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REBUMEN

El calculo de necesidades de semilla gara obtener
una determinada poblacion de plantas en vivero, reqguiere
de la correccitn del porcentaje de germinacidn obtenido
en laboratorio. Esta, generalemte consiste en multipli~-
car por un "factor de campo“. Considerando que en México
la produccion de arboles forsstales en vivero se hace se-
diante &1 trasplante de almicigo a envase, ol factor de
campo debe de representar las pérdidas que se tienen an
el almacigo antes de trasplantar. .

El presente trabajo tuvo 1la finalidad de obtener un
factor de campa y verificar el cusplimsiento de las supo~-
siciones en que se basa su ssplec paras E_‘_n_s, sooperi,

Binus apotezymee y Rinus patuls, pinos mexicanos muy im—
partantes en la produccion forestal del pais.

El estudio consistid en una siembra en laboratoriao
de acuerdo con las recomendaciones para la certificacién
de semillas, paralelamente se hizéd una sismbra sn almsd—~
cigo en las instalaciones del CIFAP-D.F., siguiendo un
disefo de bloques al azar; &n asbam partes sa usaron cua-
tro colecciones de semillas de Pjinus ¢ooperi, asi como
once de Pinus montezumae y Pinus patuls.

Los resultados obtenidos se ajustaron a una linea
recta smpleando la smergencia en almacigo coma variable
dependiante (p) y &1 porcentaje de germinaciéon an labora-
torio coma variable dependiente {(G). Para detercinar el
valor del factor de campo, se verificd gque la ecuacidn
pasara por el origen y se probd como simplificacidn al-
ternativa asumisr una pendiente igual a la unidad.

Para Pinus ®i, no fue posibie la estimacion de
la emergencia en campo, pues el cuadrado madio de regre—
sidn no fue significativo.

En Pinus spontezumae y Pinus patula ia recta tuvo un
buen ajuste y fue vadlido pasarla por el origen, con lo
que el factor de campo obtenido para Pinus msootgrumae fue
de 0.73 + 0.10 mientras que para Pinus gatuls fue de
0.42 + 0.08.




INTRODUCCI1ION

Critchtield y Little (1964~), que en Mexico existen 335
.lp.ci.p del génerc Pinus, santra aellas se encuantran Pinus
cooperi Blanco, Pinus mont.zum;o Lamb y Pinus patula Bchiede
cabe mencionar gque todas las especies de México, representan
el 37 4 del total a nivel mundial.

Los pinares son comunidades vegetales muy caracteristi-
cas de México, y ocupan vastas superficies de nuestro terri-
torioc. La mortologia y al disposicién de lu; hojas son ca—
racteristicas que los pinos poseen en particular y debido a
esto los bosques que forman, presentan un aspacta que difi-—
cilmente puede confundirse con otro tipo de vegetacion, La
altitud a la que se encuentra el género Pinus puede variar
desde los 900 a los 3300 asnm (Rzandowsky,1983).

Para México la riqueza forestal de los pinqus ”s muy
importante, debido a la gran demanda de madera qu; hay, a su
fdcil explotaciéon y mdltiples usos, a la relativa rapidez de
crecimiento de muchas especies y scbre todo a el area tan ex-
tensa de distrihucian y desarrolloc de los bosques en el pais,
de ahi la importancia de buscar métodos maig @ficaces para la
propagacion y axplotacion racional de los bosquaes mexicanos.

Martinez (1948), menciona que 1la unidad de dispetsidn de
105 p1nos es la semilla y de acuerdo a la especie va a ser su
forma, colar y tamano de éstas.

Debido a estao, es necesario tomar en cuenta ciertas con-
sideraciones importantes, como son, la adquisicién de insumos

la semilla necesaria para la si1embra vy la realizacion de las



labores culturales, entre otras.

El calculo de las necesidades de semilla para obtener u-
na poblaciétn determinada de plantas, requiere de la correc—
cifn del porcentaje de germinacion obtenido en laboratorio,
de msanera que se obtenga una estimacion de la cantidad de
plantas que se obtendra en una etapa del cultivo.

Aunado a esto y debido a los altos costos que alcanza la
semilla de eéspecies forestales en México y en el extranjero
(de 300 a 509 dolares o mads por kilogramo, es necesario usar
formulas que nos permitan saber con mavor precisidén la canti-
dad de semilla que vamos a necesitar para la siembra en
vivero. México cuenta con una gran diversidad de especies fo-
restales en donde para la gran mayoria no se tienen datos de
este tipoj en el pats los trabajos realizados sobre este tema
son pocos, &n el extranjero se han llevado a cabo mayor nume-
ro de trabajos y estos son los que nos han servido como base
para la realizaciéon de este trablju; cuyo objetivo principal,
es la obtenciéon del factor de campo y verificar si se cumplen
las suposiciones en que S€ basa su empleo para las tres es—

pecies de pinos mexicanos utilizadas en este trabajo.



0OBJETIVOS

Evaluar @] porcentaje de germinacidn en laboratorio y el
porcentaj)e de emergenclia en almacigo para Bynus coop@ri
Blanco,Pious moptezumag Lamb y Pinus patuja Schiede,

2 traves de pruebas de germinacién.

Determinar la ecuacion, para estimar la emergencia en
almacigo mediante la germinacidn en laboratorio de se-—
millas de Einus coopgri Blanco, Pinus montezumze

Lamb y Finus patula Schiede.

Simplificar la ecuacidan general obtenida en caso de que
sea posibley, con el fin de que su empleo sea practico en el

calculo de necesidades de semilla para siembra en vivero.



HIPOTESIS

~ El porcentaie de germinacion en laboratorio es sayor gque el
porcensaju de germinacidn en almacigo debido a que jas -
condiciones ambientales en laboratorio son controladas y ssto
aumenta la posibilidad de obtener un porcentaje de

QErminacion mas elevado que an almicigo.

La relacidn sntre el pgorcentaje de germinacicon en labora~
torioc y el porcentaje de germinacidn sn almdcigo es una
linea recta que pasa por el origen en Binys copperi
Blanco,Pinug montezumse Lamb v Pinus gatula Schiede.

Si la recta no pasa por wl arigen, sntonces la relacion

resulta ser una recta con ordenads al origsn nagativa.



ANTECEDENTES
Conceptos basicos.

La poblacidn de plantas por hectdrea y las distancias
entre estas, influyen notoriamente en los rendimientos de
los cultivos,para alcanzar los dptimos en msstos aspectos es
necesario considerariel material usado para obtener las plan—
tas, la estrategia de siembra que se realice y los costos tan~

.to de las insumos como de las labores (Camacho y Cols.1988;
Van Haeff y Berlijin,1982),

tos propigulos de las plantas son organos vegetales o
tragmentaos de oitos.que se emplean para ocbtener nusvas plan—
tas,algunas de las oficiones mas usadas soht bulbous,estacas,
sexillias y tubércu&o-.

En térainos précticos se considera que una semillia ha
germinado cuando emerge la radicula a traves de las cubjier—
tas, si la siembra fue realizada sobre papely en siembras
efectuadas en suelp se considera que la germinacidn ha ocu—
rrido cuando la pldamula sobresale o emerge del. suelp (Moreno,
19841 Naylor, 1981 jCamacha, 1987).

£n @l preseate trabajo se utilizara la palabra gersina-
cion para referirse al fenomeno gque ocurre en siembras sobre
papel y el termino emergencia para el fendmeno gue acurre en
siembras realizadas en suelo,limitado este aitioo a la aobten-
cién de una plantula normal con posibilidades de crecef.

Para comercializar las semillas de una especile,peneral—

mente se les maneja por grupos que provienen de la misma lo-
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calidad y ciclos de cosecha,a estos grupos se les denomina
lotes comerciales de propigulos.

Un lote comercial de propégulos se diferencia de un lote
para siembra,en que este dltimo es una fraccidn del primero
que se usa para establecer un cultivo en un area determinada.

Como se acostumbira manejar los lotes por peso, un dato
importante es el numero de plantas que se pueden cbtaner por
kg. de semilla. Cantidad que requiere conocer: la pureza del
lote, el namero de semillas por kilogramo y el porcentaje de
emergencia de eéestas.

La pureza fisica de un lote es la proporcidn de su peso,
que esta constituida poer propdgulos de la especig de intetres,
pues suelen ser acompadados por: propagulos de otras plantas,
piedras, restos orgdnicos y tierra (Moreno, 19845 Patifo y cols.
19683) .

Para la comercializacidon de semillas naormalmente no es
satisfactorio usar la germinaciton bajo condiciones de campo,
ya Que na es posible repetir los resultados. Por lo tanto se
han desarrollado métodos de laboratorio gque permiten obhtener
resultados mas uniformes y rapidos (Moreno, 1984).

Hay concordancia en que los porcentajes de germinacion
de laboratorio no representan la emergencia que se obtendra en
campo; cemo suele haber correlacion entre estas variables, asi
como entre la emergencia y otros indices que se cbtienen en
laboratorio, es posible establecer ecuaciones para estimar la
emergencia gue se obtendra en suelo con base en datos de la-

boratorio ( Maguire,1962; Dalianis,1980; Naylor,1981; Bonner



y Vozzo, 1982; Bonner, 1984 y 19875 lerrazas, 1990).

Fasando a otrt asunto se tiene que una estrategia de
siembra incluye, ademés de una forma de distribuir los prapa-—-
gulos, una serie de labores para el ajuste de la poblacién,
Dichas estrategias se conocen también como tipos de siembra,
las principales son:al voleo, a chorrillo, mateadas y en macetas,

Estimacion de la emergencia a part:r de los {ndices
obtenidos en laboratorio.

La cantidad de semilla, requerida para producir una can-—
tidad de plantas suficientes para cubrir un &rea determinada
con una poblacidon del cultivo dada, solo es posible determi-—
narla si se conoce la relacién existente entre iIndices de
germinacion de semillas y la emergencia en viveroj de esto, se
deriva la importancia de manejar el indice adecuado, esto es,
aquel que tenga una mejor relacién con la emergencia en vivero.

Se citan varios indices que se obtienen en pruebas de
germinacian (Naylor,1981), cuyo cdlculo fue descrito por Mo-
rales y Camacho (1985).

Algunos de estos indices evaluan el tiempo, la uniformi-
dad y el wvalor germinativoj otraos evaluan la viabilidad como
la prueba de tetrazolio (Moreno,1984) y la conductividad e-
léctrica (Bonner y Vozzo, 1982).

La alternativa de usar, el indice y la ecuacion adecuada
podria ayudar a tener buenas estimaciones de la emergencia
en suela, pero podria resultar no ser una sclucidén conveniente
para usuarios que desconoceén algunos de estos indices.

Resultaria i1mportante hacer una difucidén de estos



indices y de las fdrmulas de estimacion, esta estrateqgia apenas
s® ha sugerido para Estados Unidos (Bonner,1987), mientras que
‘cn México ni siquiera se han tratado de obtener funciones para
la estimacidn de la emergencia, basandose en el porcentaje
de germinacion en laboratario.

De lo presentado por Bleasdale (1977), se deduce, que
generalmente la relacidn se establece mediante el ajuste de
~una funcion lineal a los puntos definidos por ios porcentajes
de germinacién en laboratorio, como variable indepondiente y
el porcentaje de emergencia en campo, como variable depen—
diente, es decir, la ecuacidén general para estimar la emser—

Qencia es:
R =R+ BB cevesrasnnssraanaanl)

Donde:
= Parcentate de emergencia en €1 suela.

= Ordenada al Origen o Constante de Campa.

Fendiente o Factor de Campo.

o w 2> T
n

= Paorcentaje de germinaciéon en laboratorio.

Dicho autor senala gque en las practicas de campo es con-
veniente que en la ecuacion se maneje salo un pardmetro ya sea
el factor o la constante (Figura 1).

Para obtener la ecuacidn simplificada dei factor de cam~
po se ajusta una recta a que pase por €1 origen, con lo que
las operaciones a realizar se reducen 9 una multiplicacidn:

P = BGicasiosessersannness (224

En la ecuacidn simplificada de la constante de campo,
la recta s= forza a tener una pendiente 1gual a uno, con la
que las operaciones se reducen a una resta:s

P =6 — Avcrnesssnnnssssases (31,



a
&
Porcentaje
de
smergencia
(»

Bcuacién General
p= A+ BG

Factor de campo (B)
p = BG

?

Constante de campo (A)
p=G-A

>

PIGURA 1. Grificas de las ecuaciones aimplificadas para estimar

la emergencia en campo, (Bleasdale,1877).

Indice germinativo
(a)
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De acuerco con Terrazas (1990), en las tarmulas para
determinar la cantidad de semilla necesaria para siembra, el
producto de la germinacidn de laboratorio por un . factor de
campo menor a4 la unidad, equivale reconocer que la germinacién
cbtenida en labaratoric es generalmente mayor a la obtenida en
campo, audnque puede suceder lo contrariog lo mismo sucede con
la constante de campo que en algunos casos da mejores astima-
ciones que el factor de campo (Bleasdale,1977).

Obtencion de ecuaciones simplificadas para estimar la
emergencia.

Para obtenar las constantes que permitan estimar la
emeirgencia a partir de la germinacion,Terrazas (1990) realizo
un andlisis de regresion linear simple a los datos de varias
calﬂccinnes de semillas de una especie. En la aplicacidn de
esta tecnica estadistica se considert que la germinacidon
obtenida en laboratorioc es la variable independiente y 1la
germinacion obtenida en suelo es la variable dependiente.

Una vez realizado lo anterior probo las siquientes hipd—
tesis (FIGURA 2): '

a) B = D,Ipara ver 51 hay una relacidn rectilinea entre las
variables.

b) A = O, para determinar s1 es posible forzar a la recta a
pasar por el origen.

c) B =1, para determinar si se puede forzar a la recta a
tener una ordenacion negativa.

En caso que se rechazara la primera hipotesis y se acep-
®aran las restantes tomo la simplificaci6n que pradujo el me-

nor aumento de la suma de cuadrados de residuales respecto a
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FIGURA 2. Secuencia para simplificar ecuaciones que estimen
la emergencia en almacigo con base en la germinacidn de la-
boratorio ( Basado en Terrazas, 19790).

Para determinar si No hay relacién
hay una relacitn li-————p SE ACEPTA=e=——P]inear por lo tanto
near entre las va- no se puede estimar
riables se prueba la la emergencia con
nipotesis Ho: B=0 base en la germi-—

nacion obtenida
en laboratorio.
SE RECHAZA.Hay rela-
cion linear simple.

Para verificar si.la Fara verificar
ecuacion pasa por el—@PSE ACEFPTA——Pque se puede—PSE ACEFTA
el origen,se prueba La recta pa- asumir una pen-
Ho: A=0 sa por el diente igual a
arigen. uno, se prueba: Hay que
Ho: B =1 determi-
SE RECHAZA.La rec-— . nar cual
ta no pasa por el . simpli~
origen. SE RECHAZA.Se ficacion
asume que la tiene la
ecuacion pasa menar su
Para verificar por el arigen ma de
que se puede a- por lo tanto, cuadra-
sumir una pen se tendra que dos re-—
diente igual a multiplicar la sidua-
uno, se prueba: germinaciédn de les.

Ho: bB=1 labarataorio
par un factor
para estimar
la emergencia.
SE RECHAZA.NO
es posible sim-
plaficar la e—
cuacion. P SE ACEPTA==——W® Se asume que 13 ecua-
cion tiene una pen-
diente igual a unpo y
por lo tanto solo se
tendra que restar una
constante & la germy-
nacidn de laboratorio
para estimar la emer-
genti1a.




la ecuacion general.
Boyd (1969), propane una férmula para estimar el valor

del tfactor de campo:
c
B = arssnanas (&)
(T) (S) (1) (G)

donde:
C = Numero estandar de plantulas dtiles para refo—
restaciédon obtenidos de un Kg. de gemilla.
T = Total de semillas sembracas.
S = Semillas por Kg.
I = Pureza.
6 = Forcentaje de germinacién en laborator:o.

El método propuesto por Boyd involucra un elemento (C),
que solo se puede conocer a traves del tiempo, otra limitante
®s que supone que la relacidon entre la emergencia y el porcen-
taje es una linea recta que pasa por el origen y no tiene

forma de detectar desviaciones de este comportamiento.

Determinacion de necesidades de semilla para siembra.
Camacho y Cols (1988), en concordancia con Van Haeff y
Berlin (1982), mencionan que el primer problema que se tiene
cuando se pretende establecer un cultivo agricola, es deter-
minar la cantidad de semilla que debe adquirirse para hacer
la siembra, 12 rtual va estar dada por:
a) La poblaci1dén que se desea establecer,
b) El tipo de unidad de siembra, gque puede ser una su-
perficie donde se distribuyen las semillas sin arden
o en lineas, otra opcion @3 colocarlas en un g1tio
determinado como OCUirra en siembras mateadas y en las

realizadas en macetas.

1y



14
c) Los costos de:las unidades de siembra, eliminacion

de las unidades sin plantas, aclareos, transplantes,
senillas requeridas ¥ la siembra de estas.

d) Un criterio de optimizacién economica y un método de
localizacion de los dptimos.

e} La proporcion de semillas germinables del lote a emplea

f) Una funcion de rendimiento que relacione la cantidad
de plantas ocbtenidas con la cantidad de semillas sem-—
bradas.

Considerando todos estos aspectos se tienen dos formas de
establecer la cantidad de semillas para obtener una pobla-
cidn de plantas dadas:

I.- Camacho y cols. (1988), mencionan que cuando se tratan
de siembras masivas, al voleo o a chorrilleo, la funcion de
rendimiento que relaciona la cantidad de semillas sembradas
con la cantidad de plantula producida tienen una solucién u—
nica,que es dividir la paoblacion deseada entre el nimero de
plantas que se pueden obtener de un kilogramo de semillas, ya
que se acepta que e! arreglo de las plantas en el terrenc
tenga un componente aleatorio grande.

Boyd (196%9), Wakeley (1954) y Vidal (1962) sugieren la

siguiente f¥¢rmula:

’ D
LI I 1)
(S) (I (B (6)
donde:
T = Total de semilla a sembrar en Kg.
D = Numero de plantulas deseadas, gue puede ser

una cantidad dada o el producto obtenido de
multiplicar el area a sembrar por el numero
de plantas por m que se requiere.



= Numero de semillas por Kg.
= Porcentaje de pureza.
= Porcentaje de germinacidn en laboratoria.

= Factor de campo, O s2a la proporcion de emer-—
gencia de las semillas germinadas.

Como alternativa Bleasdale (1977), pﬁapone la siguiente-

formulaz

Donde:

(W) (DD

LR e MY 1% 28
(B) (G)

= Paso de la semilla en mg.

En ambas ecuaciones se asume que la estimacidn de la

smergencia en

expresion

Donde:

(5

p =

>
campo esta dada por el producto BGipor lo que la

puede generalizarse asi:

) D
T e e e ()
(S) (I} (p

Emergencia estimada que dependiendo de la espe-—
cie puede sert

p=BhG
p=G-4A

pP=A+BG

0 alguna otra funcion del peorcentaje de germinacidn
u otro indice germinativo.

Il.-

plantas,

Cuando se requiere una distribucion regular de las

como ocurre por ej)emplo en siembras mateadas y en las

realizadas en macetas,lo importante no solo es aobtener un nu-

mero de plantas dado,sinc que en cada recipiente o mata haya

una plantaj sequn Camacho (198%9), la probabilidad de obtener

*un numero

win

“n" semillas

de plantas, en una maceta en la que se siembran

, sigue una dastribucién binonial puntual.

15
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i =i
P =(?)p q sesaenssasona (B)
® i M

n
Donde:
cﬁ = Indica combinaciones n en i.
i
p = Probabilidad de que una semilla produzca una

planta, o sea el porcentaje de emergencia.

q = 1-p = Probabilidad de que una semilla no pro-
duzca una planta.

P = Probabilidad de cbtener "i" plantas al sem—
x =i brar "n" semillas.
n
.o anterior evidencia gue en una maceta sembrada con "n"
semillas se puede obtener desde 0 hasta "n®” plantas y que para
tenar la distribucion regular deseada es necesario sembrar mas
de una semilla por maceta o mata y posteriormente eliminar las
plantdlas que esten de mas y trasplantar algunas de éstas en
donde haga falta.
Las labores anteriores implican costos de produccidn que
varian en relacién con los costos de las labores & insumos,

queAsiguiendo con los ejemplos de Tinus y MacDonald (197%9) son:

€ = Precio por kg. de lote de praopdgulos.

[3
¢ = Precio de la siemhra de cada propagulo.

t
c = Costo de eliminar cada unidad que no tenga plantula.
e

¢ = Costo de aclarear, 0 sea, eliminar cada plantula que
a este de mas.

c = Costo de replantar cada unidad vacia,es decir, que
" carezca de plantas.

€ = Costo de cada unidad de siemsbta.

Con base en esto, la ecuaci1on general para obtener el
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costo total de una siembra (C) queda asi:

C=cK+cT+cE+cA+c¢c R+c U venscerese (P
K t [ ] a r u n .
1

Donde:
Lote de siembra en kg.
PropAgulos a sembrar.
Unidades vacias o fallas.
Plantas a aclarear.
Plantas a replantar en unidades vacfas.
Unidades en las que se sembraron "n" propigulos.

cCadMAX
W HN

Un punto importante en la aplicacion de la ftdrmula, es
que 51 %@ eliminan las unidades sin plantas, quiere decair que
no se va a realizar el trasplante y que si se realiza este,es
que No sSe van & eliminar las unidades vaciasi por lo tanteo las
costos respectivos no se tomaran en cuenta.

Para realizar la determinacién de las necesaidades de se—
milla para una siembra mateada o en macetas, &€ tienen que
realizar los cdiculos del costo de la siembra considerando que
se usan distintas cantidades de semilla por maceta o mata y
sncontrar la solucion del costo minimo.

Algunas cantidades utiles #h la estimacidn de los costos
de la siembra segun Camacho (198%) son:

n

U (1-p) = Namero de macetas sin plantas ......(10)

Donde:
U = Total de matas o macetas sembradas.

Otra cantidad i1mportante es el total de plantulés qQue se

abtienen:
W IP) e rreerensccscasenas (11D

La estimacién del valor de "p" requiere considerar la
relacian entra el porcentaje de germinacion en laboratorio y
el porcentaje de germinacion en campo, es decir, considerar

un factor o una constante de campo.
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Factores que se consideran en la estimacién de la emergen-
Cia O supervivencila.

Van haeff y Berlijn (1984), consideran que dentro del
calculo de necesidades de semilla para una siembra, hace fal-
ta considerar factores del suelo y clima, que influyen en la
emargencia, asi como en la edad de las semillas.

Respecta a esto, hacen falta ecuac:ones que estimen la
emergencia no solo con base en el porcentaje de germinacidn,
s1no que 1ncluyan también el contenido de humedad del suelo y
su temperatura.

Bileasdale (1977), sugiere usar en la practica, bajo bue-
nas condiciones, un factor de campo de 0.8 y balo condiciones
malas un valor de ©0.4. Esta apcion ha sido dti1l a los a-
gricul tores,al emplear la ecuacion (3), ya que considera el
tamafio de la semilla, el porcentaje de germinacidén en labora-
toric y las condiciohes en campo.

Especiticamente para pinos, Wakeley (1954), propone fac-
tores que van de 0.8 a 0.9%, en algunos casos se pueds tomar
el valor de 0.465 y pocas veces valores tan bajos como de U.25.
En cualquier vivera puede usarse el porcentaje mas convenien-
te que estime la siembra de cada lote,preferiblemente basan-
dose en la experiencia y en los registros,

También para dicho género, VYidal (1%6), sugilers gque s1
no hay observaciones previas para el uso de] tactor, sugiere
el valor emplirico de este, que va de 0.30 a ©.50,

Es evidente que puede establecerse una correcci1on que

sea valida hasta el aprovechamiento economico de 1+ plantas,
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paro as mejor trabajar para cada etapa de la producci:on. Ast

Padilia 11983) ,desgloza las pérdidas gque ocurren durante
@l proceso de produccion, desde la siembra en el almdcigo
hasta el establecimiento ade los arboeles en el sitio de plan-
taci6n. FPropane wuna fdérmula que considera una serie de
correcciones, ademds del factor de campo, la ecuacidn sim—
plificada es similar a la (5):

D

T = remenvecanes(52)
(S) (1) (G) (B) (E) (F) (H)

Donde:
E = Correcci16n por plantas trasplantables a envases.

F = Correccifn por supervivencia de las plantas
trasplantadas en el vivero,

H = Correccitdn por aptitud para la plantacidn de las
plantas que sobreviven en el vivero.

Por lo tanto, cuando las plantas s@ trasplantan de alma-
c1go a envase como ocurre en muchos viveros del pais (Cuevas
1985), el porcentaje de emergencia se establece a partir del
numero obtenido de plantas trasplantables,

En la produccion de.plantulas par tvasplaﬁte a raiz des-
nuda y por siembra directa en cnvaseé, lo gque conviene estimar
no es tanto la emergencia sino la obtencion de briznales
plantables en terrenc, es por esto aue en la literatura gene-
rada en los E.U. , se habla de uﬁ;factor de supervivencia
{Boyd, 1969 y Wakeley, 1954).

Boyd (1759), menciﬁna,la conveniencia de un desgloce en
la produccién de pldntulas a ralz desnuda, que consiste en
hacer dos correcciones. La primera es calcular B, con base en

las plantulas obtenidas en la cama ge siembra, si1n tomar en
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cuenta la calidad de #stasy la otra correci6n proviene de la
selecciron que s hace de plantas aptas, para =11}
establecimiento en el lugar detinitivo.

Soleo toma en cuenta éstos dos factores de pérdida, ya que
no se considera trasplante a envases.

Finalsente Boyd (1946%9) y Van Haetf y Berliin (1982),
proponen algunos aspectos de las semillas gue deben de tomarse
en cuenta para la determinacion de necesidades de semillas

* Germinacion de las semillas.

# Peso de la semilla.

« Edad de la semilla.

* Tamaio de la semilla.

& ARc en Que se sénbra.

» Densidad en la cama de siembra.

# Localizacion del almiacigo en el viverao.

- Exigencias de la seailla sequn la especie.
#* Método de siembra.

# Costo de la semilla.
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MATERIALES Y METODOS

Fara la realizacion del trabajo se utilizacon semillas

de varias colecciones © lotes de Pinus cooperi Blanco,Pinus

sontezunae Lamb, y FPanus gatula Schiede,procedentes de varias

localidades del pals que ditieren en cuanto a tiempo de al—
macenaje (CUADRD 1).

E}l’ Banco de Germoplasma del Centro de.lnvestigaciones Fo—
restales y Agropecuarias del Distrito Federal (CIFAP-DF) ,Co~
yoacdn, mangxene estas colecciones envasadas en latas saptali-
cas & recipientes de plastico. Almacenadas a una tesperatura

a

de 3 C y con un contenidc de humedad del 124 (Fatifo y cols.

1RB3) .

CUADRO 1. Frocedencia y fechas de colecta de lotes de semiilas
de Finus cooperi Blanco,Pinus muntegunag Lamb y Pinus patula
Schaede, (Registras del CIFAF-D.F.)

ESPECTE CLAVE DEL FECHA DE LDCALIDAD
LOTE" COLECTA
Pious cooper): Blanco 4 19561 Carr.Dgo-Mazatlan
Kkm 105
" - 767 i%78 - Sn.Miguel de las
Cruces Dgo
* “ 708 1978 Sn.Miguel de las Cruces
Duranga.
" . 769 1978 Sn Juan Dimas,Dgo.
Fapus mohterumae Lamb 129 Nav, 1968 Km0 Autopirsta Max. -~
fuebla
" " . 248 Dic. 1967 Sn.Jduan Jetla,Fuebla.
" " 250 Dic. 1967 Sn.Juan Tetla,Fuebla.
" “ 3IL0 Dic. 1979 Sn.Juan Tetla, Puebla.
- ' . A7 Qct. 1974 Parachao,Michoacdn,
" “ 572 Dic. 1976 Angahuan,Michoac n.

Continua ...
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Continua CUADRDO 1...

ESFELCIE CLAVE LEL FEUrA DE  LUOCALILDHD
LUTE CUOLECTA
Flnus mantesumae Lamd o528 Ene.1978 Las La)as,Veracruz.
" " &655 Di1c.1978 Mitr-intzan,Chiapas.
" " 7474 Nov.1978 Sn.Craistobal de las
Casas,Chis.
. " 747-B Nov. 1972 Sn.Craistobal de las
) Casas.Chis.
" " Bu7 Ene. 1982 Sn.Cristobal de las
Casas,Chis.
£inus patula Schiede 340 Nov,. 1970 :Zacualtipan,Hidalgo.
" " 256 Ene. 1971 Cahuacan,Villa del
Carbon.
" " 383 Ene.1973% Carr.Sn. Juan del
Rio,Qto.
W " 464 Nov. 1974 La Venta, D.F.
B 510 D1c.1975 La venta D.F.
" “ &46 Feb.1978 Ferote-Altotonga,Ver.
. " 764 Feb, 1980 Amolies,lueretara.
" " 767 Feb, 1980 Aéaxotitl&n.Hidllgo.
" " 76% Feb,1979 Tlaixtlipa,Fuebla.
" b 770 Feb. 1979 Apizaco,Tlaxcala.
g ) 771 Feb,157%9 Ferote-Altatonga,Ver.

"t7 trabajo se realizo en dos partes: Una en suelo y
otra en jaboratoric. FPara cubrir ambas se requiriso de 700 se—
mlllasrde cada i1ote.

La selecci1dén ge ia semilla se hico sin tomar en cuenta
el tamaro, forma, coior o cualguier otra caracteristica,sola-—
mente que estuvieran completas (Moreno, 1984).

4 L.a cantidad de semilla mencionada se dividid en siete
supmuestras oe 100 semiilas cada una, tres submuestras se des—

tinaron para la parte del experimantoc que se realizo en suve-
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lo y las ruatro submuestras restantes para la siemnra 2n ja-

agratoerio, En la Figura = se presenta la secwencia de cvrabajo
SWGL I3,
y—=f Siembra en iLaborator:o Si1embra er
Vivero
Frueba de nomageneidad Andlisis de Va-

rianza para comparar
ia emergencia entre
lotes.

L—-—Nﬂ 4—{ a orueba resulta

homogenea
Forcentaje de ener-
gencia en Yi.era,
ST Variable darenoiente

tp}

Forgentaje Je germina-

ci16n en lsborataorio.

Variable 1ndependiente
[{c2]

de los porctentajes
100 en laboratorin
gencia obtenida en el
A MAT 1Yo,

Comparac
de germ:
cot la

Anajisis oe Renresiar

Fr-abas de nipotesis
sqQuire = pardmelros
ag la ecuaciorn para -
simpitficaria.

FiGuna . Secuan. ,a Mezodnlogyica ael presents trabaj.:.
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1.~ SIEMBRA EN ALMACIGD

Fara conocer la emergencia en suelo de las tres especies
de piro con las que se trabajo, se realizé una siembra en
las i1nstalaciones del CIFAFP-D.F., en un almacigo con tierra,
(CUADRO 2).

El suelo se desinfecto con Formol al 2% (Hartmann y kes-
ter,1971), postericormente se aplicd acido sﬁlfurico al 2% pa-
ra bajar el pH del suelo, hasta S5.35 y asi dissinuir la inci-
dencia de anogamiento (Damping off:, un problema frecuente

‘en almacigos (Vidal, 156k y Watkeley, 1954),
CUADRD 2. Caracteristicas del sueleo utilizado para la siembra

de Finus copperi Blanco,Finus montezumae Lamb y Finus patula
Schiede. (Laboratorio de suelos CIFAF-D.F.).

CHRACTERISTICHE CANT IDAD CATEGORIA
Tactura &5% Arena-
16% Limo . Migajén Arenaso

19% Arcilla

2
DaC 1.39 g/cm
g
DaL 1.29 grem
L]
N=NH 18 kg/Ha. Rico
4
N-NO 11 Kg/Ha. Mediano
3
F O 46 Kg/Ha. Med:ano-Rico
2 S
K O 28 kgiHa, E:tremadamente—
2 5 Rico.
pH 7 Neutro

Una vez lista ia cama de siembra, se nivelo y surcd, con

yra di1stancia entre surcos de 2 cm. ¥y 1 c¢m. de profundidad.
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Para distribdir las semillas de los lotes trabajadus, se em—
pleo el Disefic de Bloques al Azar que se considaro necesario,
ya que los Arboles cercanos al alsécigo produjeron notables
difersncias en el asoleasiento recibido a lo largo de la cama
de siembra utilizada (Figura 4).

Como se esperaba que las diferencias en asoleamiento ori—
ginaran caabios en la tewperatura de]l suelo, diariamente se
evalud esta por la maRana y por la tarde, en varios puntos de
la cama de siewmbra. \;ns datos obtenidos se compararon mediante

la prueba de T.
1

J
gc-:f—_"-rj —
L 1
. z
r.;-.ei. - ‘J'E e U o) Q C}

FIGURA A.localizacidn de 105 puntos de lectura de la tempe—
ratura en la cama de sieabra.

tPINCIo

La siembra se realizo el dia 14 de Mayo de 1989,
empleando, 100 semillas de cada lote por bloque y surﬁo. Se
sembraron tres repeticiones de cada una de las culecciones de
semillas smpleadas.

Los riegos se efectuaron de acuerdo con la humedad pre—
sente en =l sueln, que no -1ehéria Ser excesiva, para evitar la
incidencia de enfermedades fungusas.

La emergencia se inicio 13 dias despuds de la siembra, a
partir de los cuales se hicieron evaluacicnes diarias durante
un mes;se considerd que la emergencia ccurrié cuando: los co-
tiledones estuvieran fuera del tegusento por lo senus 1 cm.,

el hipocOtilo estuviera completamente erecto y la planta so-
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bresaliera de la superficie del. suelo.

El estado de desarrollo descrito se denomina:“cerillito",

“fosoforito” ¢ "soldadito® y corresponde al mosento en que las
plantulas de pino se deben de trasplantar a los envases
(Galloway y Borgo,1983).

Una vez abtenidos los porcentajes de esergencia en alma-
cigo se les sometin a un Andlisis de Varianza, para determi-
nar wsediante la Prueba de Tukey con alfa= 0.05, las ditferen—
cias entre medias obtenidas por los lotes de cada especie,
{Steel y Torrie, 1905).

El supuesto de homogeneidad de varianza, se evalud me—
diante la Prueba de Barttlet (Infante y Zarate, 1984).

II.~ GERMINACION EN LABORATORIO.

%gta parte del trahajn se realizd con el objeto de cono-
car ¢l porcentaje de germinacién en laboratorio de las espe-
cies trabajadas y formé parte de las rutinas de certifica-
ciéon del laboratorio de semillas forestales del CIFAP~D.F.

Una vez que se tuvieron las cuatro repeticiones de 100
semillas representativas de los iotes utilizados por especie,
9@ procedid a colocarlas en cajas de petri que tenian en su
interior papel filtro, las cuales fueron previasente esteri-
lizadas en estufa (4Hrs.a 100O C) para disminuir la inciden-
cia de hongos, que es el contaminante mas comin en las siem~
bras Jde este tipo. E1 papel filtro se humedecid cun agua comin,
se colocarcon 100 semillas por caja de petri,procurando que las
senillas no estuvieran en contacto, para evitar contagios.

Las cajas fueron etiquetadas con un ntmero de registro
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especifico que les tue asignado a cada lote para facilitar su
®anejo.

La incubacién se realizé a una temperatura constante de
22°C en gerainadora,esta fase del experisento durd 28 dias,
durante los cuales se efectuaron evaluaciones cada siete dias,
contadns a partir del dia de la siembra. Se considerd que la
germinacion  ocurria, cuando se presentaba la emergencia de
la radicula, la cual deberia de tener una longitud de tres
veces el tasafio de la semilla; lag plantulas se retiraron de
las cajas de petri en cada evaluacion, para evitar confusiu-—

nes.
No se hizd Andlisis de Varianza con los porcentajes de

germinacién en laboratorio, pues con el fin de corraborar la
validez de los porcentajes de germinacifin que se obtuvieron
para cada lote, fue necesario colocar las r.peticioﬁeﬁ juntas,
ya que asi lo requieren las pruebas de homopeneidad menciona-
das por Moreno (19894). Para los lotes en que no se cumplieron
las tolerancias, se realizaron nuevas sissabras.

Comparacién de la gerainacidén obtenida en laboratorio con

la emerygencia wn aladcigo.

Con 1 fin Jde establecer que la yersainacidn gque se ob-
tiene en suelo es difersnte a la obtenida en laboratorio se
compararon las proporciones respectivas mediante una pruweba
basada en @l Desviante Nursal Estandarizado, o8 decir, la

distribucién 2, cuya formula es (Infante y Zarate,19114):



7 = - S ¥ 1

A~

PQ t1/n+ 1/n)

1- 2
Donde:
p = Froporcion de semillas germinadas en laboratoriao.
1 .
p = Proporcion de plantulas emergidas respecto al

2 total de semillas sembradas en almacigo.

F = Propocion de semillas que germinaron tanto en
laboratoriao como en almacigo.

D
]

1 - P .
n = Semillas sembradas en laboratorio.

1

n = Semillas sembhradas en almdcigo.
-

Como l1a hiporesis nula utilizada fue que las proporcianes

fueran i1guales, la prueba se hito para las das colas de la

distribucion.

Ajuste y simplificacion de ecuaciones.

Fara estudiar la relacion de los resutados obtenidos en
ambas fases del trabajo se consideroc & la germinacion nbtenida
en laboratorio como 1a variable i1noependiente y a la obtenida
en almacigo. como la variacle dependiente (Terrazas, 1990,

En ambos casos 58 trabaj)o con los promedios,este es el proce-
dimierntn seguido por hNaylor (19811, para obtenerr los roef:
cientes de -orrelacion lingal v de rangos: la finslioad de
esto es obtener una ecuacion que estime la emergentia en’

vivaro en tuncion de la germinaci1on acbtenida en laboratorio.



El modelo general usado para relacionar dichas variables
€S @l de una linea recta:

P =A+ B .iiiviienrnenanaes (14)

Donde en huestro casot
p = Forcentaje de emargencia en Vivera.
G = Porcentaje de germinaci16n en .laboratorio.

A = Ordenada al origen o valor de la "Constante
de Campo.

B = Fendiente de la recta o valor del "Factor de
Campo.

Una forma de simplificar el modelo es hacer pasar a la
recta por el origen, Infante y Zarate (1984),describen el a-
Jjuste de esta ecuacitn. Otra manera de simplificar el modelo
general es asumir §. " la pendiente es igual a la unidad,el a-
Jjuste en este caso se realizo aprovechando una de las formu-—
las de la gdeduccien de ajuste de Minimos Cuadrados, la cual

es A = ; - B G, donde se asume que B =1 (~ indica estimador,

p vy G son promedios).

Las simplificariones planteadas patra e! modelo solo se
pueden realizar 51 N0 se rechaza la hipotesis, de que ia orde—
nada al origen es cerag, en un caso y en el otro si la pen~
diente es igual a uno. Fara hacer estas pruebas se utilizé
la siguiente formula con n-2 grados de libertad (Infante y Za—

rate, 1984, ¢

t = semem——ee t1 = 0,1) taarencrrrsanss (15D



Donde:
-
B = Valor dado del que se quiere probar las dife-
i rencias.
B = Valor estisado de B .
i i

~ ~
B = A, esto es li ordenada al origen.
o
~ ~
B = B, 0 sea la pendiente.

1 4

Cgbe hacer mencidn que la varianza estimada de la ordena-

da al origen es:

. 2 2
2 ’ Se 33X
§ 7 W ——me—me———se L LLiasssasacas (16)
A - nSPXX
y la pendiente es:
2
2 S w
- I N § ¥
B SPXX - - -
dondes: 2
&Ex )
EPXX = X = —me——m ceesasennsssnsussanas (1B)
i n : .
2
= = Cuadrado medio del Error.
e

Finalmente, para evaluar los cambios an la presicion de
las estimaciones de cada uno de los tres msodelos probados se

determind la Suma de Cuadrados Residualest

n -~ 2
Suma de Cuadrados =% (Y - Y | A § L]
i=1 i i

donde: ~
Y = Valor estimado de Y .
i 1



Los intervalos de confianza para los factores de camno,
es decir,las pendientes obtenidas en rectas que pasan por el
Oflgen. s8 determinaron con alfaz 0,05 de acuerdo can Infan-

te y Zlarate (1984), como sigues
Limite inferior = B - 5+ &

B ex/2(n-2)

~
Limite superior = B + §" t
B _-</2(n-2)

donde para la scuation que pasa por el origen:

2
Y - BEYX Y
2 :E 1 i ) '
g8 = sasussvesss $20)
e n -1
2 =
S
z e
S
B 2

£}



REBUL TADOS

Temperatura del suelo en el almacigo.

€1 comportamiento de la tespsratura en los puntos en que
88 tomaron datos en la cams de siembra, indico, que las tem—
paraturas del centro de la cama fueron significativamente mis

altas que las de los extremos (CUADRO 3).

CUADRG 3. Temperaturas registradas a 1o largo del almécigo en
el CIFRP-DF.

o
FUNTD TEMFERATURA MEDIA ( O
1 25.93 b
2 28.48 a
3 28.37 a
4 23.98 ¢

Las nedias seguides por una letra difarente difieren signifi-
cativamente entre si, de acuerde con la Frueba de T con al-
fa = .05,

El cuadro 4 muestra que las F de Bloques son signifi-
cativas para Pipus montezumag Lamb y Pious patuls Schiede,
por lo tanto el modelo ée Bloques al Azar utilizadc en &) ex-

perimento es correcto.Unicaments en Pinus cogperi Blanco, no

hubo difersncias significativas entre lotes.

v
CUADRG 4. Andlisis de Varianza de .la emergencia en almacigo

de Blnus geoperi Blanco,Binus sontezunae Lamb y Piaus patula
Schiede,

RELACION DE VARLANIAS

Especie Na. lotes Bl.Error Lotes Blogues
Pinus gogperi Blanco 48 & 0.52 NS 1.43 NS
Pinug montezumae Lamb 11 20 8.98 %« 3.92 #

. Bipus patula Bghiede 11 20 2.563 # 5.56 %

En todos los casas se tuvieron I repeticiones por lote.
NS = No sign:ificativo * = Significativo, 0.05



Comparacion de la germinacidn obtenida en laborator.o con
la emergencia en campo.

La emergencia obtenida por los lotes de cada especie tu-
vieron diferentias significativas {(CUADROS S5, 6 vy 7).

En general, la gern;nacien obtenida en iaboratorio, fue
significativanente mayor.a la germinacion obtenida en alma-—
cigo, en las tres especies trabajadas. Las excepciones fueron:
el lote 129 de P. montezumae Lamb donde la emergencia en al-
macigo, fue mayor que la germinacién en laboratorio, cabhe se-
nalar que este lote es el m&s antiqug (CUADRD 4).

Los lotes 708 de #.cooperi Blanco y 250 de F, monte-umae
Lamb, no presentaron una diferencia significativa entre la
germinacidn en laboratorio y la emerqencia en suelo (CUADRDS
Sy 6).

Cabe sancionar, que en finus smontezumag Lamb se ve mas
clara la relacion de que a mayor tiempo de almacenamiento de
la semilla,hay menor porcentaje de germinacién en laboratoriao,

aungue esto, no es definitivo para todos los lotes.

CUADRO S. Farcentaje de germinacidn en laboratorio y en campo
de Pinus coaperi Elancao.

No. Lote ARo de Colecta 7% G. en laboratorio % G.en almacigo

49 1961 59,20 51.33
707 1978 ’ 64,00 wn» 51.66
708 1978 45,00 NS 42.33
709 1978 61.30 #» 46.646

Diferancia entre la germinacion obtenida en laboratorio y en

almicigo,

NS = No significativa # = Significativa con alfa = 0,08
## = Bagrificativa con alfa = 0,01



3

CUARDRD &. Porcentaje de garminacidin en latoratorio y an caspo
de Picuy mootezumae Lamb.

No.Lote ARo de Colecta % G.en Labaratorio % B.en alsacigo

129 1964 2.30 &% 13.00

248 1967 15.25 % B8.67

250 1947 20.50 NS 16.67

350 1970 J6.25 X8 25.67

471 1974 37.00 &% 22.33

572 1976 32.00 ¢ 34,00

&28 1978 &0.00 % 27.33

&35 1978 76.25 ¥x% 38.47

TA7--A 1978 52.25 %% 40.33

T47--p 1978 49.75 %% 32.00

807 1962 89,00 3% TA.33
Diferencia antre la germinacién obtenida en laboratorio y en
almacigo.
NS = N Significativo % = Significativa con alfa= 0.03

% = Gignificativa can alfa = 0,01

CUADRD 7. Porcentaje de germinacion en laboratorio y en alma~
cigo de Pinus patuls Schiede,

Na.lote AR de Colecta % G.en Laboratorin %X G.en alsacigo

340 1970 27.00 33 8.70
356 1971 28.25 st 11.00
383 1972 72.00 X% 23.00
oy 1978 S6.00 13 32.70
510 1975 20.00 3 9.00
846 1978 81.70 5% 26.70
764 1980 . 74.00 33 41.00
767 1980 74.00 21 40.00
7869 1979 74.00 38 29.00
770 1979 £7.00 3% 23.00
771 1979 22.00 13 6.00

Diferencia entre los porcentajes de gerainacitn en lahuratorio
y = almdvigo.

o= No significativo % = Significativo con alfa = 0.05
X = Significative con alfa = 0,01

Ecuacion para estimar la emergencia con base en el pour—
cenaje de germinacién en laboratorio.

Sl para Pinus cooperi Blanco,la regresion nu fue sig-

nificativa, (Cuadro 5); en Pinus monterzumase Lamb y Pinus patula

Hchiate, ]l andlisis realizado indica gue es conveniente efec—
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tuar la reqresidn y que ia ecuacidn puede simplificarse, a-

justando una linea racta, que tenga una ordenada al arigen.

CUADRD 8. Determinacidn del nivel de significancia de la
regresion y prusbas de hipdtesis de las ecuaciones para esti-
mar la emergencia en Panus goopperi Blanco,kinus montegumae
Lamb y Pinys patula Schiede.

Especie No.Lotes HIPOTESIS NULAS Dbservaciones

1 2 2

B=u A=U B=1

ns ns ns La regresidn
Pynus cooperi 4 4.89 2.0048 ~2.85 no es atil,
Blanco

- ns .o

Pinug montezumae 11 S53.7%9 0.244 ~3.03 La regresion es
Lamb. atil,la recta

puede pasar ponr
el arigen,pero
no se puede a-
sumir gue la
pendiente sea
R igqual a uno.
L 2 ] . Ne 4
Pinus patula 11 25.10 ~0.213 ~4.37 La regresion es
Schiede atil,la recta
puede pasar por
el origen,pero
no se puede a-
‘sBUMLr Que la
pendiente es
igual a uno.

1 =Se realizo la Prueba de F # = Significativo con alfa = 0.05

-2 = Se realizo Ja Frueha de T ## = Altamente significativo
alfa = 0.01

ns = No significativa

Al pasar la recta par el origen en Pinus mohtezumae Lamb

y Eapus patula Schiede, hay un minimo incremento en el error,

con respecto a la ecuaci6n genetval (CUADRO %).
En ambos cases dicho i1ncremento del valor de la suma de

cuadrados del error de la Ecuaciosn Original no supera el 1%.



CUADRD %.Evaluacion de tres Modelos Matesdticos para estimsar

1a emergen::a en £inug cooperi Blanco,f1nus !9&!!19&92 Lamb
Yy Pinus patula Schiede.

Especie No.Lotes Modelo Suma de Cua— Observaciones
drados Resi-—
duales.
Pinus coopera &4 p=22.90+0.436 16.95 La regresiotn
Blanco p = 0.826 50,96 no fue signifi-
p=6 - 9.43 a85.84 cativa, por lo

tanto no se uti-
liza ningun
modelo.

Finus montezumae 11 p=1.19+0.70 6 &55.0
Lamb p= 0.73 & 558.75 MODEL.D AFROFIADO
p=G - 11.461 1124. 446

patula 11 p=—1.1140.44 G 419.47
Schiede p= 0.42 G 421.66 MODELD APROPIADO
~ p= 6 - I1.44 2310.5

SCR = SCE
6 = Porcentaje de gerainacion en laboratorio,
p = Porcentaje de gerainacion en almiacigo.
Las Figuras S5, &6 y 7 muestran la relacion que se da en-—
tre el porcentaj)e de germinacidon en laboratorio y el porcen-—

taje de germinacion en ailmdcigo de semillas de Pinus cogperi

Blanco,Pinus montezumae Lamb y FPinus patula Schiede, respec—

tivamente, asi como sus modelos para estimar la emergencia.
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germinacién en A

almécigo

>

Porcentaje de ger-
minacién en laboratorio.
FIGURA 5. Relacién del porcentaje de germinacién en
laboratorio y el porcentaje de germinacién

en slmécigo de semillas de Pinus cooperi
Rlanco.



Porcentafe de
germinacién en
almécigo

4

>

Porcentaje de germina-
cién en laboratorio.

’ s0

FIGURA 6. Relacién del porcentaje de germinacién en
laboratorio y el porcentaje de germinacitén
en elmécige de semillas de Pinus montezumae
Lamb,



Porcentsje de
germinacién en ’
almécigo

p=G-31.4 7
'I

so 9 ¢ p=o
, P=oazc

~Lll + 0.4 G

—p

!5 Porcentaje de ger-
minacién en laboratorio,

FIGURA 7. Relacién del porcentsje de germinacién en
laboratorio y el porcentaje de germinacién

en almécigo de semillas de Pinus patula
Schiede.

k1]



DISCUSION
Por lo genaral, en la meyoria de los lotes de las espe-
cies téaha]adas. el porcentaje de 9.#minacnbn en labarataorio
fus mayor que el porcentaje de germinacion &n almdcigo, lo
que permite probar una de las hipotesis plarnteadas en este

trabajo. A excepcion, de un lote de semillas de Finus monte—

Zumae Lamb, donde la germinacion en laboratorio fue menor que
la germinacion en almécigo, y esto se debioc probablemente a
que la siembra en laboratorio tuvo bastantes problemas fdngo-
508,10 que ocasiono que disminuyera su porcentaje de germina-

citn.

Fara la obtencidn del factor de campo, es necesario ha-
cer el desgloce de la formula, partiendo del supueéto y com-—
brobando que la ecuacion es una recta y que esta debe de pa-
sar por el origenjaclarando que esto s un supuesto, que se
debe de evaluar en cada caso, ya gque no todos los casos son
iguales, En los cursos de Fropagacién se hace poco enfasis
en ensesar estas formulas, y estp se abserva en que al no ha-
ber un desgloce de ellas, estas se aplican mecanicamente, sin
permitir recapacitar para hacer una mejor aplicacion de las
formulas y poder modificarlas en gaso necesario,.

FPara Pinus cogperi Blanca, el analisis de Regresidn mas-—
tro, que el ajuste de una recta no fue significativo,y esto
se debid a que los datos disponibles fueron pocos y el por-~
centaje de emergencia fue estadisticamente igual en todos los

lotes. Por lo que es necesario el uso de mas lotes para obte-

ner una mayor variaci16n en el porcentaj)e de germinacidn.

40
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Para Finus epntezumae Lamb y Finus patula Schiede, los

modelos mds apropilados para estimar la emergencia en almdcaigo,
fue la recta que pasa por el origen ya que es la mas cercana
a la ecuacion general (FIBURAS & y 7),1l0 qQue autoriza el uso
del Factor de Campo.

El valor del factor de campo es el méé importante de
los tres modelos propuestos para cada especie,ya que este se
usa directamente en las fdrmulas para determinaer las nécesl—
dades de semilla para siembra ,esto es, que como se trata de
un selo valor, es mids facil de recardar.

Sin embargo aun cuando el Madelo Original afrece un e-
rror minimo y proporciona resultados mds exactos que «1 fac-
tor vy la Constante,este ecuacion es mids compleja, lo que di-—
ficulta su manejo.

De acuerdo a lo establecido anteriormente y para fines
operativos, la formula no debe de modificarse ventaja que nos
ofrece la utiliczacion del factor de campo. ademds de que el
error con respecto a la ecuacidn original no es mayor del 1%.

Los factores obtenidos permiten hacer un calculo mas
precisn en cuanto a la necesidad de semilla para siembra
(Cuadrold) , esto se comprueba utilizando ta férmula y mos—
trando el uso del factor {(Ver ANEXD 11).

En Finus monterumae el iptervalo de confianza abatca de

G.60 a 0,85 mientras que en Fipus patula este abarca de 0.35
a 0.5 (CUADRO 11). Varios autores proponen (ndices pa-—
recidos a estos,en donde la tendencia de estos indices es 0.7

en adelante,que se considera tiene una gran confiabilidad.
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Bleasoale propone indices que bajo condiciones malas tengan
un valor O,4, y en cc-mdiciones optimas el valor que propone
es de 0.8.

vidal (1942), propone indices que van de 9.3 a 0.5 en
casc de que no haya un factor determinado por afios de expe-

riencia.

CUADRD 10.Comparacion de los factores de campo propuestos con
los obtenidos en este trabajo, aplicados a la férmula.

LOTE ESPECIE FACTOR OBTENIDO EN FACTOR FROPUESTO
EGTE TRABAJO POR VIDAL (1962)
(0, 05)
6355 P.. n UM 4.31 kg 6.30 kg
464 P, tula 4,29 kg. 3,61 kg.

CUADRD 11i.Intervalos de confianza al 95%Z para las pendientes
de las rectas que pasan por el origen, para estimar la emergen-
cia con base al porcentaje de germinacién obtenido en labora-
torio.

ESPECIE LIMITE INFERIOR LIMITE SUWERIOR
Einug montezunae 0. 6269 0.8294

P. patula 0. 3479 0. 4979
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CONCLUSIDONES

En forma gensral %1 porcentajm de germinacion obtenido en
laboratario resulte ser mayor gque el porcentaje de ger—
minaci16n obtenido en almiacigo como lo demuestran las pen-
disntes negativas obtenidas.

FPara Pinuys mgntezumag Lamb y Pinus patuia Schiede, la re-
lacién sntre el porcentaje de gerainacidn on laboratorio
y &1 poarcentale de germinacién en ll'mil:lou fur una recta
que pudo ser ajustada a pasar por wl nrigeﬁ abteniendo a-
sf el factor de campa.

El valor del factor de campo se pudo determinar para Bi-
QUE AEntazumap La.mb, el cual esta contenido en el mode—
lo p = 0.73 G, donde se forza a la recta & pasar por el
origen.

Para Pionus gatula Schieds, se obtuvo el valor del factor
de campo,el cual esta contenido en el modelo p = 0.42 6,
modelo que forza a la recta a pasar par el origen.

Para Pjnus cooperi Bianco, no es posible dar un modelo
matemdtico mds preciso, ya que ®1 andlisis de regresi’ on
no resulto Gtil debido a la minima cantidad de datos

disponibles.
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&.~ A traveés de observar el comportamiento que presentan las
tres especies de pino con que se trabajo, se comprusba la
hipdtesis que plantea qdb la recta muestra una relacidn
entre el pnr;entaje de g%ruinlcidn en laboratorio vy el
porcentaje de germinacion en almacigo. En los casos
donde la recta no pasa por el origen, esta resulta tener
una ordenada al origen negativa, como es el caso de los
modelos que s@ ajustaron a tener una pendisnta igual a
uno, es decir, el valor de la constante de campo, casos

que no se tuvieron en este trabajo.

7.— El uso del factor de campo nos permite utilizar con mayor
precision la farmula que se utiliza para estimar la

neécesidad de semilla para siembra.

B8.- Este trabajo nos muestra diferentes formulas de necesidad
de semilla para siembra que son de uso comun entre vi—
veri1stas y agricultores, sin embargo, por ser estas tar—
mulas de usc comin trasn como consgcuencia que su apli-—
cacion se haga mecanicamente y con esto no se pueda e-—

valuar la efectividad real de ellas.

9.~ Con el usc del factor de campo que se obtuvo en este tra—
bajo, se obtiene un ahorro de semilla, utilizando solo
la necesaria, y con esto un ahorro en los costos de pro-—

duccion.



ANEXO 1

A) Clasificacion taxondmica de las especies trabajadas.
Sanchez (1980)clasifica al Fipus gooper) Blanco,Pinyg

montezumae Lamb y Pinus patula Schiede de la siguiente

manerat
Subdivision Bymnospermae
Orden - Coniferae
Familia Pinaceas
Sub}amilia Abietineas
Génerao Pinus
Especie cogperi

Ratula

A.1) Caracteristicas generales de Pinus goggeri Blanco.
Martinez (1979), me#nciona los siguientes nombres comunes con
108 que s& conoce a este pinot Pino amarillo o Pino albacarrote.
A.i.;) Origen y Morfologia (Figura 8)
Einug coppaeri Blanco, es originario de México y fue
descrito por Blanco en 1940, como Pinus lutea, ya que este
era también conocido como Pino amarillo, fue hasta (949, que
Blanco cambio el nombre a Bious cgeperi Mirav 1967).
Este pino, es un 4rbol de 20 a 30 mte. de altura por 1 mt.
de diametrojcopa redondeada y densay ramas inclinadas unos

45 hacia abajojcorteza de color café rojizo en la base y cafe
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negruzco en la parte alta; de 5 a 12 e de espesor, algo rugosa y
con grandes placas; las bases de las brlctea|~sc deascaman y
deforman, hatiendose con el tiempo poco notables.

Aciculaws aglomeradas en el extremo de las ramillas en grupos

de 5.0 4y de S a ¢ cm. de largo, de color verde claro amari-
llento, triangulares, fusrtes, encorvadas y agudas, con estomas
et las 3 caras,Canales resinifercs madios en numero de I

a 6.Dos haces vasculares. Vainas bersistentns,'antlladas y de
calor cafe rojizo de 8 a 10 am las nuevas y de 5 a 7 las viajas.
Yemas casi ovoides, cortes y acuminadas, de color rojizo con
bracteas laciniadas de 25 mm de largo.

Conos lqrgameéte cvoides, ligeramente oblicucs, algo
encrrvados v casi simétricos de 5 a 7 cm. de largo, solitarios,
rara ver por pares, de color moreno rojizo, brillantes ton
pedunculos semiocultos, de 4 2 & mm. Al caer el cono, fre-
cuentements lleva un pedinculo y aunca lleva en ¢l las
escamas basales, Escamas 41go débiles y quebradizas, con

apice grueso y borde cbtuso o redondeado, miden de 2 a 3.5 cm

dge largo por 13 a8 1% mm de ancho al nivel de 1a quillag con
apdlisis algo achatada, cuspide aplanda, con espins delgada,
obscura, persistente de 1.5 a 2 mm.

a8 madera es ligera, con el duramen levemente rosado y can 1
albura de color amarillo brillante cuando se seca, color mas
intenso an los arboles gruesos y viejos (Martinez, 1948}

Eguiluz,198%3).



FIGURA 8. Pinus cooperi Blanco . (1) Corte transversal de una hols;
{2) Rema y Hojes; (3) Pasciculo; (4) Cono abjerto ; (5) Se~
milla, (Martfnez , 1948),

L)



A.1.2) blstribucion y ecologia.
Su distribucion abarca desde Coahuila, Chihuahua y Durango,
las ®levaciones en las que é@nunncntc se encuentra va desde los
1800 a 2700 menm. Susle encontrarse en terrancs himedos y
profundos y se le ve asociadeo con E;ngg_lg;gggx;l;,Elggg_gggggjg.
Lnus onde 1Binus engelmanni,Pinus duranggnsis,
y Panus coogperi grignagi. (Figura &),

A.2) Caracteristicas generales de Pjous montesumag Lamb.
Martinez (1979) menciona los nombres comunes con los que
se conoce a este pinot Chalmaite Blance (Ver.),Pina montezuma,
Pino real, Yut-pnu, Sat-nu (Oax.).

A.2.1) Origen y marfologia. (Fig. 9).

Especie muy variable. Aparentemente el Pipus mon umae, se

cruzd con F. hartwgqli y posiblemente con otros pinos del
misme grupo montezumae también con el F, psudostrobug,debido

a2 esto tal especie presenta muchas variadades.tnirav.tqg?J.

Arboi de 20 a 35 mts. con un dismetro de 30 a 70 cm., con
la corteza moreno rojiza, Qruesa, dspera y agrietada, desde que
el arbel es joven, ramas extendidas, frecuentemsnte bajas que
fot'man una copa 1rregularmente redondeada, ramillas morenas y
muy asperas con las bases de las bracteas persistentes vy
abultadas, cortas y muy gpraximadas. que comnunmente se descaman,
Hojas en grupos de S ocasionalmente 4. Anchamente triangulares,
color verde obscurc de 14 a 21 ca. de largo. mssdiananamente grues:
y fuertes, éxtend;dl: y colgantes, flexibles con los bordes

aserrados y con estomas en las tres caras. Canales resini{feros



ek
g_g&é g&%‘b\ (peiEs
3\

de 2 a &, medios rara vez con 16 2 internos. Dos haces
vasculares. Vainas de 10 a 20 mm. anilladas de color castano
al principio y muy obscuras despuss. Yemas largarmente ovoides
morenas y vellosas. Conillos ocblongos de color purpureo, con
escamas anchas armados deé punta extendida.

Conos largamente ovolides,ovoide canico u ablongo conicoy
levemente asimetricos o algo encorvados de 8.5 a 15 cm.,caedizos
de color moreno aopacos O ievemente lultro-osscblocadps por pare{‘
o @n grupos de tres; extendidas o ligeramente colgantes, casi
sdsiles é socbre pedinculos de 10 a 15 mm. generalmante
dejan el pedunculo en la ramilla. Escamas NUMErosas,ruasas,
duras y fuertes d-‘25 a 35 mm. de largo por 13 a 17om. de anchog
4pice angulosojapofisis levantada subpiramidal,cuspide pocc
saliente con espina corta y pronto caediza. Semilla vagamente
triangular de unos & a 7 mmj ala obscura de uncs 20 mn. de largo
por 7 mm. de ancho.

La madera es blanca, resinosa y fuerte (Martinez 1948;

Eguiluz 198%).

A.2.20 Listraibucion y ecologla.

Su distribucaon abarca los siguientes estadosiCoahuila,
Colima, Chiapas, Distrito Federal, Guerrero, Hidaigo, Jalisco,
Edo. de Mexico, Michcacan, Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca,Fuebla,
Querétara, Tamaulipas, Naxcala, Veracruz y lZacatecas. lambian
se ha encontrado en Guatemala.

La altitud desde la que comunmente se eancuentra va desde los



FIGURA 9. (1) Yema con amentos masculinos; (2) Corte transversal de Ia hoja
de Pinus montezumae Lamb. (3)Cono; (4)Scmilla. (Martinez,1948 ;
" Shaw,1878).
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F00 a I3[0 msnm, perc alcanza su sejor desarrollo de 2400 a 2800
msnm {(Figura 11). Se encuentra asociado con NUAErOS0S PLlNOs

mexicanos, y propablemente cruzado con alguno de ellos.

A.T) Caracteristicas generales de Pinug patula Schiede.

Critchfield y Little (1966), mencionan que ha este pino se le
conoce tambi€n como plno Licron mexicano, Martinez (19791,
menciona que el nombre comun con el que se le conoce actualmente
a esta especie es Ocote Colorado.

A.3.1) Origen y horfﬁlogla {Figura 9).

Pine mexlcané que se ubica al Este, principalmente. Arbol de
15 a 35 m. de aitura y hasta 80 cm. de diamentro, con corteza
@scamosa y roja, sobre todo en la parte superior del tronco,ramas
colocadas i1rregularmente, ra;xllas rojizas y escamosas con ligero
tinte blanquecino en sus partes mas tiernas, las ramas son
‘delgadas y la copa mas o menos redondeada.

Las hojas estan en fasciculos de 3, &4 0o S y miden de 15
a 30 cm. de largo,son de)q;dus colgantes, de color verde claro,
brillante, con los bordes finamente aserrados.Canales resinifieros
medios, en numero de 1 a 4 a veces 1 0 2 internosi; dos haces
vasculares; las vainas son persistentes, fuertes, algo cenicientas
de 10 a 15 mm, las yemas son amarillentas, largas y erguidas.
Los conillas son late#ales. pedunculados, aigo atenuadas en am-—
bas extremidades, con las escamas extendidas y provistas de
una punta fina y caediza. ‘

Conos largamente conicos de 7 a 9 cm. de ltargo, duros,



sdsilas, reflejados, algo encorvados, abilicuos'y puntiagudos
en Qrupos de 3 a &. Frecuentemente se ven en ®l tronco y en las
ramas gruesas,en este caso suelen ser solitarios quedando
embutidos &n la corteza.Su color es amarillo ocre,con tinte
rojizo, lustrosos tenazmente persistentes y se abren parcialmente
en diferentes epocas del ano, emperanda en Diciembre.Las escamas
son duras, cas: uniforme con el apice rwdondeadoj umbo deprimido,
con una punta cbcura auy pequana miden unos SO0 mm. de largo
por ungs 12 a 14 de anche. La serilla es casi trianqQular, aguda
de color moreno,i1ncrustada hasta la mitad de su ala de 13 am.
de largo, algo engrasada en la base, color cafeée claro con
estrias obscuras.

tLa madera es suave,debil, de color claro ligeramente

amarillento, con vetas moreno palidasjmaleable y poco resinosa.

A.3,2) Distribucion y ecologia., (Figura 11).

La zona de vegetacion de Blnus patulsa Schiaede,
abarca los mstados: Distrite Federal, Hidalgo., Meiico,
Morelos, Oaxaca, Fuebla, San tuis Fotosi,Tamaulipas, Tlaxcala y
VErdLrUZ.

Esta especie crece en lugares templados y semicalidos de
preferencia humedos. La altitud a la gue comunmente se encuentra
va desde los 1500 a 3000 msnm. (Martinez, 1948; Mirov,1967).

Este pino se encuentra frecuentemente asociado con Pinusg

teocote.




FIGURA 10. Pinus patula Schiede. (1) Hojas y yemas; (2) Corte transversal
de 1a hoja; (3) Cono; (4) Semilla, (Martinez,1948; Shaw,1978). -



0 Pinua cooperi Blanco.
o Pinus montezumse Lamb.
4 Pinus patula Sehiede.

FIGURA 11. Distribucién geogrifica de Pinus cooperi Blanco, Pinus montezumse Lamb,
y PFinus patula ‘Schiede . en México (Critchfield, 1988).
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B) Usos e Importancia de los pinos.

De los pinos se obtienen dos clasas de productos:los primarios,
como son la madera, trementina,semillas, etc. segun las es-
peciesiy los sacundarios, como €] carbon, el aguarras, la brea,
el aci100 pirolencso, el alquitran, el alcohol metilicao,
etc.

Entre las especies ricas en treméntina, podemos mencionar
a Pinus cooperi Blanco y Pinus montezumae Lamb,
ésta se encusntra localizada en la corteza y en las capas mas
exteriores del ledo. La destilacion de la trementina
produce un 204 de aguartras, 70% de brea y 10% de desperdicios.
El aguarras se usa como disolvente de hule y de otras substancias,
para la fabricacion de pinturas y barnices, en el estampado de

te)yidos de lana vy algodon y para la sintesis de alcanfor,
como usao medicinal también se utiliza para la confeccion

de diversos emplastos‘ unguentos, linimentos. La esencia de
trémentlna ayuda cqntra el reuma y otros dolaores.

La brea tiene ampli1os usos en la fabricacion de )abones,
papel, tintas, lubricantes, lacas y linoleos.

FPara 1la produccién de magera podemos menciondar a Fjnus
montezumae Lamb y Finus patula Schiede, en donde @l
primero debldo a sus caracteristicas de madera fuerte vy
resistente se destina a la construccitn v ¢l segundo cdebido
a qQue es una Mmadeéra malewable y poco resinosa se destina a la

produccion de cajas.



ANEXD II

Ejemplos de calculo de necesidades de semilla para ocbtener
100,000 plantas. Se utilizé la férmula (5) y los datos se

tomaron del ANEXD III.

Probando ®l1 factor de campo obtenido en aste trabajo:
Lote 455, Pinug montgzymae Lamb.
100,000

T = = 4.31 kg de semilia.
(41,649) (1) (0,.7625) (0.73)

Probando el factor de campo propuesto por Vidal (1962):

100,000

T = 5.30 kg. de semilla.
(41,649) (1) (0.7625) (0.3)

2) Probando el factor de caspo abtenido en este trabajor
Lote 464 Pinys patula Schiede.
100,000

T= —=-— = 4,29 kqg.de semilla.
(100, 030) (O, 99) (0.S6) (0.42)

Probando el factor propuesto por Vidal (1962):

100,000
T= ——== J.41 kg. de semilla
t100,030) (0. 99} (0.56) (0.5)
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de la calidad de las semillas de 1as colecciones existentes

de Pinus cooperi, P. montezumae y P. patula, el Banco de Ge_»:

maplasma garantiza 1a identidad de 1as especies y su estado

fitosanitario,

Relacionado a las pruebas realizadas en el La

boratorio y campo se amexa a la presente los datos correspon

dientes.\-‘“” A
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C.c.p.- Ing. G. Jaime Carrillo Sinchez.- subdirector de Operacidn’
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% PUREZA
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100
97.7
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99
100
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10

49
94

97
99
86
97
98
99
97
98
98

# DE SEM, /K.
CON 1MPURE

42,527
57,077
492,091
53,078

29,444
52,220
43,800
52,301
47,169
44,208
71,994
41,649
41,666
43,668
36,284

118,483
85,251

105,708
100,030
101,626
112,739
99,800

123,609
117,233
116,219
113,279
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14
45
48
38

1
12
16
4
8
19
14
18
19

~n
n
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SGERMINACION
LABORATOREO

53.2
64
45
61,5

2,5
15.25
20,50
36,25
7

42

60
76,25
§2.25
49,75
89

27
28,25
7
56
20
8./
7
74
7
67
22

XGERNINACION  XHUMEDAD
EN CAMPO

51,33
51,66
en
46,66

13
8.67
16,67
25,67
22,33
u
27,1
58,67
0,33
2
74.33

8.7
11

23
32,27

26,7
a

29
23

10.38
9

10

?

H

7
9.5
9.23
9,07
12
10.5
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10
11
13

14
8.07
11,92
6,92
13,5
15
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11
10,5
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