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vINTRObUf.?CléN -

o ‘En los ultlmos S|ete afos, la tasa de deforestacnén que anualmente se’
: reglstraba en Méx|co casi 'se ha duplicado, convnméndolo en ‘el egundo'a‘nlvel
" mundial después de Brasil- en problemas de deforé técié h: ciend que su
) : pérdlda de masa forestal y vegetal se haya casi dupllcado al parsamde 600 mll i
hectareas a un millén 127 mil 845 hectareas que ‘cada afio se pierden
fundamentalmente por actividades relacionadas con el cambio en el uso del
suelo. (INEGI, 1998). *

S

Fig. 1 Zona deforestada de un bosque de pino donde
se puede observar la erosién.

En el periodo 1993-2000, la superficie total deforestada en México
_.alcanzé los 7 millones 894 mil 921 (Fig. 1)hectareas, superficie equivalente a la
del estado de Jalisco, en tanto que la tasa anual de deforestacién que. "s'e

‘il.hectéreas.rlo' ue equnvale a la superficie del estado de Querétaro oa ocho‘
vecesla supe 1c:|e del Distrito Federal, que es lo que anualmente se pierden en
‘problemas de deforestacion, segun los resultados obtenidos a través

: VINEGI 1998, Estadisticas del medio ambiente. Informe de la Situacién General en Materia de
" Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, 1995-1996. INEGI, México,.

‘estlmaba en 600 mil. hectareas, realmente alcanzé un millén. 127 mil 845“ v



un estudlo prellminar. el cual puede tener un margen de error del 10 al 12 por :
ciento (SEMARNAT, 2002).2 ‘

De no fortalecerse las estrategias destinadas a enfrentar Ia problemétlca B
de la deforestacion en México y de continuar la tendencia de este problema dela
forma en como ocurre actualmente en 127 afios mas habra una pérdlda total de "
los bosques mextcanos en tanto que en 58 afios se acabara por completo con :
sus selvas, sntuac:én qu o fd’ebe poner a pensar a todos los mexicanos y no solo a
Ios cnent[flcos y gobernantes de México :

lmpabto eh‘ l? 'B;Iio'c‘iiversitc’irad':' '

La. deforestaclon y la consecuente desaparlcién de los ecosnstemas :

boscosos y: selvaticos se ha dado fundamentalmente a partir de la pasada

década de los treintas, cuando se aceleré el crecimiento demogréf‘\co._rHoy en
dia, la deforestacién contintia a ritmos muy elevados, que ubican a nuestro pais
entre los primeros en el planeta en lo que se refiere a este dudoso honor.?.

Mas del 50% de la cubierta vegetal orlgmal del pals se ha perdldo lo que
ha provocado la reduccién drést]ca de- ablt eI namonal Los indicadores

' thér 1a extincién Idcal o regional de las especies; la
chﬁél aumento en la ocurrencia de plagas; la
C al 6n de cultivos comerciales; la alteracion de los
 fc u'a‘c:i‘én ‘y mantenimiento de los suelos (erosidn); evitar la recarga
. de’los ',ffa'piilkfero"ys"yi'i:aylt:erar los ciclos biogeoquimicos, entre otros procesos de

-2 www.semarnat.gob.mx/estadisticas_amblente
* INEGI 1998. op..cit:
4 Dirzo, R, y M. C. Garcla 1992, Rates of deforestation in Los Tuxtlas, a Neotropical area in
southeast Mexlco Conservation Biology 6(1):84-90,.



4 ,‘ promotores de dichas técnlcas (ILCE 2 2

, El Vivero es un con]unto d que’ tiene co’ o propéslto
»fundamental la produccnén de plantas (Fig.: 2), estos sntios constltuyen el mejor
propagar masnvamente especnes atiles no

eforestacién y la regeneracién de

medio para seleccionar, producn

s6lo para el hombre, sino tambl
diversos ecosistemas.

La produccion de planfas"én viveros kpermite prevenir y controlar los
‘efectos de los depredadores'y de enfermedades que darian a las plantulas en su
‘etapa de mayor vulnerabilidad. Gracias a que se les proporcionan los cuidados
necesarios y las condiciones propicias para lograr un buen desarrollo, las
blantas tienen mayores probabilidades de sobrevivencia y adaptacién cuando se
les establece a su lugar definitivo.

s www.omega.ilce.edu.mx



Independientemente del origen de una planta, ya sea a partir de una
semilla; de un segmento o por cultivo de tejidos, los primeros dias de vida son
".los méas criticos para su sobrevivencia, es por ello que los viveros son un factor
fundamental para llegar a obtener plantas listas para su siembra.

pris

Fig. 2 Estudiantes en un Vivero con fines educativos.

Para la produccion de plantas en viveros es necesario el conocimiento y
el dominio de una serie de técnicas basadas en Ia fisiologia de las plantas que
. han de producirse, asi como la aplicacién de tratamientos especiales. Exige .
tamblén eI manejo cu:dadoso de las instalaciones y las condiciones parala
germlnacuon En lo: que se refiere a la germinacion, la eleccion de las técnlcas
[ ara eI micno de la misma, es deCIl', los procedimientos de

mas adecua ‘
S|embra es ‘sumamente importante

Slembra vén Vivero

: a) 'Sigmb_r 'dlx‘rectaverj re(}:npueﬁht‘e's o envases fijos o libres

8 camacho MF 2000, Calculo de necesidades de semillas para (a produccién de plantas
forestales. Gacet’a de la Red Mexicana de Germoplasma Forestal. No. 5, Agosto-Octubre 2000.



b) Siembra indirecta en alméclgo para trasplante posterlor a recnplentes o

envases fijos o Ilbres

La utlllzacubn de ‘uno'u otro método depende de di

S factores entre Ios '

que se pueden senalar
semillas empleadas e
-reforestacion, el pe so 'val co

entre otros.

y Mateo 1978)9 pero Ia regulacnén .e Ia densidad de siembra es uno de los
problemas prlncupales al hacer un: almécngo. Al respecto se tiene que, para

7 Cuevas R. R. 1985, Situacién actual de los viveros de algunos estados de ia Repuiblica
" Mexicana. |ll Reunién Nacional sobre plantaciones forestales. México D. F. SARH Pub. Esp. No.
" 48, Pags. 320-337.
® Cuevas R. R., 1985. Op. Cit.
? Diehl, R. yMateo J. M. 1978. Fitotecnia General. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espaia.

' 814 pp.



hacer un uso econémico del espacio, se debe sembrar tan junto como sea
_ posible, pero una siembra muy tupida produce dificultades en la germinacién por

ahogamiento y reduce el vigor y el tamafio de las plantulas.

Fig. 3 Cama a desnivel para almacigo.

Villagémez (1978)'° sefala que en los viveros frecuentemente se
presentan problemas con la germinacién de las semillas, como pueden ser
algunas latencias o la presencia de sustancias inhibidoras, lo que ocasiona
‘pérdidas en la produccién de plantas con el consecuente encarecimiento de la

. ’plyantacién. Suglere asi mismo -una serie. de técnicas para superar estos
S “;rjrobl_em_as. Cabe; s;eﬁéla‘r;due"d:ich\'a’5~té,¢hi;:a_s_ viveristas son producto, por un
Jde '4lof’s'rtf|"ébéjdé réélizé'd'dé porm Oltipl‘késy ihvestlgadores. y porotro,dela

lado,”
_experiencia misma de’los trabajadores adquirida a lo largo de muchos afios de

. trabajo.

' villagémez, A. Y. 1978. Pruebas de semillas forestales y su aplicacién en vivero.
.Memorias de la | Reunién Nacional sobre Plantaciones Forestales. Publicacién Especial No. 13
- “SARH. México.




pirt- (Camacho y Ramirez, 1987).12 PI'H
Camacho, 1989)3 y Pinus greggi (Co ar
germinacion disminuye conforme se invcr‘e'rr‘\\

uperﬁcue de almécngo : ;

o D— numero de pléntulas por m . : :

 ; -VC= valor cultural (en dec:males), Ves lgual al: producto dela pureza por el
i porcentaje de’ germmacnén entre 100 j R

N= nGimero de semillas por kllogramo de semlllas puras. i

F= factor de correccién deacuerdo a las pérdldas este valor va de O S5a1yse

le determina con la préctlca.

" Camacho M. F., 1987. Germinacién de semlillas de palo dulce (Eysenhardtia polystachya)
en siembras densas Revista Clencia Forestal S. México 12(62) 3-4 1987.

12 camacho, M. F. y Ramirez P. M., 1987. Dormicién quimica de semillas de plra (Schinus
molle) en tres tipos de siembra. Clencia Forestal, México. 12(62): 3-14

B Vilchis, N. P. R. Y Camacho M. F., 1989. Efecto de Remojo y densidad de slembra en la
germinacién de semillas de PInus montezumae Lamb. Memoria Congreso Forestal Mexicano.
Academia Naciona! de Ciencias Forestales, México. Pags. 896-900.

¥ Covarrublas G. A. D., 1991. Densidad de siembra optima de Pinus gregg/ en alméacigo con
remojo con tratamiento pregerminativo. México. Tesis de Licenciatura Bidlogo Facultad de
Ciencias, UNAM.

' padilla, M. S., 1983. Manual del Viverista, CICAFOR. Cajamarca, Perti.(63-113).




Cabe seﬁalar que esta férmula s apllcable cua o no’ existen otra sene

de clrcunstancnas q ue nos puedan afectar la germinacién como puede ser la

presenc:a de sustanctas mhlbldoras en las semlllas o eI sustrato

10



11
JVUS;FIFIC'ACVIVO;‘N. :
. Dada la alta tasa de deforestacion que se sufre en Mexlco de 500 mila' 1
o m:llon 500 mil Ha por afio, seglun diversas estimacnones (SEMARNAT 1998

INEGI 2002) ®'es urgente la necesidad de establecer estrategias que permltanv’_
enfrentar la - problematica de una manera global "y’ multldlscnplmana o

: (aprovechamlento forestal, sustentabilidad, productividad angcoI
“&reas protegidas, parques nacionales, etc.). En ese sentldo los Vlve
se ha sefialado, tienen una funcidén sumamente lmportant

~ funcionar no sélo como fuente productora de plantas sino, tame
de investigacién. ) ’

En la producmén de muchas especies forestales en Vlveros & Méxi -
utiliza, como" practlca comun Ia reproduccién en almacigo, para ] posterlorf‘
‘trasplante a envases practlca que permlte la utilizacién eficiente’de los insumos
mas ‘costosos: la tierra de. monte Yy las semillas. Esta optimizacién se logra
mediante el empleo de denS|dades de snembra adecuadas(Pimentel, 1988)." Sin
embargo. es frecuente que en los almacigos se hagan siembras densas
- (siembras al voleo y a chorrillo), (Cuevas, 1985),"® donde practicamente la
superficie de la tierra se cubre de semillas. Se ha encontrado que en ciertas
especies de interés forestal’ (Eysenhardtia polystachya-palo dulce-,Schinus
molle-pird- Pinus montezumae-pino-) el porcentaje de germinacion disminuye
“conforme se incrementa la dénsidad de siembra.

Esto, en el caso pamcular de los pinos, plantea una problematica
particular con respecto a la pérdida de una |mportante cantidad de semillas, es

decir de germoplasma Debldo , Iakcrecnente pérdida de areas boscosas en

nuestro pals, las zonas natqr les:de colecta se ven disminuidas, (ya que las

¢ www.semarnat.gob.mx. Op cit.
-INEGI 1998 op. Cit.
7 Pimentel, B.L.1978. Preparaclén del terreno en plantaciones forestales. Primera Reunion
Nacional de Plantaciones Forestales INIF Publicacion Especial No 13, México, D. F.
'® Cuevas R. R. (1985). Op. Cit: *




_son zonas boscosas,

patula, .

dond
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i OBJETIVOS: :

a

—~—

Establecer si algunas practlcas de s1embra lnducen problemas en la
germmacnén de Plnuspatula Schl Et Cham R ‘

Det‘é:ifrhlrj‘a el efecto de la densidad de siembr n-almacigo sobre la .

c) cadas en la

_ HIPOTESIS

1) Si'las sr_’émillras ‘de;Pinubélfpatu'la contienen sustancias-inhibidoras de la

,gerhjinaciér) en pequeiias - cantidades, entonces al incrementar la

‘dénsyidal_difde siembra .en alméacigo el sustrato podria saturarse y la
germinacién sera afectada adversamente.

2

Si la disminucidn de la germinacion en elevadas densidades de siembra
se debe a la presencia de sustancias inhibidoras en las semillas, entonces

~—

el‘ remo;ar las “semillas. puede ehmlnar dichas sustancias, lo que
lncrementaré Ia germmacuén. |ndependientemente de si se siembran las
semlllas dlrectamente despues de remo;arlas o secas después de haber
stdo remo;adas

Si‘la’ disminucién de la germlnacién en ‘elevadas densidades de siembra
se debe a la’ competencna por agua, entonces el sembrar las semillas

3

C s

embebldas favoreceré més la germInacnén que si se siembran secas.
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ANTECEDENTES

Caracteristicas de Ia especie

. meb(e kb»lént‘i‘flc':o Pinus patula Schl. et Cham.

Slnénlmos., Pinus éubpatu/a Roezi Ex Gordon; Pinus patula - vé)'
_longepedunculata Loock Ex Martinez; Pinus patula var. zebrlna Mllano. P/nus
‘ patula cv. zebr/na Pmus patula Schiede y Deppe en Schl et Cham G

P. patula es el pino mexicano de mas amplio conbéimle t
debido ha que fue introducido en diversos palses desde pﬁncl
siglo, constituyéndose en la especne pnncupal en’ Ias planta
(Chapman, 1994)."° : :

Nombres comunes: .- -

ol rado Aplno macho‘plno xalocote;
‘En paises en mtrodu ,do y de habla inglesa: patula
spreadmg Ieaved plne (Patlno 1985)2°

_Pino colorado; - Pino chin

pino triste; ocot
pine; mexican weeping

. En general P palula es, en térmlnos taxonémlcos, una especie bien
i déﬁnid | E.on una varlabllldad morfoléglca restrmgida Solamente se menciona el
“hecho de que en los sitios donde es plantado como exétlca (Africa) se han

presentado variaciones a las que se han consugnado como sménlmos (P. patula

k var. zebrina Milano) (Chapman, 1994).

' Chapman, J. D., 1994 Mt. Mulanje, Malawi. In Davis, S.D., Heywood, V.H. & Hamilton, A.C.
(Eds) Centres of plant diversity, a guide and strategy for their conservation. Vol. 1. Europe,
Africa, south-west Asia and the Middle East, pp. 240-247. IUCN & WWF, Gland.

* patifio V., F. 1985. Pinus patula Schiede y Deppe in Schl. et Cham. IX Congreso Forestal
Mexicano. Méxlco
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P. patula en su forma tipica por lo coman alcanza alturas entre 30 y 35 m,
aunque se han medido arboles de hasta 40.m; con didmetros de 50 a 90 cm, y
en ocasiones hasta los 100 cm. El tronco es caracteristlcamente muy recto y .
esta libre de ramas hasta una altura de 20 m"'Las ramas en rodales densos son
delgadas, pero en rodales abiertos son muy gruesas y horizontales 0
pendientes, y dispuestas |rregularmente sobre el tronco (Fig. 4) En rodales.’ki :
densos la copa es redondeada. La- corteza -en . los - &rboles Jévenes v parte"', -
superior del tronco de los érboles "adultos es de coloramén rojlza - café

amarillento, y tipicamente es muy delgada (Flg 5) Enla parte inferior deI roncol"':v
de los arboles adultos, la corleza es gruesa con fisuras verticales (Martlnez :
.1948, Loock, 1950).%! B

Fig. 4. Arbol joven de P. patula en el que se
observa la disposicion irregular de las ramas.

Las hojas son aciculadas en nimerc de tres, ocasionalmente cuatro y
raramente cinco, delgadas, de 15 a 52 cm de largo y caracteristicamente
. 'pendie’n}es o qéldas, de coloracion verde palido o verde amarillento (Fig. 4). Los

-2 Martinez, M. 1948. Los pinos mexicanos. Ed. Botas. México, D. F. 362 p.
-Loock E. E. M. 1950. The pines of Mexico and British Honduras. South Africa Department
of Foreslry Bulletln 35
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canales resiniferos son de uno a cuatro, usualmente tres, en una posicién media
0 con uno o dos internos. Las vainas son persistentes yde 10 a 15 mm.

Fig. 5. Corteza en los arboles jovenes de P. patula

Los conos son serétinos, conicos, ligeramente curvados, de siete a diez
‘centimetros, sésiles y extremadamente tenaces, con una coloracién parda o
,;par’da amarillenta en e stado d e madurez (Fig. 6 ). G eneralmente los conos se:
fagrupan en numeros de cuatro a ocho. La semilla es muy pequena casi ;

tnangular de color pardo oscu
“claro de unos 17 mm de

.- ‘semillas por Kg. tiene

: ‘promedlo de 133 05922 : ,
' ,1991)23 En estado de planta de v:vero, el crecimiento es rapido y las ho;as se
presentan ya pendientes y de color verde amarillento, con la presencia usual de
bandas a}marillenfa‘s.fLa) madera es de color blanco amarillento, suave vy ligera,

nimo:de 85 251 y un méxnmo de' 80 868 co un B
tuias tienen de cuatro a cmco cotlledones ( e

no muy resinosa. 24

- CENID-COMEF. 1994, Semillas Forestales. Publicacion especial Numero 2, INIFAP, SARH.
México. 137 p.p,
3 perry Jr., J. P. 1991. The pines of Mexico and Central America. Timber Press. Oregon.
u.s.A
b CENID-COMEF. 1994. op. Cit.
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asme- 0= 2~
e i

Y

e

Fig. 6. Hojas aciculadas y cono (estrobilo) de P. patula

Distribucion Natural

; _El Intervalo latitudinal de la distribucion natural de P. patula va desde los
24°°N hasta los 17° N, sobre una estrecha faja que se extlende en una
orlentacnén NW SE sobre formaclones montanosas de Ia Slerra Madre Onental

identificar tres areas geogré
a la distribucién de P patu ;

centro, que conforma Ias poblamones prmcupales y més extensas, en Ios estados
de Hidalgo, Veracruz y Puebla, principalmente; y la del sur, que también se
forma de poblaciones aisladas, en el estado de Oaxaca (Aljos, 1997).25

Requerimientos Ambientales

A pesar de su distribucion restringida, P. patula mantiene un amplio
potencial de adaptabilidad, lo cual puede asociarse a que el intervalo de altitud
en que habita es bastante amplio (1 500 m) lo que es indicativo también de una
amplitud en las condiciones ecoldgicas. La observacion y las investigaciones de

% Aljos F 1997. Guia de campo de los pinos de México y América central. Univ. de Oxford.
171 pp.
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su habitat’ natural y el de |ntroduc0|6n como exétlca han permltido dellnear
: algunos factores ecoléglcos Ilmltantes y/o requerlmientos amblentales

Altitud

En cuanto al factor altutudlnal se da un buen crecnmlento en el intervalo de

Ios 1500 a los 3000 m.s.n.m, aunque la altitud mas adecuada se sntua por los
* 1800-2000 m.s.n.m. Se ha mencionado que por debajo de los 1 500 M.s.n.m. no
se da la produccion de semillas. En general se trata de una especie que prefiere

sitios altos.
Suelos

En relacnén con los suelos, la especie es muy tolerante y puede crecer en»
,‘una ampha vanedad de ellos siempre y cuando tengan un buen drenaje Los

un crecnmlent en a ura un metro 0 més ’

inclusive por’

' Humedad

) La humedad es un factor muy |mpor1ante y- la specie requiere en general.
“de sitios humedos Las precnpltacuone ‘deben ‘alcanzar.un ‘minimo de..1 ‘000 mm i

anuales con'un: réglme

_ distribucion naturajlry,de |ntrqducci'
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Temperaturas

En cuanto al régimen de” temperaturas, Ios valores que resumen las
" ‘exigencias de una espeCIe son la: temperatura media anual la temperatura

medla del mes més frio,’ Ia'temperatura medla “del” mes; mas céhdo y Iak

temperatura minima absolut Para ‘P, patula se tienen::los sngmentes

" requerimientos (Golfari 1963)26 g

temperatura media del mes més frlo 7-11° C; temperatura media del mes més" )
calido: 12-17° C; temperatura mlmma absoluta: -10° C. El nimero de heladas .

que puede soportar es muy variable, en el area de distribucidn se preséntan

desde cinco hasta cien heladas al afio, aunque |a tendencia general es a un',

ntimero minimo de ellas

Luz

De acuerdo con Ias condlcuones de nlebla en las zonas de dlstnbucuén se

1976)27
Clima
En general eI clima recomendable para el crecumlento de P. patula es el

Cwbg .. templado subhumedo con lluvias en verano 'y temperatura media
‘mensual superior a los 10° C (Garcla, 1988)%.

* Golfarl, L. 1963. Exigencias climaticas de las coniferas tropicales y subtroplicales.
Unasylva 17-1:68. FAO, Roma.

*Vela G., L. 1976. Pinus patula una especie Importante de pIno. Ciencia Forestal. 1 (1)

# Garcla de M., E. 1988. Modificaciones al Sistema de Clasificacién Climatica de Képpen,
México, 217 pp.

"'Vtemperatura media = anual: 9514° ‘e
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importancia Econémica’’

En nuestro pais se Ie ha utlllzado poco en plantaCIones comercna!es entre

* Eguiluz, P T. 1978. Ensayo de Integracién de conocimientos sobra el género en México.
Teslis Profesional, Universidad Auténoma de Chapingo, México.
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Propagacrién‘de Pl 'l‘ls';pba’;‘u‘la .

semllla 0 

'puede hacerse por

vegetatlvamente ol
1988)ao Sln

: plan.tais'.,

germnnacnén es eplgea es declr. la_ adlcula se hunde en eI -

| eje hnpocotlleo y arrastrando con él Ios cdtlledones fuera del .

suelo crecuendo
: suelo (Fig 7) Se’ reporta que esta espeCI
para germman y'vlyo puede hacer en un perlodo de 2a3’ semanas, sm embargo;
este Iapso puede f’camblar en funcién de la temperatura y la ausencna o]
presenma de heladas Generalmente presenta altos porcentajes de germmacnén
(CENID COMEF 1994) n

’ no tlene requerim|entos especuales

Fig. 7. Morfologia de la germinacion.
A: Epigea. B: Hipogea. G: Gémula-epicotileo. Hi: Hipocotileo

| aine, E., H. David and A. David. 1988. Callus formation from cotyledon protoplasts of
Pinus oocarpa and Pinus patula. Physiologla Plantarum 72; 374-378.

McKellar, D.S., Herman, B. & Watt, M.P. 1994.Towards a protocol for the micropropagation
of Pinus palula Schelde et Deppe. South African Forestry Journal 171: 33-42,

31 CENID-COMEF. 1994. op. Cit.
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Aparentemente P. patula no presenta problemas dé germinacion, sin
embargo Lépez (1991)3%2, sefiala que en altas densidades de siembra llegan a
presentarse problemas de germinacion. También se menciona(CENID-COMEF,
1994)* que se puede acortar el tiempo de germinacién sumergiendo las semillas
en agua a temperatura ambiente por un peribdo de 24 horas. Asi mismo se ha
encontrado que la estratificacion durante“2 semanas a temperaturas de 1 a 4‘5 oF ‘
permite obtener una mayor unlformldad ‘en la -germinacion. - En. algunas-
ocasiones se aplican tratamientos a Ias semlllas para estimular la germlnacién
r acenamlento en arena himeda’ por 30 dfas en;i ‘

entre las que se encuentran el al
cuarto frioa 5 °C (Zavala 1971)
de letargo debido a la presenmaide sustancuas inhibidoras (Bonner 19943
Barnett, 1970%).. Donald‘(198'1)3?
or la presencia de sustancias inhibidoras, en

A|gL1nas especies de pinos presentan un tipo

menctona la existencia de dormicién en P.

Patula que puede ser:causad

pequenas cantldades qu solo se manmestan bajo ciertas condiciones.

Aspectos sobre'la germinacién de pinos y mecanismos inhibitorios

En forma general se considera que los pinos mexicanos no presentan
problemas de germinacién, ya que en condiciones adecuadas llega a ser de
70% aproximadamente a los 28 dias. Se han detectado algunos problemas en
semillas que por sus caracteristicas intrinsecas germinan en periodos mas
largos, hasta los 45 dias (Villagémez, 1978).%

32| 6pez G. T., E. 1991. Determinacién de férmulas simplificadas para calcular fas
necesidades de semillas para la siembra de Pinus cooperi Blanco, P. montezumae Lamb. y
P. patula Shiede. Tesis Profesional de Ingeniero Agricola. Facullad de Estudios Superiores
Cuautitlan.. UNAM. México. 63 p.

3 CENID-COMEF. 1994. op. Cit.

3 Zavala, Z. R. 1971, Cuatro ensayos de técnicas de viveros con algunas especies de
Pinos Tesis Profesional. Universidad Auténoma de Chapingo. México.

* Bonner, F. T.; Vozzo, J. A.; Elam, W. W.; Land, S. B. Jr. (1994). Tree Seed Technology
Training Course - lnstructor s Manual. EI Informe Técnico general ASI-106. New Orleans, LA:
USDA Forest Service, Southern Forest Experiment Station.160 p.

% Barnet, J P. 1970. Germination inhibitors unimportant in dormancy of southern pine
seeds. Forest Service. U. S Dept. of Agriculture. New Orleans.

¥ Donald, D. G. M. 1981. Dormancy control in Pinus patula seeds. Southafrican Journal
Forestry No, 118 (14-19).

3 villagémez, A. Y. 1978. op. Cit.
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-La germmacuon puede definirse como la cadena de camblos que
comienzan con la absorcién de agua (imbibicién)y conducen ala’ ruptura de la
cubierta seminal por la radicula o por la plantula. Estos 'camblosjtvan‘
acompariados por divisiones y agrandamiento de las células del embrién y por:;
un aumento general de la actividad metabdlica (Deblin, 1975) 20 Exlsten una
serie de factores internos y externos que determinan: el: proceso de la
germinaciéon. La germinacion puede quedar bloqueada debldo a Ia ausenma o
restriccion de algin factor externo (qunescencia),' como puede ser. la"
disponibilidad de agua, temperatura adecuada, buena alreacuén y en ocasioneys, )
la cantidad de luz. En otras ocasiones, cuando’ las semlllas han sndo colocadas' g

en condiciones consideradas adecuadas para su germinaclén eI proceso no se il

: l'proceso _puede estar'

realiza o o hace de forma deflc:ente En estos caksos'
determinado por factores internos. : De estas semillas ‘se dlce:que -presentan

letargo (latencia) o que son durm|entes (Deblin 1975)

Nikolaeva (1977)% ha pg@tgues_
diversas causas fisiolégié s,

responden al enfrlamlento.
c) La presencia de mhlbldores ‘qufmlcos. los que pueden encontrarse en
cualquiera de las cublertas semlnales y. aun en el mismo embrién.

* Deblin, R. M. 1975. op. cit.

“1dem

‘' Nikolaeva, M. G. 1977. Factors controlling the seeds dormancy. En: Physiology and
Biochemistry of seeds dormancy and germination. (Khan A. Ed.) Elsevier North Holland,
Blomedical Press, Amsterdam, Holanda. Pags. 50-73.
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Enel snguiente cuadro se presenta la Clasmcaclén de lo tipos de latencia de

acuerdo con diferentes autores citados por Koslowskl en 1972 (Cuadro 1).42

Cuadro 1. Tipos’de'latehcia‘

Nikolaeva
Brenchley & Sussman & 1969
Crocker ° Bibbey Harper
: Warrington Halvorson Schafer &
1916 1948 1957
P 1930 1966 Chilcote
1969
: : » . Innata .
e  Primaria « Natural + [nherente » Constitutiva [e Endégana
. * - Forzada oo
e .Secundaria |« Inducida |e Ambiental = Exdgena . Exbgena P
. * Inducida )

Cuando las semillas preéentan dormicién suelen a_plbicé'r'se dlvers;$$
tratamientos dependiendo del tipo de letargo, entre los que se ncuentra ) "
escarificacion mecanica o quimica (Meraz y Bonilla, 2000) 4, el remop e agua ‘

a temperatura ambiente o caliente, la estratificacién en - frio, manejo de la
temperatura (termorregulacion), manejo de la qu(fotorregulacuén) entre otros
(Bonner1994)*,

Algunos autores (Camacho, 1985)*° mencionan otros factores que afectan
a la germinacién, entre los que se encuentran la naturaleza del suelo, ya que
este es el depdsito donde la semilla toma el agua de imbibicién y donde se
desarrollan las primeras rafces. Su preparaéién ksuperﬁcial sus propiedades
fisicas y su contenido - de agua mterwenen sobre la germinacién. También
pueden presentarse fenémenos de tox1c1dad en el suelo a causa de la aplicacién
de fertilizantes, |nsect|c;|das, herbucnda' etc.,
(Hartman, 1982, Diehl, 1978).45_;

u'e pueden tener accion residual

42 Tomado de: Vazquez, Y. C. Et al,1997. La reproduccién de las plantas: Semillas y
Meristemos. En: La Ciencia para todos. Fondo de Cultura Econdmica. México.

3 Meraz, G. G. y Bonilla-B, R., 2000. Andlisis y tratamlentos pregerminativos en semillas de
Pinus arizonica Eng. Y Plnus durangensis Mart. Revista Chapingo. Serle: Ciencias Forestales
Y, del Ambiente. Vol. VI Nim. 1-2000. U, A. Ch. México.

4 Bonner, F. T.; et. AL1994, Op. cit.

s camacho M. F. 1985. op. cit

% Hartman, T. H. y Koster, D. 1982, Propagacién de plantas. CECSA, México. 814 pp.



mun la practica de

En México y en muchos pafseé del {ércef
siembras. densas en almacngo ‘esto - como consecue CIé de las propias
necesidades y.bajos recursos econémlcos con Io due se pretende optimizar la
utilizacion de los recursos mas costosos, las semlllas y el suélo Sin embargo las
elevadas densidades de siembra pueden ocasnonar una: competenc:a entre las
semillas por agua lo cual podria afectar, en parte : a\)elocndad de germlnacién.
Otra complicacién se puede dar si las semlllas presentan sustancnas mhlbldoras‘ :
de la germinacion, las cuales pueden no ser suflclentemente lianadas delisuelo :
permaneciendo en el mismo, ocasionando una sntuaCIén alelopéﬂca (Camacho :
1992). 49 . ; S

Diehl, R. y Mateo, J. M. 1978, op. Cit.

47 Camacho M. F. 1985. op. cit

* Diehl, R. y Mateo, J. M. 1978, op. cit

*¥ Camacho M., F. 1892, Manifestacién de la dormlcién quimica en siembras de vivero.
Memoria de la Reunidn Clentifica Forestal y Agropecuaria del Campo Experimental Coyoacan.
Publicacién Especial Nimero |. . SARH. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias, CECOY. México. pp 298-309.
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'MATERIALES Y. METODOS -

Material Bii;légicd

Las semillas - fueron proporcnonadas por el Centro de Investlgacién.
rvaclén y Mejoramlento de Ecosisternas’ Forestales
(INIFAP- CENID 'OMEF) '(Cuadro 2)

. : Cuadro 2: Caracterlstlcas generales de las semillas
3 de P patula utilizadas en los experimentos.

. Pinus patula Schl. &
Especie
Cham.
Numero de Lote: 767
Latitud: 20° 09°
Longitud: 98° 10’
Altitud: 2030 F e
Km. 5de la carreterar B
Localidad: a Acaxochitian. ; ’
Hldalgq.
Fecha de o ‘_ '
recolecci_énfv,~ 'I-"e‘bije'ji'dkj_gqof

Recipientes = e

a: 'la-’siembra fueron botes cilindricos de

ho;alata con 12 cm de altur : de 6.3 cm ‘de diametro, con perforaciones en {a

base, con plntura lmpermeable en el |ntenor. previamente lavados y secados.
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Sustrato

Tierra negra de monte, de textura franco arenoso color pardo oscuro en
estado seco y pardo muy oscuro en estado humedo pH entre

contenido de materia orgémca entre 8.5 y 14 % rl fksﬂerynillas,'

(diémetro de los botes) una. c
superficie -del mismo.- Esto’'se’:|

(ver cuadro 3)

Cuadro 3 Cantldad de semlllas de acuerdo ;
’ ‘ala denS|dad de siembra.

DENSIDAD % [ No. de semillas
100 % 427
81 % 346
62 % 265
43 % 184
24 % 102
5% 21..
Total de -
semillas ! 345

_y62 ‘con un’



equérldés parra'tre:s trafa'mientbs y cQét_fQ repeticiones:’

sembraron en. Ios botes Las semlllas se remojaron por ¢ eparado de acuerdo a
su densidad, Y con base en la snguiente relacnén (Cuadro 4) o

'a'htircji'_ad ae égﬁ:a de écuerdo a la densidad y

" cantidad de semillas

L No. DE AGUA

?ENSIDAD SEMILLAS mi
100% 427 | 1000
81% 346 810

. 62% | 265 | -620
43% | 184 | ‘430 -
24% 102 24
5% 21 50

Remojo y siembra (R): A fin de establecer si el efecto de |la densidad de
siembra s e relaciona con la competencia p or el agua, el segundo tratamiento
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consistio " en’ remOJar las semlllas por 24 horas después de Ias cuales se”
sembraron lnmedlatamente (el remojo se’. hlzo bajo Ias circunstancnas ya

descntas)

Sln fel'anO (T) como; testlgo se’ sembraron las semlllas tal y como se

trajeron del almacén éln nlngun remoJo prevlo.

o Siembra

siguiente cuadro

Cuadro 5. Dlas transcurrldos para igualar la |mb|b|cu5n de'la
cuerdo al tratamiento S
et i 1er dia 2dodia |- ,3_@( dia;:;
Testigo: -~ : ) A, Siémbra;

Primer tratamiento: Remojo Secado . Sivem‘bra, -
Remojadas y secadas R - e e
Segundo tratamiento: Remojo .- ‘| Siembra

Remojadas

Después de nivelar la tlerra de los botes, se colocaron las semillas de
manera que tuvieran una distribucién homogénea en la superficie y se cubrieron

% Camacho, M. F., Alvarez A L. I. Y Rodriguez L. A. 1993. Disposicién de testigos para
evaluar el efecto de tratamientos de remojo en semlillas de Schinus molle L. Memorias del
X!l Coloquio de Investigacién, Escuela Nacional de Estudios Profesionales, 1ztacala UNAM
México. 68 pp.
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,culdadosamente con 90 g ‘de. arena sfllca ester||izada (aproximadamente 1cm
ente con 60 ml de agua de la llave

de altura del bote) regéndose culdados
con: una temperatura de 22° C_." La arena slllca se usod para facilitar la
,emergencia y reallzar evaluamones correctas ya que no se agrega o aglutina.
’ (Perea 1995)51 : .

’DiséﬁalEib'e‘rl‘me‘htal :

: tral , *perlmento blfactonal de 6X3 consistente en las
combmacuones deAdensndad de’ snembra (5. 24, 43, 62, 81 y 100%), vy la
remOJo y siembra, remojo secado y siembra, sin

‘preparacm‘)n de presiem
: remo;o y suembra) con cuatro réphcas

La: dlstnbumén dei:las ‘unldades expenmentales siguié un - disefio
k completamente al azar on arreglo comblnatono (Reyes 1978)%2. Los 72 botes
fueron acomodados .con. base’a un modelo completamente aI azar en una mesa

del Iaboratono para lo cual, se Ies aSIgné"'un Iugar de’ acuerdo con una tabla de

nimeros aleatonos
Riego .
Los botas‘s'a regaron al momento de la siembra con 60 ml de agua y

posteriormente se regaron cada tercer dia con 10 ml de agua a la que se le tomé
la temperatura, teniendo cuidado de no remover la arena silica.

1 Perea P. J. M.,1995, Evaluacién de tratamientos pregerminativos, substratos y funguicida
. sobre la emergencia de dos especies forrajeras para zonas dridas( Mimosa bluncifera y

Atriplex nummularia). Facultad de Ciencias, UNAM. México. 60 pp.

31 Reyes C. P. 1978. Disefio de experimentos agricolas. Ed. Trillas, México. 334 pp.
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Conteo

Para efectosde conteo se consndero q ueunas emilla h abia g ermmado

i cuando el hipocétllo emergié y el gancho ha alcanzado un desdoblamiento de -

90°, E! conteo se realizé cada tercer dia, durante 31 dias. Para evitar
- confusiones las plantulas emergidas fueron seccionadas. (Figura 8)

Fig. 8 Desarrollo de la germinacion. G: Gémula cotiledones
Hi: Hipocotilo. A: Emergencia del hipacotilo. B: Inicio del desdoblamiento
C: Desdoblamiento del hipocotilo aproximadamente 90°.

:Variables de respuesta
Con los resultados de las evaluamones efectuadas en todo el experlmento

_se determmaron. de acuerdo con Morales y Camacho (1985)53 y Orozco y- '
Gonzélez (1996), las vanables de respuesta que se presentan en el Cuadro 6 k

% Morales V. G, Y Camacho M. F, 1985, Formato y recomendaciones para evaluar
germinacién. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, SARH, Publicacion Especial No.
48 México, Pags. 123-138.
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Cuadro 6. Caracteristicas de los Indices empleados en el presente trabajo.

indice Caracteristicas Uso Valor minimo Valor maximo
Numero de Determinar el nimero de Depende de la
plantulas Cantidad de individuos plantas existentes en un Cero densidad de siembra y
emergidas por | por unidad de superficle | area y la saturacidn de la del tamario de Jas
cm cuadrado misma semillas y plantulas
Es una relaclén entre el Capacidad de la muestra
Porcentaje de namero de semillas para producir plantas. A Cero Clen
germinaclon sembradas y la cantidad | mayor valor, germinacion e
de plantulas emergidas mas completa
Corresponde a la Determinar la velocidad
ublcacién det tercer cuartil de germinacion en Tiende a cero § e L
X Infinito (nunca ocurre la |
Dias al 75% del lapso de tiempo que tiempo. A menor tiempo {germinacion s
requiere las semillas para mas velocidad de inmediata)
germinar, germinacién.
Lograr comparaclones
objetivas entra
Valor abstracto que
tratamientos, pues se
Valor pondera porcentaje y ond o -
ndera B
Germinativo de | tiempo de germinacién, P Cero Infinito
X malematicamente el . i
Maguire manteniendo una relacién .
porcentaje y el tiempo de
enque a
germinacién. A mayor
valor mejor germinacion
Estimacion combinada del
Determinar la eficiencla en
Indice de porcentaje de
ficiencia d inadld ’ uso de semlllas y . L
eliciencia de erminacion respectoa -
9 P superficie de cultivo. A Cero Diez mit
slembra en las semillas sembradas y . . p
i o mayor valor mejor uso de
] la que :
estos Insumos
se puede sembrar

Fuente: Ve

asquez (2002)** modificado.

A continuacién se presentan las ecuaciones empleadas para los célculos de

los diferentes parametros mencionados en el cuadro anterior.

5 Velasquez S. A. 2002 Tratamiento fisico quimico para estimulacién en semillas de
mezquite con endocarpio. Tesis Profesional. Ingeniero Agricola. Facultad de Estudios
Cuautitidn, UNAM,
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" a) Plantulas por c:ent'irh'et'rq éd’adfadc; ).

'*.P#N'P/s

Donde: : . ;
NP.= Pléntulas emergidas a Ios 31 dlas
S= Superflcie de SIemb a (n X (6 3 cm/2)2)

'b) Porcentéje de Germlnaciénzﬂna‘l‘(%‘GF)

%GF = NG x 100/NS
Donde :

) NG No de semilla gerr :
NS = Numero de semlllas sembradas en Ia densidad.

c) Diésﬁénﬁ@e se 5%'del total de semillas germinadas (D75).

- g [(D-d) (E-a)/ (A-a)]

: Donde ) ‘

“E= Numero de semlllas ermlnadas + 1 por 0.75.
D dias aI valor mayor més cercano a E

- .‘,d d!as al valor menor‘més cercanoa E

A Nu ner de semlllas germlnadas acumuladas mayor mas cercanoa k.

Bt a = Numero de semillas germinadas acumuladas menor mas cercano a E

, Con esta variable se estima la velocidad de germinacion (Morales y
e Camacho. 1985, Parraguirre y Camacho, 1992).5

%% Morales V. G. Y Camacho M. F. 1985. Op.cit.
~- Parraguirre L, J. F. C.'y Camacho M, F. 1892, Velocidad de germinacion de veintitn

‘especies forestales troplcales. Clencia Forestal en México. 17 (72): 3-26.
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d) Valor Germinativo (indice de Maguire) (VG).

_ : VG= S[GL/Ti] C
Donde:
VG lnd|ce de Magmre o Valor Germinativo. !
' Gi : Germinacién obtenida en la i evaluacnén reaIizada o
Ti :Tiempo transcurrido de la siembra a la evaluamén

' C = 100/ Nimero de semillas sembradas en Ia densldad :

Esta variable es abstracta y estima la éalidad "de Ia gefminacién se obtiene
relacionando el porcentaje de germinacnén y Ia veIocIdad de la misma (Morales y
Camacho, 1985),% :

e) indice de eficiencia de siembra en almacigo (IE).

NG"NSI x [NG / NSM] x 10 000

millas embradas en Ia densidad

E S Numero de’:

INSM Numero de sémIIIas serﬁbfadas en Ia mémma densIdad

Es una estlmaClén combinada deI porcenta;e de germmacnén respecto a
las semillas sembradas y Ia méXIma cantldad It 'e se puede sembrar (Terrazas,

1987) 57

"% Morales V. G. Y Camacho M. F. 19850p. Cit.

*7 Terrazas, P. D. 1987, Determinacién de la densidad de siembra 6ptima en semillero para
Pira (Schinus molle L.). Teslis profesional Ing. Agr. FESC, UNAM, México, 65 p.



" Andlisis Estadistico

** Reyes, C. P.1978.0p. cit
* idem.- :

35
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' RESU}LTADO_S

Para Ia mayorla de Ias variables de respuesta (Cuadro 8), la Interaccion
no fue significatlva, con excepcién del Valor Germinativo de Maguire, por lo
‘que ‘en. esta variable la prueba de medlas se realizd comparando todos los
tratamlentos entre sl '

En la velocidad de germinacion (dlas en que se alcanza el 75% del total

,':«de semillas germinadas), las 'p'rep'araciones de presiembra tuvieron un efecto
yrsigniﬁcativo en los resultados, no asl la densidad de siembra, por lo que la
prueba de medias no analiza el efecto de este factor en dicha variable de
respuesta y s6lo se compararan las medias de las preparaciones de presiembra.
Por otro lado, en el resto de las variables de respuesta (Plantulas por centimetro
cuadrado, % de germinacion final e fndice de eficiencia de siembra en almdécigo)
el efecto de la densidad de siembra fue estadisticamente significativo, no
asi las preparaciones de presiembra, que ‘n_o‘t‘u:vi_er’on efecto importante en los
resultados, por lo que la prueba de medias sélo se hizo con las densidades de

siembra y no con las preparaciones. .

Cuadro 8. Relamones de Varlanza (F) : gerf_n_inacién de P. patula en

funcuén de Ia densudad de SIem ¢ |;Srj‘pré'gerrhinativa ( error con 54

lndlca do
enclencla dn

Fuentas de

Velocldad de

' Plantula

varlaclén

iT atarvnllenjt' S,

.| Densidades -
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Preparaciones ) Do : L
parsclon 0.272 0.012 16.702 2051 7| . 0.208

de presiembra IR FAPST
ns ns

Interaccién

: 1.396 . 1.515
ns ns
= Significativa

Cuadro 9. Nimero de plantulas de P, patula por centimetro.cuadrado obtenldas :
.alos 31 dias en relacion con la densndad de siembra’y la'p :

suembra.

DENSIDAD DE SIEMBRAEN % .

PREPARAGION 100
PARA LA SIEMBRA

81 62 -

SIN REMOJO 6.04

REMOJADAS Y 6.58
SECADAS

REMOJADAS 6.96

MEDIAS POR . 653 N
DENSIDAD a

Las medias con la mlsma lelra no dlﬂeren en!re si, aslacxlsﬂcamente. segun la prueba de Tukay. con as= 0 05.




y la media de la densldad aI 8

medias de las densidadesAde,is' 43 24 y 5 % si exnsten dlferencias

significativas.

Numero dé plantulas de Pinus patula por cm

cuadrado

8

7 ]
n _/.e
8
56 —&—— Sin remojo
.,_‘E, 5 + - -Rem-Sec
o — -k — Rem.
L 4
-]
S
E 2
z

1

0

5% 28% 43% 62% 81% 100%
Densidad de siembra

- J

Griéfica 1. Plantulas de P. patula por cm cuadrado obtenidas a los 31 dias.

En Ia gréfca 1.se observan mejor los resultados sobre el nimero de
plantulas por cm obtenldas a los 31 dias, como se puede notar, el nimero de
'plantulas presenta una relacuén dlrecta con las densndades de siembra, es decir,
: a mayor densidad de suembra mayor numero de pléntulas por cm? obtenidas y

' f'wceversa a menor densidad de siembra’ menor cantldad de pléntulas
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Porcentaje de Gerihinag}[c’;h’

Se puede observar (Cuadro 10) que al. Incrementarse la den5|dad de

S|embra eI porcentaje de germmaclén final dlsmmuye encontréndose tres
_agrupaciones - de media ‘ ! i
densidades del'5y 24%
densidades de 43, 62 Y 81%.
estadisticamente. Por ultlmo

ven Ias que: los valores:'de sus- medlas no dlfleren
las medlas de lasdensndades'del 100 y 81% son
iguales estadistlcament_e. pero menores a las medias de’ Ias restantes

densidades.

Cuadro 10. Porcéntaje de germinacién final de semillas de Pinus patula, en
relacion con la densidad de siembra y la preparacion para la siembra

DENSIDAD DE SIEMBRA EN %

PREPARACION 100 81 62 a3 24 5 MEDIAS POR
PARA LA SIEMBRA TRATAMIENTO
SIN REMOJO 44.08 55.41 52.53 70,10 74.50 72.61 63.20a
REMOJADAS Y 48.06 56.28 59.46 67.52 74.26 74.99 63430 - -
SECADAS :
REMOJADAS 50.81 54.11 58.04 54.34 75.24 8571 | eaonda i
MEDIAS FOR -
DENSIDAD 47.65 §5.27 60.01 63.99 74.67 7777

Las medias con la misma letra no difieren entre si, estadisticamente, segtin Ia prueba de Tukey.
con a = 0.05.

Al comparar la gréfica del numero de plantulas por cm? obtenidas a los 31
dias con la del porcentaje de germinac:én final (Graficas 1 y 2, respectivamente),
se puede observar que a mayor cantidad de semillas sembradas se obtiene

.mayor namero de plantulas pero no ocurre lo mismo con el porcentaje de
germmacuén; f‘nal;d»onde’ a mayor cantidad de semillas sembradas no se da
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mayor porcentaje de germlnacnén flnal sino todo lo contrarlo ‘a mayor densndad
de siembra, menor porcentaje de germlnacrén. :

=
Porcentaje de germinacién final
3
2
[
L]
£
E —&— Sin remojo
) - « 4 - -Rem-Sec
% ,— <& — Rem,
2
3
[~
QL
e
S
a 9
5% 23% 43% 62% B1% 100%
Densidad de siembra

Grafica 2. Porcentaje de germinacién final respecto
a la densidad de siembra.

Dias en que se »al}can_z{a el 75% del total de semillas germinadas

k;idadfdé germinacion y a diferencia de las dos

s;gnlf‘catlvas Los remojos redu;eron significativamente el tiempo requerido para
la germlknacién obtenléndose el mejor resultado con remojo y siembra inmediata,
donde se requiri6 un poco mas de diecisiete dias y medio (17.55 dias) para
alcanzar el 75% del total de semillas germinadas. Las semillas sin remojo
requirieron mas tiempo para alcanzar dicho porcentaje (19.19 dias).
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Cuadro 11. Dfas al 75% del total de semillas germinadas, en relaciéh conla:

densidad de siembra y la preparacién para la siembra’

DENSIDAD DE SIEMBRA EN %

PREPARACION DE 100 81 62 43 24 5 MEDlAS POR
PRESIEMBRA : S - TRATAMIENTO
SIN REMOJO 19.35 19.16. 18.66 19.10
REMOJADAS Y 17.91 17.06 1708 | rars

SECADAS -
REMOJADAS 17.60 17.44 1784 | 783 | carer i | e
MEDIAS POR 18.91 17.86 17.03 | 17.88 17.88 . | 18,29
DENSIDAD a a a’ a’ :

sefala mayor tlempo de germmacnén (o menor velocldad de gérmin vc16n)

Las medias con la misma letra no difieren entre si; estadlisti

con & = 0.05. ’

' ~
Velocidad de germinaclién (D75)
%]
g
S
o —&— Sin remojo
‘; « =« 4 - -Rem-Sec
8 — -k — Rem.
E
=1
=
.-o'ﬁ\" 6{,\. \Qs\o
Densidad de siembra
. J

Grafica 3. Dias en que se alcanza el 75% del total de semillas germinadas.
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“menotes dens
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Los valores oon la misma letra no difieren entre si, estadlsticamente. segun la prueba de Tukey, con a = 0.05,

Bésicamente os valores:ob 'mdos en las densidades de siembra de 43,
24 y 5%, mdependlente 'en e e‘que las semillas se hubieran remojado o no,




Aa a obtenida’ con las“

DENSIDADES EN

TESTIGO - ¢

REMOJADAS

MEDIAS POR

DENSIDAD

amente, seguin la prueba de Tukey, -




: (100%) y bajas (43 24 y 5%), el indice de ef‘cnencta de S|embr !

dlsmlnuye. :

Indice de eficiencia de siembra en alméacigo.

3000

2500 -

—&—-SIn remojo
« - # - -Rem-Sec
— -k — Rem.

Indice de eficiencia
2 2 5
[+ Qo
o [=]
8 8 8
)

[4.]
[=]
o

(=]

5% 23% 43% 62% 81% 100%
Densidad de siembra

_/

Grafica 4. Indice de eficiencia de siembra en almacigo

en relacion la densidad de siembra.

en" alméclgo
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'Dl's’cus'lv()N :

Entre Ios investlgadores que trabajan con P patula, se mantlene una
discusnén sobre‘s debe darse 0’ no ‘una preparamén de presnembra a Ias e

De acuerdo con Orozco 'y Gonzalez (1996)°", : -hay variables que estudian una
caracterlstlca de la-curva de germnnacuén y"otras que tratan de integrar toda la
respuesta germlnatwa En cuanto alo primero, se tiene que, al considerar soélo el

porcentaje derge,rmmamén.,no se presentan diferencias debidas a la aplicacién
dé rem’djé enla ger'minacién de P. patula, debido a que durante el analisis no
. hubo interaccidn, la respuesta en todas las densidades de siembra fue la misma
(Cuadro 3).

- Por.otra parte, si se considera sdlo el tiempo que las semillas tardaron en
germinar empleando los dias al 75%, de acuerdo con lo sugerido por Morales y
Camacho (1985)(®?), se encuentra que el remojo produjo una germinacion mas

® Zavala, Z. R. 1971. op. cit

« Lépez G, T, E. 1991. op.cit

= CovarrublasG A. D. 1991, Op. cit

1 Orozco S, A., Gonzalez Z. L. 1996. Métodos de anélisis de datos en la germinacién de
semillas, un ejemplo Manfreda brachystachya. Bol. Soc. Bot. México 58: 15-30.

2 Morales V. G. Y Camacho M. F. 1985, op. cit



. Lo anterior, conduce a anallzar el efecto‘de précticas reahzadas en v1vero'

~sobre la germlnacnén Se sabe que ésta puede ser duﬁcultada por Ia profundldad

" de siembra, disponibilidad de humedad temporada de siembra (Padllla 1983%%) y

se tienen evidencias que tamblén puede lntervenir Ia densndad de siembra
(Terrazas, 1987)64 En el presente trabajo se encontré que esta tuvo un:efecto
principal en casi todas Ias varlables de respuesta estlmadas la excepclén fue el

tiempo de germmacnﬁn

Se observd que eI lncremento en la- densidad de slembra tuvo un efecto
'~negat|vo sobre la germlnamén como puede verse en los resultados del
porcentaje de germmacnén donde Ios mejores resultados se obtuvieron con las
denS|dades del S5y 24%, en los que ‘'se-alcanzaron porcentajes de germinacion

b v.;f'vdel 75 al 78% aproxtmadamente 'y los mas bajos porcentajes (del 48 al 55%) se

- tuvieron con las densudad»esk‘duel 100 y el 81%.’

den5|dades de en ese orden. Sin embargo los remojos actuaron en

€ padilla; M. S. 1983. op; cit.

' “"Terrazas.? D.:1987. 0
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densldades altas (81 %) : favq ables semejantes
estadistlcamente alos que se obtlenen sm tratamiento con'bajas densidades de

siembra(5%) (Cuadro 10) '

Encuanto a la cantldad de plantas obtenldas por superf'cne se encuentra
una sntuaclén mteresante si se slembra a: bajas densudades la cantidad de
plantas por superfme disminuye (cuadro 8), si'se siembra en ‘altas densidades el
namero de’ plantulas por centimetro cuadrado aumenta slgnlt"catlvamente solo

- que -al aumentar la. densidad de siembra en almécugo el porcentaje de
.‘ germlnacuén dlsmlnuye Esto conduce a un curculo VICIOSO (mlentras mas’ mala‘
"“"es la germinamén de un lote de semlllas. se snembra a mayor densudad al; . :

: - unos viveros induce a aplicar tra amientos para estlmular la germlnacnén en
: otros donde se reallza siembra dlrecta o se usen densidades. bajas de siembra
~'en- almacigo, no. se encontrara justlfcaclén para apllcar un - tratamiento
" estimulante de la germunac:én Finalmente con base .en los resultados es
: posible expllcar porqué esta especle en ocasmnes germina bien y en otras no,
éctlca comun en los viveros
ar lrez 1987).%5

ya que las siembras densa en almécngo son una
(Diehl'y Mateo 1978 Camacho,. 1986, Camach

: Volv‘ie"ndo"al uso dé las semillas ‘en viveros, la disminucién de la germinacion

Cyel inérerﬁéntb de la cantidad de plantas obtenidas por superficie, conduce a las

e Camacho, M. F..1986; Inhibléién germinativa en siembras densas de Schinus molle L. En:

: . Resumenes del XI Congreso Nacional de Fitogenética.
fe . Camacho, M/ F. yRamIrez.P M. 1987, op. Cit.

 ' Dlehl R yMateo J: M.'1978. op. cit



~-a) Tener. una menor pérdlda de emmas y obtener una ba]a producclén de
plantas por unidad de superﬁcie e : Con :

b) Una mayor producmén de’ plantas por area a costa de una gran pérdida de

semlllas debuda a Ia baJa germinamén

Para abordar dicha dlsyuntlva es necesario saber que en Ia produccién de'
osible de -

; plantas en vivero lo mas conveniente es tener la:mayor. produccné 1

‘plantas con el minimo de pérdidas en cualquiera de los ins oS ( mlllas tlerra. -
 fertilizantes, funguucldas herblcidas, etc) Morales 87 (o} (1985)‘56 :

ehtonp'_es_’ son més ' convenientes las siembras en densidades altas que

% Morales V. Gy Camacho M. F. 1985. op, cit

148



horas-siembra inmediata, en

Illas refnojadas y :

“saturando el suelo imposnbllltando su lixiviacion como lo menciona (primera

’ y’fs:e‘gkgnda hipotesis: de traba]o).

En cuanto ala competencua por oxigeno no puede rechazarse ya que es una
varlable no contemplada en eI dlseno experimental, por lo que seria necesario
elaborar un expenmento para conflrmar o rechazar lo anterior.

El segundo argumento podria quedar descartado ya que al sembrar semillas
secas con remojo previo y semillas remojadas, en la mayoria de la variables de
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respuesta con excepclén ‘de la» velocidad de Ia germinaclén no se obtuvleron
resultados estadistlcament‘ dlferentes. - : »

apoyado por los resultados obtenidos por eI valor

,germlna vo d jMaguIre y “el Indlce ‘de’ suembra :en mgo ya' que con Ios

kremo;os con’los® due probablemente se ellmina las posibles sustanclas
mhibldoras’ se‘obtlenen buenos resultados en altas derisidades de siembra.’
"Terrazas (1987)67 quien trabajo con Schmus molie L obtuvo resultados
semejantes a los aqui senalados. En esta “especle seha: 46mprobado la
- existencia de sustancias inhibidoras en las semllla (Camacho 1985)Ge lo que

: vendrla a dar cierto apoyo a la hipétesis planteada' Sin. mbarg. es ‘necesario
mo Ié‘ naturaleza de

que ‘en. otros trabajos se estudie ‘tanto la preseﬂcl
édstancias inhibidoras presentes en las serhilvlas‘d_ve "
- Se puede plantear con. clertas reservas, que a esp sté negativadela

: germmacuén a las altas densidades de sxembra tieneiuna uncuén adaptativa
(Nlelsen 'y Muller._1£'-380)69 en la que pequena
- actuarlan sélo en ‘ondICIones especif‘cas Cuand

antidades de

inhibidores

s e"millas‘ sé encuentran

germinacién de las
o posntlvo evitando que

en una pequena superf"cle se desarrollen gran cantldad “de individuos que al
~compet|r por luz. espacno y.nutrientes terminarian finalmente por ellmlnarse unos
" a'otros.

% Terrazas, P. D. 1987. op. cit

% Camacho, M. F. 1985. Identificacion del mecanismo que inhibe la germinacion de
Schinus molle L. y forma de eliminarlo. Ciencla Forestal. 10(55): 35-49,

% Nielsen, E. T y Muller W. H. 1980. A comparison of relative naturalization ability of two
species of southern California. En: Seed germination. Bulletin of Turrey Botanical Club. 107(1),
51-56.
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st

La alta densndad de ‘siembra de semillas de Pmus Qatula Schl et Cham o
afecta de manera adversa a la germlnaclén . SR

. Aunque en Ias altas densudades de snembra dlsmlnuye tanto'el porcentaje‘de“

germinacnén como la calidad de; la misma; lo remojos pueden mejorar. Ios

resultados en Ias altas densidades
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. El efecto de Ia densldad de slembra en Ia germlnacién podria deberse a la

presencia de sustanmas mhlbldoras en la semllla
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ANEXO 1

) Los siguientes cuadros resumen el Analisis de Varianza (ANOVA) y la
prueba de medias de Tukey con « = 0.05

Cuadro 1. ANOVA y prueba de medias de las
Semillas Germinadas a los 31 dias

DENSIDAD
5% 24% 43% 62% 81% 100% Total
Testigo 04 516 73 76 753 139
Rem-Sec 3 03 497 70: 779 8! 165
Remojo 07 400 68 749 8 081
Total 196 14 1413 2125 2295 2442

Cuadro 2. ANOVA y prueba de medias del
Porcentaje de Germinacién Final

DENSIDAD
5% 24% 43% 629 1% 100% Total |
Testigo 80.45 298.02 80.42 250.15 1.6 176.33 517.0
Rem-Sec 99.98 297.04 70.08 237.84 5. 192.25 522.3
Remojo 42.84 300.87 17.38 232.18 6.4 203.35 513.0
Total 33.17 896.03 67.89 720.17 3.24 571.83
Cuadro 3. ANOVA y prueba de medias de los
Dias al 75% del total de semillas germinadas
DENSIDAD
P 24% 43% 62% 81% 00% Tolal
Testigo 79.54 75.83 76.40 74.65 76.67 7.41 460.50
Rem-Sec 76.30 70.28 68.68 58.24 68.27 1.67 42344
Remojo 71.18 68.31 70.15 71.37 69.79 0.40 421.20
Total 227.02 214.42 215.53 214.26 214.73 219.48
Cuadro 4. ANOVA y prueba de medias del
Valor Germinativo de Maguire
DENSIDAD
% 24% 43% 62% 81% 100% Total
Testigo .66 6.27 .4 .68 84 9.31 82.20
Rem-Sec .04 7.53 .94 .81 .12 .12 87.50
Remojo .44 7.37 .19 .01 .24 4 86.66
Total 51.14 16 44.58 40.50 .20 .84
Cuadro 5. ANOVA y prueba de medias del
Indice de Eficiencia de Siembra en Alméacigo
DENSIDAD
5% 24% 43% 62% 81% 00% Total
Testigo 368.32 321.68 7878.75 10834.41 9961.73 7909.92 43274.82
Rem-Sec 433.00 295.01 76879.14 9954.01 10466.13 9255.39 44282.68
Remojo 565.72 3439.85 5914.85 9327.09 9510.41 10344.90 42102.82
Total 4367.34 16058.54 21672.75 30115.51 29938.27 27510.21
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ANEXO 2

Pruebas para establecer el grado de significancia en las diversas
variables estimadas.

Cuadro 6. Semillas germinadas a los 31 dias.
Fuente de Grados de Suma de
Varianza Libertad cuadrados cM F Significancia
Densidades 5 328057.54 656111.51 231.69 ++5
Remojos 2 154.11 77.05 0.27 NS
Interaccion 0 395242 5.24 1.39 NS
Tratamientos 7 332154.07 19539.06 £66.99 ++S
Error 4 15292.25 283.19
Total 71 347456.32 4893.75
Cuadro 7. Porcentaje de Germinacion Final.
Fuente de Grados de Suma de :
Varianza Libertad cuadrados cM F Significancia
Densidades 5 7911.35 1582.27 21.71 ++S
Remojos 2 1.80 0.90 0.01 NS
Interaccion 0 104.42 110.44 1.51 NS
Tratamientos 7 9017.57 530.45 7.28 ++S5
Error 54 3936.32 72.89
Total 71 12953.89 18245
Cuadro 8. Dias al 75% del total de semillas germinadas.
Fuente de Grados de Suma de N
Varlanza Libertad cuadrados cM F Significancia
Densidades E 10.61 212 1.75 NS
Remojos 2 40.60 20.30 16.70 ++§
Interaccion 0 6.42 0.64 0.53 NS
Tratamientos 7 57.63 3.39 2,79 ++5
Error 34 65.62 .21
Total 1 78.25 .10
Cuadro 9. Valor Germinativo de Maguire
Fuente de Grados de Suma de
Varianza Libertad cuadrados cM F Significancia
Densidades 5 24.94 4.99 29.82 +4§
Remojos 2 0.68 0.37 2.05 NS
Interaccion 0 3.75 0.37 2.24 S
Tratamientos 7 29.38 1.73 10.33 ++8
Error 54 9.03 0.7
Total 71 38.42 0.54
Cuadro 10. indice de Eficiencia de Siembra en Almacigo.
Fuente de Grados de Suma de
Varianza Libertad cuadrados cM F Significancia
Densidades 5 42056131.00 8411226.2 50.76 ++S
Remojos 2 95047.48 49523.74 0.30 NS
interaccion 0 169511.85 16951.18 0.10 NS
Tratamientos 7 42850297.00 2579429.2 15.57 ++5
Error 54 8547500.00 165694.44
Total 71 52397797.00 737997.14
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- ANEXO3 ,

Las siguientes tablas muestran el haﬁero de plantulas emergidas de acuerdo a

los dlas transcurridos en relacién a la densidad de siembra y los tratamientos de
presiembra (Cuadro1, Cuadro 2, Cuadro 3).

Cuadro 1. Numero de plantulas emergidas acumuladas del lote
Sin Remojo a diferentes densidades de siembra.

Dias transcurridos
Ir ienta] D i 13l 15t 17V o0 T 2571 241 27 [ o Media
1 4] 16 111611841198 ] 2021 2001 2131 216
Testiao 100% 2 0 8 78 111711341 1421144} 146] 148 ] 188.25
3 0 10 1 99 1163 176] 18411871 1501 195 |
4 o L s 1 galisol 1701170t sa1 ] 9841 104
1 o] 8 73 1154116911731 1814 1821 187
Testiao 81% 2 (4] 12 1 77 1145416431721 173} 177188 | 191.75
3 0.1 19 1106] 174118811921 1951 1971200
4 M KT EVIRETZ1 BTV BTV ETLI R
1 Q 17 ] 116] 16711771 183118611 189
Testioo 62% 2 Q 15 § 1061 154 ¥ 1621 165 ) 1851 1671 171 ] 184.5
3 0 11 1103115811731 175¢ 181 ] 1821 183
4 (MR RTEEF-I T RTTI REFIRECTE K
1 [s] 14 56 | 98 11094 1121 112 ) 114 114
Testioo 43% 2 0 8 79 1116112011324 134} 1351 136 ] 129
3 (] 14 71 1 1301134 1371 1381139
4 0 o 1 s0ti03] 19 13200 10313961157
1 Q vd 34 1694 76 1 76 | 77 77 1 77
Testiao 24% 2 Q. rd 371 61 1 621 671 701 701} 70 76
N . 3 (o] 11 4716831 701 721 73 74.1 75
4 1 anlaplzol 771 79t gl re Mg
L - i Q 1 5] 16 1 16 ) 18 1 18 18 1 18
Testiao 5% 2 0 2 8 11 13 1 131 15 ) 151 15 | 1525
3 (o] 1 101 11 13 14 14 141 14
4 0 1 z T 19l 94T a4l 1a) 14114

Cuadro 2. Numero de plantulas emergidas acumuladas del tratamiento
semillas remojadas y secadas a diferentes densidades de siembra.

Dias transcurridos de la siembra

T [ Densidad [B LY RCERTAETE ETRETH ETA BT ETE TS

1 2 49 116612051 21112121 2131 214 216
Remoio 100% 2 (1] 24 111411881 199120412061 206] 209 | 205.25
Secado 3 0 37 11 184 |1 187 1 1941 193] 196 ) 200

4 0 KYE BT KT ETCI ETCY RTXE ETT

1 (] 64 | 16312031 2 20012101 2101210
Remoio 81% 2 [2] 53 1154118411881 190] 191 ) 191] 193} 194.75
Secado 3. [1] 17112121 22112221 2241 224 | 224

4 I 7V T3 EPTE EVVA BT R ETIR ETS)

h] 1 24 1 98 112814 1351 1351 137 | 1371 14Q
Remoio 62% 2 [+] 28 113511 1651 1661 168 ) 168) 169 ] 1755
Secado 3 K] 47 1155119111951 1961 1971 1971197 R

4 PR WY KT K772 ET-TR ETTI ECXU KT K

1 2 27 §9.1111] 11611161 116 | 116} 117
Remolo 43% 2 3 24 110511241 129113211341 1341134 ] 1245
Secado 3 1] 20 86 111611211 1221 122 1231124

4 IR EPTE TR RTVA KT EF TN ETIE BT R

1 0 15 1 491 721 726 ) 77} 77 | 77 ! 78
Remoio 24% 2 (1] 18 58 1. 73 1 74 74 | 75 251 75 | 75.75
Secado 3 1 16 60 ) 72 1 75 7] 77 5.1 .79

4 11201 47 zolzal za 179173

1 [+] 3 10 1 13 15 | 18 ra 16 1 12
Remolo 5% 2 0 3 9 13 1 13 1 14 | 14 14 | 14 ]| 15.75
Secado 3 Q 1 9 131 13 131 13 13 1 13

4 o1 4 T30t 17197 3al 30118 T 19
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Cuadro 3. Numero de plantulas emergidas acumuladas del {ratamiento

T jadas a di der de siembra,
Dias transcurridos de la slembra
[Tratamienie] Denzidad | ETTIRDIR b1 Meda]
U 8 5212041 203] 210 ] 291 ] 211 ] 212
Rermoio 100% Z 0 | 28 | 1451207 212 | 215] 216 2161 221 217
28 491 189 | 194 9 | 205 | 2051 207
4 34 601 215 2&3 2! 512271 221
0 2 17601 721 1/4) 1/5] 1/8]
Remoio 0% O | 17 | 151|193 | 196 197 | 197 | 198 | 200] 197.25
0 1] 129] 175|181 | 182] 163] 183 164
2 _? 173 193 |
O 17 | T01] 150 ] 160] 162 | 165) 1651 1/0]
Renmocio 62% 0 241156 }_58 59 60] 161 62]171.25
0 121164 ] 167 ] 1 71 74118
r: 34 2211641168 9] 163
0 D A 10[ 114 S 17
Remojo 43% 0 4 5§ 135136] 36] 3% 6 1 36 | 121.33
0 3 8 | 11 ] 114] 114 181
(L EEVAEV 3N i
YA YR 3
Remojo 28% 1 57 | 72 7! 76 1 77 1 77 77 | 7675
Q 62 | 7 7 8 8 84 34
p: 117 7
O 511 1
Remojo 5% 0 2 L) 0 2 2 18
0 3115 S 51 15 S
4 31776 713 8

Con base en estos resullados se elaboraron Cuadros scbre plantulas emergidas acumuladas a fos 31 dias
{Cuadro 4), Porcentaje de germinacién (Cuadro 5), Dlas al 75% de semillas germinadas {Cuadro 6) y de Valor
germinativo de Maguire (Cuadro 7).

Cuadro 4. Numero de i germi acumul alos 31 dias
REPETICION
DENSIDAD TRATAMIENTO 1 2 3 4 MEDIA % 100%
T a8 | 1 158, 1] 3305 327
100% RS 09 ‘83 ~196__|. 20525 3B
5 a3
ST, 200 m:ér 175 | 5932 348
81% RS 0 9(:; 2724 52 ;;g T’ﬂ —
o -
i} _‘8'} 450_|_52.5% 258 |
62% RS 40 €9 57 56 50_| 5945
B [7) - 72 25 | oouT
T 4 5 27 .00 70-11 184
43% RS 7 34 24 22 425 | 6752
R [} 28 23| oo
70 2 00 7257 108
24% RS 78 7 7 71 75.75 7376
7 TI.28
lg 1 4 3 72.01 21
% RS 17 1 3 [ 75 7209
R 18 23 [V A




Cuadro 5. Porcentaje de germinacion.

REPETICION
DENSIDAD TRATAMIENTO 1 2 3 4 MEDIA
T 5058 | 2466 | 4566 | 4543 4408
100%. RS 5058 | 4894 | 4683 459 48 06
R 4964 ] 5175 1448 1 5339 5082
T 5404 ] 5433 ] 578 | 5549 5542
81% RS 6069 | 5578 | 64.73 | 4393 56 28
B 8144 | 578 1 85317 | 5404 5411
T 6406 | 57,96 | 6203 1 62 54
£2% (70%) RS 47,45 ) 5728 | 66R7 | 6644
B 5760 1 5491 | 5135 3 5808
b 61.95 | 7391 7554 1 6202 7011
43% RS 6358 ' 7282 | 6739 3 87,52
R A4.13 £84.13 55 6594
T 7549 | 6862 | 7352 7451
24% RS, 7647 | 7352 | 7745 6§98 7426
B G5 E8 ) 7549 1 goas | 7847 7524
T 85711 7142 | 6666 1 6666 72.61
5% RS 8093 | 6666 619 9047 74
B B5 71 100 | 2140 1 RS 73 B5 71
Cuadro 6. Dias transcurridos al completarse el 75% de semillas germinadas
REPETICION
DENSIDAD TRATAMIENTO 1 2 3 4 MED!A
T 1906 | 1959 | 1927 | 1949 19.25
% RS 1694 1 1876 | 17.78 | 1819 17.92
R 1zaa L amoal 173 1 1760 17 50
T 19.51 19854 1897 | 18234 1917
81% RS 169 1683 | 1693 | 1761 17.07.
8 1815 1899 T 17683 1 1700 1745
T 1855 1 1843 189 1 1877 18.66.
£§2% {70%) RS 1777 .1 1685 | 1687 | 1675 17.06
B 18451 1805 | 1841 ) 1758 17 84
T 1916 § 1892 | 1873 196 1910
43% RS 16,98 169 17771 17.03 1717
B 1827 1zag 1 1707 1Z.58
T 191 1903 ] 1887 | 1883 1896
24% RS 1832 1 1695 17 18 12,67
R 167z 173 T 3735 | 1692 1708
T. 1947 21 2025 | 1882 1989
5% RS 205 18,68 18,12 19 19.08
R 1685 [ 1925 1 1583 17 89
Cuadro 7. Valor Germinativo de Maguire.
REPETICION
DENSIDAD TRATAMIENTO 1 2 3 4 MEDIA
I 272 185 243 231 233
100% RS 294 | 267 | 265 | 286 2178
B 274 2.9 274 203 285
b 2.81 2.81 313 3.09 296
B1% RS 358 3 373 25 3.28
B 2 85 229 301 A09 a05
I 351 319 337 261 342
62% (70%) RS 269 | 331 392 345
B 317 312 A28 234 325
T. 336 | 403 | 445 | 386) 286
43% RS 2.91 422 387 | 394 3.99
B 356 3 4 3z5
T 407 3.62 4.07 4.5 4.07
24% RS 4.31 429 4.9 403 4
R 303 437 47 437 4234
I 4.49 3.81 37 392
5% RS 423 278 3.5 453 401
[ 51 1 535 415 484 4868
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