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INTRODUCCIÓN 

En los últimos siete años, la tasa de deforestación que .anualmente se · 

registraba erí México casi se ha duplicado, convirtiéndolo en el seg.undo a 'nivel 

mundial después de Brasil- en problemas de defore~ta~lón 'y hade'~d~ que su 

pérdida de masa forestal y vegetal se haya casi duplicado, ai pasar de 600 .mil 

.. hectáreas a un millón 127 mil 845 hectáreas que éadá año se pierden, 

fundamentalmente por actividades relacionadas con el cambio en el uso del 

suelo. (INEGI, 1998). 1
• 

Fig. 1 Zona deforestada de un bosque de pino donde 

se puede observar la erosión. 

En el período 1993-2000, la superficie total deforestada en México 

alcanzó los 7 millones 894 mil 921 (Fig. 1 )hectáreas, superficie equivalente a la 

del estado de Jalisco, en tanto que la tasa anual de deforestación que se 

estimaba en 600 mil hectáreas, realmente alcanzó un millón 127 rnll 845 
', ' ' ' 

hectáreas, lo que equivale a la superficie del estado de Querétaro o a ocho 

.· veces·la superficie dci.1 Distrito Federal, que es lo que anualmente se pierden en 

· é(pais.'pofpr~bl~~as ele deforestación, según los resultados obtenidos a través 

.1.INEGI 1998. Estadísticas del medio ambiente. Informe de la Situación General en Materia de 
Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, 1995-1996. INEGI, México,. 
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un estudio preliminar, el cual puede tener un margen de error del 1 O al 12 por 

ciento (SEMARNAT, 2002).2 

De no fortalecerse las estrategias destinadas a enfrentar la problemática · 

de la deforestación en México y de continuar la tendencia de este problema de .la 

forma en como ocurre actualmente, en 127 años más habrá una pérdida total de 

los bosques mexicanos, en tanto que en 58 años se acabará por completo :con 

sus selvas, situación que clebe poner a pensar a todos los mexicanos y no solo a 

los cientfficos y gobernantes de México. . 

Impacto en la Blodiversidad · 

La deforestación y la consecuente desaparición de los ecosistemas 

boscosos y selváticos se ha dado fundamentalmente a partir de la pasada 

década de los treintas, cuando se aceleró el crecimiento demográfico.·. Hoy en 

dla, la deforestación continúa a ritmos muy elevados, que ubican a nuestro pais 

entre los primeros en el planeta en lo que se refiere a este dudoso honor.3 

Más del 50% de la cubierta vegetal original del país se ha perdido, lo que 

ha provocado la reducción drástica de hábitat anivel llacional. Los indicadores 

más contundentes .del daño ecológico ~o~· I~ extinción de especies y el 

lncreméntó en el núm~ro de las ar1lellazadas(Dirz~ y García, 1992).4 
·.···";'. 

;'·':.~ · .. : .. · ~~. "·::'··: .. '. 

La deforestación pÜed~ 6~~sionar extinción local o regional de las especies; la 

pérdida . d~ 'ac~;vos g~néticos; el aumento en la ocurrencia de plagas; la 

disrninuclón e~ 1~'·p~lihiz~ción de cultivos comerciales; la alteración de los 

procesos de forrn~6tón\.í mantenimiento de los suelos (erosión); evitar la recarga 

de los aculferos y alterar los ciclos biogeoqufmicos, entre otros procesos de 

2 www.semarnat.gob.mx/estadlstlcas_amblonte 
3 INEGI 1998. op. cít 
'Dlrzo, R. y M: e; García 1992. Rates of deforestatlon In Los Tuxtlas, a Neotroplcal area In 
southeast Mexlco. Conservatlon Blology 6(1 ):84-90,. 
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deterioro ambiental. 
0

El1 síntesis .• laid eforestación es Una.·c aúsa .1 mportante de 

pérdida de la diversid~d. biológica a ni~~I genético, ~obiaci~nal y ecosi~témico. 

El Vi•::bldo .a lo• f~:~" ::bl~& d~ j~fo~~Jt;:ii. fü"1i~~' . a la 
pérdida de bíodiversidaci que sufre ·e1 i:>aís/ aY8'9r~"n necesíci~'d''cie ~eforestar, 
los vivero~ juegan un papei preporider;{~fo;' ~6 sÓÍd e~:¡¡,~ f~~;~{~;p•rdd~ctora de 

plantas, sino también como sitios de invéstigadón ?oncl~'se'-~~~eri~eht~ con las 

·. especies locales de interés, con la fin~iid~d dep~opici~r· I~ }¿~;,;·a6í6n ;d·~ bancos 
• ·•• . '-•c. .'· . ·. . ~- ,,.'.!.·-- . ____ , • '.; ·-· "· -, •. , . • 

·. temporales de germoplasma y plántulas de especies n auvasq ué p érmitan su 

caracterización, selección y m~nejo. E~to permitirfa diseñ~r. cbnogeJ"~ adecuar 

técnicas más sencillas para la prcipag~ción masiva de ~sta's ~~~~6i~i: Además, .. 

los viveros también pueden ser sÍtio.s. de capa~itaciÓ~ ií~. d~ri.J~,~Llrjan los 

promotores de dichas técnicas.(ILCE,2002)5 °'. , · ,'P .• // 
.:·:-:·:/·' . ';--.> -'.·< .:·:,~;-.' ... ·.,.~~~~~'.' 

.·,,-_~--~: -_ .. i;~?~~'-:~ > ., :- ~;:~.:,·_·.,;{.~-~> ;: ;;. 
El Vivero es un conjunto de, instala~icín~'s•,que tiene como propósito 

fundamental la producción de plantas (Fi~:i2).~;e~to~ siÍI;~ constituyen el mejor 

medio para seleccionar, prodúciry propag~r .. rilasi~~;,,ente especies útiles no 

sólo para el hombre, sino también para .l~"Jre'fór~stadón y i~ regeneración de 

diversos ecosistemas. 
';,~ ' ' 

La producción de plantas ·en viveros permite prevenir y controlar los 

efectos de los depredadores y de enfermedades que dañan a las plántulas 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 

plantas tienen mayores probabilidades de sobrevivencia y adaptación cuando se 

les establece a su lugar definitivo. 

'www.omega.llce.edu.mx 
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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 més criticos para su sobrevivencia, es por ello que los viveros son un factor 

fundamental para llegar a obtener plantas listas para su siembra. 

Fig. 2 Estudiantes en un Vivero con fines educativos. 

Para la producción de plantas en viveros es necesario el conocimiento y 

el dominio de una serie de técnicas basadas en la fisiologfa de las plantas que 

han de producirse, asf como la aplicación de tratamientos especiales. Exige 

también el· manejo cuidadoso de las instalaciones y fas condiciones para la 

germinación. En lo que se refiere a la germinación, la elección de las técnicas 

mas adecuacfas .para el~inicio de la misma, es decir, los procedimientos de 

siembra,· es su'f;,~;¡;;~~t~ Importante. 

Siembra en Vi~~~6s 
: • : ~ ;: -1 • 

Aunque existEiri'dife~entes métodos de siembra para la producción de plantas 

en Vivero, toci~s ~11'~~",pu~den enmarcarse en dos for;,,as principales (Ca macho. 

2000):6 /' >: ' :, 
;-¿.;:; 

-··-i'-- - ;- O:·'~~-,-

a) · Siemb~~ difei:t~: ~n recipientes o envases fijos o libres 

6 Camacho M: F. 2000. ·Cálculo de necesidades de semfllas para fa producción de plantas 
forestales. ·Gaceta de la Red Mexicana de Germoplasma Forestal. No. 5, Agosto-Octubre 2000. 
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b) Siembra indirecta en almácigo para trasplante posterior a recipientes o 

envases fijos o libres. 

La utilización de uno u otrd. métod6 depende el~ diverso~ f¿ctores entre los 

que· se puedan señala~ la~' ciél~ª~te;(juca~ ff~i~~~}? .. ci~·;ge.~rT11~ació'n .de .. Jas 

:~:;::::.'::::::o;;;¡_~~~;:~;f ~t~J~~~;~~f~~i~~~ .•... s,d·'··.",~'~,;o; 
. - ,_ '."·>: ~-... _;,-:-·~· ¿.- '.'···~ ;:~: 1'.;:'<--i ,·:,,-.. ,- -_ 

. :,>_ :~'.~·-,;-~~ _..-.';~· .. ·;-J:.~--- -< ··,··;~;> ;i;.-;\((~~; :>·-:>¡.> ·.'· ·.-

En México, para 1~··~r6Juc6i6~.';de··~1arila¡;:~ri Vivéro se utiliza de mánera 

constante lasiembr~·~~·al~ádi~o(Cu~~~·s:';1s?s)7 , por Jo que se hace necesaria 

~~:c~:;~:1gib ·:~~(Zr~~~t-~J~~{~~~~~:t t:~f~:u~:: ~=r:;:~.ucción por este 

-,':,,;.· L-_;: .<~-~~( ·<.~;:;_: :~~.,··· 
'~- .:· 

siemb~aen'aJmá~ig'6~.'\._j< < •f/···· 
El almácigo,\Fig. 3,>' e~: u~~ parcela rectangular que permite hacer 

germinar semillas en ~1.caiTI_Po baJo,condiclonss optimas de germinación para 

que crezcan hasta su trarísplánte;~io 'que favorece la mayor producción de 

plántulas en poco te:;re~6 cE~~~~~/::J.sás)ª. 
, -~' ~L;· .. i: . ... = .-·:.'.\;. :.:::~- • 

Efecto de ladensi~~d~e·;~Í~~~fl~~·~Ímácigo sobre Ja germinación 
:,:.~:r~: ;:-·,·:v _, · .. · 

.• :·~·.2·.= .. ...... · >·,-·:1: /;;-:)::,. 

La siembra puede r~~Jiz~r~e ~:L~ol~o o en surcos poco espaciados (Diehl 

y Mateo, 1978)9,pero Ja reguJi{ciÓ·g;de la densidad de siembra es uno de Jos 

problemas principales al hacer un·almácigo. Al respecto se tiene que, para 

7 Cuevas R. R. 1985. Situación actual de los viveros de algunos estados de la República 
Mexicana. 111 Reunión Nacional sobre planlaclones forestales. México D. F. SARH Púb. Esp. No. 
48, Págs. 320-337. 
8 Cuevas R. R., 1985. Op. Cit. 
• Dlehl, R. y Maleo, J. M. 1978. Fltotecnla General. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, Espai1a. 
814pp. 
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hacer un uso económico del espacio, se debe sembrar tan junto como sea 

posible, pero una siembra muy tupida produce dificultades en la germinación por 

ahogamiento y reduce el vigor y el tamaño de las plántulas. 

1 :z 1 
i:s:! 

%~· 
o~ C-'o 
en~ -c:;.r.l 
i:.a-t 
¡;.-

Fig. 3 Cama a desnivel para almácigo. 

Viilagómez (1978)10 señala que en los viveros frecuentemente se 

presentan problemas con la germinación de las semillas, como pueden ser 

algunas latencias o la presencia de sustancias inhibidoras, lo que ocasiona 

pérdidas en la producción de plantas con el consecuente encarecimiento de la 

plantación. Sugiere asl mismo una serie de técnicas para superar estos 

problemas. Cabe s.eñalar que dichas técnicas viveristas son producto, por un 

Jádo, . de. los t rabajoi¡ realizados por m últiplés i nvestlgadores, y por otro, de 1 a 

. exp~rie'n~i~ ~isrlia d~ l~s trabajadores adquirida a lo largo de muchos años de 

trabajo·:· 

10 Viilagómez, A. Y. 1978. Pruebas de semillas forestales y su aplicación en vivero • 
. Memorias de la 1 Reunión Nacional sobre Plantaciones Forestales. Publlcaclón Especial No. 13 
SARH. México. 

..:X: 
::.:5 
< ¡:-... 
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Se ha encontrado que en ciertas especies de interés forestal como, 

Eysenhardtfa p olystachya -palo dulce~,·• (Camacho,. 198l)}1 ~ S~hinus mo//e­

pirú- (Ca macho y Ramrrez, 1987), 12 Pinus ;mo;,ieZ:úm~e~pino~, (\fil chis y 

Ca macho, 1989)13 y Pinus greggl (Cov~rrubi~s',: 19~1 )J~éf;i~o~~erítaje de 

germinación disminuye conforme se incrementa la de'risidad .ci~ ~i~¡:nbia~ · · · 
.::-.··.·', ;\·_ ~\''-~ I~i .. :,i .. iJ~};','.~;.;EJ,:¡~-.;~;:}:, 'º'·< 

.. , ·::-.-·. ;: ~ : ::,·,:~:-:.<= •"''' . ,-~~-- -

Padilla (1983), 15 señala que la densidad· de ·siembra :en ·álmácigó,va 'a estar 

determinada tanto por el tamaño de la seh;11i~'?'/d~"1~~·,~,é~lu1~~;· bcim~ p6r el 

tiempo de permanencia de las misni'~s e~~l;~·1~á~í~b! Prop6r~io~na:I¿- si~uiente 
fórmula para determinar la ca~tid~d ;ci~\\~ii111ia;;/ ~¡;~ ~e ~equi~ren para 

almacigar. • > : {} / :, > .. · · 
,.·;· 

.·,, .. '_;_._: 

Q=S x Ó I VC x N x F 

Donde: 

Q= cantidad de semillas para almacigar 

S= superfide el~ airiu~'digo 
D= número de plántulas por m2 

VC= valor cultural (en decimales), es· igual• al producto dela pureza por el 

porcentaje de germinación entre 1 OO. 

N= número de semillas por kilogramo de semillas puras. 

F= factor de corrección de acuerdo a las pérdidas, e~te valor va de 0.5 a 1 y se 

le determina con la práctica. 

11 Camacho M.F., 1987. Germinación de semlllas de palo dulce (Eysenhardtia potystachya) 
en siembras densas. Revista Ciencia Forestal S. México 12(62) 3-4 1987. 
"Camacho, M.F. y Ramlrez P.M., 1987. Dormlclón qulmlca do semillas de plrú (Schinus 
mol/e) on tres tipos do siembra. Ciencia Forestal, México. 12(62): 3-14 
13 Vilchls, N. P. R. Y Camacho M.F., 1989. Efecto de Remojo y densidad de siembra en la 
germinación de semlllas de Pinus montezumae Lamb. Memoria Congreso Forestal Mexicano. 
Academia Nacional de Ciencias Forestales, México. Págs. 696-900. 
" Covarrublas G. A. D., 1991. Densidad do siembra optima de Pinus greggi en almácigo con 
remojo con tratamiento pregermlnatlvo. México. Tesis de Licenciatura Biólogo Facultad de 
Ciencias, UNAM. 
"Padilla, M.S., 1983. Manual del Vlverlsta. CICAFOR. Cajamarca, Perú.(63-113). 
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.... 

Cabe señalar que est~ fórmúlá es aplicáble ~uand~ no~~lsten otra serie 

de circunstancias q·~~.no~ pUeci~n a fecÍarla ger.,;ln~clém;~omo.puede se~ 1 a 

presencia de sust~ncias inhibidÓras en las semillas o el sustrato. 
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JUSTIFICACIÓN 

Di;i.da' la alta tasa de deforestación que se sufre en México , de .500 mil a 1 

millón 500 mil Ha por año, según diversas estimaciones (SEMARNAT 1998, 

INEGI, 2002), 16 es urgente la necesidad de establecer estrategl~s que permitan 

enfrentar la problemática de una manera global y multidi~é:ii)iiriaria. 
(aprovechamiento forestal, sustentabilidad, productividad agrícola~~ gariadera, 

áreas protegidas, parques nacionales, etc.). En ese sentido los \tiv~fos, é:6~ci ya 

se ha señalado, tienen una función sumamente importante ya '~J~·;J~:~~en 
funcionar no sólo como fuente productora de plantas, sin~ tam'b'iéAco'rf;:liitlo~. 
de investigación. 

En la producción de muchas especies forestales en Viveros de MéxiC:o se . 

utiliza, como práctica comúri,. la reproducción en almácigo, para ~I post~rÍor. 
trasplante a envases, práctica que permite la utilización eficiente de los insumos 

más costosos: fa tierra de . monte y . las semillas. Esta optimización se logra 

rpedlante el empleo de densidades de siembra adecuadas(Pimentei, 1988).17 Sin 

embargo, es frecuente que en los almácigos se hagan siembras densas 

(siembras al voleo y a chorrillo), (Cuevas, 1985),18 donde prácticamente la 

superficie de la tierra se cubre de semillas. Se ha encontrado que en e iertas 

especies de interés forestal (Eysenhardtia polystachya-paio dulce-,Sch/nus 

mol/e-pirú- Pinus montezumae-pino-) el porcentaje de germinación disminuye 

conforme se incrementa la densidad de siembra. 

Esto, en el caso P,articular de los pinos, pfantea una problemática 

particular con respecto a la pérdida de una importante cantidad de semillas, es 

decir de germoplasma. Debido a la creciente pérdida de áreas boscosas en 

nuestro país, las zonas naturalesJ,d.e,colecta se ven disminuidas, (ya que las 

16 www.semarnat.gob.mx. Op cit. 
-INEGI, 1998 op. Cit. . ·. ·. 
17 Plmentel, B.L.1978. Preparación del terreno en plantaciones forestales. Primera Reunión 
Nacional de Plantaciones Forestales. INIF; Publicación Especial No 13. México, D. F. 
"Cuevas R. R. (1985). Op. Clt; 
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semillas de pinos p~ovieneri, ~n su mayorrci; de Rodales yAreas semilleras, que 

. son zonas . boscosas,. donde>.· g~neralrneiite ·pr~domlna 'una•.·· especie con 

caracterlsticas superiores a · .. lª•·~edla d
0e I~ pobla6fón); lo"~ú~'hace necesario 

adoptar medidas que per1111tán ~L, ap'rbvebti¿&íento óptlnio (de /los· recursos 

necesarios para la producción de pla:nt'as fo?estales en icrs villeros/eh particular, 

aprovechar al máximo la capa6icia~ g~~~inativa: ·de las semiUaso qu·~·Íien~ que 

ver no sólo con la optimlzaciÓ~ é'.~olló.mi~~ sino con la éons~r.lacló·~ d~ los 
. .. - , - . -~- ·- •. ¡- ' • . ... - . . ' - . ·- ·- -- ·- • '., ·- ._' ·,_ -· '-·· 

recursos naturales; En los vive'ros;es'lmpOrtante obtener el mayor álÍorro de 

semillas con la mayór prbci¿6éión•de p1á1ltula~ por unidad de ~uperficie ... · 
- ·-~;..:•º··---· '~~::;< --~ . .. '-;· 

El presente trabajo ~~·reáÍizó'para determinar el efecto de la densidad de 

siembra en a1mác1d~:i~b/~il~ .ge~rnina.ción de P.patula, Schl. Ef.Cham .; 

establecer si la a'1tá.'defa~idad·~~ siembra ·en almácigo indu.ce protilemas •en 1a· 

germinación ••.. d~Í' pino, .. ~·s1·b6,rn()'reconocer.·.el ·.efecto de alguno5c trata:mienios· 

sobre la. germinádÓncle s,en1uia~'·cie P. paiuta, , especie de pin6.co~un 
Importante poten~i~l • forestal '~11: Méídco; con•. la finalidad. ·rio soló)d~:. dar 

recomendaciones . sobr~ l~~·~r~~tica:s de siembras· densa~ en • Vi~erd:: ~in~ de 

lograr establecer la mayor eficiencia del uso ,del al~áclgo en. la P.~od~cc'16f1 de P. 

patula,. 
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OBJETIVOS: 

a) Establecer si algun~s practicas de siembra Inducen problemas en la 

germinación daPinús patula, Si::hl. Et Cham. 

b) Determlna~el. efei::t~ dela:de~sidad de sieiib;á :~n •aJmácigb sobre Ja 

germinación de Plnus pat~la, S~hl. EÍ'Cha;,,.. . ... :· '. ,· i· 

c) Determlnar~I ~fiii~··dg1"¡:~'ie~~7a ··~•e:i~t;11.~s'r~d~~das·· y. secadas en la 
:·,, . , .·: ·-.<·,- :.;:,-, ~ :; , :;\. ':··.'::>·<>-~f-:'.:·~!-·)~yc:·'.;?.:i:·/;.-;•,: . ..,.~·':<·J,-?{;<:-.·: '~,.;_~:>'.>-\>'.'' º .. ~ .. ,_ .. :,, ··-. . . 

germinación de Piriuspatúla! Schl.' Et Chám: :: ··.• ... · · .· .• 
,_::\;-· ¡~~:(.-.~:::·;~:b~ •,y:;\:~:~;:.;::<;': ,~."'._·; _,, .,·.;<·;~ 

d) Deterrnlnar,;:·¡1,,;~f;¿fa{~~~.{la 2:~¡e~6·r: ·d~ semillas embebidas en la 

germlnadó'n de f>;nuspátura, séh1.:É:tcham. 
• • . '' ' ·,_ ~ ~.; •. ' , t : • . --

HIPÓTESIS 

1) Si las semillas de Plnus patu/a contienen sustancias inhlbidoras de la 

germinación en pequeñas cantidades, entonces al Incrementar la 

dens.idad de siembra en almácigo el sustrato podría saturarse y la 

germinación será afectada adversamente. 

2) Si la disminución de la germinación en elevadas densidades de siembra 

se debe a la presencia de sustancias inhibidoras en las semillas, entonces 

el. remojar las . semillas puede eliminar dichas sustancias, lo que 

incrementará la germinación, independientemente de si se siembran las 

semillas directamente después de remojarlas o secas después de haber 

sido remojadas. 

3) Si ladlsmlnuclón de la germinación en elevadas densidades de siembra 

se debe a la competencia por agua, entonces el sembrar las semillas 

embebidas favorecerá más la germinación que si se siembran secas. 
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ANTECEDENTES 

' . . : 

Característica~ de .la .especie 

Nombre cientlfico: Pinus patu/a Schl. et Cham. 

Sinónimos: Pinus subpatula Roezi Ex Gordon; Pinus patula var. 

/ongepeduncu/ata Loock Ex Martinez; Pinus patula var. zebrina Milano; Pinus 

patula cv. zebrina; Pinus patula Schiede y Deppe en Schl. et Cham. 

P. patula es el pino mexicano de mas amplio cono?imlent;; e'rí el mundo, 

debido ha que fue introducido en diversos países desde principidsct~I presente 

siglo, constituyéndose en la especie principal en las .pla~t~ci~~e~ '. for~~táles 
(Chapman, 1994 ). 19 

Nombres comunes: 
- ,-- - - '·::,_"· _:,_ ' 

Pino colorado; Pi~~ chÍno; bc;ote,201orado; pi~o macho; pino xalocote; 

pino triste; ocote. En paí~e~ .~~ qÚe ~e· hEl int~odu~ido y de habla inglesa: patula 

pine; mexican weeping piné; spreading leaved pine (Patiñ~ 1985)2º. 

En 9en~ra1:'~.'.patul~ es, en términos taxonómicos, una especie bien 

· definida, con una variabilidad morfológica restringida. Solamente se menciona el 

hecho de que en los sitios donde es plantado como exóti.ca (África) se han 

presentado variaciones a las que se han consignado como. sinónimos (P. patula 

var. zebrina Milano) (Chapman, 1994). 

19 Chapman, J. D., 1994 Mt. Mulanje, Malawi. In Davls, S.D., Heywood, V.H. & Hamllton, A.C. 
(Eds) Centres of plant dlverslty, a gulde and strategy fer thelr conservatlon. Vol. 1. Europa, 
Afrlca, south·west Asia and !he Mlddle East, pp. 240-247. IUCN & WWF, Gland. 
'ºPatino V., F. 1985. Plnus patula Schlede y Deppe In Schl. et Cham. IX Congreso Forestal 
Mexicano. México. 
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P. patu/a en su forma típica por lo común alca.nza alturas entre 30 y 35 m, 

aunque se han medido árboles de hasta 40 m, con diámetros de 50 a 90 cm, y 

en ocasiones hasta 1 os 1 00 cm. E 1 tronco es característicamente muy recto y 

está 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 o 

pendientes, y dispuestas irregularmente sobre ef tronco {Fig. 4). En rodales 

densos la copa es redondeada. La corteza en los árboles jóvenes y parte 

superior del tronco de los árboles: ad.ultos es de coloración rojiza o cáté 

amarillento, y típicamente es muydelgad~'(Fig. 5)~ En la parte inferior deUr~nco · 
de los árboles adultos, la corteza es gruesa con fisuras verticafes {Martfnez 

,1948, Loock, 1950).21 

Fig. 4. Árbol joven de P. patula en el que se 

observa la disposición irregular de las ramas. 

Las hojas son aciculadas en número de tres, ocasionalmente cuatro y 

raramente cinco, delgadas, de 15 a 52 cm de fargo y característicamente 

pendienteso caldas, de coloración verde pálido o verde amarillento {Fig. 4). Los 

"Martlnez, M.1948. Los pinos mexicanos. Ed. Botas. México, D. F. 362 p. 
-Loock, E. E. M. 1950; Tho pines of Mexlco and Brltlsh Honduras. South Afrlca Department 
of Forestry Bulletln 35. 
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canales resinlferos son de uno a cuatro, usualmente tres, en una posición media 

o con uno o dos internos. Las vainas son persistentes y de 1 O a 15 mm. 

Fig. 5. Corteza en los árboles jóvenes de P. patula 

Los conos son serótinos, cónicos, ligeramente curvados, de siete a diez 

centímetros, sésiles y extremadamente tenaces, con una coloración parda o 

parda amarillenta en estado de madurez ( Fig. 6 ). Generalmente los conos se 

agrupan en números de cuatro a ocho. La semilla es muy pequeña, . casi 

triangular, de color pardo oscuro, de 4 ·ª 5 mm de largo, con ala de color pardo 

claro de unos 17 mm de largo;¡Para~~,ste pino se en~ontró que ei n&me~6 de 

semiUas por Kg; tiene urí ,iriirii~o Ee as,251 y Ún máximo d~ 180,aaa •. ~~¡, un 

promedio de 133 0592~. L~s piá~tlJia~ tl~nen de cuafro a cinco c6t11eé:fon~~ (Perry . 

1991 )23
• En estado .de pl~nt~ d~ vivero, el crecimiento es. rápido y las hoja~ ~e 

presentan ya pendientes y de color verde amarillento, con la presencia usual de 

bandas amarillentas. La madera es de color blanco amarillento, suave y ligera, 

no muy resinosa. 24 

"CENID-COMEF. 1994. Semillas Forestales. Publicación especial Numero 2. INIFAP, SARH. 
México. 137 p.p. 
23 PerryJr., J. P. 1991. The pines of Mexlco and Central America. Tlmber Press. Oregon. 
U.S.A. 
"CENID·COMEF. 1994. op. Cit. 
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Fig. 6. Hojas aciculadas y cono (estróbilo) de P. patula 

Distribución Natural 

El intervalo latitudinal de la distribución natural de P. patula va desde los 

24° N hasta los 17° N, sobre una estrecha faja que se extiende en una 

orientación NW-SE sobre formaciones montañosas de la Sierra Madre Oriental, 
,. . - . . . 

Eje Neovolcánico y la Sierr~ Madr~ de Oaxacá. Eri e~te)interval.o se pueden 

identificar tres áreas geográficas ~l~r~~~nte dl~tinguibÍe~ y;~~pÉlrada~ encú8:ríto. 

a la distribución de P. patúta. la del n8rte; qú~':c~ristitJ~~'i~i{po~J~donesmás 
aisladas y se ubica en los est~ció1 de Nu~J~'·CL~_ó:n··,•;_d~·5;~~i~lip~~; l~;d~I 
centro, que conforma las pobla6i6nes principales y más exterisas, en los 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 distribución 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 ecológicas. La observación y las investigaciones de 

25 Aljos F. 1997. Gura de campo de los pinos de México y América central. Unlv. de Oxford. 
171 pp. 
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su habitat natural y ·el de introducción como exótica, han permitido delinear 

algunos factores éco1óg1cosnmitarites Yto requerimientos a~l:>ierita1es. 

Altitud 

En cuanto al factor altltudinal, se da un buen crecimiento en el lnteivalo de 

los 1500 a los 3000 m.s.n.m, aunque la altitud más adecuada se sitúa 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 producción de semillas. En general se trata de una especie que prefiere 

sitios altos. 

Suelos 

En relación con los suelos, la especie es muy tolerante y puede crecer en 

una amplia vadedad de ellos, ~!empre y cuando tengan i.m. buen drenaje. Los 

suelos pu~.den ser d~:mC>derada111ente prof~ndos a muy' profu~dos; de textura 

franca; migájón ÍrÍé:luslve,: hasta arcillosos. En suelos fértiles IÓs • árboiés se 

de~arr~llari m~y rápicÍ~~~~te •. con un crecimie~to en altura d~ un. rríetroo más 

inclus,ive 'por~fto; 

Humedad 

La humedad es Ún factor muy importante; y la ~~p:óiere9ulere, en general 

de sitios húmedos. Las precipitacio~es deben á1~~ri:Za·~u~:mf~1mo ci~ 1 ooo ..;,m 

anuales, con un régimen de • ~e~aho, ~-a·u,n,q~e púecJ.e.: Ué:ieé:er._\blen . con 

precipitaciones en todo el añcí,s1ntlnáest~cióñ ·sécá b!éríníarc~da.Lahumedad 
proporcionada por la niebla e~ ~n f~ctor ~u~ ~cür~~ ~~:~a;io~ ~¡¡¡~~dt:i"~u érea de 

distribución natural y dejntr~quC:ción. . . . ... 
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Temperaturas 

En cuanto al régimen de temperaturas, los valores que resumen las 

exigencias de una espe~ie son la temperatura media anual, la temperatura 

media del rnes más frlo, la . temperatura media del mes más cálido y la 

temperatura mlnima absoluta:·: para P. patu/a se tienen los siguientes 

requerimientos (Golfari . 1963)26
: temperatura media anual: 9.5-14º C; 

temperatura media del mes más frio: 7-11° C; temperatura media del mes más 

cálido: 12-17º e; temperatura mfnima absoluta: -1 Oº C. El número de heladas 

que puede soportar es muy variable, en el área de distribución se presentan 

desde cinco hasta cien heladas al año, aunque 1 a tendencia general es a un 

número mlnimo de ellas. 

Luz 

De acuerdo con las condiciones de nlebl:ª,E)Jl l~s z~n~.~'.dedistribución, se 

puede. considerar que P. patula es moderadament~. tolerante ª: ia:sómbra. En 

estado de pla~ta de vivero pu~de so~~rtarha'~t~~~.1í~ ci~:i~te¡~~~ciÓn de la iuz· 

solar directa; pero el·c;ricimi~nto es .~~ejor~-:~()rl un~ m'ayof;ÍIJrnin~ción (Vela. 

1976)27
• :·.\:. ,, 

Clima 

En general el clima recomendable para el crecimiento de P. patula es el 

Cwbg , templado subhúmedo con lluvias en verano y temperatura media 

mensual superior a los 10º C (Garcla, 1988)28• 

'º Golfarl, L. 1963. Exigencias climáticas de las conlferas tropicales y subtroplcales. 
Unasylva 17-1:68. FAO. Roma. 
"Vela G., L. 1976. Plnus patula una especie Importante de pino. Ciencia Forestal. 1 (1) 
"Garcla de M., E. 1988. Modificaciones al Sistema de Clasificación Climática de Koppen, 
México, 217 pp. 
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Importancia Económica 

En nuestro país se le ha utilizado poco en plantaciones comerciales, entre 

las que destacan por ·sus bÜenos ·· resuit~dos la. Pl~ntación Protectora de Ja 

Laguna TejocotaJ; PÚebÍa; donde han ~Ícanzado una.:élitura ;de :22 m y ún 

diámetro de 40 c~; SanCayeta~o, Ecl~. d~ México; La V~nt~,"D; F.; San Rafael .• 

Edo. de México; Uruapan, Mlcho~bá6; s~,n~JS~n,t~t\~f P.~~bi~{Eg'~il~~. ~979).29 . 

que 

', ::\. '~ -~'J ~ J'.<·o·'.'::~ ;, -:,~ ~: ~:; ;~ .;-:<· · :~ -~-i~\ (~,<-, · ', ,,.''; , ·:1• 

El Estado de Tlaxcala .bu~riti~o~ cerca··éi~ sO¡nu·. h~6táre~·5i.~rboladas, 
se caracterizan . por ~lgunas ·'especies· dé c~nff~rai?~ú·~·' ~u~r~~.~: un gran 

potencial productivo y que requieren ser protegidas Y-ccíns~r\Íada~. En partlcÚJar, 

las poblaciones .de Pino colorado (Pinus pati.1/a) y de Ps~udotsug~ menziesi 

constituyen recursos genéticos estratégicos, que !Íoy día 'sé>empl~án•en el 

desarrollo de plantaciones y reforestaciones de muctíos. pars~s cié1 ··;,,u~cio. E:s 
• • .,- ' • ' - '· •• • ••• '. • ·:' ,~- ' ,. '>. '.' 

necesaria la caracterización, selección y . mejoramiénto;:généticos: de' estas. 

especies para asegurar su conservación y ~~n'tar/6~~·;·J¡~pdriÍbfild~d' de 

· germoplasma para los programas de plantaclone~'y'cÍ~~~fÓl'~~ti:íÉió~:> \ 

En Sudáfrica, donde fue. llevada ~or Ku~bhrg~¡~h·:1ª<J~1r6~~;~i¡uW el. pin~ 
, . ~ ·,_;~ -·: .. ··•·;···~ ·:::;··_:,-·_;.....,__:_·-:' ··~- '.. ''"-~ :_ 

con mayor área de cultivo, crece en sitiosmenore's .aJos,1000 m.s.n.m, con solo 
750 mm cié lluvia al año'. .·: '. ' / /~: .,., ·•;:;,,::<• 'e(., .•• 

La. madera de P. "''"!~;é~.:f i~~.l,~~~~~ii~i~ii~~d '°" '"' 
. caracteristicas. físico-mecánicas.,; se reco111iend¡:¡ <;.ip~.r~:co~~tr.ucciones que 

requieran madera muY resi~tente '~cin;:~ ~~;i~~:'dJr~i~~t~~. ~1'Íot~~; ~rmaduras y 
' . ·- .,.,. .. ~·- _- ~, ' ,._. .. '~· ' .. -.- . - ,_ ' ·:- - .. , "' - .. ,-- - . 

vigas. Se emplea también par1!1 1.~AíabóraciéJn de cajas para empaque y para 

acabados interiores y exteriores; '¡!\simismi:í'es rnuy apreciada en la fabricación 
' - ., i· . . · 

,. Egulluz, P; T. 1978. Ensayo de Integración de conocimientos sobre el género en México. 
Tesis Profesional, Universidad Autónoma de Chaplngo, México. 
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Propagación de Pinus'patula 

La propagación' ·de P. · patula puede hacerse por semilla o 

vegetativ~mé~te:·¡:io/medio de éstaée1s,fnJerto y cultivo '<:lei t~Jidos (L¡;¡ine y David, 

1988)30
• Sin ,embargo, 'éstos últimos no han demostrado. sér superiores a la 

propagación. sex~ál,·pci;' seh1i11~' cuando ·se 'réq.ul~ren·gr~ride~cantldades ·de 

plantas. 
: .;.·. : . . . 

El tipo cl~,ger~inación es epigea, es de~ir, Ia radicula se hunde en el 

suelo, creciend6 el ~je hipocotlleo y arrastrando cc)Jl é1 los ~otil~do~és fue~a del 

suelo (Flg. 7). Se r~porta que esta especie< no Íié~e réquerlmi~ntcii esp_eciales 

para germinar, y lo puede hacer en un periodo de 2 a 3seman~~; sin ~rribargo, 
este lapso 'puede cambiar en función de la temperatura y la ausencia o 

presenci~ de hel~das~ G~neralmente presenta altos porcentajes de germinación 

(CENID-COMEF, 1994).31 

Fig. 7. Morfologia de la germinación. 

A: Epigea. B: Hipogea. G: Gémula-epicotileo. Hi: Hipocotileo 

30 Lalne, E., H. David and A. David. 1988. Callus formatlon from cotyledon protoplasts of 
Plnus oocarpa and Pinus patu/a. Physlologla Plantarum 72: 374-378. 
McKellar, D.S., Herman, B. & Watt, M.P. 1994.Towards a protocol for the mlcropropagatlon 
of Plnus patula Schelde et Deppe. South Afr/can Forestry Journal 171: 33-42. 
31 CENID-COMEF. 1994. op. Cit. 
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Aparentemente P. patula no presenta problemas de germinación, sin 

embargo López (1991) 32
, señala que en altas densidades de siembra llegan a 

presentarse problemas de germinación. También se menciona(CENID-COMEF, 

1994 )33 que se puede acortar el tiempo de germinación sumergiendo las semillas 

en agua a temperatura ambiente por un período de 24 horas. Asi mismo se ha 

encontrado que la estratificación durante 2 semanas a temperaturas de 1 a 4° C, 

permite obtener una mayor uniformidad en la germinación. En algunas 

ocasiones se aplican tratamientos a las semillas para estimular la germinación 

entre las que se encuentran el a,i~a~enarniento en arena húmeda por.30 dí~s en 

cuarto frío a 5 ºC (Zavala, 1971 )34; Algunas especies de pinos presentan un tipo 

de letargo debido a la preáeri~,i~'}de sustancias inhibidoras (Bonner, 1994, 35 

Barnett, 197036
). Dona Id (19S\ )37 menciona la existencia de dormición en P. 

Patula que puede sér'.~~L~~da borla presencia de sustancias inhlbidoras, en 
. '··.' "· ~ "·"" ,"'"·:.· .. ' 

pequeñas cantidades;'qúe' solo se manifiestan bajo ciertas condiciones. 

Aspectos sobre la germinación de pinos y mecanismos inhibitorios 

En forma general se considera que los pinos mexicanos no presentan 

problemas de germinación, ya que en condiciones adecuadas llega a ser de 

70% aproximadamente a los 28 días. Se han detectado algunos problemas en 

semillas que por sus características intrínsecas germinan en periodos más 

largos, hasta los 45 días (Villagómez, 1978).38 

"López G. T., E. 1991. Determinación de fórmulas simplificadas para calcular las 
necesidades de semillas para la siembra de Plnus cooperl Blanco, P. montezumae Lamb. y 
P. patula Shlede. Tesis Profesional de Ingeniero Agrícola. Facultad de Estudios Superiores 
Cuaulitlán .. UNAM. México. 63 p. 
"CENID-COMEF. 1994. op. Cit. 
"Zavala, Z. R. 1971. Cuatro ensayos de técnicas de viveros con algunas especies de 
p,rnos. Tesis Profesional. Universidad Autónoma de Chaplngo. México. 
'Bonner, F. T.; Vozzo, J. A.; Elam, W. W.; Land, S. B. Jr. (1994). Treo Seed Technology 

Trafnlng Course - lnstructor's Manual. El Informe Técnico general ASÍ-106. New Orleans, LA: 
USDA Forest Service, Southern Forest Experlment Stalion.160 p. 
36 Barnet, J P. 1970. Germlnatlon fnhlbltors unlmportant In dormancy of southern pino 
seods. Forest Servlce. U. S Dept. of Agricultura. New Orleans. 
37 Donald, D.G. M. 1981. Dormancy control In Plnus patula seeds. Southafrlcan Journal 
ForestryNo.118 (14-19). 
"Villagómez, A. Y. 1978. op. Cit. 
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La germinación puede definirse como la cadena de cambios- que 

comienzan con la absorción de agua (imbibición)y conducen a la ruptura de la 

cubierta seminal por la radícula o por la plántula. Estos _cambios ; v~n 
acompañados por divisiones y agrandamiento de las células del embrión y por, 

un aumento general de la actividad metabólica (Deblln, 1975),39 Existen una 

serie de factores internos y externos que daterminan el proceso .de la 

germinación. La germinación puede quedar bloqueada debido a la ausencia o 

restricción de algún factor externo (quiescencla), como,- puede ser la 

disponibilidad de agua, temperatura adecuada, buena aireación y en ocasiones 

la cantidad de luz. En otras ocasiones, cuando' las semillas han.sido colocaclas . -· ' . ' -

en condiciones consideradas adecuadas para su germinación, el proceso~o se 
:.· ·, ' .. :.:-- . . _,: - "<· ._· _;::,· 

realiza o 1 o hace de forma deficiente. En estos casos 'el preces~ puede estar 

determinado por factores internos. De estas -Se~lllás se dice que' presentan 

letargo (latencia) o que son durmient~~ (Débiin-.197s).40 > - - ··- -- ;_: 

Nikolaeva (1977)41 ha_, propu:sto. qJe. ~L-l~ta-rgo}~~--Íá_~':;s~~ill~]"¡:.:d¿be·-·-a 
:;:;;;sdec:~::~d:s:i~g~c==~~~~f b~1~~{;~ttYi~:~~¡:;1~Ü~rP~ts21~:~r:: 
(latencia) o dormición van de liger~a: p!ofunda y de sirnpla ácompleja, según los 

factores que intervienen en ell~.T~I~~ factores son/ele' unamanera general, los 

siguientes: 

a) Cubiertas duras de las sefliillas,'i;n~~r~eables al agua y/o a los gases o 

resistentes fisicam~nie a la exparÍsiÓri>d~I ~~brión 
b) La presencia de -elllbri~n~s',rudim~nt~~ibso inmaduros, o los que 

responden al enfriamiento;;'¡.~ 

c) La presencia de inhibÍdo~é~ ~~!micos, los que pueden encontrarse en 

cualquiera de las cubiertas sernÍnáles y aún en el mismo embrión. 

39 Deblln, R.M. 1975. op. cit. 
'°ldem 
41 Nikolaeva, M. G. 1977. Factors controlllng the seeds dormancy. En: Physlology and 
Blochemlstry of seeds dormancy and germlnatlon. (Khan A. Ed.) Elsevler North Holland, 
Blomedlcal Press, Amsterdam, Holanda. Págs. 50-73. 
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En el siguiente cuadro se presenta la Clasificaclón de los tipos de latencia de 

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

Cuadro 1. Tipos de latencia 

Nlkolaeva 

Brenchley & Sussman & 1969 
Cracker Bibbey Harper 

Warrlngton Halvorson Schafer & 
1916 1948 1957 

1930 1966 Chllcote 

1969 . Innata 
Endógena, . Primaria . Natural . Inherente . Constitutiva . . Forzada . Secundarla . Inducida . Ambiental . Exógena . Exógena . Inducida ·.· 

'.,.' .. ,• 

Cuando las semillas presentan dormición suelen aplicarse: diversos 

tratamientos dependiendo del tipo de letargo, entre los que ~e •en~ueint}~n. J~ •· 

escarificación mecánica o qulmica (Meraz y Bonilla, 2000) 43, el r~rri~jci'eri'agua 
a temperatura ambiente o caliente, la estratificación en frío, manejo de la 

temperatura (termorregulación), manejo de 1 a 1 uz ( fotorregulación), entre o tras 

(Bonner·1994 )44
• 

Algunos autores (Camacho, 1985)45 mencionan otros factores que afectan 

a la germinación, entre los que se encuentra.n la naturaleza del suelo, ya que 

este es el depósito donde la semilla toma el agua de imbibición y donde se 

desarrollan las primeras ralees. Su preparación superficial, sus propiedades 

flsicas y su contenido de agua intervienen. sobre la germinación. También 

pueden presentarse fenómenos de toxicidad en el suelo a causa de la aplir.ación 

de fertilizantes, insecticidas, herbicidas etc., qüe pueden tener acción residual 

(Hartman, 1982, Oiehl, 1978).46 · 

42 Tomado de: Vázquez, Y. C. Et al.1997. La reproducción de las plantas: Semillas y 
Merlstomos. En: La Ciencia para todos. Fondo de Cultura Económica. México. 
" Meraz, G. G. y Bonllla-B, R., 2000. Análisis y tratamientos pregermlnatlvos en somlllas de 
Pinus arizonica Eng. Y Plnus durangensls Mari. Revista Chaplngo. Serle: Ciencias Forestales 
~del Ambiente. Vol. VI Núm. 1-2000. U. A. Ch. México. 
'Bonner, F. T.; et. Al.1994. Op. cit. 
'' camacho M.F. 1985. op. clt 
'"Hartman, T. H. y Koster, D. 1982. Propagación de plantas. CECSA, México. 814 pp. 



Otra de las causas que afectan la germinación, y que· pu'eden tener 

relación con sustancias inhibidoras, son ciertas prácticas de culÚyo .que pueden• · 

crear condiciones alelopáticas desfavorables para la gerrnlnación'·como puede 

ser el uso continuo de las camas de almácigo. Se ha derii6·~írad~ C!Le.algúnas 

secreciones radiculares impiden la germinación de seinl11~~:·~~~~~é~ientes a la 

misma especie que ha sido cultivada recientemente en el}11°ismo 'suelo, mientras 

que, en otros casos, la acelera (Camacho, 19B547,Ói~h1;i'.1~1~).4a'' . 
::<'.·¡'.:·:;~:·e· 

-.·:;>··. - '~,·. 

En México y en muchos paises del tercer rilúfii:Jf:~~ común la práctica de 

siembras densas en almácigo, esto como c~ni~c~·~~cia de las propias 

necesidades y bajos recursos económicos, con lo q~~· 5Jº pr~tende optimizar la 

utilización de los recursos más costosos, las semillas ~/e1'~uelo. Sin embargo las 

elevadas densidades de siembra pueden ocasionaruna'competencia entre las 

semillas por agua lo cual podrla afectar, en parte, Ja velocidad de germinación. 

Otra complicación se puede dar si las semillas presentan sustancias inhibidoras 

de la germinación, las cuales pueden no ser suficientem~~te lixiviadas delsÚelo, 

permaneciendo en el mismo, ocasionando una siiÚ~CÍón alel6pát1ca (Camactío, 

1992).49 

Dlehl, R. y Mateo, J. M. 1978. op. Cit. 
"Camacho M.F. 1985. op. clt 
"Dlehl, R. y Mateo, J. M. 1978. op. cit 
"Camacho M., F. 1992. Manifestación de la dormlclón química en siembras de vivero. 
Memoria de la Reunión Clentlflca Forestal y Agropecuaria del Campo Experimental Coyoacán. 
Publicación Especial Número l. SARH. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias, CECOY. México. pp 298-309. 
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MATERIALES Y METODOS 

Material biológico : . 

Las semillas ·fueron proporcionadas por el Centro de Investigación 

Disciplinaria :en;.c()ns~rvaclón y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales 

(INIFAP~ CENló~COMEF) (c~adÍo 2). 

Recipientes 

. . 
- " .. - .. ">_ .. 

cuádro 2, Caracterlsticas generales de las semillas 

. de P. patula. utilizadas en los experimentos. 

Especie 

Número de Lote: 

Latitud: 

Longitud: 

Altitud: 

Localidad: 

Fecha de 

recolección: 

:·. ' 

Plnus patula Schl. & 

Cham. 

767 

20º 09' 

98º 10' 

2030 

Hidalgo ... 

Febrero .1980 •. · 

. . . ' 

- :..::·.· ·._;'. .. .'-'.:. ._ .. 
Los recipientes titiliza~.os pára Ia siembra fueron botes cillndricos de 

hojalata con 12 cm de ~lturá<y d~ 6.'3 cm de diámetro, con perforaciones en la 

base, con pintur~~impEm;.;eable en el interior, previamente lavados y secados. 
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Sustrato 

Tierra negra de monte, de textura franco arenoso, e.olor pardo oscuro en 

estado seco y pardo muy oscuro en estado húmedo; pH'entre.5.7 y 6.2, con Un 

contenido de materia orgánica entre. 8.5 y 14 · %. Para C:úbrlr a· las semillas 

después de la siembra se utilizó. arena sllica esterilizada.J_()5 botes se llenaron 

con 230 g de tierra ( aproximadamente a 1 o cm de la alturn de 1~'s ~~t~~). 

Calculo de la densidad de siembra 
., . .. 

Se propone que la densidad máxima de ~iembra.(1 O()~o)s~ ~l~ne cuando 
t"~.: . i 

las semillas ocupan el total de la superficie sin de}ar espácios entre ellas en una 

sola capa. De esta forma se colocaron ~n ~n;'brrcJ1clde 'a:3 :6'rií '~~ dÍámetro 

(diámetro de los botes) una capa)~~~;~ill~;~>·~~~:cu~~ie.~~~tcital~ent~ la 

superficie del mismo. Esto .•.. se rea.liz'Ó\coh'. ~i~z~'.cfrculos''.para{Óbtenar •. un 

~~0n:i::i:: ~:ªc~1~1~:ª~ª ~~ª~es:11~:~6Jt!rf [~~~f ~~~zttit~~~~1°~~~;.:~~·:05d~ 
~, ::_·_,, ::-

(ver cuadro 3). 

Cuadro}3. ~a.nt;dad de semillas de acuerdo 

·a la densidad de siembra. 

DENSIDAD% No. de semillas 

100 % 427 

81 % 346 

62% 265 

43 % 184 

24% 102 

5% 21 

Total de 
1 345 

semillas 
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Total de semillas ~equerldas para tres tratamientos y cuatro repeticiones: 

16 140 semillas 

Preparación para ia\iehibr'a. 

Íestigo, cada uno con cuatro 

.da un total de 72 unidades 

Remójo y iec~do(Rs): A fi~de establecer si el efecto de la densidad de 

siembra se relaclona' c6ri la p6~ible presencia de sustancia~Jnhlbidoras, el 

primer tratamiento con~istió en el remojo de semillas por 24 hor~~ (eón agua de 

llave, en bolsas de malla de plástico, que sostiene bien a lasseiTíillas y permite 

pasar la humedad) y secado por otras 24 horas (se escu~rie~~n'b'í~íl'ias bolsas y 

se colgaron en el laboratorio a· una temperatura de 21 º c);ctespués>cie lo cual se 

sembraron en. los. botes. Las se.Tiillas se. ren:iojaron por ;e~a~~do de acuerdo a 
. . . . , . - - - _· ~ -. ~ ., . . . . ; . " . . . . . ~ 

su densidady con base en lásigi.iierítérelación (Cuadro 4): . 

- . . . 

Cuadro 4. Cantidad de agua de acuerdo a la densidad y 

cantidad de semillas 

No.DE AGUA 
DENSIDAD 

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 se relaciona con la competencia por el agua, el segundo tratamiento 
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consistió en remojar las semillas por 24 .horas después de las cuales se 

sembraron inmediatamente (el rernojo se hizo 'bajo las,' circunstancias ya 

descritas): 

Sin remojo (T): cómo tesÚgo se sembraron las semillas tal y como se 

trajeron de.I almacén, sin ningún remojo previo. 

Siembra 

. . 

Para evitar diferencias debidas al momento en que se inicia la Imbibición, 

paso inicial a la germinación, el testigo y l~s s~;;,illas r~níoJad~~ y 'secadas se 

sembraron el día en que .da. pdncipio·ei· segu~dot~ata~ie~tc>de.ÍasselT1111as 
remojadas que se seinbraronen:;b~bidas {dm~~¡,C, et ~( 1993)51\d~ a~uerdo al 
siguiente cuadro · ' · " '.•.·.' '·'j>> •.·. 

·;_:·~~.' <.·-.: . ~.; •. ·._,·~:··,<··, 
. ) ·:· .; 

cuadro 5. oras tr~ns~G~ricÍCÍspara Igualar la imbibición ci~: iás ~~rliin~s de 
acuerdo al tratamiento. 

1er día 2do día 3erdla . ~:Ato día.· 

Testigo: Siembra. 

·' 
' 

Primer tratamiento: Remojo Secado Siembra 

Remojadas y secadas 

Segundo tratamiento: Remojo Siembra 

Remojadas ' 

,. 

Después de nivelar fa ·tierra de los botes, se colocaron las semillas de 

manera que tuvieran una distribución homogénea en la superficie y se cubrieron 

5° Camacho, M. F. , Alvarez A L. l. Y Rodríguez L. A. 1993. Dfsposlclón de testigos para 
evaluar el efecto de tratamientos de remojo en semillas de Schlnus molle L. Memorias del 
XIII Coloquio de Investigación. Escuela Nacional de Estudios Profesionales, lztacala UNAM 
México. 68 pp. 
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. . - - ~ ' . . - ... 

. cuidadosamente con 90 g de. arena sflica .esterilizada (aproximadamente 1 cm 

de altura del bote), regándose cuidadosan1ente con 60 mi de agua de la llave 

con una ten{peratur~ de 22º C. La arena sfiica se usó para facilitar la 

emergencia y realizar evaluaciones correctas, ya que no se agrega o aglutina. 

(Persa 1995)51 

Diseño Experimental . 

. ··· .. ' 

Se trab~jó Ün, experimento bifactorial de 6X3 consistente en las 

combinaciones d~ de.~sidÚ de ~iembra (5, 24, 43, 62, 81 y 100%), y la 

preparación de' pr~si~mb~13 (remojo y siembra, remojo secado y siembra, sin 

remojo y siembra) corí;cw'!tro réplicas. 

La ·.· distribución ;d~' I~~ .· .. unidades experimentales. siguió un diseño 

completamente alázár con 'arreglo combinatorio (Reyes, 1978)52• Los 72 botes 

fueron acomodados c6~ b~~~ a' uii ni'ode16 completamente al azar en una mesa 
·. ,. "·.·,, . ··, ' : ~" .. . . . . " 

del laboratorio, para lo cüal .. se les asignó un IÚgar de acuerdo con una tabla de 

números aleatorios: 

Riego 

Los botes se regaron al momento de la siembra con 60 mi de agua y 

posteriormente se regaron cada tercer día con 1 o mi de agua a la que se le tomó 

la temperatura, teniendo cuidado de no remover la arena sfiica. 

st Perea P. J. M., 1995. Evaluación de tratamientos pregermlnatlvos, substratos y fungulclda 
sobre la emergencia de dos especies forrajeras para zonas áridas( Mimosa blunclfera y 
Atrlplex nummularla). Facultad de Ciencias, UNAM. México. 60 pp. 
"Reyes C. P. 1978. Diseño de experimentos agrlcolas. Ed. Trillas, México. 334 pp. 
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Conteo 

Para efectos de conteo se consideró que u na s emllla habla germinado 

cuando el hipocótilo emergió y el gancho ha alcanzado un desdoblamiento de 

90º, El conteo se realizó cada tercer dla, durante 31 dlas. Para evitar 

confusiones las piéntuias emergidas fueron seccionadas. (Figura 8) 

Fig. 8 Desarrollo de la germinación. G: Gémula cotiledones 

Hi: Hipocotilo. A: Emergencia del hipocotilo. B: Inicio del desdoblamiento 

C: Desdoblamiento del hipocotilo aproximadamente 90º. 

Variables de respuesta 

Con los resultados .de las evaluaciones efectuadas en todo el experimento 

se determinaron, de .acuerdo con Morales y Garnacha (1985)53 y Orozco y 

Gonzélez (1996), las variables de respuesta que se presentan en elCuadro 6. 

"Morales V. G. Y Carnacho M. F. 1985. Formato y recomendaciones para evaluar 
germinación. Secretarla de Agricultura y Recursos Hldráullcos, SARH, Publlcaclón Especial No. 
48 México, Págs. 123-138. 
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Cuadro 6. Caracterfsticas de los Indices empleados en el presente trabajo. 
Indice Características Uso Valor mCnlmo Valor máximo 

Número de Determinar el nümero de Depende de la 

plántulas Cantidad de Individuos plantas existentes en un densidad de siembra y 
Cero 

emergidas por por unidad de superficie área y la saturación de la del tamano de las 

cm cuadrado misma semillas y plántulas 

Es una relaclón entre el Capacidad de la muestra 

Porcentaje de número de semillas para producir plantas. A 
Cero Cien 

germinación sembradas y la cantidad mayor valor, germinación 

de plántulas emergidas mas completa 

Corresponde a la Determinar la velocidad 

ubicación del tercer cuartil de germinación en Tiende a cero 

Olas al 75% del lapso de tiempo que tiempo. A menor tiempo (germinación 
Infinito (nunca ocurre la 

requiere las semillas para més velocidad de lnmedlala) 
. germln~clOn) · 

germinar, germinación. 

Lograr comparaciones 

Valor abstracto que 
objetivas entre 

Valor pondera porcentaJe y 
tratamientos, pues se 

Germlnatlvo de tiempo de germinación, 
pondera 

Cero lnflnllo 
maleméticamenlo el 

Magulre manteniendo una relación 
porcentaje y el tiempo de 

en quo a 
germinación. A mayor 

valor mejor germinación 

Estimación combinada del 

Indice de 
Delermlnar la eficiencia en 

porcentaJe de 

eficiencia de germinación respecto a 
uso de semillas y 

superficie de cultivo. A Cero Dlezmll 
siembra en las semillas sembradas y 

almácigo la máxima cantidad que 
mayor valor mejor uso de 

se puede sembrar 
estos Insumos . ,~ Fuente. Velásquez (2002) modificado . 

A continuación se presentan las ecuaciones empleadas para los cálculos de 

los diferentes parámetros mencionados en el cuadro anterior. 

54 Velásquez S. A. 2002 Tratamiento flslco químico para estlmulaclón en semlllas de 
mezquite con endocarpio. Tesis Profesional. Ingeniero Agrlcola. Facultad de Estudios 
Cuautitián, UNAM, 



a) Plántulas por centímetro cÚadrado (P). 

P:: NP IS 

Donde: 

NP = Plántulas emergidas a los 31 dlas 

s = Superficie de siern~r~, (rr x (6,3 cm/2)2
) 

b) Porcentaje de Ger~l~a;~iÓnJÍn~l(o/oGF) 

Donde: 

NG = No. de semlllas germinad~s. 
NS = Número de semill~s sernb,radas en la densidad. 

'D75~ci':i- [(D- d) (E - a)/ (A- a)] 

Donde: 

E = Número de semiiiás~~rminadas + 1 por O. 75. 

D = i:Jlas al valo~;n¿~o'r'rná~~~;cano a E 

d = dlas al ~alorirn~no~ más cercano a E . . . . 
A= Núme'ro de semillas germinadas acumuladas mayor más cercano a E 

a = Número', de semillas germinadas acumuladas menor más cercano a E 

33 

Con esta variable se estima la velocidad de germinación (Morales y 

Ca macho, 1985, Parraguirre y Carnacho, 1992). 55 

"Morales V.G. Y Camacho M.F. 1985. Op.clt. 
- Parragulrre L, J. F. C. yCamacho M, F. 1992. Velocidad do germinación de veintiún 
especies forestales tropicales. Ciencia Forestal en México. 17 (72): 3-26. 



34 

d) Valor Germlnativo (Índice de Magulre) (VG). 

VG= L[Gt /Tt] C 

Donde: 

VG : Indice de Maguire o Valor Germinativo. 

Gt : Germinación obtenida en la t evaluación realizada. 

Tt :Tiempo transcurrido de la siembra a la evaluación. 

C = 100/ Número de semillas sembradas en la densidad 

Esta variable es abstracta y estima la calidad de la germinación, se obtiene 

relacionando el porcentaje de germinación y la velocidad de la misma (Morales y 

Camacho, 1985).56 

e) Índice de eficiencia de siembra en almácigo (IE). 

IE =JNG I NS] x [NG I NSM] x 1 O 000 

Donde: . 

. NG = Número d~ se111ill.as. germinadas 

NS = Núm~ro de s~!ni11~s s~mbradas en la densidad 

NSM = Núm'el'() de serhmá~<se~bradas en la máxima dÉmsldad 

Es una estimación combinada del porcentaje de germinación respecto a 

las semillas sembradas y la máxim~ cantidad que sé puede sembrar (Terrazas, 

1987).57 

••Morales V.G. Y Camacho M.F. 1985op. Cit. 
"Terrazas, P. D. 1987. Determinación de la densidad do siembra óptima en semillero para 
Plrú (Schlnus molle L.). Tesis profesional lng. Agr. FESC, UNAM, México, 65 p. 
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Análisis Estadístico 

. . Por cád~ variable de r13spuesta se realizó el Análisis de Varianza -

ANOVA (Anexo 1) y 1á Prueba de medias deTukey con a =0.05. Para el 

experllllent~ Fkctoria1'1~s pruebas'se reaHzaron de acuerdo con la significancia 

de Interacción (Anexo,2} '<Reyes, 1 S78)56 ' • · . . 
• •, • L ' •' -~··e ·--<\~:·:' • '•' .·_:~~-.· • ;•~.• 

"Reyes, C. P. 1978.op. clt 
"idem. 
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RESULTADOS 

Para la mayorla de las variables de respuesta (Cuadro 8), la Interacción 

no fue signiffcativa, con excepción del Valor Germinativo de Magulre, por lo 

que en. esta variable la prueba 'de medias se realizó comparando todos los 

tratamientos entre si. 

En la velocidad de germinación (dias en que se alcanza el 75% del total 

de semillas germinadas), las preparaciones de presiembra tuvieron un efecto 

significativo 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 sólo se compararan las medias de las preparaciones de presiembra. 

Por otro lado, en el resto de las variables de respuesta (Plántulas por centfmetro 

cuadrado, % de germinación final e Indice de eficiencia de siembra en almácigo) 

el efecto de la densidad de siembra fue estadísticamente significativo, no 

asl las preparaciones de presiembra, que no. tuvieron efecto importante en los 

resultados, por lo que la prueba de medias sólo se hizo con las densidades de 

siembra y no con las preparaciones. 

Cuadro 8. Relaciones deVarian~a (f") p~ral¡;¡ germinación de P. patula en 

función de la densidad de siernbrayÍ'aprep~r'ariión pregerrninativa (error con 54 

. - -._ ' ;9r~~?~·~;1ib#W~-cir.· 

Fuentes de 

variación 

,_:_ .. - .. ' 
"Grados de 
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12 

Preparaciones 
0.272 0.012 16.702 2.051 0.298 

de preslembra 
ns ns 

lnleracclón 
1.396 1.515 

10 
ns ns 

•=Significativa 

Plántulas por cm2 obtenidas a los 31 dr~~. L :.:.;e 
.:-·.;'_ ·.<<,t ·>:-'' ,- ·.-.· .. 

Se puede observar (Cuadro 9). q~;:16~;¿~1b:;~s1·de (r~s ~~dia~ .de las 
-. · , ~ · 1-<·o.:-.· ;·<,;);·0 1 :'..:::~; '\{_ ,;·:/.'.',\;~',°.'·:::' '.:··:.--\, i .. 1 ~. ·.'~~ .• , .• :. ·-<. ·.·.-

preparaciones de presiembra no difieren entre si'significatiy¡;¡~~nte con base en 

::,:::::: :~::~:: :. "P~¡:~,f:~0:~:~6f ~~f~~~~~¡~¡~~;~roriciccio 
Cuadro 9. Número de plántulas de P. patula por ceh;{l~i~~'·gJ~ii~~~:o~~~nidas 

a los 31 días en relación con la de:i~~ab~:esieirlb?~'ff~é"P,f~P~IJ~1?Hp~Pa I~ 

DENSIDAD DE SIEMBRA EN% 

PREPARACIÓN 100 81 

PARA LA SIEMBRA 

SIN REMOJO 6.04 

REMOJADAS Y 6.58 

SECADAS 

REMOJADAS 6.96 

MEDIAS POR 6.53 

DENSIDAD a 
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Se puede observar que el número de plá~tula~ ·por cm2 ~a aumentando 
' . . .. .,··· .. ; "'. ' . 

conforme aumenta la densidad de sié~bra>Los·valores:éñ las densidades de 

100 y 81 % no difieren entre sr estadfstl?arnente, ~en'do'aderllás los mayores 

resultados y··slgnificatlvament~ .dife,rente~··d~:ia~\ ~~d·i~~ .d~''!a~º~e~sidades de 

43, 24 y 5 %. Por otro lado, se tl~n'e qu~ ia'rn~dia,;cf~ la'densidaddel 100 % 

difiere significativamente del~ m·~di~aí'a2.0~,d~d¿~~·icl~d,p~r~qú~esta última 

y la media de la densidad al a1 %"n6 difi~;~¡, ~nti~ ~r. Finalniente entre las 

medias de las densidades deia:( 43, 24 y 5 % si existen ,diferencias 

significativas. 

(~úmero de plántulas de Plnus patula por cm 
cuadrado 

a~-----------~ 

~ 7 ·----------~~-

:; 6 .-. -:- -- :1~slnremojo ·~5 + R S 

Ci. ------~L==----!:._: ·4 ~-R::. ec {l 4 

e 3 .. 
. § 2 
z , - -------------

0 ·I-------------~ 
5% 23% 43% 62% 81% 100% 

Densidad de siembra 

Gráfica 1. Plántulas de P. patula por cm cuadrado obtenidas a los 31 días. 

En la gráfica 1 se observan mejor los resultados sobre el número de 

plántulas por cm2 obtenidas a los 31 días, como se .. puede notar, el número de 

plántulas presenta una relación directa con fas densid~des de siembra, es decir, 

a mayor densidad de siembra, mayor número de plántulas por cm2 obtenidas y . . . . 
'viceversa, a menor densidad de siembra menor cantidad de plántulas. 
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Porcentaje de Germinación 

Se puede observar (Cuadro 10) que al .Incrementarse la densidad de 

siembra, el porcentaje dé ge~mi~ación final disn1imiye, encontrándose tres 

agrupaciones de medla.s. Los mejoras· resultad6s;se obtuvieron en las 

densidades del 5 y 24% cuya~ m~cli~~; n.o difiere'n ~nÚe>sí; ·seguidas de las 

densidades de 43, 62 ~ a1%, ~ri1ad'.ciü~'16·~J~¡'c,;~~i~~s~ii"medias no.difieren 

estadísticamente. Por Último, las medias de lás:densidá~~~ del 100 y 81% son 

iguales estadísticamente, pero menores a las medias de las restantes 

densidades. 

Cuadro 1 O. Porcentaje de germinación final de semillas de Pinus patula, en 

relación con la densidad de siembra y ía preparación para la siembra 

DENSIDAD DE SIEMBRA EN% 

PREPARACIÓN 100 81 62 43 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 63.43. 

SECADAS 

REMOJADAS 50.81 54.11 58.04 54.34 75.24 85.71 63.04 .. a 

MEDIAS POR 
1 

DENSIDAD 47.65 55.27 60.01 63.99 74.67 77.77 
e be b b a a > 1 ~é· .. :;··· 

Las medias con la misma letra no difieren entre si, estadlstlcamente, según la. prueba de Tukey, 

con a= 0.05. 

Al comparar la gráfica del número de plántulas por cm2 obtenidas a los 31 

días con la del porcentaje de germinación final (Graficas 1 y 2, respectivamente), 
-- --- - - . 

se puede observar que a mayor cantidad de semillas sembradas se obtiene 

mayor número de plántulas, pero no ocurre lo mismo con el porcentaje de 

germinación final donde a mayor cantidad de semillas sembradas no se da 
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mayor porcentaje de germinación final, sino todo lo contrario, a mayor densidad 

de siembra, menorporcentáje de germinación. 

Porcentaje de germinación final 

e 90..----------------. 
:§ 80 ..... 

~ 70 -~· ~. --l 
'§ 60-~~.;:.:· .. -. 1--11-Sinremqo 
~ 50 ----~·• .. -i··+··Rem-Sec 1 

~ 40 ,--·-~~ 
:§- 30 ·------------· 

g 20 

~ 10----------------
0. o_,_ __________ __, 

5% 23% 43 11/11 62% 81% 100% 

Densidad de siembra 

Grafica 2. Porcentaje de germinación final respecto 

a la densidad de siembra. 

Días en que se alcanza el 75% del total de semillas germinadas 

. . . 

Con res_pe~tO a lfLY!'llc;>cldad ·de germinación y a diferencia de las dos 

variables . anteri6"res;'.;;16s~0¡ remojos si establecieron diferencias en los 
' .. '·«: _·_,;<-~·::~--!_;'_-.\·~-~,J~'?/(1'./-!c:~·-~'.fy)«~"-::. 

resultados; cosa.qüe'.ri?':Oéurrió con las densidades de siembra donde no se 

produjeron ~if~r~ribí~Q--~i9hfiicativ~s (Cuadro 11 ). 
' ,._-:r·t:··:=';fr;\'_f~;~r:.:·.;:::;~:if: ,,·<_~-,~~~~:: 

-. ' i~~;·t-~::!··-

-· Las r:!le~jas':'cie las.'preparaciones de presiembra tuvieron diferencias 

significativas, Los remojos redujeron significativamente el tiempo requerido para 

la germinación obteniéndose el mejor resultado con remojo y siembra inmediata, 

donde se requirió un poco más de diecisiete días y medio (17.55 días) para 

alcanzar el 75% del total de semillas germinadas. Las semillas sin remojo 

requirieron más tiempo para alcanzar dicho porcentaje (19.19 dlas). 



Cuadro 11. oras al 75% del total de semillas germinadas, en relación con fa 

densidad de siembra y fa preparación para la siembra 
DENSIDAD DE SIEMBRA EN•¡, 
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PREPARACIÓN DE 100 81 62 43 24 5 MEDIAS POR 

PRESIEMBRA TRATAMIENTO 

SIN REMOJO 19.35 19.16 18.66 19.10 18.95 · ··10.22 · : 19.19a 

'· ·. .. ·. 
REMOJADAS Y 17.91 17.06 17.06 '17.17. .17.57 19.07 '17.64 b 

SECADAS ·, ·'··· ... 
.·. 

REMOJADAS 17.60 17.44 17.84 17.53 17.07 . '17.79 1i.55c 

. 

MEDIAS POR 18.91 17.86 17.93 17.85 17.89 18.29 .. 
DENSIDAD a a a a a a ,· .~ : ; 

Las medias con la misma letra no difieren entre si, estadlslicamente, según la prueba de Tuk_ey, 

con a= 0.05. 
~. '-~ - '. _ .. 

- '~ ':'. ' . ' 

La diferencia entre las preparaciones de presiembra fué pÉl'qPe'ña'; .pero 

significativa. Esto puede verse mejor en la Gráfica 3, ya qú~ 1~:.cun1a ~ele l~s 
semillas sin remojo se encuentra por encima de las semiÍlas remCÍjádas ' fo que 

señala mayor tiempo de germinación (o menor velocidad de g~~min~¿iÓn).· 

Volocldad do germinación (D75) 

~\o '),~\o ~\o ro~\o fb~\o ,~'º 

Densidad do siembra 

j--9-Sln remojo 
· · + · ·Rem-Sec 
-·A.-Rem. 

Gráfica 3. Oías en que se alcanza el 75% del total de semillas germinadas. 
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Valor Germinativo de Magulre. 

'·. J.: ., , 

El Valor Germlnativo resultó afectado tanto por los tratamientos como por 

la d ensfdad d~ sí~mb~~; ~'1i;;ílcio un poco más complicada su' interpret~ción ya 

que se. manifiesta' interacció'n. entre las; preparaciones de pre~lernl:l~a y las 

densid~des(~uadr61~}:,: ':': :< <./:'.' ,;~:, ).: .·.; ;: ; 
··:-::,. . ···:"-¡ ... :.;\;)';; \;:;:·i,:· .·-,,;·,. 

·De maner~'y~~rie'r~i;i:•:1afc~licfací !~.é>¡~ ~~r~l~~~i.6n .decrece conforme. 

aumenta 1 a el erÍ:~iJ~d·d e/~'1~fubra,;:6bt~h1éncio~e 'los. mejores reiultados en·· 1as 
· .. ·, .,_,•.,'···'"'' ·<·~<~·,»;;~~'t;;·,":· .. _, ·'-*' ,;·.·--t,··- :.:· , __ ;.. . ... : :···-,_,.. " . 

menores densidades i:le; siembr~; la mejor c'aiidad de la. germinación. se obtuvo. 
_,- .':.·_: ,"'(-""''_·,::-:··-«··'.'•::;:~~:_.;.'.;.:]:'.:.:~;:~-~-':.:J~'.-')·,:·.·;{7,'..'_;_-... ..--::·,_~·-._·.,-;_-·,', -_ . '· '.· --·: -.-: .';'·-( . .' 

de la combinación deremóJ()por24 hrs. ysiembra inmediata conu,na densidad 

de 5% y l~me~~/d~1i~~d}d6~'~eniiÍ1a~~in remojo a una densidad 8e 100o/~. 
- .:·-.~- t-:-.::_) :l~~.,'.-:_· .. :i !:',':::-:':---::~:.J",:··.~.- r:."~· .. - '. :, : ·, . ; ' ._-;r;; -.,.: 

,_·'°'•e; .4,' 

.. --'.-,\:> ~'~\.'-" ,·,~- '~-·-: 

Cuadró 12. \Íalor~Germinativo de Magulre, .en relación co.n 

la· densid,~d'_~~,~i~,Tbra,i l~~Pf~para~i~~ P~{f .1:~ sÍ~~'ii~,./ • , 

4.as 

,._,, (. '. ::.;'_;::.}:::·,.'.~ :,', 

~-~. ;_ -, : ~-;:-. ~ '.:~-::~¡;.;-_'.7¡':~it.~~~~-q/::-~ ·::~::_:;_ -~~' '. ' -' 
Básicamente los valores obtenidos en las densidades de siembra de 43, 

24 y 5%, indepe~dientemente d~ que fas semillas se hubieran remojado o no, 
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fueron estadístlcamerífé i~úales a.la IT1ay~r. e~ decir,· obtenida . con las 

semillas sembradas embebidas en la mencir densidad de siembra . 
. _-;· - -- - . - -. ;,· 

. Los· r~~u1íicio~. obte~idoscon· 1as.densidades. ciisr~'.~~~~:-cj~ J2, 81 y 

100% co~ o sin r~;,,6jo~ f~~ro~. slgniftcativamente ní~nores:~¡ J~1~/ger~lnativo 
más alto (Re;,,6jci~c)r·24,'~·orá~. densidad 5%). . e-, i~> .·· 

\--:'~/.:~::-: :\:\." ~·:.:: '.:-.: ·'-.-~-;::;'- .:·' "• ' - -

Por último;'!;;;, I~ densidad del 100%, los r13m0Jbs determirÍ~ro~ una· mejor 

calidad de Ja germinación que la que se obtuvo sin remójci; 

Índice de efi~i¿~~Í~. 
. ,- ~ 

El· índice de ~ficie~clad~ siembra en almácig~ (ÓÍadro 13 ), fu'e afe~tado por las 

densidade~ desi~rnbra y no por los remojos, se ob~~rVa qui:l'elmejor índice se 

establece en Ja de~sid~d del 62% y el menor en I~ éf~n~h~~d d~r5%,< . . 
- . . . . -. "-- . - ~ '~ . ·_ ;'~:.'.) . -

,_ . ' - -- ... ~-, . :·_.' 

Cuadro 13, Índice de eficiencia de siembra eÍÍ~lrri~¿i~6.~~:~~i'~6ió~ con Ja 

densidad de siembra y Ja preparaciÓn pi:i'ta' l~''si~;;::.ib~~; · .... 
·.' ·'.,'-) .. ,¡:.:/.•í;;_,._ ,,_,.-_ .• ;.·--« 

100 81 

TESTIGO 

MEDIAS POR 

DENSIDAD be Úb .: , ~d 'il 
Las medias con la misma letra no dlneren entre sr,,estadfstlcamente, según_ la prueba de Tukey, 

· .con a ".' o.os. 
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En la gráfica 4 se pued~ ob~e~krqúe los val~r~~io~~a~u~a,~aráb~la , 

donde el máximo se localiza aprCÍxi~adamente enfre las densidad~~ d~i 62%, al 

81 % (estadísticamente no hay dÍfer~ncia slgnificativa),dl~rriinuye'~do hacia los 

extremos de la misma, esto quiere decir que en las densidáde~ d~ ~i~A:ib~a alta 

(100%) y bajas (43, 24 y 5%), el índice de eficiencia de siembra en' almácigo 

disminuye. 

Indice de eficiencia de siembra en almácigo. 

5% 23% 43% 62% 81% 100% 

Donsldad do siembra 

Grafica 4. Indice de eficiencia de siembra en almácigo 

en relación la densidad de siemb_ra. 
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DISCUSIÓN 

Entre los investigadores que trabajan con P. patula, se mantiene una 

discusión sobre 'si:debe darse º·no una prep~raciÓn d~ presiembra· a las 

semillas;. ya qu~ en ~lgunas 'oc~siones en la gerfl1inación'.se. obtiene°n' b~enos 
resultados y e•n otr~s no •. (Ce.va rru bias 1991. y Za val~ ~ 971, ;\¿p~i n 9g 1 )60

• De 

acuerdo ~on los ;~s'.~itados obtenidos en el preseAI~ 'trab~]~. ~5·¡~ cli~~a;;ó~'uerie 
que enmarcars~ dehtro ele: • , · ;;·;;,, ·· .~·L,:;. ·:~ ;· . 

·71. .- . ,!'·!;. >.:: :.~~:'.'_ i-.'~·'.,'.::·:.~·::•/;.:.-.... -i:.;J:,' .. 

a) El. usó Y .. 1a,eslim,aci,ón de vari~b1e~ .. d.f/~i:~~e.:.~ ... ~.··;'.•~.'.·~~.'. .•. r.'.?_'?~~;~;{i~~ª ''''º" 
compiei8de.la germinación.\ \: 2 . .? . ··', ·{·: ., . l'.:.;f'. :· . 

b) ;~·.::•::~;It·~il:~~~;~~i~~tf ¡;t•~,~~'.~~4f~t!•~¡~~J~6;;,,¡fuaciOnea 
::·.~, ~-\~~:; -~-.--- ·: -,:¡.· .. '"i·\. -~:·~·r: ... 

' De acuerdo c~~ Or~;~o· ?é3Ú~iÚJz(~·~96)61 , hay variables que estudian una 

carácterfstica de ra. cürVa de'geÍ'iTiináciÓn y otras que tratan de integrar toda Ja 

respuesta germinativa. En .. cuanto a lo primero, se tiene que, al considerar sólo el 

porcentaje de germináción, no se presentan diferencias debidas a Ja aplicación 

de remojo en la germinación de P. patula, debido a que durante el análisis no 

hubo interacción, Ja respuesta en todas fas densidades de siembra fue la misma 

(Cuadro 3). 

Por otra parte, si se considera sólo el tiempo que las semillas tardaron en 

germinar empleando los días al 75%, de acuerdo con lo sugerido por Morales y 

Camacho (1985)(62), se encuentra que el remojo produjo una germinación más 

60 zavala, Z. R. 1971. op. clt 
López G. T., E. 1991. op.cit 

• Covarrublas G. A. D. 1991. Op. cit 
61 Orozco S. A., Gonzélez Z. L. 1996. Métodos de análisis de datos en la germinación de 
semillas, un ejemplo: Manfreda brachystachya. Bol. Soc. Bot. México 58: 15-30. 
"Morales V.G. Y Camacho M.F. 1985. op. cit 
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rápida que la obtenida sin trata~i~nt~. en este .ca'so, lafalta de inter~cción indica 

iguá1dad en 1a respuesta 'obs~~~da en 1as densid~d~s de siembra e cuadro 1 o>. 
i·<'.; ·-.: >;~:':-. .. 

. ··.· .. ·Al, integ~ar ta~1;·:~r;~;á~iltaj;~·co~·6~1t;~;npodeger~inación,Smpleando el 

Valor g er;Ji~~tij'o d~~·M;~{i¡;~:· ~t:.~~c~~tró' tjui1á'i~te~~'b6iÓri'· i~e ·~·ig~ificativá, 
p~r lo ~ue' el ·¿ie6t~:J~''J~ fac~;; d~~~~d~ ~el. ni;e·l .del ~~r~;:· en. est~ caso, los 

~ . ,...,, '-( ~:~;1\<;.~:~· '·'!,.~;,~·-::.·:·-·;~·~.~-'-''" ~ ¡, - ., ~ " - ' 

remojos sólo .tuvieron:ún ·.efecto.Javorable sobre. la germinación en la densidad 

.. del 100 .o/d,"no asl' en el re~to 'ci'e las densiclad~s de' si~mbra. ·.· 

·Lo an,teri~r. ~ondu~e :~· analiza.r el efocto ·de prácticas realizadas en· vivero, 

sobre la germinación: Se sabe qúe ésta puede ser dificultada por la profundidad 

de siembra, disponibilidad de humedad, temporada de siembra(PadiHa 198363) y 

se tienen evidencias que también puede intervenir la densidad de siembra 

(Terrazas, 1987)64
• En el presente trabajo se erícont'ró que•esta tuvo un efecto 

principal en casi todas las variables de respuest~ estimádás, la excepción fue el 

tiempo de germinación. 

Se observó que el incremento en la· densidad de siembra tuvo un efecto 

negativo sob.re la germ-inación, como puede verse en los resultados del 

porcentajede germinación, donde los mejores resultados se obtuvieron con las 

densidades .del 5 y 24%, en los que se alcanzaron porcentajes de germinación 

del 75 al 78%, aproximadamente, y los más bajos porcentajes (del 48 al 55%) se 

tuvieron con las densidades del 100 y el 81 %. 

Este mismo ~fecto\~gativo se observa al revisar el Valor Germinativo de 
'· :. · __ .. (. -~' .. -~ .. " . ,,.':: ·' . " -

Maguire que, como;,se:·ha;·señalado, es una medida de la calidad de la 

germinación en d~;h.de sJ'.~~laciona el porcentaje de germinación y la velocidad 

de la misma,:se}~rl~Je~t~a··~~~ los mejores resultados se presentan en las 
-: -- - -_-.,-~~.ooo-f~-"'"i::'-'°: ,=-;.;F•-':, j:¡·:·, ·--~ 

densidades de.5/24V43%, én ese orden. Sin embargo los remojos actuaron en 
• '..¡:' ,-, :~:.<.<--'· . 

• · · .. :!-···· , 
63 Padilla; M. s'. .1983: op. é1t' 
"'Terrazas; P. O; .1987: op: ·clt 
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densidades altas (81 %), para dar resUltados ;favorables semejantes, 

estadísticamente, a ÍOS que se obtien~~ sin tr~tamie~to C()n,bajas densidades de 

siembra(5%) (Cuadro 10)'. 

• 1. ' 
' .• . -, 

En cuanto a la cantidad de plantas obtenidas por superficie se encuentra 

una situación interesante: si se slembrá a 'bajas densidades la cantidad de 

plantas por superficie disminuye (cuadro 8),si se siembra en altas densidades el 

número de plántulas por centímetro cuadrado aumenta significativamente, solo 

que . al aumentar la densidad de siembra eri almácigo el porcentaje .de 

germinación disminuye. Esto conduce a un circulo vicioso, (mientras mas mala 

es> la germinación de un lote de semillas, se siembra a mayor denskl~d, ,al 

sembrarse a mayor densidad, más mala es .la germinación), lo·cual justifica el 

uso de densidades de siembra elevadas por parte de lo~ viveri~t~s (s~ 6l:>tienerÍ : . ,_' . . . ,. . . ,'. . . .' - .-. ' .. ·-. -' ,,. ··•'•.:.-· ' -~ -_ •· ·.' 1;, ,, ' . 

más plantas por superficie). "· , "'' :: '· ,-: , ' 

Todo esto permite contestar la i~tl3~r~g~~t~ planteada ai principio de este 
• , • :_e;.'-~· --

apartad o, el uso sistemático de densidades de· siembra altas en almácigo en . - · .. - . 
unos viveros induce a aplicar tráta111lenfos para estimular la germinación, en 

otros donde se realiza siembra directa o se usen densidades bajas de siembra 

en almácigo, no se encontrará• justificación para aplicar un tratamiento 

estimulante de la germinación. Finalmente, con base en los resultados es 

posible explicar porqué esta especie en ocasiones germina bien y en otras no, 

ya que las siembras densas en almácigo sonun~ prá~tiéa común en los viveros 

(Diehl y Mateo.1978,Camach~. 1986; c~ma~lio y R~n:irrez, 1987).65 . 

Volviendo ai úS,'o ~~ l~~'~e~illas en viveros, la disminución de la germinación 

y el incremento de 1á"éantidad de plantas obtenidas por superficie, conduce a las 
.... -.-·:·,·-.)-'>•; ..• 

siguientes disyúntívas a elegir: . .- ~"' ·- . ,. .-,,._,~.,,, -.-.-,-.,.. . _-
-- ->< · .. :(:¡'.;-_··.:/- ._ 

•• Camach~, M. F': 1 S8S. lnhlblélón germfnatlva en siembras densas de Schinus molle L. En: 
Res.úmenes del XI Congreso Nacional de Fitogenétlca. 
• ,Camacho, M; F •. y Ramlrez, P.M. 1987. op. Cit. 

Dlehl, R. y Mateo, J. M. 1978. op. cit 
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a) Tener. una menor pérdid~ de se~illas y obtener una baja producción de 

plantas por ullidadcl~ ~up~!)i~J~; 

b) Una mayor producción de plantas· por área a· costa de una gran pérdida de 

semillas debida a la baja germinación. 

Para abordar dicha disyuntiva es necesario saber que en la producción de 

plantas en vivero lo más conveniente es tener la· mayorpr~duc~ión pÓslble de · 

plantas con el minimo de pérdidas en cualquiera de los insumCis (se~illas: tierra .• 

fertilizantes, funguicidas, herbicidas, etc.) Morale.s y . C~máblló (19S5)66, 

proponen la utilización de un Indice de eficiencia ~~ ~sCÍ .. ~~fo~1+ácigo que 

combina el porcentaje de germinación con la cantid?d_d~:plalltas obteni~as;.De 
acuerdo con los resultados obtenidos con su apli6ap~íJ/iFe~Últ~Ílcorivenie~ies 
las siembras en densidades altas que pueden•ir·~~i(rfa[~1jooo/~.'.y~:qJe si.se' 

siembra en bajas densidades la .·producción,·~~~~>~6cf;é~~-:~l~co~secuente'­
desperdlcio del almácigo y el enca'recim}~~t~ci;J~-.-~iátit~Él~~if~-'::. :~· ::< · . 

,, .·.. ;. :F'5 ~.:._ ,~·~,~ ~>'. ~·.:.·-' - ··- ... 
' ' ' • !,•:•;',~:'/~::_~;.:.~,.{:.~ •. ::_•_;·.~~·:·'e-~:_;-;,,,-::";'::::; :<:-.:'' 

- - - ¡ ' ,. ·, ,_.-:. °"'.:(·.·:-·'..,·.:_,?:~::.-:,{:;.,,; ' .. : .. -7.' .·.;-,,_, : ,._,., .. _ ... ::'!.:".!'.'.<~,'f.;-",,;:.:,>,. - .... ' ·. 
A partir de la información anteriárse pueden hace'f,Ciértas'obsér.iaciones: 

. .· . . ... .•. •. .::· e'.:;_ .::" :"_:;;r::~·_,5~{:';,~;,1~~~--~j;t·i:~~,:~-1ii~,~-·!;1;· ~:~-- . e . . 

a) Que _el efocto d~ la'deñsidacl 1~ slernbr?·y16i(re111ojos'en,lagél"mlnación' 

var1011 de ácóerd?, K:~ª~~~~r.i~~1~··~;'¡~~~-d-~·~iá'·'~;;-firy;'a'.a.~.'.'.Jf- :{; · -.-..... , 
·:;~·~'.~·'}:L~:.·:·-J:.{( 2·· IJ-~·.'.:'.·._,_ ·'.;·: ! :_.·_ 

b) Si serequiere¡u'~·~{~~Brp()iceritaje de germinación en el'mejor tiempo 

(fridlce de M~!fJ'iiE;j'Y'io'~á~'-~()nveni~nte son siembras en almácigo en 

bajasd~nsid~d~i; ~J~ ~lleden ir del 5 al 43%, evitándose por un lado una 

pérdida lm~o'rta'riti;;; de . semillas, pero por otro teniéndose una baja 
' . - ,. ·- . 

producc16ri de plantas. 
' .. ":· - . 

c) Si lo q~'~ ~¡;} b~sca es la mayor eficiencia de siembra en almácigo, 

entonces ~6ri ~ás convenientes las siembras en densidades altas que 

66 Morales v: G. Y Camacho M.F. 1985. op. cit 
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pueden ir del 62 al 100%, y~ qúe sise siembr~ ~~ bajas densidades la 

producciónserá'póc~··¿¿~~I ccmsecLierit~ d~sp~fdÍC:i~del almácigo y el 

encarecimiento.de laplantación. : 

Establecido lo ánterior, si se conjugan ios\~ej~res. r~~~ltados. obtenidos en 
' ..... ,. ... ., , . .' ;· - . - . 

las diversas variables, se puede establecer qiiS: 1~ mejor densidad de siembra se 

encuentra entre el 62 y 81 %. Aunque el m~jo;Jr~t~mi~nto fue el remojo pcir 24 

horas-siembra inmediata, en la prácUc~: ~s·{~ifl:~il.': s~'mbrar las 'semillas 

remojadas, por lo que serla más conve,hlente séll1bra(las·.s'ell1Hlas remojadas y 

secadas con la certeza de que esto afefta~{~~~:o,1~'~}:~uit~d~s':· 

Con respecto al origen del .efecib·neg~Úvo •• d~·-1~s.~1t.as densidades de 

siembra sobre la germinación, ~; p~~9~-~l~.?J~~~:t'\,,F.~i/,i~-f~ }~<·f~ . ·. 
\:-;·.,~· .. ., '':' . .-.;:-.::. ~ -~·. )~· ... - ~;" 

a) Que el efecto de, la densidad: dé 'siem'bra se'debá a la competencia por 
/y::_:-;' 
,_¡o_..:': .• ~·-·-:. -

b) Que eiefecto d~·1a·c:fellsid~d ·desiembra se deba a la competencia por agua 

en el ~r~é~so:ci¡"ia l~bibición (tercera hipótesis de trabajo). 
·/. -.·:_<: ~:::~.~-.. ~ '~{/~-: ' 
.'\\~:/: '/:·. 

c) Que .el efocto,de 'ª'.densidad de siembra se deba a la presencia en las 

semillas 'd~;fs·~~t~r\6i~~ inhibidoras que actuarlan en alta~ densidades 
• • • ,·· •.. ;>\ ···",-º - . 

saturando ei_ sÚelo .· é imposibilitando su lixiviación como lo menciona (primera 

y segund~hi~é>t~sisd~ trabajo). 
"~::·: --~/ -

En cüanto'á l~·c:~;:,,petencia por oxigeno, no puede rechazarse ya que es una 

variable no cóntempl~da en el diseño experimental, por lo que serla necesario 

elaborar un experimento para confirmar o rechazar lo anterior. 

El segundo argumento podrla quedar descartado ya que al sembrar semillas 

secas con remojo previo y semillas remojadas, en la mayorla de la variables de 
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respuesta! can excepción :d~ 1~ v~l~cldad de la germinación! no se obtuvieron 
. '• ·.: . " 

resultados estadísticamente diferentes: 

El tercer argJ~~~ta:se \iéapoyado por fas iesultad~s obtenidos por el valor 

germinativci de Ma6~1re y• ~1. r~dice ·de·. siembra · ér1 a1n1é~i9a. ya que can 10~ 
remojos, c6~ 16~ que probablemente se elimlna~fan la~'.pa~lble~ sustancias 

inhlbidoras, ~e' obtienen· .. · buenos resultados' en. aítk~ de~sldades. de siembra. 

Terrazas · (1987)67, quien trabajo con Schimis ;i,'(,'¡/~ L·,, 6btuvo resultados 

semejantes a los aquí señalados. En esta ~s~~h1~'{~~,h~:cc;mprobado la 

existencia de sustancias lnhibidoras en las seriimcf~ (Óa~~cho, 1985)68
, fo que 

vendrfa a dar cierto apoyo a Ja hipótesis plante~da. SI~ ~n:¡bargo es necesario 

que ·en. otros trabajos· se estudie tanto Ja pre~~n~1'á}cci~ci .·la naturaleza de 

sustancias inhlbldoras presentes en las semillas de P. p~tif í~: . · 

· Se puede plantear, con. ciertas reservas, que 1 a r~s~besta negativa d e 1 a 

germinación a las altas densidades de siembra, tiÉlneiu~~)unción adaptativa 

(Nielsen y Muller, 1980)69, en Ja que pequ~~a~ .'~~~tÍd~~Js de .inhibidores 

actuarían sólo en. co~dlciones específicas. Cu~~dij;>l~:5';'."~e~ri:i'ill~~ se encuentran 
·: .. -,-. '.·:··: :.··: -. . _. - .. _.-:"'.:·.·": :'{~·;~'Af!:.t.--~{[-S,i: ':'·'< . : . 

separadas unas. de otras Ja cantidad de la\sustancia,"fnhibidora no sería 
,. ':.:- · .. -.' ... , - ~- .·',:·:.-··,·-/.>J ... ··:,;}-'~~-;_··i::.~-.:,-..:.:~./i'¡t:~·:.:·-': ·.:.:': 

suficiente p¡ara ·~actuar · en contra , de fa /gerr:nina~i~u·l/ipor :' ef contrario al 

encontrarse ~n~ áglomeración de· $~millas ¡~;~a'nÚd~d cici Í~hlbÍd~re~ aumentarla 

co,nsldera,bleme~t~ ,· .ª<?tuarido ·. n~gatlv~.~~~t~ '. ~6~r~ /1~ • '~~rml~a~ión de las 

semillas~. En condiciO!les natúraiei.s ésto· tendría uri efecto posiilvo evitando que 

en l.u1á pec¡ueña sUp~rficle se cíesarrauen. gran ·cantidad. de individuas que al 

competir por luz, espacio y.nutrientes terminarían finalmente por eliminarse unos 

a otros. 

67 Terrazas, P. D. 1987. op. clt 
61 Camacho, M.F. 1985. Identificación del mecanismo que Inhibe la germinación de 
Sch/nus molle L. y forma de eliminarlo. Ciencia Forestal. 10(55): 35-49. 
•• Nlelsen, E. T y Muller W. H. 1980. A comparlson of relativo naturallzatlon ablllty of two 
specles of southern California. En: Seed germlnallon. Bulletln of Turrey Botanlcal Club. 107(1 ), 
51-56. 
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CONCLUSIONES 

1. La alta densidad de siembra de semillas de Pinus patula Schl .. et Cham., 

afecta de mallera adversa a la germinación. 

2. Aunque en las altas densidades de siembra disminuye tant°: el ~~rcentaje de 

germinación como la calidad de .la mlsma~;l~~¡~~rgbj6~·;;P~'.~a~~ rTi~jo~~r los 
" d . .·, . i d :. . < .. ~, ·-· ~-~· :--;r;· t:.t.::·.:: ~;-·:·;. ':·~'/ .:;! •. ,,;_¡,.,:;:·; ! ;_ 

resu ta os en as a tas. ens,ld~d~~{::;{~i'/ir\>AtC;;('j:~~~.~;.,;~-,1~iT>.¡l;~·-,,, '. . . 
3. La germinación más rápida,y.ceih1pleta'(establecidá;por'_ef:Valéír;Germlnativo 

, :.~:.-.·. • .. __ •7_..- ·.~2,~.': }:.~~·'">t·.\ 1{'/::;:-· -~~¿:;;:',.'.j- :.:_~·:.· i )'-',';'._;·-~::·.+>-·<f~r:::-;(~~-;fr~--: :·;, ~~:-~s,_; .. ;'.' .. :': ·-: ;,_·· .. :; 
de Maguire ), se obtiene. cori, la''dehsidaa de ;siembra {del t5%j é6n' sé millas· 

.:_ , _.,, : ·-·-,~¡;-:•,) .. \.c. ~;;;<::~i::.,::i:~~~~·.i :::_';;r:. :.:;,· __ i.!:t~~r :_;: ·t·'.~c,_:~;~-~'.-:,;),\~~-~(~7;~~-.; ·: .. ;:.:ó.,::&~·t-.-·. :" ·-:: .. _ :_;::·-.-
remojadas y sembradas•. embebidas~' ·Aunque /;tamblél1•1púedéni;óbtenerse 

· :-· .. t:/ •-:' -.::~.:?,; Jt;, _,;i_:." )?~~ _ ,;·;~::.?"t :;,; y,_,,, ~:'.~:-1.·:' ~?~:..:-?:t•ú! ::·:vt~\>.~.,;'..;~\~~:·,·:<;;r,.,.':,~:.-... ''-"rt:·; .. ,-:·:- ~'. , , -> :· · 
resultados adecuad?s .en altas'?ensidadesd~ sl~íllb~¡;¡''(del 62al.•100%),-',con 

•· ~~:;;~:~;;,¡tro¡~¡~~¡1~~\~~i~if ili!~l,!"'":,.',, 
5. La densidad des leinbra m'ás a deéúada pára O l:iterieí'. I a rri ayer p reducción 

,·. · · .~:"' ... ::\<-.::<·:.··/~- ~~'·<~1:1~'.'.1 ,; :,:¿~-:>?c:::-:;.·\>?::('::·.·:~.:-'. 1/~--·.~:.;>:.:;.~·º-''>'i.~·~--:~.;~;:¡1,~;. :;_;:.:(.\.;'. :.~r»: · : ·,~·>,> ... ~,· .. -.~ 
con el mfnimo'de pérdida de,.'serriillas:estáerítre,el,62 y el 81 %.e ,·. . . 

:: .. ::;,~ .;·"· :·: . '.)_;{· .. ;:'/;~ --~:;.~t~":~~~~~~'.~:-~::2::-;::~;{~;~y:'.g'_ :'~ ;::~~:::)'~'. '• º_ •• ;. ".·::.:_ :~> ,~--·;;:·'< \:.·~ .... :,::·. :: 
. ··;.~:· ~:/:_: .. -~~·~~/;_::;,~}:.:.:'.{'.,;,'.\.:-::.~::.:!°:'.>.'.;:e--,,.:·>.,.,,·" 

6. El tratamiento que dio j mejores resÚltadós fllé}el •de• r~rncij~ :pgr 24 horas 

siembra illrTi~'ci1ai~:: f'c#\J;~·\.;~tj;\:~~J;E~;:{: '\,\d ·.}.:•· · · · .. ; · 
. ->_.-~r;-y-;.:,,:<-· ... --~5,::-._ .... ::.'.;;--· ,~~ .·-.. .-:. , .. · .. ~:.:.-:~.::·:~:.-:·} . 

-'";. ,"/;.·J ! .', ¡-,: ~ : ' 

7. El efecto•de·I~ d~nsldad~~;¿1erT1bra;s~b~e-la gerfrii~aéiÓn río se debe a la 

competen~ia ;p¿;/81 'agua'. yprpbablem~nte tampoco, a ila ·éompetencia por 

oxigeno. 

8. El efecto de la densidad '.de siembra én la germinación podrfa deberse a la 

presencia de sustancias inhitJidoras en la ~emilla. 
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ANEXO 1 

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

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

DENSIDAD 
5% 24'% 43% 62% 81% 100% Total 

Testigo 61 304 516 738 767 753 3139 
Rem-Sec 63 303 497 702 779 821 3165 
Remolo 72 307 400 685 749 868 3081 

Total 196 914 1413 2125 2295 2442 

Cuadro 2. ANOVA y prueba de medias del 
P . d G . 'ó F' 1 orcen ta Je e ermmac1 n ma 

DENSIDAD 
5% 24% 43% 62% 81'% 100% Total 

Testi o 290.45 298.02 280.42 250.15 221.66 176.33 1517.03 
Rem-Sec 299.98 297.04 270.09 237.84 225.13 192.25 1522.33 
Remolo 342.84 300.87 217.38 232.18 216.45 203.35 1513.07 

Total 933.17 896.03 767.89 720.17 663.24 571.83 

Cuadro 3. ANOVA y prueba de medias de los 
Dí 1 75°/c d 1 1 d ·11 . d as a o e to ta e semi as aerm1na as 

DENSIDAD 
5% 24% 43% 62% 81% 100% Total 

Testioo 79.54 75.83 76.40 74.65 76.67 77.41 460.50 
Rem-Sec 76.30 70.28 68.68 68.24 68.27 71.67 423.44 
Remolo 71.18 68.31 70.15 71.37 69.79 70.40 421.20 

Total 227.02 214.42 215.53 214.26 214.73 219.48 

Cuadro 4. ANOVA y prueba de medias del 
V 1 G .. d M . a or erm1nat1vo e agu1re 

DENSIDAD 
5% 24% 43% 62% 81% 100% Total 

Testlao 15.66 16.27 15.45 13.68 11.84 9.31 82.20 
Rem-Scc 16.04 17.53 15.94 13.81 13.12 11.12 87.50 
Remo o 19.44 17.37 13.19 13.01 12.24 11.41 86.66 

Total 51.14 51.16 44.58 40.50 37.20 31.84 

Cuadro 5. ANOVA y prueba de medias del 
r d. d Efi · · d s· b Al á · n ice e 1c1enc1a e 1em raen m CIQO 

DENSIDAD 
5% 24% 43% 62% 81% 100% Total 

Testlao 1368.32 5321.68 7878.76 10834.41 9961.73 7909.92 43274.82 
Rem-Sec 1433.00 5295.01 7879.14 9954.01 10466.13 9255.39 44282.68 
Remolo 1565.72 5439.85 5914.85 9327.09 9510.41 10344.90 42102.82 

Total 4367.34 16056.54 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 qermlnadas a los 31 días. 
Fuente de Grados de Suma de CM F Slgnificancia 
Varianza Libertad cuadrados 

Densidades 5 328057.54 656111.51 231.69 ++S 
Remolas 2 154.11 77.05 0.27 NS 

lnteracciOn 10 3952.42 395.24 1.39 NS 
Tratamlenlos 17 332154.07 19539.06 68.99 ++S 

Error 54 15292.25 283.19 
Total 71 347456.32 4893.75 

Cuadro 7. Porcentaie de Germinación Final. 
Fuenle de Grados de Suma de CM F Slgn!Ocancia 
Varianza Libertad cuadrados 

Densidades 5 7911.35 1582.27 21.71 ++S 
Remojos 2 1.80 0.90 0.01 NS 

Interacción 10 1104.42 110.44 1.51 NS 
Tratamientos 17 9017.57 530.45 7.28 ++S 

Error 54 3936.32 72.89 
Total 71 12953.89 182.45 

Cuadro 8. Dlas al 75% del total de semillas qerminadas. 
Fuente de Grados de Suma de CM F Signiflcancla 
Varianza Libertad cuadrados 

Densidades 5 10.61 2.12 1.75 NS 
Remo os 2 40.60 20.30 16.70 ++S 

Interacción 10 6.42 0.64 0.53 NS 
Tratamientos 17 57.63 3.39 2.79 ++S 

Error 54 65.62 1.21 
Total 71 78.25 1.10 

Cuadro 9. Valor Germinativo de Maaulre 
Fuente de Grados de Suma de CM F Slgnlficancfa 
Varianza Libertad cuadrados 

Densidades 5 24.94 4.99 29.82 ++S 
Remolas 2 0.68 0.37 2.05 NS 

Interacción 10 3.75 0.37 2.24 +S 
Tratamientos 17 29.38 1.73 10.33 ++S 

Error 54 9.03 0.17 
Total 71 38.42 0.54 

Cuadro 10. ndice de Eficiencia de Siembra en Almáclao. 
Fuente de Grados de Suma de CM F Slgnlficancla 
Varianza Libertad cuadrados 

Densidades 5 42056131.00 8411226.2 50.76 ++S 
Remolas 2 99047.48 49523.74 0.30 NS 

Interacción 10 169511.85 16951.18 0.10 NS 
Tralamientos 17 42850297.00 2579429.2 15.57 ++S 

Error 54 8547500.00 165694.44 
Total 71 52397797.00 737997.14 
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ANEX03 

Las siguientes tablas muestran el número de plántulas emergidas de acuerdo a 

los dlas transcurridos en relación a la densidad de siembra y los tratamientos de 

presiembra (Cuadro1, Cuadro 2, Cuadro 3). 

·-
Testlao 

Testlao 

Testlao 

Testiao 

Testlao 

Testiao 

Remolo 
Secado 

Remolo 
Secado 

Remolo 
Secado 

Remolo 
Secado 

Remolo 
Secado 

Remolo 
Secado 

Cuadro 1. Número de plántulas emergidas acumuladas del lote 

Sin Remojo a diferentes densidades de siembra. 

Olas transcurridos ,. 
" I< •7 7n 77 7' ?7 70 

n IR 11R IR• ?O? onq ?1' 
100% ? n R 7R 117 ,,, 14? ,.. 14R 

' n 10 qq 1R1 17ñ 1A• 1R7 1an 
A n < RR 1'7 170 •R IRA 

1 n R 7' >'• IRQ 17' R •R? 

81% ? n 1? 77 14< 1R• 17? 171 77 

' n 10 1nR 17• 1RR 10? 10<; 107 
A 17 ?1 7A ,., 1RR 1RO 

17 1R 1R7 177 '"' 1RR '"" 62% ? '' 1nR '" IR? 1R< "" ' 11 1n1 ... 17' 17' 1R1 R? 
A ,. 

" 70 IDR RO on '"' 
14 <R oR 1na " 1 I? 1 

43% ? R 70 1R 1?0 "' "• 1" 

' 14 71 11n ,,. 11' ''7 1'R 
A o <n ' 170 " 7 '° RO 7R 7R 77 77 

24% ? 7 '7 R1 R? R7 7n 7n 

' 11 47 "' 7n 7? 7' ,, 
'º <n 7n 77 70 on º' 

n 1 R 1fi 1fi 1• ,R 1R 
5% ? n ? R 11 13 " I< 1<; 

1 n "' " • IA 
n 7 ,. IA ,. IA 

Cuadro 2. Número de plántulas emergidas acumuladas del tratamiento 

semillas remojadas y secadas a diferentes densidades de siembra. 

Días transcurridos de la siembra 
·~-~ " •< .. 7n 7? . .. 70 

1 ? 4Q IRR ?n< ? ?1? ?14 

100% ? n ?4 114 1RR '"ª ?nA ?OR ?nR 

3 n 37 13Q 1R4 1R7 194 103 10R 
A n 1R '" 171 ... IRR '"º 101 

n R4 1R1 ?no ?1n ?1n 

81% ? n "' 1" IR4 IRA 100 101 101 

' n 'º 171 ?1? ??1 777 ?OA ??A 

A n ?d 10R IA7 1<n .. .. 
?4 oR 1?R I" 11' 1'7 1'7 

62% ? n ?R .. "º IR< 1RR 

' 1 47 '" 101 10< 'º" 107 
A 7 A1 '"' R7 'º 'º' 01 º' 

? ?7 Ro IR 1R IR 1• 

43% ? 1 ?4 1?4 l?O "' , .. , .. 
1 n 1n AR 11R 1?1 1?? 

n ., 07 ' 7 'º 17 '"' o I< 'º n 76 77 77 77 

24% ' n IR <R 7' 74 7d 7< 75 
1 1 1R •n 77 7< 77 77 75 . on ,. RR 7n " 71 71 

1 n ' 10 " I< " 17 1ñ 

5% , n 3 q " " 14 14 14 

' n 1 q " " 13 " " d n A 1 '7 17 R 1Q 'º 

?1ñ 

1•• 188.25 
10< 
10A 

1R7 

1RR 191.75 
?nn 

'"" 
171 184.5 
1"' 
10< 

HA 

129 

17 

77 

7n 76 
7< 
Q? 

'" 1<; 15.25 
A 

d 

" ?1R 
?no 205.25 

'ºº 101 

?1 

10 194.75 
77 

<' 

14• 

'"' 175.5 
10· 

'"' 
17 

1'4 124.5 
17' ,,, 
7R 

75 75.75 
7c 
71 

" " 15.75 
1 

'ª 



Remojo 

Remojo 

Remojo 

Remojo 

Remojo 

Remojo 

Cuadro 3. Número de plántulas emergidas acumuladas del tratamiento 

semillas remoJadas a diferentes densidades de siembra. 

Oías transcurridos do la slombra . " 
, , .. .,4 ,, 

'" 
1 8 102 2U4 LOU 

,,, ,11 
100"/o 2 o 28 145 207 212 215 216 216 

3 o 28 149 189 194 199 205 205 
4 :14 1fi0 21 ?73 ??' "'' n7 
1 u lL 11 1ou 100 1 ,, 114 1,, 

81 Yo 2 o 17 151 193 196 197 197 198 
3 o 21 129 175 181 182 183 183 
4 '" 1~ 1 1 1~ 1« 1u 1u 
1 11 101 101 1bt 1bL lbO 100 

62°to 2 o 11 124 156 158 159 160 161 
3 o 23 112 164 167 158 171 174 
4 '"' 172 1"4 1!Yl lbq 1o• lhq 

u ,, ,. IU 1 4 15 1 •u 

43% 2 o 14 5 35 36 36 36 36 
3 o 23 86 11 114 114 118 118 
4 ,. ~ 1'" 1~. ,,, l?R 1m 

u 10 "' b/ b/ b bl bl 

24% 2 1 17 57 72 75 76 77 77 
3 o 15 62 78 78 82 83 84 
4 , 10 bl ,, 

'" , ¡x 

1 u " ,, 10 lo 1A 1R 18 
5% 2 o 1 9 19 20 21 21 21 

" o 1 13 15 15 15 15 15 
4 3 " lfi 1 17 17 1R 

62 

" ,,, 
221 217 
207 

l/O 
200 197.25 
184 
lu 
1/U 
162 171.25 
181 ., 
lo 

36 121.33 
118 

/X 

b8 

77 76.75 
84 
(8 

lo 
21 18 
15 

'" 

Con base en estos resultados se elaboraron Cuadros sobre plánlulas emergidas acumuladas a los 31 dlas 

(Cuadro 4), Porcentaje de germinación (Cuadro 5), Olas al 75% de semillas germinadas (Cuadro 6) y de Valor 

germinativo de Magulre (Cuadro 7). 

Cuadro 4. Número de semillas germinadas acumuladas a los 31 dlas 

REPETICIÓN 

DENSIDAD TRATAMIENTO 4 MEDIA % 100•1. 
T 2fo 148 195 1"4 188 25 ••.uo 427 

100•1. RS 216 209 200 196 205.25 
712 ?07 ""•U4 

ST 1" 1HR 1"' 191.75 ,,_,. 34n 
81% RS 210 193 224 152 194 75 00.40 

R 1 ·" 184 'º'" ~-

lo• 1 1 10.l 1•o 1n4.">I V4.~ 

62°/. RS 140 169 197 196 175 50 º"·"º 
1 '" 1 , 1 " 
114 l.lb 1.J• ,, 1L'::1.UU •u. 1"4 

43'/o RS 117 134 124 122 124 25 º'·º< 
1 •x 

T IU ,, º' 'OUU '"·º' 1U, 
24"/t RS 78 75 79 71 75.75 '•-<o 

x4 
1d ,, 14 14 ,,_,, "·º ,, 

5'/o RS 17 14 13 19 15.75 ,._,, 
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Cuadro 5. Porcentaje de germinación. 

REPETICIÓN 

DENSIDAD TRATAMIENTO 1 2 3 4 MEDIA 
T <n CA ,, « 'c "" ,. " 44 nR 

•nno/. R,; '" '" 'A OA 'º °' AC O Ao no 

D AO OA • 7' 'º 'º ""º en o? 

T <• n• .. ,. "7 R e rn ""'" 
R1•/. .... Rn RQ .. ,, ,, ,, • º' •• ?R 

D ,, C7 "'7 e n• ., 
T nR 

07 º' '°no RR R? 

R?D/.. 1'7nD/.\ "" .. "7 ?< >R R7 RR 4d RQ 
D 07 e ,. C07 CA 

T o• 7' q 70 <A Mn? 7n 

"º'- º" AR 7? R? 07'0 00' R7 
D , 

o " 00 "" O< 

T 70 A0 oA O? 73 <? on oo 7A < 

?d• º" 7R '7 71 "7 774< OQ r, 7A ?O 
D oo oe 7R 40 R?OR 70., 7R ?4 

T "' 
7' ,. RR fifi 00 « ""' ,.,_ D" on oo «« R1 q on '7 74 qq 

D AR 7 rnn 7 A? AR71 AR 7' 

Cuadro 6. Olas transcurridos al completarse el 75% de semillas germinadas 

REPETICIÓN 

DENSIDAD TRATAMIENTO 1 2 3 4 MEDIA 
T o no '° co 10 ?7 10 'º '° ,. 
º" .O OA A 76 17 7R 'º 10 17 O? 

D 17,, A 04 17' '"" 17 on 

T 10" '° AC R q7 07 '°' 
R1'!.. DC 1R q 10 °' 'º°' 17"1 17 07 

D 
'" e " QO 7 º' 7 n? '7,. 

T 1R '>A " " 1RQ ,R 77 1RR• 

R?D/. t'7nD/.\ .... 7 77 1F RR 1R R7 1R 7' 17 º' 
D A ,. " qo A 7<< 17. 

T 10 'º " Q? A 71 1Q R 10" 

d'"1. "" 1R QR q 7 77 '"' 17 ,. 

D ,. 77 77n n 7"' 
T 'º 1 '° 03 1• '7 A AO 'º 00 

"º'- "" 1R oo 10 QR 17 '7 R7 
D '",, ,,, 17 '7 '" Q7 ''no 
T 10 47 ?1 7n 7< A O? 'ª 00 .. º" ?ne 1A OA 1R 1? 'º 10 no 

" 1R A< 'º?A 10 º' 1R ?< '7 AO 

Cuadro 7. Valor Germinativo de Maguire. 

REPETICIÓN 

DENSIDAD TRATAMIENTO MEDIA 
T ? 7? 1 RR 

? " 
,, 

"""''" R,; ? q4 ? 67 ? RR ? A< ? 7R 
D ? 7A ?O ? 7A o no 

T ?R ? R1 '11 'no 

01•1. "" 'AR '' 171 ?< 
D 7 •• o no 

T 1. 1 'º 1 ?7 'º' 
R?D/.. 1'7n1L "" ? RQ '11 o C? o RC 

T 1 ?O A '7 A AC 1 01 ? RO ... º" 1 01 A?? 1 07 1 04 ? QO 

" 1 AR o OA . '70 
T 4 07 4' 

"''- R<: " 4q A n7 ?A 

D 1 01 ? 7 A ?7 A 1A 

T d dO 1 R1 07 'RR 1 O? .. ,_ 
"" • ?1 1 7' '' .. , • n1 
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