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1. INTRODLCCION

En México, el ritmo de destruccién forestal zumenta -
cada dfa considerablemante, ya que anualmente se plerden de
250 - 400 mil Hzs, de terrenos forestales, debido principal
rente; a la expansién de las zonas urbanas en estas dreas,
al cvance de la agricultura y ganaderfa, a las empresas que
operan en esto sector bajo la consigna de ganancias inmedia
tas notas, a 1la ausencia de polfticas forestales racionales,
incendios, plagas, etc, Se reconoce que la mala‘explotacidn
d-1 recursno, va implicando un subsecuente incremento hacia
la extincifn de especies maderables de alto valor comercial,
comfstico y scolégico, con la creciente importacidn de mate
riac primas celulézicas y otra serle de productcs cus son -

vaqueridecs por el sector forestal,

Lo anterior hace necesarias las acciones de reforesta-
c¢iln con su infraestructura correspondients, para qaranti-

zor 2a permanencia de los recursos forestales,

Actualmente en todos loé estados del pafs, se han aatg
do realizando una serie de programas de reforsstacifn a pe-
quefia y mediana escala, con propdsitos des la recuperacidn
de suelos degradados, proteccidn de cuencas hidrogréficas o
bien la de proporcionar fuentes de empleso a la gente que ha

~

bita on las regiones aledafias a estos centros de trabajo,

En el estado de Chiapas se tienen establecidos 34 vive



ros (199%) para la produccién de 4rboles forestales, da los
ruales 4 poartenecan a la Secretarfa de Agricultura y Recur-
su3 Hidrdulicos (SANH), 23 por parte delVPrograma de Empleo
fiiral on 2ones Mzrginadas (antes COPLAMAR); 4 del Gobierno
del estado, 1 de la Cenisidn Forestal, uno de cardcter Muni

cipal (antes CODECOM) y solo un vivero particular,

En estos viveros, el mé&todo de produccién de 4&rboles -
nds comunmente utilizado es el sexual, a travds de la siem-
bra de semillas, tanto de conffaras como de latifoliadas,lLa
siembra o8 realizada a la intemperie, dado que se carecc de

invernaderos locales,

Tanto en los viveros ubicados en las zonas c4lidas co-
mo en lns de ia zona templada del sstado, las &pocas de =~
giombra de ias especies que mane jan, estdn principalmente -
determinadas por la fecha de recolocecidédn, secado y limpieza
de la semilla, sembrandose en una menor proporcidn en otras
énocas, o pesar de que la etapa de propagacidn es dotermi -
nanta para ¢l €xito de la produccién de pléntulas, debido a
que existen una serie de factores fisioldgicos y ambientales
que se desberdn tomar en consideracifn en la realizacidn de

esta actividad,

Entre los factores mds importantes se incluyen; la =
viabilidad de la zemilla y su madurezy las condiciones am-

bientales locales de los diferentes viveros, las exigencias



de las especies y la fecha en la cual se 1llsve a cabo la =
siembra, El conocer estos factores contribuye a proporcio--
nar las condiciones m€s adecuadas para obtener una mayor ca
pacidad germinativa y postariormente asegurar una alta so-
brevivencia, al exponer las semillas y las plé4ntulas al me-
dio ambiente natural. Asf podrd ser posible cumplir mds efi
cientemente con los programas de produccidn de plantas al

efectuar una programacifn mds precisa, de tal manera due laa
pléntulas esten listas para su distribucién durants la tem-

porada de lluvias, o cuando ellas sean requeridas,

Lo antes mencionado condujo en el desarrollo del pra=-
sente trabajo, a tratar de determinar la dpoca mds apropia-
da de siembra de seis especies de pinos, de la mesa central
del estado de Chiapasy Pinus oocarpa var, ochotersnae Mart.,,
P. pseudostrobus var, gaxacana Mart., P, michoacana Mart.,

P. montezumae Lamb,, P, ococarpa Schiede y P, ayacahuite Ehr,

Las especies propusstas son las de mayor explotacién -
comercial y rural, por ser utilizadas en; la fabricacién de
ca jas de empaque, madera aserrada, triplay, duelas, chapa,
abaniasterfa, en construccién, adem&s de sus variados usos =-
domdaticos, por lo que recientemente se ha incrementado su
produccifn en los viveros de la ragién, al ser empleadas en
los diversos programas da reforestacidén de la zona de los -
Altos de Chiapas, con una produccién anual de aproximadameg

te 1,500,000 pl‘ntulaa (1983),



Con lo anteriormente expussto, se plantearon los si-

guientes objctivos;,

- Determinar los meses (o mes) que definen 1la dpoca mds
aprcrpicda para la germinacidédn, crecimiento y la sobrevi

vencia de Pinua pocarpa var, gchoterenag Mart,, P, pseuy

dostrobus var. gaxpcapa Mart,, P, michcacana Mart,, P.

montezvmaa Lamb,, P, 0ocama Schiede y P, ayacahuite Ehr,

~ Conccor la posible relacidn de la germinacién y la aobre
vivoncio, con la temperatura y preciritacién pluvial lg

cales,



2, ANTECEDENTES

La €poca de siembra se define como el perfodo del afio,
en el cual se tienen las condiciones mds favorables paras la
buana germinacién, sobrevivencia y el crecimiento pasterior

de cada especie en condiciones naturalss,

Hartmann y Kester (1971) clesifican en tres grupos ge=-
nerales a la mayorfa de las especies arblreas de acuerdo a

sus requerimientos en la germinacidn;

Grupo I, Comprende a las espscies cuyas semillas requieren
de una sstratificacién, dada la latencia embriona
ria que presentan, pero al completar su postmadu~
racién se vuelven sensibles a las temperaturas e
levadas, Estas semillas son sembradas de prefersn
cia en los meses del otofio, o bien a principios -

de la primavera, con previa estratificacién,

Grupo Il.Incluye a la mayor parte de sspecies de abetos, =~
pinos, pinabetos y varias lefiosas caducifolias -~
que requieren de perfodos variables de enfriamien
to en hémedo, o una exposicifn a la luz, germinan

do hasta que se tisnen temperaturas de 20-30°E.

Grupo Ill.Aquf se agrupan a las especies cuyas semillas no
son sengiblas a las temperaturas, y que germinan

an un rango de 15~32°C. Algunas semillas requieren



estratificacidn o algdn pretratamiento, La dpoca
de siembra no es tan especffica como en los otros

grupos,

Actualmente existen una serie de trabajos y experien--
clas relacionadas sobre la determinacidén de la me jor época
de siembra de algunas sspecies forestales, con 8l fin de =
optimizar las condiciones de propagacidn, dado que dsta se
encuentra subordinada a la €poca de plantacién. En climas
tropicales hdnedos, el crecimiento de varias especies de pi
ncs y latifoliadas es muy rdpido, ya que en cuatro meses =~
pueden alcanzar el tamafio requerido para ser llevadas al =
campo, En climas subtropicales o en las regioness de altitud
clcvada el crecimiento es mds lento; las pldntulas pueden «
durar en el vivero de cinco a doce meses, dependiendo de la

especie y de la fertilidad del suelo (Rinaldo, 1971),

Una resefia de 1a literatura revela que la siembra de =
confferas en los trdpicos se realiza en gran parte en los -
almiciqos, con transplante a envase o gsiembra directa en el
envase, mientras que an los pafsas de clima tesmplado se uti
1i2a el método de platabandas a la intemperie, en la produ=
ccifn de pléntulas a rafz desnuda o siembra directa en el -
campo, espsrdndose en esta dltima forma las condiciones na-

turales mds favorables del apo (Napier, 1982),

Mangieri y Dimitri (1961) hacen refersncia a que en la



siembra de sucaliptos en Argentina, no se puede dar una re
gla general para todoc el pafs, por cuanto a que la sismbra
depende del clima de cada lugar. Por e jemplo,en Santiago -
del Esterc la me jor €poca es en los meses de abril y marzo;
en Misiones la siembra se realiza en los meses de agosto y
septiembre, ademds de que se enfatiza en el destino que va
yan a tener las plantas; asf, si se trata de plantas para

venta, conviene hacer la siembra lo m4s tarde posible; si

la siembra se va a hacer directamente en el sitio de 1la -
plantacidn, dsta deberd realizarse en la dpoca mds adecua=-
da,

Rinaldo (1971 op. cit,) menciona que también se deben
tener en consideracifn los siquientes criterioss a) las 88
millas que conservan su capacidad de germinacién pocos me
c08, habr#€n de ser sembradas inmediatamente despuds de la
maduraciéng b) las confferas en general y en particular =
los pinos, conviene sambrarlos en otofo-invierno; c) las -
palmoras y las especies latifoliadas, que conservan su ca-
pacidad germinativa por uno o m4s apos es conveniente sem-
brarlos en la primavera o el verano,

Galloway y Borgo (1983) semalan la importancia de la
planificacidn del mes de siembra en la produccién de Euca-
lvptus globulus y Pinus radiata, debido al distinto régi--
man de crecimiento de cada especie en las diferentes regio
nos del Peré, como consecuencia de los varcios tipos de cll

mas y al hecho de que con €sto se evita que las plédntulas



permanezcan en el vivero mds all4 del tiempo necesario, lo

cuzl representa grandes pérdidas econémicas y de tiempo -~

(Cuadra 1),

Cuadro 1, Cronograna de los meses de siembra, para la

produccién de pl4dntulas en diferentes depar

tamentos de la Sierra Paruana,

DEPARTAMENTO ESPECIES
Eucalyptus globulus Pinus radiata
CAJAMARCA far. Abr, May, Jun, Ene, Feb, Dic.
ANCASH Mar. Abr. May, Ene, Feb, far,
JUNIN Abr. NMay. Ene, Dic.
HUANCAVELICAE Ene, Feb. May. Dic. May, Jun, Jul,
APURIMAC May. Jun, May. Jun,
ANDAHUAYLAS May. Jun, May,
cusco feb, Mar, Ene, Feb,
PUNO Jul, Ago, Sep. Oct, Jul, Ago. Sep, Oct,
Nov,

2.1. Especies sembradas en marzo, abril v mayos

En Canadd Picea glauca es una de las especiss mds am

pliamente reproducidas, por su anmplia distribucién natural

y un gran ndmero de utilizaciones comerciales. En la provin

cia de Columbia Brit4nica, las siembras se hacen tan.pron-

to como las condicionss do temperatura del suslo lo permi -

ten (abril o mayo). En el vivero de Indian las siembras se

realizan en los meses del otofo (Stiell, 1976).



En la Regién Sur de Norteamdrica, Pinus palustris y P,
echinata son sembradas en los meses de febrero y“marzo° Pi-
nus elliottii es sembrada hasta el mes de abril, por su ré-
pida germinacidn, crecimiento y resistencia al calor, en =
los meses mds cd1idos del aNo, M43 al Norte la siembra se =
efectda en los meses de marzo, abril y mayo, P, palustris -
ees sembrada primero al germinar favorablementes a temperatu-
ras bajas ademds de que requiere de una mds amplia estacién
de crecimiento, para obtener el tamamo adecuada, antes de =

sar llevada al campo (Wakeley, 1954),

Stoeckeler (1965) recomienda para las semillas de tese
ta impormeable, con sl embrién no letente la siembra en -

primavera (del Hemisferio Norte), despuds de algén pretrata

miento que las volverd mis permeables, Pinus ponderosa, P,

b-np*z-3anmy, P, sylvestris, P, schinata, P, densiflora y P,

thunberaii son espscies de velocidad germinativa répida, =
por lo que son sembradas al inicio de la primavera, La =
giembra de P, strobus, P, flexilis y P, cembra se realiza =
en este perfodo siempre que sus semillas halldn sido previa

mente estratificadas,

En la Regién Sur de Inglaterra, la mayorfa de las espe
cies forestales son sembradas en las dos Gltimas semanas da
marzo, En la Regidén de Scotland esta actividad se efectda =

durcnta las tres primeras semenas de abril., La siembra de -

Pseudotsuqa texifolias, Picea abies, P, sitchensis, Tsuga ng

»¥
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tercphylla, etc,, debe ser antes que la de los pinos (E;ggg
sylvestris, P. nigra var, calabrica y P, contorta) procuratn
do siempre que esta actividad nunca se retrase, ya que cuan
do 4sto suceds se obtiensn pl&ntulas poco resistentes al in

vierno (Edlin, 1964),

Ersov (1963) en la regidn de Archangel comparé los por

canta jes de garminacifn y sobrevivencia de Pinus sylvestris

y Picea abjes, al sembrar mensualmente a partir del primerc
de mayo al primero de septiembre, Los resultados obtenidos
mostraron que para ambas especies, mayo fue el mes fptimo -

de siembra,

En Noruega, Mark (1965) trabejé con semillas de Pinus
sylvestris aplicendo los mismos tratamientos que en el exps
rimento anterior, agregando una siembra mds que fue la del
mes de octubre. Los meses de mayo y junio fueron los mds fa
vorables tanto en la obtencidn de una alta capacided germie
nativa como en la sobrevivencia, indicando ademfs que las -
siembras realizadas despuds del 10 de julio presentaron -
grandes riesgos de pérdidas, Rostovtsev(1975) al trabajar -
con la misma especie, pero con 26 procedencias, reportd e-
fectos no significativos entre el mes de siembra y cada una
de las procedencias, encontrando solo una leve veriacidn en

los porcenta jes de germinacidn totales,
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2 2, Espsnien _sembradas on junio, julio y ancsate

Laffits y colaboradores (1963) fijaron la faecha 1fmite

en la siembra de Pinus pinaster, fuasra de la cual el éxito

ds la misma resultard dudoso, Sus tratamientos fueron a fi-
nales de abril, junio, magosto, octubre, diciembre y febrero,
La siembra cel mes de Jjunio pressentd sl m4s alto porcentaje
de germinacidén y sobrevivencia, aunque el lapso de emergen-

cia (45 dfas) fue el mds amplio en relacidn con los otros -

La germinacién de Pinus ponderosa segdén Pearson (1949)
domanda de una tempermtura relativemente alta durante apro-
ximaZoaonte un perfodo de tres semanzs, En los meses de ju-
lio, acosto y septiembre (principios de este @ltimo) se tu-
vieron lac temperaturas dptimas, La germinacién del mes de
Julio fue la mé4s recomendable, porque permitié un mayor cre
~imicnto radicular y una lignificacidn del tallo antes del

iwisrno,

En Cuba, la siembra ss lleva a cabo tean pronto como =
1as semillas son colectadas y seleccionadas; sin smbargo en
alqunas especies es pospuesta durante algunos meses, pol e-
Jenplos Tactona grandis, cuyos frutos maduran de diciembre a
enero, es sembrada de junio a julio, evitdndose con €sto -
que las pléntulas esten demasiado crecidas en mayo préximo,

que es cuando son transladadas al sitio de reforestacién; -
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en 8l caso de Pinus caribaep, la semilla puede ser sembra-
da inmediatamente o se puede conssrvar hasta el prdximo a=-
bril o mayo, para siembra directa en el campo (Fors y Re-

yes, 1967),

2.3. Espeaciss sembradas en septiembrs, octubre y noviem-

bres

En las regiones con una astacidn de crecimiento éorta
es recomendable la siembra en estos meses, por representar
ciertas ventajas, en comparacifn con las otras épocas del
afio; se tiene una estratificacidn natural, a&émﬂs de una -~
més amplia estacidn de crecimiento, lo que hace factible -
la produccién de pléntulas mé€s desarrolladas al iniciarse
mfs tempranamente la emergencia, sembrando preferentemente
aquellas semillas que no pusden ser f4cilmente almacenadas
sin una gran perdida de su viabilidad, Las siembras pueden
ser efectuadas hasta el mes de diciembre, siempre y cuando

se disponga de invernaderos (Toumey, 1947),

En Filipinas Pinus insularis es la especie mfs utili-
zada en los proyectos de reforestacidn, dadas sus caracte-
rfsticas silvicolas y econfmicas, La siesmbra en los vive-~
ros es de septiesmbre ~ octubre con messs de plantacidén en
Junio o julio, cuando las plantas tienen de siete a ocha -
moses de edad y han alcanzado de 15 a 20 cms. de altura, =

En otras plantaciones establecidas de mayo a agosto, la «
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gsiembra se hace de octubre a diciembre del afo anterior -

(Agpada et al,, 1975).

Pimentel (1971) manciona que en nuestro pafs las aiem=-
bras a finales del otofo e inclusive en al invierno, son -
posibles de efectuarse, si se previenen los efectos de hela
das mediante riegos por la tarde, o en la noche, para aumen
tar la humedad relativa, Si los inviernos son banignos o -
las especies por cultivar son resistentes a las ba jas tempg

raturas, convienen las siembras en esta #&poca.

2,4, Especies cembradas en diciembre, enero y febreros

iscfas (1951) también sefala qus an nuestro pafs se ha
obsorvado la conveniencia de hacer las siembras a finales =~
del invierno, con el objeto de que las plantas puedan desc=-
rrollarse durante todo el periodo vegetativo, y se encusnee
tren en condiciones de resistir el invierno siguiente al de
su siembra, sin que heya necesidad de abrigos artificlales;
sin cmborgo, serd me jor ensayar en cada clima y para cada -

espacie, hasta encontrar la dpoca preferible de siembra,

Rumjancev (1959) compard los resultados de la siembra
efectuada nl 10 do diciembre on sl suslo congelado de los -
alnfcigos de Pipus sylvestris, con la siembra realizada en
‘la primavera. La germinaci6n fue 20 dfas mfs temprana en la
primera siembra, En octubre de 1960 se midié la longitud de

las pléntulas (tallo-rafz) reportando 26 cms, para las sem-



14

bradas en diciembre y 19 cms. en las del sequndo grupo, El
peso de 100 pléntulas fua de 34 grs, y 12 grs, respaectiva-

mentc,

2.5, Sismbras y alqunas experiencias en la propagacifn de

especies forestales en Méxicos

En la propagacifn de especies forestales por semillas,
ha sido poca la importancia que se le ha dado a las ventae-
Jas o desventajas, que representan el sembrar en las difarq:

tes épocss del afo, en las diversas regiones del pafs,

Para los viveros nacionales, Pimentel (op. cit., 1971)
menciona que en general se acostumbra sembrar al entrar la
primavers o un poco antes, Sin embargo en sl estado de Mi-
choacdn la Comisién forestal inPorma que en el vivaro Morg
los las confferas, eucaliptos y encinos son sembrados en =
los almécigos en los meses de snero, mayo, junio y octubre.
€n los viveros del estado de Chiapas, se acostumbra sembrar
imasdiatamente despuds de la recoleccifin, previo secado y -
lispieza de la semilla (Cuadro 2), 0 bien inmediatamente -

despufs de que se ha recibido semilla de otras fuentes.

En la plantacién comercial de pinos tropicales “La Sa=-
banaz Oax., les especies de Pinus caribaea var, caribaea y
P. tropicalis son sembradas de marzo a mayo y llevadas al -
campo de julio a octubre (Tamayo et al., 1978),
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En el dizgnéstico de viveros forestales de 14 astados
de la Repfblica, Cuevas (1984) menciona que el tiempo que -
la semilla permanece almacenada es variable, ya que pueds =
ser utilizada inmediatamente o incluso hasta 15 meses des—
Fués, ademds de que el almacenamiento ss realiza en condicio
res naturales. Solo el 6,25 y 33% de los viveros respectiva
mente de los estados de México y Chihuahua almacenan su se-
milla en refrigerador, El1 mftodo mfs comdén de produccidn es
el de transplante de alm&cigo a envase. En algunos viveros

este método se alterna con el denominado giembra directa en

envnsgs,

Con el fin de comparar el sistema tradicional de siem-
tra 2 la intemperie en envase de polietileno negro, con la
produccién de pléntulas en envase cdnico de pldstico en 12
vernadero, Villarreal (1981) realizé un estudio en el viva
ro forestal de San Rafael, Mun, Urique, Chihuahua con Pinus
arizonica obteniendo resultados favorables sn la germing~~
cifn y crecimiento en altura en condiciones de invernadero.
La supervivencia en los diferentes tratamientos a los 6 me
ses de edad, no present§ diferencias marcadas, ¢sto proba

blemente se debié a los cuidados prodigados,



Cuadro 2. Meses de siembra en la produccidn de pldntulas, en los

las diferentes Regiones Fisiogrificas del estado de Ci:iapas.

»viveros forestales de

MESA CENTRAL DEPREGION CENMIRAL

LLANURA - DENIT
VE DEL raciFIcO

mes§

Acer negundo

Caguarina squisetifolia
Cupressus Jindleyii
Cedrela me::icana

Ceiba pentondra
Enterolobium cyeclocarpum
EUCE!IVDEUS cama ylensis
Eucalyptus globulus
Leucaena Sp.

Liguidambar styraciflua
Pinus ayacahuite

Pinus greqii

Pinus michoacana

Pinus montezumae

Pinus oocarpa

Pinus oocarpa var ochotere

nae
Pinus pseudoctrobus

Pinuvs pzeudoctrobus var,
aQUICBRbIS o
Pinus pseudostrobus var,

paxacant
Swietenia humilis
Tabehuia rocea
Tectzn: qrandis

May,
Ago.,
Abr,.May,.Jun,Jul ,Ago, Sep.0ct,.Nov,

May.Sep.
ﬁeb.Mar.May,

av,
Feb,

Feb,Mar,Abr.May,Oct.Dic,

Feb,Mar.

Mar,.May,Jun,Sep.

Abr.May.Aqo,

Jun, Feb,Mar,
Ene.Mar.May,

Abr.
Ene,feb,

Ene,Feb.Mar,Jul,.Aqo,Nov,

Abe Mzy, Jun,
Aby . May, Jun, Jul ,

Ene,flar Ab:, Jun,Nov,
Abr,May. Moz, Jun.Jul,
Enc,
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3. MATERIALES Y RETODOS

£l presante trabajo se realizd, en el Cempo Experimen-
tal Forestal Rancho Nuevo , (Mun, San Cristdbal de las Ca-
sas, Chiapas) perteneciente al Instituto Nacional de Inves=~
tigaciones forestales, el cual se localiza en el Km, 97 de
la carretera Panamericana Internacional, en su tramo de Tux
tla Gutidrrez - Cdad. Cuauhteméc, Geogrdficamente se encusn
tra entre los paralelos 16o 44° de latitud Norte y los meri

dianos 92° 34°' do longitud Deste, a una altitud de 2,270 m.

Las semillas de las cuatro especies y las dos varieda-
des, fuasron proporcionadas por el mismo Campo Experimental,
siendo colectadas en regiones alsdanas. En la Tabla Il ge -
muestran los datos de colecta, ademfs de los datos obtenidos

en el laboratorio de semillas de dicho centro,
3.1, Datos climéticos:

De acuerdo al sistema de clasificacidén de KWYppen, -nd!

ficado por Enriqueta Carcfa, presenta un clima de tipo

C (n'%) (w) bi Templado hdmedo con lluvias en wverano,

con las siguientes temperaturassp

11.,46°C
21.02°C

Temparatura media anual

Temperatura méxima

Temperatura mfnima —— s 7.47°C
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Las temperaturas bajas se presentan a partir del mes -
de octubre e inclusive se llegan a registrar hasta princi--
pios del mes de mayo., La precipitacidn presenta aproximada-
mente un promedio de 1,113,35 mm. anuales (Tabla I, Gré4fica
1).

25{ 1982 s { le83 500
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3,2, Establecimiento del Experimento,

La fase experimental se inicid a principios del mes de
septiembre de 1982, En los meses subsiquientes la siembra -
fue realizada en los primeros dfas de cada mes, concluyendo

a los 90 dfas de efectuada la siembra,

Prgviamente a la siembra, el sustrato del almécigo se
desinfecté con Formaldehfdo al 2%, aplicando 20 1ts, de es-
ta solucifn por cada m> de sustrato, cubriendo inmediatamen
te con pl4stico durante 48 horas. Transcurrido esste lapso =~
se destapd y removid, lograndose con dsto U aereacién, uti
liz8ndose trece dfas mds tarde, Esta actividad ses realizd =

antes de cada siembra en las porciones del sustrato a utili

zar,
Cuadro 3, Andlisis fisicogqufmico del sustrato emplea
do en los semilleros (tierra de monte),
TEXTURA
— ~ PH MATERIA P Ca Mg
ARENA LIMO ARCILL ' ORGANICA
42 .86 50,80 6.34 7.0 3.80 15.47 4,20 0.48

Antess y despuds de realizada la siembra, so aplicd un
ligero riego. La sismbra se hizo mediante surcos, & un cen

tfmetro de profundidad, de acuerdo a lo recomendado por Za=-
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vala (1971) en almécigos de dimensiones de 1.20 mts. de an=-
cho por 2,40 mts, de largo por 0,30 mts, de profundidad, de
acuerdo al disefio experimental, Despufs de distribuida la -
semilla se cubrid con una pequefia capa de tierra cernida, -
colocando sobre el semillero una malla de alambre con 8l =
fin de evitar el ataque de aves y roedores. Sobre la malla
se dispuso una cespa de acfculas de pino, para asf evitar el
.descubrimianto de las semillas al amortiguarse la fuerza -
del riego manuval y de la lluvia, la evaporacidn excesiva de
la superficie y la desecacidn de las pldntulas recién smer-
gidas, 3

El riego se aplicé diariamente. Durante la temporada -
de lluvias esta actividad se realiz® dependiendo de las con
diciones ambientales y durante las primeras semanas de nas
cenciay se adiciond Permanganato de Potasio al 3% en el agua
de riego, y para contrarrestar la incidencia de insectos en

las pl4ntulas, se utilizé Dipterex al 2%,

Con el propfsito de evitar la total mortandad que pudis
ran causar las bajas temperaturas que se registran durante -
los dltimos dfas de octubre, se colocS un cobertizo de 14mi-

nas de cartdn, esta proteccidn se prolongo hasta marzo,

Las pléntulas sclo permanscieron en el almécigo tres =
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3,3, Disefio experimental,

El disefio experimental utilizado fue una distribucidn-
completamente al azar, con cuatro repeticiones por especie,
Cada unidad experimental constd de 100 semillas distribuices
en una superficie de 28 ecms., de ancho por 40 ems, de largo

Gproximadamente 0,112 mz). utilizdndose separadores de made
rea,

En total se probaron 12 meses de siembra, por especise

y variedad,

1.- GSiembra en Septiembre de 1982
2,- Siembra en QOctubre de 1982
3.~ Siembra en Noviembre de 1982
4.~ Siembra en Diciembre de 1982
5.~ Siembra en Enero de 1983
6. Siembra en Febrero de 1983

7=~ Siembra sn Marzo de 1983
8,~ Siembra en Abril de 1983
9,- Sismbra en Mayo de 1983
10.- Siembra en Junio de 1983
1.~ Siembra en Julio de 1983

12.~- Siembra en Agosto de 1983
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2.40 m,

Fig., 1. ODissfio experimental Complotamente al Azar, para

las siembres mensuales de cuatro especies y dos
variedades de pinos,
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A = Pinus coearpa var ochotsrenas Mert,

B = Pinus pseudostrobus ver, paxscana Mart.

{ = Pinus michoacana Mart,

D = Pinus montezumae Lamb,

i = Pinus oocarpa Schiede

F = Pinus ayacahuite Ehr,
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Pedicioncs,

Germinacién.- Los conteos de germinacién se hicleron ca
da tercer dfa, a partir del dfa que hubo emergencia de

las primeras pldntulas, E1 porcentaje final se obtuvo -
por una proporcidn del némero total de plantas germina-
das hasta los 90 dfas, referido a2l némerc de semillas -

sembradas por especie (400),

Sobrevivencia.~- £sta variable fue calculada en base a -
la proporcidn del ndmero total de semillas germinadas,
ccn respecto al ndmero de pléntulas presentes a los 90
dfas do haber sido sembradas, expresdndoss este resulta

do sn porciento,

Altura,- Al finalizar cada tratamiento, se midieron 10
pldntulas por repeticién, con una regla graduada con a-
proximacifn a milfmetros, a partir del nivel del suelo

hasta el dpice de la planta,

Didmetro,- Se midieron los tallos da las pléntulas con
un Vernier, en milfmetros, a un centfmetro del cusllo =

de la rafz al finalizar el experimento.

Longitud de la rafz principal,- La longitud se conside-
r8 desde el cuello de la rafz hasta el 4pice, midiéndo-

la con una regla graduada con aproximacidn a milfmetros,
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Peso seco.~ Las pl4ntulas fusron lavadas y secadas cui-
dadosamente e inmediatamente colocadas en cajas de Pe~
tri en el horno de secado a 7D°C durante 48 horas o me~

nos, dependiendo de la obtencidn del pesso seco constan-

te del material, en la balanza analftica.

Anflisis;

Para analizar la velocidad de germinacién por siembra

se utilizaron dos pardmetros;

a) Dfas medios a la germinacién (D.M.G.).- Con este mdtodo

se cflculo el ndmaro promedio de dfas requeridos para
que emergiera la pldmula o radfcula (Hartmann y Kester

Dp. Cit.. 1985).

C T G T 4+ .06 T
Dfas medios a la 11 2 2 nn

germinacién = D.M.G, =

NG
G= Ndmero de semillas gsrminadas en ese conteo,

T= Ndmero de dfas transcurridos hasta ese conteo,

NGz Ndmero total de semillas germinadss,

b) Valor germinativo.- E1 valor germinativo es una férmula

con la cual se pueden hacer comparasciones més ob jetivas
entre los resultados obtenidos, al expresarnos la velo=-
cidad de germinacién de cada mes mediante la capacidad

garminativa y el tiempo transcurrido en las siembras, Pa



o5

ra el cuso se utilizd el Valor germinativo propuesto -
por Czubalo (7962) para semillas lefiosas perennes, ne

diante la siguieni. féruulag

V.Go = V.p. X G.M.D.

M&ximo porzentajo germinativo acumulado en un deter-

minado dfa
v.p, =
No, de dfas zcumulados cn los que ss alcanzf este =
poreonoaje
Porcenta je dc germinocidn acumulada en cada conteo
GoMoD- =

No., de dfas transcurridos hasta ese conteo

V.P, = Valor pico
G.M.D. = Germinacién media diaria (se utfiliza el valor del -

Gltimo dato de G.M.D.)

Las variables copacidad germinativa, valor germinativo,

gf~g nedios a la germinacidn y sobrevivaencia, se sometieron

a un andlisis de varianza del dicefio completamente al azar,
aplicundo posieriormente la prueba de Tukey al 95% de proba
bilidad, A las variables da crecimiento; altura, difmetro,

longitud radicular y peso saco, solo se los calculd su media
aritmética, Finalmente gse definlcoron 3 &pocas de siembra -~

con los resultados de las 12 siembras,
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4, RESULTADOS

Los resultados del anflisis de varianza del disefio com
pletamente al azar, de las variables; porcentaje de germina
cién, dfas medios a la germinacién (D.M.G.), velocidad ger=-
minativa (V.G.), némero de dfas al inicio y terminacifn de
la germinacidn (N.,D.I., N.D.F,) y porcentaje de sohraviven=-
cia, se indican en el Cuadro 4 (por especie y variedad), en
el que se obsarvan diferencias significativas al 5 y 1% de
probabilidad. Para establecer el orden en el que se distri-
buyen las medias de las difersntes sjiembras,”ses utilizf la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad (Cuadros 5 - 11), y =
en base a este agrupamiento se definieron las siguientes ca

tegorfas que se caracterizan pors

a) Epoca apropiadas incluyé los meses que requirieron de

un menor némero de dfas para que la germinacién tuvie-
se lugar, con un mfnimo de dfas al t&rmino de esta, =
presentando una velocidad germinativa alta al ser sus
valores de V.G. y D.M.G, sstadfsticamente superiores,
Los porcentajes de germinacidn, sobrevivencia y creci-

miento también se visron favorecidos,

b) Epoca regular; corresponde a8 1los meses an 108 que no

ocbstante los porcantajos de garminacidn y sobrevivencis
obtenidos fuesron estadfsticamente superiores, su velo-

cidad de germinacidn resultd méds lenta. Lo mismo suce-
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dié con las variables de crecimiento.

¢) Epoca inanropiada; comprende los meses en los cuales -

los resultados de todas las variables tomadas en consi
daeracidn, se vieron notablemente afectados. Requirien=
do el méximo ndmero de dfas para que la germinacién tu
viese lugar, ademids de presentar curvas de garminacién

irregularss,

Debido a qus en los primeros tratamieritos se mezclaron
las repeticiones al momento de extraer las pldntulas del se
millero, solo se aplicd estadfstica bfsica a las variables
de crecimiento; altura, didmetro, longitud de la rafz prin-

cipal y peso seco aéreo/radicular (Cuadro 13 -~ 15),

Finalmente con el agrupamiento de los resultados de =
las variables antes mencionadas, se procedid a elaborar el
Cuadro 16, enmarcando lac diferantes &pocas de siembra para

cada especis y variedad,



Cuadro 4, Resultados de los anflisis de varianza para
de respuasts, en doce meses de siemhrade seis

las seis variables
especies da pinos,

VARIABLES GERMINACION b.m.G. V.G, N.D.I. N,D.F. SOBREVIVENCIA
(%) (0fas) (Dfas) (Dfas) (%)

»* % * % &% %% L X ] E X ]
Pinus pocerpa var, 6,78 38,17 12,17 23.48 8,63 2,92
ochotsrena

* % * # 3% % #* % »* % %
Pinus pseudostrobus 9.64 60,40 12.21 42,73 2,68 3.68
var, oaxacana

[ 2 3 * % * % * % * % % %
Pinus michoacana 41,85 46,86 8,96 18,02 3,06 11.92

% . % ™ e o
Pinus monteszumae 11,02 44,80 9,60 48,50 4,66 12,45

* % * % % * % * % % %
Pinus oocarpa 9,44 66,90 14,23 31.54 3.95 5,44

* % #*% * %% %% %%
Pinus ayacahuite 16,28 109,96 2,33 21.85 11,30 16,28

D,M,G, = Dfas medios a la germinacidn

V.G,

= Valor germinativo

ND.I. = NOmero de dfas al inicio de la

germinacidn,

ND.F, = Ndmero de dfas en el que se regis

trd la Gltima semilla germinade.

8z
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4.1, Pinus oocarpa var, ochotsrenag Mart,

Cuadro 5, Efecto de la €poca de siembra en la germina
cién y sobrevivencia de Pinus porcarp- wvar,
ochnterenae Mart, en vivero,

o
SIEMBRA GERMINACION D.M.G. V.G, SOBREVIVENCIA
(Mes) (%) (Dfas) (%)

] 75.75 ab 30,00 abe 2,20 bed 84,18 a
0 76,50 ab 30,25 abce 2,11 bed 88.51 a
N 32,00 q 56,00 de 0.19 cd 69,18 ab
D 49,00 bcd 67.00 e 0,35 cd 76.74 ab
E 65.50 abc 65,00 8 0,60 cd 88,29 a
F 43,00 cd 46,50 d 0,53 ed 86,32 &
m 77.75 ab 36.00 c 2,36 bed 77.60 ab
A 75,25 ab 25,50 abe 2,50 be 65,50 ab
m 77.25 ab 20,50 a 7.12 a 72,58 ab
J 82,25 a 22,50 ab 4,13 b 92.68 2
J 76,00 ab 27,75 abe 3.14 be 72.20 ab
A 52,00 abed 34,00 be 1.18 ¢cd 33,86 b

Las letras agrupan mismos valores con la prueba de =

Tukey al 5% de probabilidad,

Los meses de abril, mayo, junip y jullo corresponden a

lo que se podrfa considerar como una fpoca de siembra fnapro

piada (Cuadros Nos, 5, 11 y 12), siendo el mes de junio el
de mayor capacidad germinativa (82,25%) aunque, con una va-=

locidad germinativc més lenta en comparacidn con lu siembra
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del mes de mayo, que alcanzf una velocidad de 7,12, Las =
curvas de la Grédfica 2 presentan una forma sigmoidea, que

se caracteriza por un ritmo acelerado durante los primeros
dfas de haberse iniciado la germinacidn (Cuadro 11), sobre-
saliendo los meses de mayo y junio. Con respecto a los re-
sultados de crecimiento de esta época, dstos estuvieron an-
tre los me jores promesdios del afo, destacando el mes de a-
bril que presentd la m&xima longitud radicular y peso seco

afreo/radicular (26,00 cms, y 0,114 grs,) en general,

La dpoca regqular estuvo representada por los meses de

septiembre, octubre y marzo, Aunque los porcientos de germi
nacién fueron estadfsticamente agrupados con la dpoca apro-
piada, la velocidad germinative fue la m4s retardada (Cuadm
11), con promedios de crecimiento intermedios (Cuadro 13),
Esta variedad alcanzd el mdximo promedio de altura, que fue
de 5,00 cms.,, pero su peso seco adreo/radicular fue inferfor
ai de los meses considerados apropiados, Dentro de estd épo
ca en el mes de marzo se presentd el mdximo ndmero de dfas
al inicio de la germinacién (23 dfas), con una posteriar ve
locidad de emergencia de las pléntulas ligeramente mfs rdpi
de (Cuadro 5),

Noviembre, diciembre, enero, febrero y agosto fueron =~
1os meses mfs adversos en la siembra de esta variedad, por
‘haber causado tanto su baja capacidad y velocidad germinatg

va como su crecimiento adreo/radicular también bajo; ademds
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k)

se ocbservé un retraso em cuanto el inicio de la germinacidn,
asf como una notable irreqularidad en sus curvas de germina
cifn aen el transcurso del tiempo, correspondiendo a la deno

minada édpoca de siembrs inapropiada.

La sobrevivencia en las diversas fechas de siembra no
present8 en gensral diferencias entre sf, a excepcidén dsl -
mes de agosto, en que se obtuvo el porcentaje més ba jo -
(33.86%); esto posiblemante debido a qua la germinacién sa
ifnicio y establecid en el mes m&s lluvioso del afjo (Septie!
bre de 1983, con 406,20 mm. de precipitaciép, Tabla I).
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Cuadro 6, Efectos de la dpoca de siembra en la germina

cién y sobrevivencia de Pinus pseudostrobus

var, oaxacana

Mart, en vivero,

SIEMBRA GERMINACION D.M.G. V.G, SOBREVIVENCIA
(Mes) (%) (Dfas) (%)

S 87,75 ab 30,00 ab 3,13 bced 90,65 a
0 84,75 ab 30.25 b 3,10 bcde 92,31 a
N 52,00 d 50,00 de 0,50 8 58,87 ab
D 57.75 cd 57.00 ef 0,53 e 63.30 ab
E 66,00 bcd 62,25 f D.69 de 85,47 ab
F 56,00 cd 53,00 ef 0,51 @ 93.12 &
n 90.50 a 41,50 cd 2,38 cde 88,02 ab
A 74,50 bed 26,00 ab 3.84 bed 73.30 ab
m 79.00 abc 21,00 a 7.46 a 81.60 ab
J 688,00 ab 21,00 a 6,10 ab 90.61 a
J 96.00 a 26,75 ab 4,38 abc 93,88 ab
A 78.50 abc 34,25 bc 2,88 cde 51,77 b

Las letras agrupan mismos valores con la prueba de Tu-
key al 5% de probabilidad.

Las siembras en los meses de abril, mayo, junio y julio

quedaron agrupédas en la &poca apropiada, en la cual los por

centajes de germinacidén

fueron inclusive mé€s altos que -

los obtenidos en el anflisis de germinacidén en el laborato -

rio (Cuadro 6 y Tabla I1),

El mes da mayo y junio sobresa-
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lieron al presentar los mds altos valores de velocidad ger
minativa (V.G. = 7,46 y D.M.G., = 21 dfas), con una ligera
pendiente al inicio de la germinacién (Gr4fica 3), Los re=
sultados promedio de las variables de crecimiento de esta
época (Cuadro 13), fueron en general némericamente superiores
a los otros tratamientos, asf la siembra del mes de abril
dié el mdximo promedio en altura y longitud radicular (5.50

y 30,50 cms,), mientras que el mejor pesoc seco afreo/radi-

cular fue observado en el mes demayo (0,179 grs,).

Al igual que para Pinus oocarpa var ochoterense los -

meces de septiembre, octubre y marzo quedaron agrupados co

mo la época reqular, Aunque en la siembra del mes de marzo

el porcentaje de germinacién alcanzado fue de 90,50 % se -
tuvo la desventaja de que requirid de un mayor némero de -
dfas en el inicio de la misma (33 dfas) y casf el doble =
del némero de dfas medios a la germinacién (D.M.G. = 41,50
dfas), en comparacifn con los meses apropiados de siembra,

con una altura promedio de 4,17 cms. y peso seco total de
0.105 grs, Como se aprecia en las curvas de germinacidn de
los meses de septiembrs y octubre (Grdfica 3), la veloci-
dad de emergencia de las pléntulas fue més lenta; no obs —
tante, la germinacién se inicid dentro del mismo rengo de

dfas de la época apropiada, En la siembra del mes de sep =

tiembre hubo una notable superioridad en los resultados de

crecimiento, en comparacién con el mes de octubre.
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Todas las variables tomadas en consideracién manifesta

ron un notable abatimiento, segdnlos resultados correspon—
\
dientes a los meses de noviembre, diciembre, enero y febre=-

ro, por lo que estos meses quedaron agrupados en la época =~

inapropiada de siembra (Cuadro 6 y 13), Las curvas de germi

nacién de esta édpoca muestran un retraso y lentitud en la -

germinacidn, ya que inclusive el valor germinativo fue me-
nor que la unidad (0,50, 0,53, 0.69 y 0.51 raspectivamente),
emerglendo algunas pléntulas hasta los 80 dfas después de =
haberse efectuado la siembra, Analizando los promedios de =
las variables de crecimiento del Cuadro 13 se desprends que
durante estos meses, el desarrollo tanto adreo como radicu
lar fueron inferiores a los alcazados en las otras dpocas,

En relacién con la sobrevivencia en los meses de noviembre,
diciembre y agosto se mostré una mortandad considerable; en
los dos primeros meses esto tal vez se debif a las bajas =
temperaturas ambientales, mientras que en el mes de agosto

pudo haber sido por causa de las lluvias, época en que se-
gén Gonz4lez (1979) la humedad ambiental y del suelo, consti
tuyen uno de los factores que contribuyen a la incidencia =
de hongos causantes de la secadera de los tallos suculentos

de las pléntulas, o damping=-off,
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4,3, Pinus michoacana Mart,

Cuadro 7, Efecto de le dpoca de siembra en la germina
cién y sobrevivencia de Pinus michoacana -~

fart, en vivero.

SIEMBRA GERMINACION  D.M.G. V.G. SOBREVIVENCIA
(mes) (%) (Dfas) (%)
5 79.00 a 32,50 be 2.16 ed 84,16 a
0 74,75 a 25,75 ab 3,15 bed 87,15 a
N 11,25 d 40,75 ¢ 0.04 d 24,69 ¢
D 28,75 cd 73.25 d 0.14d ~ 71,28 a
£ 50,75 b 66,75 d 0,32 d 91,17 a
F 48,75 be 62,25 d 0.27 d 94,52 a
n 90.25 = 41,50 ¢ 2.48 cd 94,24 a
A 87.50 a 20,75 ab 7,45 ab 93,05 a
"M 87,50 a 17,00a 8,30 a 96,90 a
J 91,00 a 19,50 ab 6,45 abe 95,17 a
J 86,25 a 25,25 ¢ 4,24 abcd 87,43 ab
A 82,00 a 29,25 abe 4,05 abcd 67.09 b

Las letras agrupan mismos valores con la prueba de Tu -
key al 5% de probabilidad,

Para esta especies la dpoca apropiada de siembra sstuvo
marcada por los meses de abril, mayo, junio, Jjulio y agosto,
con porcentajes de germinacidn, sobrevivencia y velocidad -
germinativa estadfsticamente m&€s altas (Cuadro 7 y 12), En

el mes de mayo y junio la germinacién se inicif a los 12 =
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dfas de realizade la siembra, este proceso continuo inints-
rrumpidamente durante aproximadamente una semana, con un =
75 y 78% de pléntulas emcrgidas; posteriormente la germina-
¢ién fue més irraqular y a los 48 dfas se alcanzé el porce-
taje final do 87,50 y 51.00%. La velocidad germinativa en =
este mes resulté ser 1o de mis alto valor, en comparacifn =
con lcs diferentes mescs de sicmbra, asf como con respecto
a las otras especies, La méxima altura se obtuvo en el mes
de junio con 5,48 cms,, ademds del médximo peso seco total -
(0.297 grs.)e En 1 mcz de abril se registrd uno de los va-
lcres comparativamente mds alto de velocidad germinativa -
(7.45) y peso sscre total, siguiendole en orden de importan-
cis los meses de juliv y agosto, sdemds de presentar los me
jeres crecimientos'd: las rafces principales (Cuadro 14).

Pinus richcazana prasentd el mda alto porcentaje de sobravi

vancia en la cienbra del mes de agosto (67.09%) en relacidn
con las otras esprciss, asf como en sus recultados de creci

mlento,

Los meses do septiembre y octubre corrasponden a la de

nominada época regular, A pesar de que en marzo se obtuvf -

uno de los porcentajes m&s altos de germinacién (90,25%), =
ésta se inicié 2 los 37 dfas de la siembra,(Cuadro 11) pro-

bablemente debido a las bajas temperaturas registradas du-
rante este mos (con 8 helades re -1 a -ADC). Dentro de esta

éroca los porccntajes da gzrminacidn del mes de saeptiembre
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¢ octubre fueron los mds ba jos,

La dpoca inapropiada de siembra, comprendif los meses

de noviembre, diciembre, enaro y febrero, Las temperaturas
bajas de invierno produjeron efectos adversos en la produ-

ccibn ce Pinus michoacana, ya que durante estos meses gse -

requirif del mayor ndmero de dfas para la emergencia de -
las pléntulas, e incluso se hicieron conteos de nuevas -
pléntulas hasta los 90 dfas, lo qus ocasiond una gran varia
cifn en el tamamo de las mismas (Cuadro 14), ademés las me
nores alturas y porcentajes correspondierona esta €poca,

y 1o mismo pusds decirse del peso seco tatal. Dentro de es
te grupo el mas de noviembre fue el de mds bajo porcentaje
de germinacidn y sobrevivencia, siguiédndole en orden ascen

dente dicismbre, snero y febrero,
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4,4, Pinus montezumae Lamb,
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Cuadro 8, Efecto de la épcca de siembra en la germing
cién y sobrevivencia de Pinus montezumse -
Lamb, en vivero,

SIEMBRA GERMINACION D.M.G, V.G. SOBREVIVENCIA
(mes) (%) (Dfas) (%)
S 75.75 ab 27.75 e 3.26 abcd 76.91 a
0 70,75 abc 28,25 ab 2,15 bed 91,62 a
N 49,00 bcd 45,50 cd 0,47 d 74,94 a
D 41,00 cd 60,00 e 0.29 d 84,17 a
E 73.50 ab 59.50 e 0.81 bed 87.28 a
F 49,75 bed 54,25 ds 0,56 cd 82,30 a
| 92.00 a 39,00 be 3.20 abed 89,70 a
A 74,50 ab 26.00 a J.86 abe 74,87 a
n 77.25 ab 20,25 & 5,68 a 65,03 a
J 83,50 a 20,75 a 6,08 a 84,18 a
J 82.00 a 27,50 a 4,17 ab 72,20 a
A 16,00 d 43,75 cd 0.16 d 4,89 b

Las letras agrupan mismos
key al 5% de probabilidad,

valores con la prueba ds

Tu=

La éppca apropiada de siembra estuvo comprandida en los

mases de mayo, junio, julio y abril en los que se presenta~

ron las condiciones de temperatura m&s favorables del afio,

para la germinacién y crecimiento de les pldntulas (Grédfica

1 y Tabla I). En este grupo temporal, el mes de junio desta
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cé por prasentar la mfxima vclocidad germinativa mlcanzada

por esta especie (6.08), y 8l mfnimo de dfas a inicio de la
germinacidn (12 dfas). Le siembra del mas de mayo fue la de
menor némero de dfas medics a la germinacidn (20.25 dfas) y
mayor peso geco (0.,171)grs.), perc con un porcentaje de so
brevivencia infarior a los porcientos de essta época, La lon
gitud radicular de la siembra del mes de abril fus el de ma
yor promedio obtenido en todo el afio ds siembra (33,45 cms.)

y dentro del grupo fue el de menor velocidad germinativa,
Septiembre, octubre y marzo quedaron agrupados en ls g

poca regular, con una snergfa garminativa mds lenta (Cuadro

8). Las curvas de germinacidén de los dos primeros meses =
(Grdfice S) presentan una gren similitud en sus puntos de -
partida, diferenciandose posteriormente an las determinacia
nes obtenidas para cada mes, E]l porciento de germinacién su
peré a todos los meses de siembra, pero dentro de esta &po-
ca destacd el mes de marzo, por su gran ndmero de dfas me=
dios a la germinacién (39 dfas), aunque una vez ques la ger=-
@inacidn se inicié su velocidad fue casi similar a la del =
meg de septiembre; cabe mencionar que en este dltimo mes se

ebtuvo el mayor incremento en altura (Cuadro 14),

La dpoca inapropiada de siembra comprende un amplio -
margen de meses; noviembre, diciembre, ensro, febrero y a-

gosto, siendo la energfa germinative de las ssmillas altumg
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te afectada; esto es que determind una germinacidén retarda-
da y dispareja, La siembra del mes de enero fue la qus re =
quirié de un mayor nfmero de dfas para la nascencia de las

pldntulas, seguida en orden de menos dfas noviembre, diciem
bre y febrero (Cuadro 11), caracterizandose por presentar -
un porcentajs de germinacifn superior al del grupo (73,50%),
en 8l que los porcentajes slcanzedos fueron menores del 50%

Pinus montezumae también resultsd ser la especie que se vid

mfs notablemente afectada en todas sus varisbles en la sie!
bra del mes de agosto, al obtenerse una pgarminacidn y sobrg

vivencia de 16 v 4,89% respectivamente.
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4,5, Pinus oocarpa Schiede

Cusdro 9, Efecto de le dpoca de siembra an la germinz
cidn y sobrevivencia de Pinus oocarpa Schis
de en vivero,

SIEMBRA CERMINACION  D.M.G. V.G. SOBREVIVENCIA
(mes) (%) (Dfas) (%)

s 77.00 a 39,00 bed 1.60 be 91,53 a
o 44,75 bed 40,75 cd 0,52 cde 67.13 ab
N 26,50 d 61.50 e 0.13e = 60,90 ab
D 39,50 cd 66.50 @ 0.28 cde 76,75 a
[ 3 41,50 cd 64,75 ® 0.26 cde 85.43 a
F 33,25 d 65,00 @ 0.16 90,55 a
n 79,25 a 47,75 d 0.19 de 83,56 @
A 68,25 abe 58.25 e 0,96 bcde 81,35 a
n 73.25 ab 22,00 a 3,75 a 59,78 ab
J 74,50 ab 31,25 b 1,93 b 79.29 a
J 68,75 abe 37,00 be  1.54 bed  B2.75 a
A 74,50 ab 41,50 cd 1,40 bed 28,29 b

Las letras agrupen mismos valores con la prueba de Tu-
key al 5% de probabilidad,

Los resultados de la velocidad germinativa revelan que

el mes mds propicio para la siembra de aesta especie fue mayo
con un V.G. de 3,75 y un D.M.G, de 22 dfas , y como puede a-

preciarse en el cuadro precedentes, an general en todas las -~

fechas de siembra el porcenta je de germinaciédn no excedid el
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804%, adem&s de una fuerte disminucién en la sobrevivencia =a
causa de los dafios que durante las primeras semanas de emer
gencia causé el mal del semillero (damping-off), En general
en los referente al incremento en altura y peso seco hubo -~
una superioridad sobre los demds tratamientos, Los meses de

junio y Jjulio también guedaron incluidos an la épocea apro-

piada de siembra (Cuadro 12), aunque con una velocidad ger-

minativa mds lenta, y fue en el mas de junio donde la capa=-
cidad germinativa se vid mds favorecida, seguida en orden =

de importancia en mayo y finalmente julio,

Los resultados obtenidos en los meses de septiembre y -

marzo se enmarcaeron en la dpuca de siembra regular, Sus cur-

vas de germinacidén (gréfica 6) sefalan que hubo un aumento ~
en el némero de dfas para que este proceso tuviera lugar, e
incluso se registraron nuevas plédntulas hasta los 84 dfas,
La siembra del mes de marzo produjo el md&ximo porcentaje de
germinacidn en comparacién con las demds siembras (79,25%) -
peroc a un ritmo menor que la del mes de septiembrae, con remg
tadcs de sobrevivencia y crecimianto comparables a los de la

siembra del mes de julio (Cuadro 15),

El lapso de octubre a febrero y los meses de abril y a-

gosto , constituyeron la época inapropiada de siembra de 237

nus oocarpa, Sus curvas de germinacidn acumulativa mostrardn

una lenta y discontinua emergencia de pl&ntulas, con porcen-
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ta jos inferiores al 50%, a excepcidn de las siembras de a-
bril ; agosto, en que alcanzarfn el 68,25 y 74,50% respecti
vamente, perc a la vez fue el mas de abril el que requirid

de més dfas en la emergencia de las pléntulas, no obstante

que sus crecimientos aéreo/radicular y peso seco total fue-
ron de los m4s favorecidos (0.130 grs.), los valores prome-
dio de los otros meses presentaron una notable reduccién en
todas las variables evaluadas, La siembra del mes de agosto
destac8 por presentar el porcentaje de germinacidn mds ba jo
al alcanzar solamenta el 28,29%. En la siembra del mes de =
diciembre se obtuvieron los resultados mﬂs‘bijos en todas -

las voriables de crecimiento (Cuadre 15).
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4,6, Pinus avacahuite Ehr,

Cuadro 10, Efecto de la dpoca de siembra en la germina
cién y sobrevivencia de Pinus ayacahuite -
Ehr, en vivero,

CIZEMERA  GERMINACICN D.m.G. V.G, SOBREVIVENCIA
(tes) (%) (0fzs) (%)

5 80,25 a 34,25 a 1.70 @ 96.64 a
o 37.50 bed 44,50 b 0.29 a 54,37 be
N 22,25 de 73.25 d 0.37 a 19.72 d
/) 20.00 de 78,25 d 0.05 ¢ 71.36 abce
E 41,75 bed 74,50 d 0.24 = 95,47 ab
F 36,25 bed 77.25 d 0.16 a 87,67 ab
m 54,25 b 47,25 be 0,98 a 92,48 a
A 41,78 bed 31,65 a 1.39 a 56.84 be
M 48,75 be 29,00 a 1.63 a 68,23 abe
J 53.75 b 32,0C a 1.29 a 87.65 ab
J 30,00 cco 45,5C bc  0.20 @& 41.81 cd
A 13.50 e 54,00 ¢ 0.03 a 13.47 d

Las letras agrupan miemos valores con la prueba de Tu-
key al 5% de probabilidad,

De acusrdo a los resultados del Cuadro 10, se otserva -
que fue la especile que presantf el menor vigor en la germina
cién de sus semillas, Estadfsticamente, abril, mayo y junio
destacaron como los meses propicios de siembra, principalmen

te por requerir de un menor ndmero de dfas para que la ger-
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minacifdn tuviese lugar, y a su vez con un mfnimo de dfas al
termino de esta (Cuadro 11), los resultados de crecimiento

tanto aéreos como radiculares fueron los me jorses del afio -
(Cuadro 15), E1 porcentaje de germinacién alcanzado en gl -
mes de mayo fue tan solo de 49,75%, con una sobrevivencia -
de 68,23%, se distinguid este mes por el menor ndmero de -
dfas a la germinacién (29 dfas), E1 mes de abril sa caracte
rizé por haber mantenido la tasa promedio de crecimiento ~
m4s elevado, pero al mismo tiempo fue el mes en el que se ~
registré el mds bajo porcentasje de sobrevivencia (56.84%),

En la siembra del mes de junio solo germinﬁhel 53,75% de =~
las semillas, sobresaliendo dentro de este grupo por el m4-

ximo porcentaje de sobrevivencies (87.65%),

E1 médximo porcentaje de germinacifn alcanzado por Pf -

nug ayacahuite fue obtenido en la siembra del mes de septiem

bre con 80,25%, aunque en los demds meses de siembra los re
sultados de esta variable fueron menores del 50% (Cuadro =
10), aunque se observé una notable reduceifn en su peso se~
co total (0,068 grs.,), pero no en su crecimient o (Cuadro -
15), Es pues probable que la siembra en este mes pudiera ig
plicar posteriores efectos en la sobrevivencia, debido a -~
las ba jas temperaturas que prevalecen de octubre & marzo =~
(Gr4fica 1 y Tabla 1), quedando por lo tanto ubicado en la

época regular de siembra,

Esta easpecie presentd un amplio rango de meses inapro-
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piados para su siembra, siendo de octubre a marzo, julio y
agosto los perfodos en los que como se aprecia en la Grﬁfi
ca 7 la especie que requirid de 27 a 61 dfas para empezar

a germinar (Cuadro 11)., Solo en los meses de ensro a marzo
hubo una superioridad en la sobrevivencia. Sea aprecia tam-
bién en esta dpoca, una reduccifn en las variables de cre-
cimiento (Cuadro 15)1 en los meses de noviembre, diciembre,
febrero y agosto la longitud radicular varidé de 5,00 cms,

hasta 9,50 cms,, represantando valorss muy bajos para esta
especie; con un ligero incremento en enero (11,00 cms,) y

en marzo se tuvieron las me jores longitudes radiculares -

con un promedio de 17,84 cms,
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Cuadro 11, Nfmero de dfas requeridos por las diferentes especies de pinos am-

pleadas para; iniciar la emergencia de las pl4ntulas, asf como el

registro de la dltima semilla (s) germinada (s) en un lapso de 90
dfas de siembra,
SPECIES VARIABLES
ESPECIES c 0 N 0 £ F m A " J J A
Pinus oocarpa var, N.D.1, 19a 19ab 35cd 42de 496 31bcd 23ab 16a 15a 15a 19a 26abe
ochoterenae Mapt, N.D.F, 68bc 70bc 83c B7¢c 87¢c 7be 61bec  B4ac 33a 55ab 65ab 79bc
Pinus pscudostrobusN.D.I, 172 19ab 33cd 38d 4AT7e 36d 33cd 18a 16a 14a 18a 27bc
var, naxacana mart N.D.F. 66ab §57ab 82ab B85b 81ab B82ab 63ab 66ab 43a 53ab 68ab 60ab
Pinus michoacana N.D.I. 19ab 14a 31cd 36de 48e 28bed 37de 15ab  12a 17ab 17ab 21abe
Mart, N.D.F. 69ab 60ab 68ab 88b 90b B1ab 66ab 52ab 48a S4ab 54ab 54ab
Pinus montAzumae N,D.I. 18a 17a 30b 35b 450 29b 30b 18a 15a 12a 19a 44c
Lamb, N.D.F. 56ab 66ab 86¢c 85be B85bc 82bec 56ab S51ab 41a  45b 50ab 63abc
Pinus oocarpa N.D.I. 25ab 25ab 43def 48ef 4Bef 3Bcde 36cd 50f 16a 19a 24ab 31be
Schieds N.D.,Fe 71ab 71ab 85b a6b 83b +B88b B4b 72ab 54a 68ab 66ab 82b
Pinus ayacahuite N.D.I, fda 27a 55d 61d 655d 49bed 36sbc 24a 21a  23a 34ab 33m
N.D.F, 61abcd 74bede B9e 89%e 87e 90e 72bcde 42a 53ab S4abc 77cde B2de

Las letras agrupan mismos efectos con la prusba de Tukey al 5% de probabilidad,

T

N.C.I., = Ndmero de dfas al inicio de la garminacidn

N.D.F. = Ndmero de dfas en el que se regis-
tra la dltima semilla qerminada,



Cuodro !2. Epocas de cicinbra en ol poriodo Septiembre 1982 - Agosto 1983 en ia localidad de

" Rancho Nuovo,' Chigpas.

(82 1983

ESPECIE
S} 0 D

M A M J J A

N

Pinus raichogcana

Pinua_montezumae

N

Pinus ayacdahuite

[ S

"] EPoCA APROPIADA

EPOCA REGULAR

W EPOCA INAPROPIADA
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Cuadro 13, Resultados de las variambles de crecimiento adreo/radicular, de doce meses
de siembra en 4 especies y 2 variedades de Pinus, a los 90 dfas do sembra

das,

ARIABLES Pinus oocarpa var, ochoterenae Pinus pseudostrobus var, oaxacana
Altura Di&metro Long. rad, Peso saeco Altura Didmetro Llong, rad, Peso seco
(ems.)  (cms.) (ems,) (grs.) (cms.) (cms.) (cms,) (grs/)
SIEMBRA '
GEPTIEMBRE  5.08 0.10 20,00 0.070 5,25 0.13 25,09 0.111
OCTUBRE 4,00 0.09 18.20 D.045 4,50 0.14 22,00 0.056
NOVIEMBRE 1,80 0.06 6.50 0,020 2,75 0,10 13.00 0,031
DICIEMBRE 2,00 0.07 8.90 0,017 3,25 0.11 17,00 0,039
ENERO 2,70 0.08 12.50 0.028 3.00 0.1 16.00 0.038
FEBREROD 3.22 0,09 11.81 0,029 3.57 0.19 13.62 0,040
MARZD 4,00 0.12 15.18 0.091 4,17 0.13 24,07 0.10%
ABRIL 3.16 0.10 26,00 0.114 5,53 0.12 30,50 0.166
MAYOD 4,68 0.13 25,49 0,111 4,68 0,13 25.49 0.179
JUNID 4,45 0.1 24,18 0.101 5.15 \0.20 25,86 0.150
JULIO0 3,78 0,08 16.26 0,063 4,25 0.09 22,55 0.103
ACOSTO 4,77 0,10 12.20 0.038 4,80 0,18 23.41 0,070

0s




Cuadro 14, Resultados de las varisbles de crecimiento adreo radicular, de doce mases
de siembra en 4 especiss y 2 variedadea de Pinus, a los 90 dfas de sembra

das,
RRIABLES Pinus michoacana Pinus montezumae

Altura Didmetro Long, rad, Paso seco Altura Didmetro Long, rad, Peso seco

(ems,) (ems.) ! (cms,) (grs.) (cms.) (cms.) (cms.) (grs.)
SIEMBRA i

!

SEPTIEMBRE 4,56 0,12 = 27.41 0.138 3.18 0,13 25,38 0,100
OCTUBRE 4,00 0,16 30,50 0,108 2,15 0,10 20,50 0,084
NOVIEMBRE 3.50 0.10 15.00 0,082 1.53 0,09 11.40 0.056
DICIEMBRE 1.45 0.11 8.00 0.023 1.1 0.06 7.50 0,024
£ NERD 1.70 0.12 12,00 0.028 1.31 0.12 11.15 0,107
FEBRERD 2,56 0.15 10.02 0.028 1.66 0,10 16,84 0,133
MARZO 3,75 0,16 27,03 0,127 2,35 0,13 26,20 0,146
ABRIL 4,70 0.16 34,94 0.240 2,29 0,14 33.45 0.120
MAYD 4,75 0,17 28,08 0.286 2,68 0,12 23,48 0.171
JUNIO 5.48 0.15 27.11 0.297 J.14 0.15 27,30 0,150
JUL10 4,87 0.15 28,40 0.175 2,57 0.13 23,77 0,135
AGOSTO 5,05 0.3 27.41 0.110 1.90 0,14 11.97 0,035

IS



Cuadro 15, Resultados de las variables de cracimiento adreo radicular, de doce meses
de siembra en 4 especies y 2 variedades de Pinus, a los 90 dfas de sembrg

das, |

1

ARIABLES

Pinus oocarps

Binus ayacahuite

Altura Difmetroc Long, rad, Peso seco Altura Didmetro Long, rad, Peso saco

(cms.) (cms.) (cms,) (grs.) (cms,) (cms,) (cms. ) (grs.)
SEPTIEMBRE 4,17 0,19 22.83 0,081 3.99 0.12 19,95 0.068
NCTUBRE 2.50 0.14 14,50 0,050 3.50 0,09 10,00 0,043
NOVIEMBRE 1.80 0.12 8.90 0,026 3.75 0.09 8.00 0,033
DICIEMBRE  1.4N 0.09 6.00 0,017 2.70 0.12 5,00 0,022
ENERO 1.70 0,10 10,07 0,030 2.50 0.13 11.00 0.035
FEBRERD 1.85 0,13 9.21 0,029 2,83 0,13 6,20 0,060
MARZO 3.70 0,12 20,00 0,073 3.18 0.16 17,84 0.044
ABRIL 4,13 0,12 26,70 0,130 4,00 0,14 25,07 0.114
MAYD 4,76 0,12 24,07 0,140 4,07 0,15 19,20 0.110
JuniO 4,20 0,11 14,38 0,120 3.95 0,14 22,62 0,090
JULIO 3,58 0,11 18,27 0,088 3.45 0,13 13.26 0,059
ACOSTO 2,66 0.13 13.94 0,044 3.07 0.12 9.50 0.280

Zs
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5, DISCUSION

Como se observa en los resultados vertidos en los Cua-
dros S - 10 y al agrupamiento significativo de los mismos,
la caracterizacién de las diferentes épocas de siembra se -
tic€ principalmente en los resultadosde germinacién, debido
a que en las operaciones forestales y en especial cuando se
trabaja dentro de viveros en la produccién de plantas, geng
relmente es importants que la germinacidn de las senillas -
sea répida, para que éstas permanezcan menos tiempo expuss~
tas a factores adversos del medio y a las fluctuaciones de
la época do plentacién, (2avala, 1971 op. cit,, Daniel et -
cl, 1982),

Obsorvandose tres épccas de sicmbra factibles conforne
a estec resultados, que son los que se pcdrfan esperar, da=-
das las variaciones estacionales de temperatura y precipitg
cifn durante todo el afio en la localidad, ya que como men =
ciona V4zquez Yatiez (1976) la velocidad o tiempo de germina
cién es parte de un proceso de adaptacidn de ese fandmeno -
fisioldgico a determinadas condiciones ambientales, a que -
en un momento dado estdn sometidas las diferentes clases de

semillas,

En los Cuadros 4-9, se muestra que existe una relacidn
directa entre el porcentaje y velocidad de garminacidn con

el descenso de la tempsratura ambiental, hacia los meses ex
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tremos del amo, como lo indica el climograma de la Gréfica
1, presentandose a partir del mes de marzo hasta octubre un
amplio mérgen de siembras, siendo marcadamente favorecidas
en los meses mds c4lidos del amo, a excepcifn del mes de a-

gosto, cuando la capacidad germinativa de Pinus ooccarpa var.

ochoterenae, P, monteszumae y P, ayacahuite se vié sumamente
reducida, Tal vez asta reduccidn Fue debida a la alta satu-
racién de agua en el sustrato, en los meses de agosto y sep
tiembre, condicién que ocasiond una disminucién en el sumi-
nistro de oxfgenc en sl sustrato, propiciando el desarrollo
de microorganismos patfgenos. Satoo (citadorhor Kozlowski, =
1971) al estudiar los efectos de la humedad disponible del

suelo en la germinacidn de las semillas de Pinus densiflora,

P, thunbergii y Chamaecyparis obtusa, observé que los conte

nidos de humedad sobre su capacidad de campe inhibian la -
gerninacién, siendo menos marcada esta influencia eon la dl-
tima especie., Cronquist (1977) menciona que la mayorfa de -
las semillas germinan me jor cuando el contenido de humedad

del suelo estd cerca de la capacidad de campo,

La germinacidn y crecimiento en los primeros y dltimos
meses del afio, se retardd en todas las especies considaerable
mente, ya que ademids de las bajas temperaturas que se regis-
traron, las pldntulas también presentaron una respuesta a la
longitud del tiempo de iluminacién natural (Potoperfodo) al

que estuvieron sometidas, por lo que seqdn Daubenmire (1979)
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la duracién del dfa y de la noche juega un papel muy impor-
tante en la iniciacidn del proceso de la germinacidn, como

en 8l crecimiento des muchas espaciss forestales, Para reaﬁf
mar el que los resultados obtenidos durante estos meses fue
ron bajos, cabe destacar que se trabajé con el mismo lote =
por especie y variedad, en las 12 siembras mensuales; que -
las pldntulas alcanzaron su m&ximo vigor en los meses postg
riores de siembra, e incluso tuvieron porcentajes m&s altos
de germinacidn que los obtenidos del anflisis de laborato -

ric en alqunos meses del afio, de las especies Pinus oocarpa

var, cchoterenae, P, pseaudostrobus var, oaxacana, P, michoa

cana y P, montezumae (Cuadros 5 ~ 10). Si bien es evidente
que en el mes de marzo se obtuvisron porcentajes superiores
al 907 de germinacién en estas tres dltimas especigs. tam —
bifn sc requirié de un tiempo mayor para que se iniciarf y
alcanzara esta cifra, Para acelerar la germinacién de P, =~

pseudostrobus var, paxacana, P. montezumae y P, ayacahuite

var, veitchii, Zavala (1971 op. cit,) recomienda el almace~
namiento en arena humeda durante 30 dfas, en un cuarto frfo,
o el remojo en agua natural durante 24 horas para P, ayaca-
huite var, veitchil, Koslowski y Gentile (1959) observaron

que la testa de las semillas de Pinus strobus era una barre

ra importante en la difusidn del oxfgeno hacia el embridn,
asf como para la absorcifn de agua, ya que al eliminar la -

cubierta la vclocidad de germinacifén aumentaba,



De acuerdo a los resultados expresados en los Cuadros
5 = 15, hay dos posibilidades de siembra; una de septiqmbra
a octubre del afko de caosscha, pero con riesqos de pérdida -
{nvernal y de una mayor.parmanencia enel vivero, que hace
que los costos de produccidén aumenten, y otra de abril a Jju
lio del afo siguiente con semilla almacenada, en la qua no

se vié afectada su viabilidad, a excepcién de la de Pinus =

axacahuite.

La mayorfa de las siembras efectuadas con P, oocsrpa ~
y P. ayacahuite, destacaron porque las pldntulas presentaron
un vigor menor en relacidn con las otres especies y varieda

des, abarcando un amplio mdrqgen de siembra inapropiada,

El caso de P, oocarpe sofiala que el méximo porcentaje
de germinacidén alcanzadé fue de 79.25% en el mes septiembre,
pero su mayor velocidad germinativa fue de 3,76 en el mes -
de mayo. Resulta as{ que al comparar P, oacarpa con las pri
meras tres especies este pino presenta aproximadamente la -
mitad de sus velocidades mfximas, Este comportamiento prnbg
blemente haya sido debido a su rango de distribucidén altituy
dinal (qus en el estado de Chiapas oscila entre los 600 y -
1,800 m,) a que vegeta en temperaturas medias anuales entre
14 a 2508 (Zamora y Velasco, 1978), y a que el lote utiliza
do fue colectado en una localidad a 1,700 msnm, Las bajas =
temperaturas y la altitud (2,270 m.) pudieron haber sido -

factores criticos en la propagacién de asta especis, El vi-
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gor en astas condiciones concuerda con los resultados de un
trokajo de ensayoc de procedencias, establecido en su prime-
ra fase en los almicigos de este Campo Experimental; fue og
servada una lenta germinacién y crecimiento en todas las -
procedencias utilizadas, ademfs de que la mortandad ocurri-
da tuvo por causa principalmente al mal del semillero o dag

ping-off (S4nchez, 1983 comunicacién personal.),

Por 1o que respecta a Pinus ayaceahuite, el abatimiento

de su capacidad y velocidad germinativa ocurrida entre los

diferentes meses de siembra fue méfs marcado que el de P, oo
carna y los factores que probablemsnte intervinieron pudi;
ron corresponder a las caracterfsticas de la semillas; el -
rango cde la distribucidn de la especie en el estado oscila

entre los 1,850 y 3,000 msnm,, mientras que la musstra con

la quo se trabajé, fue colectada a una altura de 2,250 msnm,
en una localidad cercana al sitio del experimento, lo que =
implicé que las condicionss ambientales fueran aproximada -
mente las mismas, Los resultados obtenidos también coinci -
den con lo encontradoc por Velasco (comunicacién personal, =~
1977-78), quién realiz8 siembra en almdfcigo y siembra direc
ta en el campo, en los meses de junio y agosto, en las mise
me localidad donde se establecif el presente trabajo. Este

autor menciona que se requirieron de 35 a 37 dfes para el =-
inicio de la germinacién; a su vez la capacidad germinativa

y velocidad fue baja, Villagfmez (1979) al trabajar con P§i-
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nus ayacahuite var, veitchii, P, cembroides y P. maximarti-

nezii, en la determinacifn de la capacidad germinativa de =
la primera indicé que se requirieron de 32 a 42 dfas, bajo

condiciones controladas, y que con la estratificacidn de -
las semillas decrecia el ndmero de dfas necesarios para que
se iniciara la germinacidn y emergiera un mayor némero de =~

pl&ntulas,

Es comdn en algunos viveros de la mesa central (Cuadro
12) la siembra en los meses de enero, febrero, agosto, no-
viembre y diciembre y de acuerdo a los resultados del afio -

de siembra del presente trabajo, estos meses repraesentaron

la dpoca inapropiada de siembra, en donde tanto la germina

cién, crecimiento y sobrevivencia de los pinos con los que

se trabajo fueron notablemente afectados.



6., CONCLUSIONES

De acusrdo a los resultados de 1as variables de respues=-
ta se sncontraron diferencias significativas por especie
segfn el mes de siembra en las condiciones climfticas -
del Campo Experimental Forestal Rancho Nusvo » Mun. San
Cristébal de Las Casas, Chis. Cabe sefalar que estas cop
clusiones corresponden a resultados preliminares de un =
experimento de corto término, sin pretenaionss de genera
lizacidn momentdnea, por lo que las conclusionas defini-
tivas podrfan parcialmente definirse cuando se tengan -
resultados de por la menos 3 a 5 afios, tanto trabajando

con las mismas especies y sus respaectivas procedencias, -

como con otras especies, en igualda de circunstancias,

Para dicha localidad se observaron tres dpocas de siemhma
factibles,a partir del mes de septiembre de 1982 a agos-
to de 1983 que se definieron comos Epoca apropiada, Epo-
ca _reqular y Epocs_inapropiada,.

La siembra de los messs de abril,mayo, junio y julio fa-
vorecisron la obtencidn de una mayor capacidad y veloci-
dad germinativa, sobrevivencia y peso seco total de Pj-

nus oocarpe var, octoterenas, P, pseudostrobus var, oaxa

cana, P, michoacana y P, montezumae,

Las especies que presentaron una més lenta germinscidén -

en todos los mescs del apo de sjiembra observado fysron -~
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L}

P. nocarpa y P. ayacahuite; ademds de que requirieran de
un mayor némeroc de dfas para iniciar y finalizar la ger-

minacidn,

{a siembra en los meses de noviembre, diciembre, enero,
febrero y agosto bajo la velocidad de germinacién y cre-
cimiento de P, oocarps var, ochoterenae, P, pssudostrobus

var, gaxacana y P, montezumas,

P, michoacana fue la especie en la que se dieron los me-
jores resultados en las variables evalyadas en la - siem-
bra del mes de agosta. '

ARdemds de estos meses P, pocarpa tuvo cano meses desfava
rables abril y octubre., En tanto que P, ayacahuite abar-

cé los meses de octubre, marzo y julio.

Septiembre, octubre y marzo fueron la Epoca reqular para
1la propagacifn de P, oocarpa var, ochoterenac, P. pseudos

trobus var, paxacana, P, michoscana y P, montazumae, En
tanto que los meses de siembra regular para P, gocarpa =
fueran septiembrs y merzo, en P, ayacahuits solo septiem

bre,

La mortalidad se debié principalmente al ataque de hongos

y algunos inssctos,

Lta especls que resultd ser més susceptible al ataque de

honos “ve P po a p
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7. SUGERENCIAS

Para obtener conclusiones definitivas convendrfa la repe-
ticién del trabajo de por lo menos de 3 a 5 amos, dadas -

las variaciones de las condiciones climdticas anualss.

Estos resultados parciales, serdn vdlidos para la planifi-
cacién de programas de produccidn de plantas en sl viverao

cercano a donde se hizo el ensayo,

El trabajo también se puede tomar como modelo para otros
viveros de la regidn en condiciones climiticas similares;
pcro esto dltimo no excluye que cada vivero deba marcar -

sus propios esgquemas o cronogramas de siembra,

En todo caso podrén producirse ressultados similares cuan-
do las condiciones climéticas del afio de siembra, ssan =
muy seme jantes a los ocurridos de septiembre de 1982 a -

agosto des 1983,

En caso de realizar otro ensayo seme jante, serfa recomen-
dable hacer un c€lculo detallado de la suerte qus tengan

las semillas una vez sembradas (inssctos, hongos, etc.).
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TABLA 1. Datos meteorolfgicos (1982-1983), de la estacifn Rancho Nusvo, Mun, San
Cristébal de las Casas, Chiapas,
TEMPERATURA DC ég NUMERO DE DIAS EN LOS QUE SE REGISTROs
o hd

c 0 a a ! T 0 ;S .-54

2 5 = o 2 g. B ¢ 2 oa
» ° = 9 Lo ey Tu go 84 @

c © © o a o @2 o5 YO ES 9 o c_

o E E o - P g2 €3 v -o 6 g Se

o) - o i [&] o -l 0 -l © Qe O 0 EE

0 X C [¢] W < (%] c ° ©

1982 E E o Q. (W] Ea €a ot ac % uE 8:;
£ 6,20 20,00 2,70 16,50 9,80 56,44 25,00 -2 -4,00 - 1 4 4 6 2 5
F 7,90 20,00 5,20 14,40 42,40 66,39 23,00 - 4 ~2,00 - 1 6 6 1 10 1
m 8,90 21.40 5,00 16,10 14,20 107,59 27,00 - 1 -1,00 -29 2 8 1 3 3
A 14,50 23,10 6,40 5.0 175,50 65,50 27.00 - 1 1.00 = 3 1 4 0 7 0
m 12.80 23,00 7,860 15,50 142,40 71,55 28,00 -11 3.00 =19 s 4 0 12 0
J 14,80 21,70 12,30 9,30 237,70 177.18 25,00 - 2 9,00 - 1 5 1 D 14 2
J 13,70 20,30 9,80 10,40 48,70 78,91 23,00 - 2 4,00 - 1 8 8 0 M 4
A 13,65 22,1 10,10 11,73 55,01 97,17 24,00 - 3 6,00 - 1 3 8§ 0 M 3
S 13,37 20,76 11,50 9,28 284,60 239,19 28,00 - 1 9.00-1 14 9 1 26 3
0 12,20 19,30 9,40 9,50 98,50 57,64 23,00 - 2 17,00 -1 12 10 0 19 2
N 9,43 19,60 593 13,60 38,20 63,53 24,00 -3 1.00 = 1 7 8 1 10 2
D 8.81 18,94 4,35 27.80 23,80 70,44 23,00 -2 -4,00 -1 6 3 7 9 2

1983 !

£ 6,90 18,70 4,60 h3.80 13,40 68,00 24,00 - 2 1.00 = 2 9 3 5§ 6 2
F 8.10 19.50 4,40 15,00 32,50 40,00 24,005 200-4 6 3 5 3 2

m 9,40 20,60 31,40 17,80 53,10 102,38 25,00 - 2 1.00 - 4 3 3 8 3 1
A 12,90 22,90 7,70 15,10 10,40 109,57 26,00 - 1 4,00 - 2 1 o o0 1 0
M 13,20 25,10 7,50 17.60 33,70 127.09 28,00 - 3 1,00 - 1 1 6 1 4 0
J 15,70 22,10 11,90 10,10 152,10 92,64 25,00 - 2 7.00 -1 15 16 8 20 4
J 13,30 21,70 10,60 11,20 173.50 92,19 24,00 - 2 6,00 « 1 16 1 0 16 3
A 13.30 22,10 9,40 12,70 108,10 93,65 56,00 -~ 1 5,00 -2 10 S5 0 17 5
S 13,50 20.80 10,50 10,10 406,20 89,97 24,00 -1 4,00 -1 14 5 0 24 3
0 12.20 20,40 8,80 11,70 46,20 78,62 25,00 - 1 1,00 - 1 6 9 0 17 4
N 10.80 20.90 5.60 16,00 28,40 64,13 27,00 - 1 0,00 -17 4 5 10 7 K]
0 9,50 19,50 4.50 14,70 9,70 62,71 2500-3 -1,00-1 6 o 1 9 4




TABLA 1]. Datos de colecte y de laboratorio de les seis especies de pinos

ESPECIE FECHA DE COLECTA

LOCALIDAD GERMINACION ¥ PUREZA ¥ No, DE SEMI-

LLAS POR K,

|

P. gocarpa var, 19-111-1982
ochoterenae Mart,

0
P. psesudostrobus var, 1 =111=1982
oaxacana Mart,
P. michoacana Mart, 19- 11-1982
P. montezumae Lamb, 4- I -1982

o
P. oocarpa Schiede 1 -1V -1982

N, ayacahuite Ehr, 1%- X -1981

Las Piadrecitas.
Mun, S.C. Las
Casas, Chis, 2,430 m,

Escuela San Josd,
Mun, S.C. Las
Casas, Chis, 2,350 m,

Carratera Rancho
Nuevo=0Ocosingo.

Mun, Huisté&n, Chis,
1,800m,

mitzintén,

Mun, 5.C. Las

Casas, Chis, 2,250 m,

Aserradero San Mar;
tin, Mun, Jitotol
Chis, 1,700 m,

Arcotete Mun, S.C.
Las Casas, Chis,
2,250 m,

81.00

87,00

75,00

87.00

90,00

84,00

93,00

96,00

97.00

92,00

94,00

64,102

32,2588

17,500

32,324

43,582

16,891
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