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RESUMEN

En los viveros forestales. uno de los elementos frecuentemente limitante es el
agua, por lo que se debe optimizar su utilizacion en la produccion de plantulas. Con la
utilizacion de polimeros; el porcentaje de germinacion de la semilla del pino pifionero se
incrementa, la planta para su crecimiento y desarrollo podra incrementar la disposicion

de agua en su zona de raices. Los objetivos son A) Determinar si el polimero

incrementa el porcentaje de germinacion. B) Establecer la dosis adecuada del polimero
C) Analizar su crecimiento y desarrollo en invernadero. Se realizaron los siguientes
experimentos: absorcion de agua en la semilla (con polimero y sin polimero); velocidad
de germinacion; porcentaje de germinacién Para evaluar la utilidad del polimero terra
sorb 200 G, se utilizaron cuatro porcentajes de materia organica (peat moss) mezclados
con el sustrato (tierra Jama), dos tipos de riego (no limitado y limitado) 4) Para
crecimiento y desarrollo de plantulas , se emplearon tres niveles del polimero terra sorb
AG (0,12 y 3 g), igualmente riego no limitado y riego limitado mas dos tipos de
mezclas del sustrato tierra lama.

Los resultados obtenidos son los siguientes: En la variable absorcion de agua, la

difeencia preseniada por las semillss en la sbsorien de humedad no fue

. posil tuvieron una velocidad de imbibicion
semejante. Para la variable velocidad de germinacién; los resultados sefalan la
importancia de la materia organica en el sustrato y la utilizacion del riego no limitado, el
polimero solo presenta buenos resultados, si ¢l porcentaje de materia orgénica en cl
sustrato decrece. Con respecto al porcentaje de germinacion; la materia orgénica en el
sustrato es importante conjuntamente con el riego no limitado, la utilizacion del
polimero presenta resultados regulares. Para crecimiento y desarrollo, se determino
altura de plantula, diametro de tallo, peso seco aéreo, peso seco de raiz y peso seco total
Se concluye que la utilizacion del polimero en germinacién no es recomendable, sin
embargo para ol crecimiento y desarrollo de plantulas si es recomendable, podemos
considerar al riego no limitado como un factor de mayor importancia

Palabras Clave: Pinus cembroides. materia orgnica, peat moss, germinacion

viii



ABSTRACT

In the forests hatcheries, one of the most limited elements are the water, for what it
should use to the maximum in the production of plants. With the use of polymers; the
percentage of germination of the sced of the pine “pifionero” increases the plant for their
growth and development will increase the disposition of water in their zone of roots The
objectives are; A) Determine if the polymer increases the percentage of germination B)
Establish the dose adapted of the polymer. C) Analyze their growth and development in
hothouse. They were carried out the following experiments: absorption of water in the
seed (with polymer and without polymer), speed of germination, percentage of
germination. In order to evaluate the utility of the polymer terra sorb 200 G, four
percentages of organic matter were used (peat moss) blended with the substrata] (carth
licks). two types of watering (not limited and limited). 4) For growth and development
of plants, three levels of the polymer were used terra AG sorb (0,12 3 ), equally
watering not limited and limited watering plus two types of mixtures of the substrata
earth licks.

The obtained results are the following: In the variable absorption of water; the
difference presented by the seeds in the absorption of humidity was not significant
statistics; possibly they had a speed of similar absorption. For the variable speed of
germination; the result point out the importance of the organic matter in the substrata
and the use of the watering not limited, the alone polymer presents good results, if the
percentage of organic matter in the substrata falls. With regard to the percentage of
germination; the organic matter in the substrata is important jointly with the watering not
limited, the use of the polymer presents regular results. For growth and development: it
was determined height of plants, diameter of shaft, dry air weigh, dry weigh from root
and dry total weigh. In conclusion the use of the polymer in germination is not
advisable, however for the growth and development of plants is advisable, we could
consider to the watering not limited like a factor of importance.

Words Nail: Pinus cembroides, organic matter, peat moss, germination



1. INTRODUCCION

El desarrollo de las sociedades humanas primitivas y su presencia en los ecosistemas
naturales, eran pequefias tanto en tamaiio y complejidad con abundancia de los recursos
existentes, permitiendo cubrir sus necesidades de sustento sin deterioro aparente del
ecosistema.

Hay que resaltar el hecho que por el contrario e lo que pasaba antes de la aparicion
del hombre, donde las especies evolucionaban juntas largos periodos de tiempo, en la
época actual el hombre es capaz de modificar rapidamente cualquier ecosistema. Beltran
(1973) menciona que cada uno de los ccosistemas que hoy existen con toda variedad y
complejidad son el resultado de un proceso evolutivo de millones de afios, a los que debe
el equilibrio dinamico de sus componentes; asi mismo, comenta que mantiene sus
caracteristicas basicas mientras no ocurran cambios de gran magnitud que las alteren o
que lleguen a la destruccion misma del ecosistema.

Al tener un incremento la poblacion, la disposicion y utlizacion de los recursos

naturales di: de modo N esta a se sigue
viviendo. Daniel ef al (1983) comentan que las practicas normales y aceptables de un
decenio, resultan anticuadas y en algunos casos ilegales en los siguientes, de este modo
surgen problemas cuando se inducen técnicas antes o después de tiempo.

El ser humano para sobrevivir en el medio que le rodea, ha realizado una deficiente
utilizacién de los recursos naturales, sin pensar en las consecuencias negativas que tendra
en el futuro y que la reposicion de los mismos, cuando sea posible, serd trabajo de
generaciones y no de afios, restando importancia a las modificaciones o impactos sobre
los ecosistemas. En la Republica Mexicana la superficie total es de 1966 millones de
hectareas, de las cuales 143.6 millones, corresponden a la superficie cubierta con
vegetacion forestal (73 %), de este porcentaje el 9.1 % corresponde a areas forestales
perturbadas, perdiendo anualmente por desmontes, incendios etc. 400.000 Ha forestales

(Vera, 1988). Ramircz (1992) menciona que ¢ bosque de coniferas, ocupa



aproximadamente el 7 % de la superficie e la Repiiblica Mexicana; de estos bosques, ¢l
pino pifionero en México ocupa aproximadamente 862,000 hectareas. Asi mismo
comenta que en el estado de San Luis Potosi existe una fuerte perdida de estos bosques,
ya que de 63.000 hectareas que habia originalmente al termino de 15 afios se han perdido
50.000 hectéreas. Las principales causas son: las quemas no controladas, la deforestacion
y el cambio del uso del suelo a terrenos agricolas, con el proposito de incrementar la
produccion de alimentos, teniendo como consecuencia, el abandono de extensas drcas
después de cultivarse por algunos afios.

En la actualidad este proceso continua con la explotacion irracional de los bosques, la
corta de rodales, se realiza mas rapidamente que la regeneracion de los mismos, teniendo
una disminucion en la produccion maderera

Daniel ef af (1983) mencionan que la ion del iento, el i

la composicion y la calidad de los bosques, con el fin de acoplarlos a objetivos
particulares; requiere de conocer las interrelaciones entre el crecimiento de la vegetacion

forestal y los componentes fisicos y biologicos del ambiente. Asi mismo, mencionan la

del de imi potencial de los arboles individuales, de los
arbustos y de las especies de pastizales, lo cual constituye la base para el control de
crecimiento de los rodales. La creacion de masas forestales con mezclas de especies, que
sean compatibles permite que esta asociacion obtenga un beneficio propio. Este tipo de
explotacion forestal, con un criterio de uso multiple, puede no solo dar rendimientos
economicos, sino mejorar la condicion de estas masas arboreas.

La aplicacion de tecnologias ¢ investigaciones, permitirén realizar un eficiente mancjo
de los bosques, y asi maximizar la regeneracion natural, la cual se logra establecer
mediante la dispersion de semillas y establecimiento de retofios. Pero muchas veces el
deterioro que presenta el bosque, es tan grande que se deben realizar las siguientes

actividades: abrigar, regar, abonar y acondicionar el suelo, para que la germinacion de la

semilla se logre con mayor facilidad. El establecimiento cn campo se puede realizar
mediante la colocacién directa de la semilla en el monte o esparciendo la semilla en
franjas paralelas. En casos extremos, el uso de la regeneracion artificial es un magnifico

procedimiento para apresurar la recuperacion del bosque, este método puede ser costoso,



pero proporciona resultados més répidos y seguros, permitiendo observar si se han
producido fallas desde el primer afo. lo que no ocurre en la regeneracion natural cuyos
resultados pueden ser apreciados al cabo de algunos afios. Para realizar las plantacioncs
forestales, se requiere de viveros que pueden ser permanentes o temporales con un
trabajo mas especializado para la produccion masiva de plantulas de buena calidad

Una de las més importantes decisiones que hay que tomar en la repoblacién artificial cs
la seleccion de la especie, la cual debe estar adaptada al sitio de plantacion; es decir, al
clima, al suelo y al ambiente biotico (Hawley y Smith, 1972). Se tiene que procurar clegir
siempre aquellas especies nativas va aclimatadas a la region, y utilizar la especie que
proporcione mejores beneficios netos. Una alternativa que es recomendable utilizar, para
la repoblacion de la naturaleza, recuperacién de ecosistemas y del ambiente, es la
propagacion de drboles. Para obtener una produccion de plantulas en corto tiempo y con

mayor i es la utilizacion de i , los cuales son un

auxiliar valioso para desarrollar y evaluar trabajos sobre el crecimicnto de pléntulas

La utilizacién de contenedores o recipientes en comparacion con la siembra directa o
en almicigo, representa ventajas en ¢l manejo de las pléntulas; evita ol impacto que
experimenta la raiz al perder parte de su sistema radical al ser removida del almacigo, la
perdida de vigor durante e trasplante, ademés de favorecer la supervivencia, ¢l
crecimiento inicial y I mejor calidad de las plantas

Para realizar ¢l trabajo se selecciono P. cembroides, por su gran valor ccologico,
amplia distribucién geografica, su utlizacion en dreas degradadas, su importancia al
proporcionar ingresos econdmicos a los habitantes de los bosques de pioneros mediante
la obtencion de madera, lefia, carbén y semilla, esta ultima recurso alimenticio de gran
valor por su contenido en proteinas, grasas y carbohidratos, destacando entre las diversas
especies pifionera registradas para la Repiblica Mexicana por ser ¢l productor de la
‘mayor parte de la cosecha comercial de pifiones.

Los objetivos de investigacién son los siguientes

Objetivos Generales

Determinar si la utilizacion del polimero en la semilla de Pinus cembroides Zuce

incrementa el porcentaje germinativo



Evaluar la utilizacion del polimero en el sistema radical
Objetivos particulares

Evaluar bajo condiciones de invernadero la utilizacion del polimero en porcentaje de

v velocidad de g ion en Pinus cembroides Zuce.

Establecer si el porcentaje de materia orgnica contenida en el sustrato, incrementar ¢l
porcentaje de germinacion en Pinus cembroides Zucc.

Analizar el crecimiento y desarrollo en las plantulas de Pinus cembroides Zucc. con
polimero y sin polimero en invernadero

Determinar la dosis adecuada del polimero en el crecimiento y desarrollo de plantulas
de Pinus cembroides Zucc. en invernadero.

Hipétesis:

Hipétesis general.

Con la aplicacion de polimeros, se obtiene un incremento en el porcentaje
germinativo, al concentrar una mayor cantidad de agua en la semilla de Pinus cembroides
Zuce. Con el polimero se presenta un crecimiento y desarrollo favorable en las plantas

Hipétesis particular.

Con el polimero se tiene incremento del porcentaje germinativo, al tener la semilla una
mayor disposicion de agua

El porcentaje de materia organica contenida en los sustratos, es importante para
incrementar la germinacion

Con el polimero se obtienen i

en el crecimiento y desarrollo

de las plantulas de Pinus cembroides Zuce



‘TECEDENTES

2.1. Caracteristicas Generales de Pinus Cembroides Zucc.

Existe evidencia de que los pinos se originaron en la Era Mesozoica, en ¢l Periodo
tridsico; hace unos 180 millones de aiios en algin lugar del norte de Europa y Asia, en el
Cretéceo los pinos se dividieron en pinos duros y pinos blandos (Avila, 1985). Mirov en
1966 (citado por Rebolledo, 1982) menciono que el género Pinus es caracteristico del
Henmisferio Norte; su origen se ubica en Europa central, de donde se disemino hacia
América por el estrecho de Bering y Groenlandia. El elevado numero de especies en
territorio mexicano proviene de dos corrientes, una oriental y otra occidental, las cuales
estan constituidas por especies nuevas en proceso de diferenciacion especifica. Dentro de
la riqueza forestal de México, los pinares constituyen un recurso de primordial
importancia, por la demanda de su madera, la facilidad de su explotacion, la relativa
rapidez del crecimiento de muchas de sus especies y, sobre todo, por la extensa drea de
distribucion

Miranda y Hernandez (1963) mencionaron que los pifioneros de localidades mas secas,
con frecuencia en contacto o en las cercanias de las zonas francamente aridas, se
caracterizan por estar constituidos por especies de hojas cortas, mas bien gruesas y
rigidas, entre otros, P. monophylla, P. edulis, P. quadrifolia. En México, Pinus

cembroides s la especie pifionera més ampliamente distribuida, ya que su drca de

localizacién geogréfica conocida se extiende por casi todo el Norte y Centro del pais
(Rzedowski, 1986). Los bosques de pifioneros se localizan en climas semidridos y crecen
en poblaciones puras o mezclados con encinares arbustivos y arbéreos, colindante en

ocasiones con pastizales.



2.1.1. Descripcién botinica

De acuerdo con Shaw, (1914); Croquist, (1977) y Sporne, (1982) citados por Avila
(1985) mencionan la siguiente clasificacion taxonomica: Reino Vegetal, Subreino
Embryobionta, Division Pinophyta, Clase Pinopsida, Orden Pinales, Familia Pinaceac,
Geénero Pinus, Seccion Haploxylon, Subseccion, Paracembra, Grupo Cembroides

Eguiluz (1985) indico la siguiente descripcion de Pinus cembroides. Fuste: ¢l fuste
suele ser corto y de follaje ralo, arbol de 5 a 15 m de alto y 30 cm de diametro, a veces
hasta 70 cm; copa redondeada o piramidal; ramas ascendentes, delgadas y colocadas
irregularmente en el tallo; ramillas: café-grisiceo y dsperas a veces cenicientas; corteza
cenicienta, delgada, agrietada y dividida en placas cortas e irregulares. Aciculas: en grupo
de 3, a veces 2 04 y aiin 5, son rigidas y generalmente encorvadas, con estomas en las 3
caras; de color verde oscuro, algo azuloso palido, a veces amarillento y casi siempre
glaucas en las caras internas; son brillantes y de bordes enteros; con dos canales
resiniferos externos y un haz vascular. Conos: globosos de 5 a 6 cm de diametro o en
grupos hasta de 5 caedizos y casi sésiles de color moreno anaranjado o rojizo, con pocas
escamas, sus conos abren de Noviembre a Diciembre. Tiene umbo dorsal,
transversalmente aquillado, apofisis gruesa y piramidal, con una pequefia punta cacdiza
Semillas: estan colocadas en depresiones de las escamas, son subcilindricas y vagamente
triangulares sin ala de 10 mm de largo; morenas y negruzeas, abultadas en la parte
superior y delgadas hacia la base.

Los pifiones son semillas comestibles la cascara es mas o menos gruesa y la almendra

es rosada con un sabor agradable

2.1.2. Distribucion geogréfica

Los pifioneros son endémicos de América del Norte y se localizan en la periferia de las
zonas dridas o en las serranias dentro de ellas; formando bosques puros o mixtos, con
elementos de los chaparrales y bosques de encino-enebro (Rebolledo, 1982) Su

distribucion en México varia entre 18° y 31° de latitud norte y 98° a 116° de longitud



oeste. Ocupa casi siempre zonas de transicion entre la vegetacion xerofila de climas
aridos y la boscosa de las montafias mas humedas, sus limites altitudinales conocidos son
de 1500 a 3000 m y la precipitacion media anual oscila entre 350 a 700 mm (Rzedowski,
1986). estas lluvias ocurren pricticamente durante el verano Esta especie pifonera se
establece a una temperatura promedio anual que oscila entre 10°y 17° C

Rzedowski (1986) indica que esta especie se localiza en los siguientes estados: Baja
California, Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, Nuevo Leon, San Luis
Potosi, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Puebla, Hidalgo y Veracruz. Niembro (1990).
incluye también a Tamaulipas, Aguascalientes, Tlaxcala y Estado de México

En periodo invernal, cuando se registran las temperaturas més bajas, son comuncs la
presencia de fuertes heladas en diciembre y enero (Rzedowski, 1986). Lanner (1981)
(citado por Rebolledo, 1982) menciona que las especies més conocidas son: Pinus

cembroides Zucc., P. culminicola And. y Beam., P. edulis Engelm . P. discolor Bailey

P. i inezii Rzedowski., P. la Torrey y Frem, P.
nelsoni Shaw., P. pinceana Gordon., P. remota (Little) Bailey y Hawksworth., P.
juarezensis Lanner y P. johanis Robert. Excepto P edulis, las demis se encuentran en

Meéxico.

2.1.3. Distribucion ecologica

El pifionar tiene en México una distribucion y afinidades ecologicas andlogas a las del
encinar arbustivo. Su extremo sur parece localizarse en el estado de Pucbla. Existe
también en el SW de los Estados Unidos de Norteamérica, aunque més frecuentemente en
forma de comunidades mixtas con Juniperos o Quercus.

Altitud. Las comunidades de P. cembroides se desarrollan a altitudes de 1450 a
2700m

Clima. Esta especie pifionera, se localiza bajo un clima de BSk (semiseco) hasta Cwb
(templado subhimedo).

La temperatura varia de 12.7° a 19.5° C con precipitacion de 250 a 600 mm con 6 0 7

meses secos Cetina (1984)



La precipitacion promedio anual cs de 350 mm (Hernandez, 1984).

Suelos. Los suelos donde se tiene una mejor adaptacién de esta especic, van desde
suelos con pH medianamente acido a suelos con pH basico, prefiere un sustrato calizo, en
algunos casos sobre lutitas, conglomerados, granitos y rocas igneas. (Robert, 1973 citado
por Cetina, 1984).

Vegetacion. El bosque de P. cembroides en toda la Repiiblica Mexicana se asocia con
tres tipos de vegetacion principalmente. (Cetina, 1984). a) Bosque de P. cembroides en
masas puras, b) Bosque de P. cembroides y Juniperus spp. Y ¢) Bosque de Pinus
cembroides y Quercus spp

Plagas. Esta especie pifionera tiene una gran cantidad de depredadores. La corteza es
atacada principalmente por ¢l /ps spp. que es un descortezador secundario; ¢l tronco es
atacado principalmente por Dendroctonus spp., Ips spp. y €l Pityoophthours spp., este
ltimo es un barrenador. La semilla es depredada por pijaros, roedores y ¢l hombre

(Cetina, 1984). El follaje se ve afectado por varios insectos como son las polillas,

gusanos, agallas, afidos y hormigas; la mayoria no mata al pifionero, solamente causan un
ligero dafio (Avila, 1985). (Martinez et. al., 1989) citado por Manzanares et. al. (1996)
mencionan algunas especies de roedores que consumen pifion. Estas especies de roedores
son; Peromyscus difficilis J.A. Allen, Peromyscus maniculatus Osgood, Neotoma
mexicana Goldman, Sciurus oculatus Peters, y Spermophyllus variegatus Bennett;
también se han citado aves como los corvidos o pajaros azules Aphelocoma coerulescens,
A. ultramarina, los cuervos negros Corvus corax y C. cryploleucus, y colimbidos como
Piranga flava, Zenaida asiatica y 7. macroura

2.14. de Pinus ides Zucc. en el Estado de San Luis

Potosi

El bosque de P. cembroides, se considera como un tipo de vegetacion aparte por
presentar una fisonomia y una composicion floristica definida, por responder a
condiciones ecologicas distintas, a las que exigen las comunidades en que dominan otras

especics del genero Pinus. Ocupa aproximadamente 1% de la superficie del estado de



San Luis Potosi, se localiza en tres dreas principales: en la zona de San José Albuquerque
(municipios de Santa Maria del Rio y Villa de Zaragoza), en la sierra de San Miguelito
(municipios de San Luis Potosi, Villa de Arriaga y Villa de Reyes) y en la parte sureste en
la sierra del Caribe (municipio de Real de Catorce), ademis de varias dreas pequedias en

los municipios de Mexquitic, Ahualulco y Charcas (Rzedowski,1961).

2.1.5. Distribucién ecologica de Pinus cembroides en el Estado de San Luis Potosi

El pifionar, forma parte en conjunto con ¢l zacatal y el encinar arbustivo, de los tipos
de vegetacion que guardan una situacion ecoldgica intermedia entre los bosques de tipo
mesofilo y los matorrales francamente xerdfilos de clima templado (Rzedowski,1961)

Altitud. Los pifionares se localizan a altitudes de 1200 a los 3630 m (Avila, 1985).

Clima. EI clima del pifionar en San Luis Potosi se caracteriza por una precipitacion
anual estimada de 400 a 700 mm con 6 o 7 meses de sequia, le corresponde una
temperatura media anual entre 13° y 16° C. Las heladas ocurren durante varios meses del
afio (hasta 6) y en la parte norte del estado nieva en algunos inviernos. Manzanares et. al.
(1996) seiialan para el érea de P. cembroides una temperatura media anual de 12 a 18 °C,
donde ¢l mes mas caliente es junio y el mes mas frio es diciembre o enero, con
precipitaciones anuales entre 300 y 700 mm. Passini (op. cit) indica que Pinus
cembroides tolera un clima mis seco y més cilido en la Sierra Madre Oriental que en la
Sierra Madre Occidental. Las formulas climaticas correspondientes son Cwbg y Bskwg
Suelos. Los pinares aparecen preferentemente sobre riolitas, los granitos y basaltos rara
vez existen sobre las calizas, este tipo e vegetacion se desarrolla sobre suclos someros y
bien drenados de las laderas de los cerros. Las caracteristicas del suelo dependen
fundamentalmente de la roca madre que les ha dado origen; en general son arenosos y
cidos sobre el sustrato volcanico (Rzedowski, 1961)

Vegetacion. Fisonomicamente se trata de un bosque bajo (3 a 8 m de altura) La
dominancia de P. cembroides es siempre completa y las masas puras son las mis
frecuentes. Las siguientes plantas pueden coexistir con el estrato arbéreo: Arbutus

xalapensis, Quercus macrophilla, Quercus potosina, Quercus eduardi, Juniperos



flicciday Yucca filifera.

Los arbustos no son pues no llegan a

cubrir el 10 % de la superficic. Pueden mencionarse las siguientes especics. Agave

atrovirens, Mimosa

aculeaticarpa, Arbutus xalapensi

Nolina sp., Arctostaphylos polifolia, Opuntia spp..
Baccharis ramiflora, Pithecolobium schaffneri, Berberis gracilis. Salvia microphylla
neurepia, Cyperus spectabilis
Dodonea viscosa. (Rzedowski, 1961).

Salvia regla, Dalea tuberculata, Xolisma squamulosa y

El estrato herbiceo se caracteriza por un desarrollo fenolégico tardio; la mayor parte
de las especies florece y fructifica en los tltimos meses del afio. Destacan, Aster
gymnocephalus, Dichondra argentea, Baccharis potosina, Echeandia macrocarpa.
Bouteloa  hirsuta, Euphorbia dentata, Calea albida, Muhlenbergia rigida,
Muhlembergia robusta, Castilleja glandulosa

Las cpifitas fanerogamicas incluyen Tillandsia recurvata y T. usneoides, y entre las
trepadoras herbaceas mas frecuentes pueden citarse Colognia sp. y Phaseolus sp.

El piftonar de la sierra de catorce (cercano a la estacion Wadley) es un poco distinto en
su fisonomia y composicion floristica; se desarrolla sobre calizas. Las especies frecuentes
son; Agave striata, Quercus pringlei, Ceanothus greggii, Rhus andrieuxii, Dasylirion
sp., Salvia greggii, Garrya ovata y Yucca carnerosana

Este pifionar se pone en contacto con los matorrales desérticos, resultando una

ecotonia notable en la que Larrea tridentata crece a la sombra de los pinos pinoneros.

2.2. Principales Productos y Utilizacion de Pinus Cembroides Zuce.

Miranda y Hernéndez X. (1963) sefialan que la extension de los pinares en México es
muy grande, ademas este tipo de vegetacion suministra materias primas de gran
importancia industrial madera, pulpa para papel, celulosa y resina De las especies
productoras de pifiones, el P. cembroides es el mis comin y produce 90 % de la cosecha
de pifiones en la Republica Mexicana. La madera se utiliza para lefia y carbén, asi como

para la manufactura de muebles rusticos. Por el habito de crecimiento de esta especie, se



recomienda su uso para reforestar suelos erosionados, como planta de sombra y ornato
en regiones de clima seco (Niembro,1990); Rzedowski (1986) menciona que el estado de
Nuevo Leon es el principal proveedor de pifiones de la Repiblica Mexicana

Los pifioneros son escasamente explotados, por que los arboles no alcanzan suficiente
talla para que se les dé importancia y su contenido de resina tampoco es importante. En
algunas partes se aprovecha el bosque para fines ganaderos; las semillas comestibles se
colectan con cierta intensidad, pero las cosechas son muy irregulares (Rzedowski,1961)
En la actualidad la presion se ejerce a través de la extraccion de grandes cantidades de
semilla, del corte de arbolitos y ramas durante la época navidefia, del ramoneo v pisoteo

de las pléntulas por los animales domésticos (Rebolledo,1982)

2.3. Generalidades del Proceso de Germinacién

El fendmeno de la germinacion toma lugar al poco tiempo de que la semilla ha

absorbido agua a través del micropilo. El primer indicio de la germinacion se manifiesta

con la ruptura de la testa cerca del extremo micropilar, esta ruptura es causada en primer
lugar por la presion de imbibicion de agua y posteriormente por ¢l crecimiento del
embrion (Niembro, 1986), Niembro y Fierros (1988) mencionan que el agua es absorbida
por la semilla a través del micropilo y / o la cubierta seminal. Generalmente este proceso
se lleva acabo en tres etapas; una inicial caracterizada por una rapida absorcion, seguida
de un periodo muy lento de absorcion para finalizar con un segundo periodo de rapida
absorcion

Después deben existir condiciones favorables para la germinacion y el desarrollo
continuo de las plantas (Hawley y Smith, 1972). El tiempo requerido por la semilla de
Pinus para germinar varia de acuerdo con la especie, P. cembroides presenta un
promedio de germinacion de quince a treinta dias

El porcentaje de germinacion, tal como se determina en las pruebas de invernadero, s
‘mas alto a la supervivencia que puede obtenerse cuando la semilla se siembra en semillero
(Hawley y Smith, 1972) La germinacion, en la mayoria de las semillas de los arboles,

puede producirse dentro de una escala més o menos amplia de temperatura. Colbry e a



(1984) comentan que este procedimiento especializado, no siempre se puede esperar una
provision anual. Martinez (1948) menciona que segin sea las condiciones de calor y
humedad la germinacion se efectita en dos o tres semanas. (Me. Lemore, 1959 citado por
Niembro, 1986) indica que las semillas de la gran mayoria de las especies de pinos.
germinan normalmente durante la primavera del ao siguiente a su dispersion. Aunque
existen especies cuyas semillas no germinan hasta el segundo o tercer ao después de
haber sido dispersadas. Generalmente estas semillas van acompahadas de un estado de

letargo que les impide germinar, hasta que las causas que lo han originado desaparccen
2.3.1.Germinacion.

Una vez que el embrion ha alcanzado su capacidad para germinar, es esencial para la
supervivencia de la especie. que la germinacion de la semilla se efectiie en un tiempo v
lugar favorable para el crecimiento y la supervivencia de la pléntula (Hartaman y Kester,

1988). Colbry et al (1984) mencionan, que por el hecho de que una semilla absorba ag

a,
se hinche y eche unas pequefias raicillas, no es garantia de continuar su crecimiento y
formar una planta. Puede ser que tenga, solo suficiente vigor para formar una raiz o
pueda empezar a formar un brote y luego morir. Aun puede llegar a crecer como pléntula,
pero una plintula tan débil, que no puede establecerse asi misma en el suelo y continuar
desarrollandose en una planta fuerte. Es preciso, que un abundante suministro de semillas,

supere las perdidas a causa de roedores, insectos y otros factores
2.3.2. Tratamiento de I semilla
La semilla de testa dura, debe ser escarificada para que ¢l agua y ¢l oxigeno, penctren

en ellas (Hawley y Smith, 1972) mencionan estos autores que el método més

conveniente, consiste en determinar cuantas semillas germinaran realmente durante un

periodo inado en la escarificacion con acido, previa al remojo en
agua, ayuda a suavizar las cubiertas impermeables. EI medio de germinacion puede ser
arena dcida, turba en bandejas o papel absorbente en germinaciones especiales, las
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semillas con cubiertas de suave a moderadamente duras, se remojan en agua por uno a

cuatro dias para facilitar la remocion del embrion

2.3.2.1. Latencia

La latencia es la condicion que impide la germinacion, aun cuando la luz. la humedad,
la aireacion y la temperatura sean satisfactorias. La latencia puede ser una caracteristica
hereditaria o puede ser inducida durante la extraccion y almacenamiento de las semillas.
Algunas clases de arboles siempre ticnen semillas latentes, otras casi nunca, y aun otras
solo ocasionalmente; la latencia puede ser producida por una cubierta impermeable de la

semilla que impide la absorcion de agua y de oxigeno, (Colbry ef al, 1984). Asi mismo

mencionan que el i puede ser la mecanica o con

cido, el remojo en agua o en solventes tales como éter, alcohol o acetona

2.3.2.2. Plantulas anormales

Colbry et al (1984) refieren como plantulas normales solo aquellas que continuarin
desarrollandose a formar plantas fuertes en condiciones de campo favorables. todas las
plantulas rotas, débiles y mal conformadas, se deben considerar como anormales y no se
incluyen en el porcentaje de germinacion

Las anormalidades mas serias son aquellas causadas por lesiones mecanicas a las
semillas, infestacion de insectos, pudricion de partes de la plantula ocasionada por ciertos
organismos patogenos, lesiones por diversas sustancias quimicas y dafio por heladas
(Colbry ef al, 1984) asi mismo estos autores mencionan que la lesion puede ser visible
externamente o puede ser interna y no descubrirse sino hasta que la semilla germina, la
lesion mecanica en cualquier tipo de rotura de la semilla, es generalmente ocasionada por

las operaciones de trilla, limpieza o proceso de escarificacion



2.3.3. Color de la testa

Las semillas segin sus caracteristicas de color se pueden dividir en tres categorias:
semilla oscura, clara y moteada. Rebolledo (1982) menciona que en P. cembroides
existen algunas variaciones, y que los recolectores con base al color de la testa sana,
distinguen ficilmente por lo menos cuatro tipos (negro, caliandro, amarillo y guapaxtle),
el reconocimiento de estos tipos de semilla por otros medios se dificulta o es imposible.
Nepamuceno er. al. (1987) comenta que en la comercializacion de las semillas. se ha
llegado a establecer como norma en el control de la calidad de los pifiones, clasificarlos
de acuerdo a su color, caracteristica por la cual se realizan separaciones de los lotes de
semilla, ya que consideran ciertos colores como distintivos de la calidad inferior de la
semilla,

Las semillas del pifionero, que se utilizaron en los experimentos de germinacion y
crecimiento de plantulas, no se le dio importancia al color de la semilla, sin embargo, por
sugerencia de los recolectores del pifion, se utilizo la semilla con mejor color y aspecto,
eliminando las semillas vanas o vacias las cuales presentan un color grisiceo claro y un

‘menor peso

2.3.4. Riego

La humedad, s ¢l factor mas critico y variable para la germinacion. Los embriones de

las semillas secas mueren o en dormancia; si el almicigo es

demasiado hamedo las semillas enraizaran sin germinacion o suffiran falta de oxigeno
(Hawley y Smith, 1072). La absorcion de agua a través de las raices depende de la
cantidad de ella presente en suelo. La capacidad de retencion de agua en el suelo depende
de la textura, profundidad v estructura del mismo. La disponibilidad del agua, estd
controlada por el potencial hidrico, la distribucion de las raices y la temperatura (Daniel
et al, 1983). Colbry er al (1984) comentan. que el sustrato debe proporcionar y
mantener durante el periodo de prueba, las condiciones de humedad, aereacion y luz, asi

mismo refieren que la humedad del sustrato nunca debera ser tal que rodee a la semilla



una pelicula visible de agua; la humedad excesiva puede ocasionar una restriccion cn la

respiracion y detener la germinacién de las semillas

2.3.5. Temperatura

La temperatura influye en la planta por ser un factor ambiental que incide en la
fotosintesis. Las plantas para crecer no necesitan energia calorica extra, pero requieren
estar dentro de limites de temperatura, cuyo intervalo vario de acuerdo con la planta y

efectuar mas efici la La es uno de los factores del

medio ambiente més importante en la germinacion, ademés de influir en el crecimiento
inicial de fas plantas

El limite superior de la temperatura, para el desarrollo de la mayoria de las plantas
fluctiia entre 35° y 40°C; en esta investigacion la temperatura promedio fue de 25° a
30°C. El crecimiento, como todo proceso fisiologico, esté influenciada por los factores
del medio externo, y como este proceso depende estrechamente de la energia liberada en
la respiracion, es comprensible que dependa de la temperatura; de 5° a 10°C es minimo,
6ptimo hacia los 35°C y se reduce a 45°C, el Gptimo para el crecimiento no coincide con
¢l optimo de otras funciones importantes, principalmente la fotosintesis. Por lo tanto,
plantas expuestas a periodos prolongados o constantes en temperaturas mayores de 35°C

se mostraran débiles, cloricas, con un crecimiento forzado (Rojas y Robalo, 1984)

2.3.6. Luminosidad

La luz es un factor importante en el crecimiento. Las plantas que se desarrollan en un
ambiente con poca luz tienen un pobre contenido de clorofila, alargan su eje longitudinal
y muestran retardo en el desarrollo foliar. Es importante considerar los tres factores
ambientales que inciden en el crecimiento de las plantas: luz, temperatura y bioxido de
carbono.

La influencia de la luz sobre el fenomeno de la fotosintesis depende de la intensidad

luminosa (luz intensa o luz débil en un momento determinado) y de la duracion de la luz



en el dia (dias cortos o largos), también de la sensibilidad luminica de la especie cultivada

La luz muy intensa puede destruir la clorofila de las plantas (Serrano, 1979)

2.4. Generalidades del Polimero

Una definicion de polimero seria la utilizada por Bohinski (1978) citado por Jasso y
Plascencia (1992) la cual nos dice que polimero es un compuesto de alto peso molecular
formado de varios compuestos de bajo peso molecular, llamados unidades monomericas
asi mismo menciona que las tres caracteristicas estructurales principales de los polimeros
son: (a) el nimero de unidades monoméricas en el polimero, (b) fa identidad de las
unidades monoméricas y (c) el tipo particular de enlace covalente que une las unidades
entre si. Herrero (1980) define a los polimeros como una serie de productos organicos o
sintéticos de elevado peso molecular, formados por union mediante enlaces quimicos de
unidades elementales llamados monomeros. (Day y Underwood, 1989) citados por Jasso
y Plascencia (1992) mencionan que la Poliacrilamida se prepara por medio de la
Copolimerizacion de la Acrilamida con el agente ligado N, N-Metilenobisacrilamida que
forman enlaces cruzados: estos materiales se producen en forma de esferas pequenas que
absorben grandes cantidades de agua debido a su naturaleza porosa y a la presencia de

grupos Amida

2.4.1. Ut

cidn de polimeros

Para utilizar un polimero que nos proporcione resultados optimos debe reunir las
siguientes caracteristicas.

1. Estabilidad: presentar resistencia a la degradacion quimica y biologica

2. Capacidad de almacenamiento: habilidad de almacenar agua y ponerla a disposicion
de la planta

3. Durabilidad: su efectividad debe ser por varios aiios (4 a  aflos )



Formas de aplicacion de los polimeros:

1. Como un recubrimiento para las semillas en la germinacion.

2. Afadiéndolo al medio de cultivo en forma seca o expandida.

3. Distribuido seco o expandido sobre las superficies antes de plantar o sembrar

4. Como un gel para el transporte de raices, tubérculos y semillas

S. En la plantacién de arboles, en los cuales los periodos de riego o lluvia sean
prolongados.

Proteccion y almacenamiento

1. No se requiere de instalaciones especiales, s recomendable utilizar lugares secos y
protegidos de los rayos solares para su almacenamiento.

2. Se recomienda el uso de guantes durante su manejo.

3. Aseo con agua y jabon después del contacto con el producto
Efectos residuales de los polimeros:

Jasso y Plascencia (1992) mencionan que los polimeros al ser aplicados al suelo no se
consideran contaminantes del ambiente, debido a las siguientes caracteristicas:

1. Posee un pH neutro

2. No es téxico, ni contamina el suelo, agua u organismos.

3. En su descomposicion no hay residuos t6xicos.

4. No es volatil y es biodegradable.

Wallace ef af (1986) (citado por Jasso y Plascencia , 1992) menciona que las normas
de regulacion sanitaria en los Estados Unidos de Norteamérica, establecen que la
presencia e residuos de la degradacion de estos productos sea menor de 0.05 a 0.02 %
Los andlisis realizados para los residuos originados por el uso de la Poliacrilamida,

muestran por lo regular valores alrededor de 0.0002 %

2.5. Utilizacién de Ce parala P ion de Plantas

El uso de recipientes para la propagacion y el cultivo de plantas, es cada dia més
importante por la calidad y e ficil mancjo que estas tienen en el campo, para lograr una

mejor calidad de la planta y un répido crecimiento, este proceso debe realizarse en



Los.  recipientes fr utilizados segin Hartman y
Kester (1988) son:

) Cajas. Charolas de madera, plastico o metal de poca profundidad, con perforaciones
para drenaje en el fondo, permite mover con facilidad las plantas de uno a otro sitio
cuando se requiere.

b) Macetas de barro. Usadas para el cultivo de plantas jovenes, son pesadas o porosas,
pierden con facilidad la humedad, por su forma redonda ocupan més espacio.

) Macetas de plastico. Son de peso ligero y ocupan poco espacio, no son porosas, s
pueden volver a utifizar; son rectangulares y redondas, de peso ligero y apilables. Este
tipo de recipientes se usa mucho en la reforestacion, para la propagacion y cultivo de la
planta

d) Macetas de fibra. Se utiliza la turba y la fibra de madera con adicion de
fertilizantes; son biodegradables, secas y se conservan por tiempo indefinido

€) Blogues de turba o fibra. Se utilizan para la germinacion de la semilla o como medio
de enraizamiento de estacas, normalmente son de turba muy comprimida y cuando se
anade agua, se hincha a su tamafio de uso, es lo suficientemente suave para insertar la
semilla o estaca.

f) Recipientes metalicos. Son recipientes recuperados de fabricas enlatadoras,
restaurantes y panaderias por personas que se dedican a este negocio

g) Bolsas de poliestireno. Se utilizan para cultivar estacas enraizadas o plantulas hasta
alcanzar el tamafio de venta o plantacion, son menos costosas pero se deterioran con
rapidez

Es importante remarcar que si no se tiene un manejo adecuado de los contenedores, el
sistema radicular tenderd a malformarse presentando un desarrollo que no le permitira a la
plantula anclar firmemente en el suelo. Segun (Daniel, 1983) existen ventajas para efectuar
la produccion de plantulas en envases: La respuesta que plantea la reforestacion
acelerada, los mejores indices de supervivencia y desarrollo de las plantulas, respuesta
positiva en su desarrollo con respecto al ambiente de algunas especies, la prolongacion de
la temporada de plantacién, la consecuencia de una mayor produccion y eficiencia en la

plantacion



Sin embargo, (Danicl, 1983) menciona que existen algunas limitaciones mencionando
las siguientes - necesidad de un mayor nivel de conocimientos técnicos, los cambios
répidos suffidos por las plantulas debido a las variaciones en la aplicacion de agua y
nutrimentos, los cuales se producen a causa del pequeiio tamaio de los envases y por la
pequefa cantidad de tierra que disponen, la aceleracion de la incidencia, los efectos de las
enfermedades y carencia de nutrimentos, como resultado de las condiciones bajo las
cuales se desarrolla la plntula, los costos anuales, alrededor de 1.5 veces mas que los de
produccion material de plantacion con raices desnudas.

El desarrollo de plantulas para uso forestal en cierto tipo de envases, no es una técnica
nueva y se ha utilizado por décadas en varias partes del mundo; se pueden producir
millones de pléntulas por afio en una sola localidad, principalmente en invernaderos
(Danicl,1983). La plantacién de especies arboreas representa no solo una ayuda
importante para la naturaleza, sino para ¢l mismo hombre, al brindar beneficios directos
(produccion de madera y frutos). indirectos (regulacion pluviométrica, proteccion contra
la erosion) y sociales (parques naturales y reservas ambientales).

En los paises de clima frio donde se necesitan dos afios o més para producir plantones

en los lechos de los viveros, el intervalo puede reducirse a unos cuantos meses mediante
el uso de recipientes. El sistema también ofrece una mayor flexibilidad en la produccion y
plantacion al exterior de las pléntulas en muchas regiones (Pritchett,1986)

Algunos aspectos positivos y negativos segin Zobel y Talbert (1988) son

Positivos : Se obtiene con rapidez mas madera de mayor uniformidad y con mas
caracteristicas deseadas, las edades de rotacion pueden acortarse, dando como resultado

una gran ventaja econdmica en el costo de la produccion de madera, las especies exdticas

son adecuadas para el mancjo y el cultivo intenso de plantaciones, se conoce la calidad,
utilidad de la madera producida y la biologia de la reproduccion de las especies exdticas,
con frecuencia se han llevado a cabo estudios en especie exdtica, que incluyen el
mejoramiento gendtico.

Negativos: Fracaso inmediato de la plantacion, la supervivencia y el crecimiento son
buenos en los primeros afos, pero los arboles nunca forman un bosque util, la

supervivencia y la tasa de crecimiento son buena, pero la madera no es aprovechable, los



arboles exoticos presentan una buena supervivencia y un buen crecimiento inicial, pero
sufren un ataque retrasado por plagas o hay condiciones adversas que finalmente anulan
el valor del bosque. Un problema importante que entrafian las especies exoticas es un
rendimiento continuo inferior al promedio, que da como resultado una baja produccion, el
crecimiento es insatisfactorio debido a un déficit o ausencia de micorrizas. Con
frecuencia, los suelos del ambiente exotico son marginales para la supervivencia v el
crecimiento de los hongos micorriticos, Hawley y Smith (1972) mencionan que la
regeneracion solo tiene éxito si las condiciones ambientales son favorables. L.os métodos
promedio de produccion no aseguran el renuevo de las masas forestales, son por el
contrario, métodos que crean ciertas condiciones apropiadas para la regeneracion de una
o mis especies forestales. También mencionan que la repoblacién artificial utilizada en
América casi es exclusivamente para reforestar superficies, donde la perdida de los
arboles padres o las condiciones desfavorables del lugar, excluyen la posibilidad de un
establecimiento natural rapido. Podemos mencionar que la reforestacion artificial es

utilizada en situaciones, donde la regeneracion natural no es una alternativa aplicable.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Desarrollo General del Trabajo.

El trabajo s realizo en varias ctapas i entre si que ha continuacién se

describen
El primer trabajo prueba de absorcion de agua se realizo en un laboratorio, para los

otros prucba de germinacion y prucba de crecimiento y desarrollo se utilizo una nave de

Estas actividades iniciaron en N de 1997 y se finalizo en Julio de
1998, En esta investigacion utilizamos semillas de P. cembroides la cual fue colectada en
¢l afo de 1997 en la comunidad La Amapola pertencciente al municipio de San Luis
Potosi. La vegetacion esta conformada por piionares puros o mezclados de Pinmis
cembroides y Pinus discolor y pifionares con encino; la seleccion de la semilla fi lo ms
homogénea posible, procurando que tuviera mds o menos el mismo peso, tamaio,
carentes de lesiones causadas por agentes externos, tales como picaduras por insectos,
quebraduras ctc. y que las semillas provinieran de un mismo fote, la seleccion se realiz

por observacién directa
3.2. Ubicacién del Experimento.

El primer trabajo se realizo en ¢l laboratorio del Instituto de Investigacion de Zonas
Desérticas de la U.AS.L.P. ubicado en la ciudad de San Luis Potosi y los restanies, en
una nave de invernadero perteneciente a la Compaiiia Industrial Minera México S.A | la
cual se localiza en la parte norte de la planta de cobre, en San Luis Potosi, S.L.P.

3.3. Trabajo de laboratorio.

En esta primera parte se realizo la prueba de absorcion de agua con el polimero 200 G



cuyas caracteristicas se detallan en el cuadro 1, con el polimero se trabajo con 20
unidades experimentales (U.E. = 5 semillas contenidas en una caja petri) las semillas se
distribuyeron sobre dos hojas de papel filtro, no se cubrieron las semillas para evitar que
el polimero pudiera adherirse al papel filtro y afectar los resultados en cada U E. se uilizo
papel filtro como sustrato el fue reemplazado cada 6 dias, de las 10 U.E. con polimero se
aplicaron 3 riegos de 30 mi, 30 ml, y 40 mi e agua en un periodo de 20 dias, las 10 U E

restantes sin polimero se utilizaron 4 riegos de 30 ml cada uno de agua en un periodo de

20 dias, todas las unidades se ieron en una g modelo
1000 MAL, las cuales estuvieron iluminadas con luz de lampara incandescente y a una
temperatura promedio de 28 °C; de las 100 semillas utilizadas en este trabajo, se les
asigno un nimero correspondiente a cada una de ellas en la parte inferior externa de la
caja petri, se pesaron al inicio del trabajo en una balanza analitica modelo H 34 con una
precision de + 0.0001 g al termino del mismo se volvieron a pesar para obtener una

diferencia del peso inicial menos el peso final

Con la informacion obtenida se realizo un analisis de varianza, con el paquete

estadistico S.A.S. y una comparacion de medias con el método de la T de Student

Cuadro 1 Caracteristicas fisico-quimicas del polimero Terra Sorb 200 G

quimica : |”_Almidén hidralizado, copolimero de
‘con grafito
“Tamafio de particula : 0.25 mm
] - 036 -
| Nulo 0 apenas persibible
Cero
140 veces su peso
par lumetr Jo es aplicable ]
lempo de absorcion I 100 % al minuto
ida efectiva . Hasta la germinacion
Aplicacion tipica - | Para el recubrimiento de las semillas_ |
[Costo del producto [ $260.00 |




3.4. Trabajo de Invernadero

3.4.1. Germinag

Para fines de evaluacion se define germinacion como la emergencia de la radicula. La
prucba de germinacién se realizo en una nave de invernadero tipo tanel con cubierta de
plastico color blanco traslicido, se utilizaron contenedores tipo charola forestal de 28 x
28 em con una capacidad de 25 recipientes, profundidad de cavidad de 18 cm, didmetro
superior de la cavidad de 5.0 cm, diametro inferior de la cavidad de 1.5 cm

Los sustratos empleados en este trabajo son tierra lama y peat moss (el cual se utiliza
como materia orginica) a los mismos no se les realizo tratamiento previo de manejo
(desinfeccion) para no interferir con la utilizacion del polimero, los tratamientos de
sustratos presentan los siguientes porcentajes: Peat-moss 100 %, Peat-moss 75 % -
Tierra lama 25 %, Peat-moss 50 % - Tierra lama S0 %, Peat-moss 25 % - Tierra lama 75
%y Tierra lama 100 %

A la semilla no se le proporciono tratamiento previo, para no interferir con la
utilizacion del polimero 200 G, e cual se aplico directamente a la semilla: posteriormente
se sembré en cada uno del sustrato a una profundidad aproximada de 1 cm, a los 15 dias
de sembrada se aplico una mezcla con dos fungicidas de contacto Tecto 60 y Previcur N
en concentraciones de 250 g/ 200 L y una segunda aplicacién a los ocho dias como
preventivo por la posible presencia de damping off. Los contenedores fucron cambiados
continuamente de lugar para que ninguna semilla o cono-contenedor presentara ventaja
en cuanto a luminosidad, temperatura, efecto de orilla, etc. s realizaron 8 observaciones
cada 3 0 4 dias a los conos-contenedores contabilizando en cada una de las mismas la

emergencia de cada semilla germinada, la cual se considero a la presencia de las hojas

encl la promedio fue de 28 °C

El trabajo consistié de 20 tratamientos con 10 repeticiones por 10 semillas cada uno.
Los tratamientos de este trabajo son: cinco sustratos (Peat-moss 100 %, Peat-moss 75 %
- Tierra lama 25 %, Peat-moss S0 % - Tierra lama 50 %, Peat-moss 25 % - Tierra lama

75 %, Tierra lama 100 %), dos condiciones de riego (riego no limitado y riego limitado) y



dos aplicaciones con polimero y sin polimero

Con el riego limitado se hace referencia a un riego por semana de 40 ml y por riego no
limitado a la utilizacion de 2 riegos por semana de 40 ml cada uno, esta cantidad de agua
se determina previamente al ensayar diferentes niveles de humedad en los sustratos y
capacidad de campo, los riegos se efectuaron en un horario comprendido de 9.00 a 10.30
am. Baker (1950) citado por Niembro (1986) menciona que la cantidad de agua que
requieren las semillas para germinar varia de acuerdo con la especie, motivo por el cual es
dificil de determinar, pero en términos generales un suelo que contenga un 40 % de
humedad es adecuado para que germinen normalmente las semillas de los pinos (Bonner,
1974) citado por Romero (1982) menciona que la humedad recomendada es de 50 al 60

% de la capacidad de retencion del sustrato
3.4.1.1. Anilisis de datos

La germinacion y sus resultados se analizaron con Estadisticas no Paramétricas
utilizando tablas de contingencia, se utilizo el paquete estadistico STATGRAPHICS
(Statistical Graphics System)
3.4.1.2. Velocidad de germinacién

La velocidad de germinacion en la semilla se calculo con la elaboracion de una grafica
tiempo (dias después de la siembra) contra porcentaje de germinacion, en cada
observacion que se efectio (cada 3 o 4 dias), se evaluaron cuantas plantulas totales
habian emergido y se registro la curva de germinacion, obteniendo el punto maximo de
germinacion entre tratamientos.

3.4.1.3. Porcentaje de germinacién

Para evaluar el porcentaje de germinacion, se contaron las plantulas en los

contenedores y se obtiene con la siguiente formula
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Porcentaje de germi - No. de pléntulas o semillas fas x (100)
No. de semillas sembradas

3.4.2. Crecimiento y desarrollo inicial

En este segundo trabajo de invernadero se utilizo nuevamente semillas de /.
cembroides de la misma localidad, las plantulas necesarias para realizar este trabajo se
obtuvieron sembrando al voleo dos almécigos (el sustrato utilizado fue Peat-moss) de
1000 semillas cada uno, se utiliz6 una germinadora modelo 1000 MAL la temperatura
promedio para la germinacion de las semillas fue de 28 °C. Las plantulas se trasplantaron
a raiz desnuda a los treinta dias de germinadas, para el trasplante se utilizo una pequeiia
estaca con la cual se abren los hoyos en donde, en forma inmediata, se coloco la plantula
que previamente se haba extraido del almacigo, por dltimo, se aplica un riego para evitar
la desecacién de la pléntula.

Al momento del llenado con e sustrato en la parte media de la cavidad del contenedor
se aplico el polimero Terra-sorb AG cuyas caracteristicas basicas se observan en el
cuadro 2, en este trabajo se aplicaron diferentes dosis: 0. 1,2y 3 g por plantula, para esta

prueba los contenedores a utilizar presentaron las siguientes caracteris

as: Charola
forestal de 28 x 28 cm con una capacidad de 25 recipientes, profundidad de cavidad de
18 cm, diametro superior de la cavidad de 5.0 cm, diametro inferior de la cavidad de 1.5
em

Cuadro 2 Caracteristicas fisico-quimicas del polimero Terra Sorb AG.

[Nombre: B I TERRA SORB AG
Descripcién quimica Copolimero de polyacrylamida

I de eslabon cruzado
Tamatio de particula : 1.0023.00mm
Densidad 075
Olor: | Nuloo apenas persibible
Toxicidad : Cero
Capacidad de absorcién - | 3002400 veces sutamario
Expansion volumetrica 100 veces su tamafio.
Tiempo de absorcion 50 % 1 hora - 100 % 3 horas.
|Vida efectiva : B I afios.
Aplicacion tipica | Para arboles, arbustos y cultivos en general.
integracion de materiales solubles :| _Fertilizantes, herbicidas, insectisidas etc
Costo el producto $260.00




3.4.2.1. Analisis de datos

Se trabajo en total 16 tratamientos 2 tipos de sustratos Peat-moss S0 % - Tierra lama
50 %y Tierra lama 100 %, 3 dosis de polimero (1, 2'y 3 &) y un testigo, 2 riegos, no
limitado y limitado con 25 plantas cada uno por cuatro repeticiones

Para la obtencion del peso seco total se caleulo de la siguiente manera: Peso seco
total= peso seco aéreo + peso seco raiz

La obtencion de las tasas de crecimiento para alura (em/t), didmetro (mm/t) y biomasa
(&/0) se calcularon con la formula
AA+ AT

donde:

TC = Tasa de crecimiento
AA = Diferencia en altura, didmetro o peso seco entre muestreos
AT = Diferencia en tiempo transcurridos entre muesireos

Las variables fueron las siguientes:

3.4.2.1.1 Altura de plintula (cm).

Se midié con una regla la altura de la pléntula del cucilo a la yema terminal, ¢l trabajo

se midio mensualmente y tuvo una duracion de 4 meses.

3.4.2.1.2 Didmetro del cuello (mm).

Se evaliio el diametro al cuello de la plantula con un vernier cada mes durante 4

meses

3.4.2.1.3 Peso seco total, peso seco aéreo y peso seco radical (g).

Se evaluo tomando 10 plantulas por muestreo, se realizaron cada mes durante 4 meses
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3.4.2.1.4 Tasa de crecimiento para altura, difmetro y peso seco

Se utilizaron las mismas plantulas en esta ultima prueba para obtener los datos de las
variables anteriormente descritas. El procedimicnto para cuantificar la materia seca fue ¢l
siguiente: para la evaluacion se extrajeron al azar 10 plintulas de los envases por

(este imi se realizo las cuales fuera del cono-

contenedor se limpiaron individualmente de tierra adherida y objetos extrafios (se elimina
el polimero de aquellos tratamientos que lo contenian) separando la parte aérea y la raiz y
se guardaron en bolsa de papel identificando en forma precisa cada una Después se
pusieron a secar en un horno eléctrico por 72 horas a una temperatura e 45 - 55 °C,
transeurrido ese periodo se pesaron las muestras en una bascula analitica Explorer-Ohaus
con una precisién de  0.0001 g se determino el peso seco de la parte aérea. el peso seco
de la raiz y el peso seco total, los datos obtenidos por cada tratamiento fueron utilizados

para la obtencion de las tasas de crecimiento



menciona la importancia de la velocidad de germinacion que tengan las semillas de

especies forestales, para evitar factores tales como depredacion, temperaturas extremas

Los resultados de la velocidad de germinacion se describen a continuacion:

Tratamientos con peat moss 100 %

o 13 7 2 24 27 3 35
Peat-moss 100 % RL.

Con polimero o 3 9 10 12 6 10 13
Sin polimero [ 2 7189 6 2 13
Peat-moss 100 % RN.L

Con polimero 1 5 1 18 247 4 6
sin polimero 1 s % 2 13 4 2 5

Velocidad de germinacion en Pinus cembroides Zuce. |

—o— oot moss 1005 R L ||
—a— Gon eimers

‘Garminaciéa (porciento,

Figura 1. C de i de i on en P. Zuce. con

tratamientos peat moss 100 %

Como se observa, la mejor velocidad de germinacion la presento el tratamicnto 16
(peat moss 100 % riego no limitado sin polimero) con 25 semillas germinadas a los 17
dias de sembradas, un segundo mejor tratamiento fue el 6 (peat moss 100 % riego no
limitado con polimero) con 24 semillas germinadas a los 24 dias. El peor tratamiento
obtenido fiue el niimero 1 (peat moss 100 % riego limitado con polimero) con 12 semillas
germinadas a los 24 dias de sembradas. Se comparan los tratamientos que contienen el
100 % de materia organica (peat moss), se observa que el efecto del polimero no es
importante, sin embargo con la utilizacién del riego no limitado se obtuvieron los mejores

en la velocidad de




Tratamientos con peat moss 75 % - tierra Jama 25 %

1 1B 7 2 24 27 3 3
PM.75 %T.L 25 %R.L
Con polimero 0 o s 1 10 13 9 20
Sin polimero o 1 a s 4 6 14 18
PM. 75 %T.L 25 %RNL.
Con polimero 0 1 31 49 6 13
Sin polimero 0 4 715 10 11 12 "

Velocidad de germinacion en Pinus cembroides Zuce.
By

[BAT—
Y —
S poiero

P ML 75 KT 25 %RNL

| Con posmerc

| | —a—s potimo

0 1 ” » M 7 3 »
Dias dospuds el siembra.

Figura 2. Cq ion de de en P. Zuce. con

tratamientos peat moss 75 % - tierra lama 25 %

Lamejor velocidad de germinacién se presenta en el tratamiento 17 (peat moss 75 % -
tierra lama 25 % riego no limitado sin polimero) con 15 semillas germinadas a los 20 dias.
un segundo mejor tratamiento fue el 7 (peat moss 75 % - tierra lama 25 % ricgo no
limitado con polimero) con 14 semillas germinadas a los 24 dias. El peor tratamiento
obtenido lo presenta el niimero 12 (peat moss 75 % - tierra lama 25 % riego limitado sin
polimero) con 5 semillas germinadas a los 20 dias de sembradas. Se observa que coincide
la velocidad de germinacién veinte dias en los dos tratamientos (el mejor y el peor) la
diferencia seria el triple (15 contra 5) de las semillas germinadas

Realizando las iones entre los que contienen 75 % de materia

organica (peat moss) y 25 % de tierra lama, se observa como en el caso anterior que no
hay efecto del polimero, considerando de mayor importancia la utilizacion del riego no

limitado.



Tratamientos con peat moss 50 % - tierra lama 50 %

o 13 17 20 24 27 3 EJ
PM.S0%TL SO%RL.
Con polimero o 1 o4 6 a1 18
Sin polimero o o a2 2 a9 27
PM.50%T L S0 %RN.L
Con polimero o o o 7 18 15 10 18
o o o 3 10 13 6 3 10

Velocidad de germinacion en  Pinus combroides Zucc.

M SOATL SO%RL
—a—Conpolimero

Sin polimero
P M S0 %TL SOURNL
——Con polimers

—a—Sinpolimers

| Dias después de 1a siembra

de i de inacion en /. Zucce. con

Figura 3. C

tratamientos peat moss 50 % - tierra lama 50 %.

La mejor velocidad de germinacion se presenta con el tratamiento 8 (peat moss 50 % -
tierra lama 50 % riego no limitado con polimero) con 18 semillas germinadas a los 24
dias de sembradas, un segundo mejor tratamiento fue el 18 (peat moss 50 % - tierra lama
50 % riego no limitado sin polimero) con 13 semillas germinadas a los 24 dias El peor
tratamiento lo presento el nimero 13 (peat moss 50 % - tierra lama 50 % riego limitado
sin polimero) con 4 semillas germinadas a los 17 dias de sembradas, podemos comentar
que el tratamiento 3 (peat moss 50 % - tierra lama 50 % riego limitado con polimero)
presenta su velocidad de germinacion a los 17 dias con 11 semillas germinadas, sin
embargo la mejor velocidad se obtiene con el tratamiento 8 con 18 semillas germinadas

Se comparan los tratamientos que contienen SO % de materia organica y 50 % de
tierra lama, se observa que al-utilizar el polimero la velocidad de germinacion en la
semilla se logra incrementar, sin embargo se considera de mayor importancia la

utilizacion de riego no limitado.



Tratamientos con peat moss 50 % - tierra lama 50 %

0 3 17 20 24 27 3 35

PM 25%TL 75%RL

Con polimero 0 o 2 1 8 10 7 18

Sin polimero o o o 3 4 4 8 12

PM 25%TL 75%RNL

Con polimero [ 0 2 8 17 9 8 20
o ° o 1 9 s 12 14

sin polimero
| Velocidad de germinacion en Pinus cembroldes Zucc.

B

7] | —e—pmassTL TS NRL

El

——Con polimero

sinpolinero

P25 ST LTS RRNL

—3~Con polimere

‘Germinacion (porciens;

—e—5in polimmio

0 w v S B z = »

i dospus do a siemr.

Figura 4. C ion de i de inacion en P. Zuce. con

tratamientos peat moss 25 % - tierra lama 75 %.

La mejor velocidad de germinacion se obtiene en el tratamiento 9 con 17 semillas
germinadas a los 24 dias de sembradas, un segundo mejor tratamiento fue el 19 (peat
moss 25 % - tierra lama 75 % riego no fimitado sin polimero) con 9 semillas germinadas a
los 24 dias. El peor. El peor tratamiento es el 14 (peat moss 25 % - tierra lama 75 %
riego limitado sin polimero) con 4 semillas germinadas a los 24 dias de sembradas.

Se compararon los tratamientos que contienen 25 % de materia organica (peat moss) y
75 % de tierra lama, se observa que al disminuir €l porciento de materia organica el
polimero ayuda a la semilla en la velocidad de germinacion, sin embargo se vuelve a
depender del riego no limitado



Tratamientos con tierra lama 100 %

v owoow om om @ wm
Tierralama 100 % RL
Con polimero 0 0 o 0 2 2 8 14
Sin polimero o o o o o 1 1 8
Tierralama 100 % RN.L
polimero. o o 0 2 8 6 6 21
Sin polimero 0 0 0 [ 2 1 3 15
Velocidad de germinacion en Pinus cembroides Zucc.
S B
et oL
eml
g oot
i
£u snpeinae
[§°]
fol IP—
H
& st 3 Con polimera

Dias despues de la siembra.

Figura 5. C de de ion en P Zuce. con

tratamiento tierra lama 100 %.

La mejor velocidad de germinacion se presenta en el tratamiento 10 (tierra lama 100 %
riego no limitado con polimero) con 8 semillas germinadas a los 24 dias de sembradas, no
tenemos diferencias entre los tratamientos 20 (tierra lama 100 % ricgo no limitado sin
polimero) con 2 semillas germinadas a los 24 dias de sembradas y 15 (tierra lama 100 %
riego limitado sin polimero) con 2 semillas germinadas a los 24 dias de sembradas. El
peor tratamiento obtenido fue el 15 (tierra lama 100 % riego limitado sin polimero) con 1
semilla germinada a los 27 dias de sembradas

Se realizo la comparacion entre los tratamientos que contienen el 100 % de tierra
lama, podemos observar como el polimero le ayuda a la semilla para obtener la mejor

velocidad de germinacion, sin embargo es necesario ¢l riego no limitado



DISCUSION GENERAL

El mejor tratamiento correspondio al 16 con 25 semillas germinadas a los 17 dias de
sembradas. El peor tratamiento correspondio al 15 con 1 semilla germinada a los 27 dias
de sembrada

Los tratamientos con mejor velocidad de germinacion presentaron porcentajes de 100
% de materia organica y riego no limitado, con respecto a la utilizacion del polimero, este

no proporciono diferencias significativas entre los mejores tratamientos obtenidos como

el i 16 (25 semillas yel ig 6 (24 semillas
Como se aprecia en la figura 1, la mejor velocidad de germinacién correspondié al

tratamiento 16 (peat moss 100 %, riego no limitado, sin polimero) el cual a los 17 dias

presenta 25 plantulas, seguido del tratamiento 11 (peat moss 100 %, riego limitado, sin
polimero) el cual a los 17 dias presenta 17 plantulas, un tercer resultado lo presento el
tratamiento 6 (peat moss 100 %, riego no limitado, con polimero) el cual tuvo presencia
de 16 plantulas a los 17 dias.

El tratamiento 15 (tierra lama 100%, riego limitado, sin polimero) obtuvo los
resultados mas bajos con 10 plantulas presentes a los 27 dias de sembradas ver figura 5,
correspondiendo a este tratamiento la forma tradicional que emplean los viveristas, de tal
suerte que se presenta una fuerte perdida en el porcentaje germinativo, crecimiento inicial
de las plantulas y perdidas economicas

La velocidad de germinacién la consideramos basica para los viveristas por el manejo
mas eficiente de su plantilla. Niembro y Fierros (1988) mencionan que una germinacion
lenta y carente de uniformidad da por resultado variaciones en el crecimiento y desarrollo
de las plantulas, exponiéndolas por mayor tiempo al ataque de predadores y organismos

patdgenos

4.3. Porcentaje de Germinac

Romero (1982) comenta que la forma de expresar el potencial de germinacion o la
capacidad germinativa, es en porcentaje de semillas que producen plantulas normales bajo

condiciones favorables sin limite de tiempo. Sanchez y Cetina (1989) mencionan que el



porcentaje de germinacion optimo de un lote esta determinado por la condicion de cada
semilla como la composicion quimica, impermeabilidad de la testa. Asi mismo comentan
que este porcentaje se podra obtener si la semilla se encuentra bajo condiciones ideales de
temperatura, humedad e intensidad de luz, se coincide con estos conceptos, pero
debemos tener presente el sustrato a utilizar el cual debera contar con porcentajes
significativos de materia organica. Para este trabajo se considero un tiempo limite de 35
dias (el tiempo optimo de germinacion en Pimis cembroides varia de 15 a 25 dias),
Niembro (1986) menciona que el tiempo requerido por la semilla de Pinus para germinar
varia de acuerdo con la especie, aunque en términos generales la germinacion se lleva

acabo en el curso de 12 a 30 dias. Después del tiempo fijado para este trabajo, se tuvo la

presencia de algunas semillas germinadas (aproximadamente a los 40 dias) las cuales no
sobrepasaron el 10 % de cada tratamiento.

Cetina (1984) menciona que las semillas recién caidas de los pifioneros tienen una alta
viabilidad inicial (82 a 96 %) decreciendo esta rapidamente, asi mismo comenta que la
semilla no deberia tener problemas de germinacion por latencia o testa, principalmente
esto se debe a causa de factores como la rapida descomposicion de las mismas; debido a
su contenido de grasa (60 %) y su apetecible sabor, por lo cual las semillas son
depredables; lo que no permite al pifionero tener una regeneracion natural y la poca que
existe tarda tiempo en establecerse.

Nepamuceno et.al. (1987) presentaron un trabajo sobre la determinacion del color de
la semilla que en P. cembroides y P. johannis pudieran afectar los parametros de
germinacion y la morfologia interna, concluyen que para P. cembroides el color de la
semilla no afecta la germinacion y en P. johannis las semillas moteadas muestran un alto
porcentaje sin embrion y en consecuencia su capacidad germinativa cs inferior. También

concluyen que los de germinacién (velocidad germinativa y capacidad

germinativa), no resultan afectados por el color de las semillas, sobre la base de semilla
con embrion. Niembro (1987) citado por Nepamuceno ef. al. (1987) comenta que para P.
hartwegii Lind. Las diferencias presentadas en la germinacion y calidad de las semillas
son atribuibles al color y tamafio, menciona que las semillas de color oscuro son

superiores en germinacion y peso a las semillas de color claro. Patlai (1989) citado por



Nepamuceno er. al. (1987) en un estudio de seleccion y progenics en ¢l que ensayd
plantaciones de acuerdo al color de las semillas. encontro que los colores claros muestran
menor sobrevivencia y que la intensidad del color se transmitio a la primera generacion,
concluye que el color puede servir para caracterizar formas dentro de las plantaciones
Los resultados mas relevantes de la germinacion por muestreo se presentan en el
anexo 2 y los porcentajes de germinacion acumulada se presentan en el anexo 3. Se
observa que la germinacion inicia a los 10 dias de sembrada la semilla; la mayor presencia
25 plantulas se presenté a los 17 dias, correspondiendo al tratamiento 16 peat moss
100% sin polimero riego no limitado, un segundo tratamiento con una buena presencia de
germinacion correspondio al 6 peat moss 100% con polimero riego no limitado
presentandose a los 24 dias de sembrada la semilla. La menor presencia de germinacion |
plantula se presenta a los 27 dias, correspondiendo al tratamiento 15 tierra lama 100% sin
polimero riego limitado, un segundo porcentaje bajo en germinacion fue el presentado
por el tratamiento 20 con 2 plantulas tierra lama 100% sin polimero riego no limitado, las
cuales se presentaron a los 24 dias de sembrada la semilla El mejor porcentajc de
germinacion final (81%) ver cuadro 4, lo registro el tratamiento 6 peat moss 100%
polimero riego no limitado, conforme disminuye el porcentaje de germinacion, disminuye
también el porcentaje de materia organica (peat moss), como se presento con el
tratamiento 15 (tierra lama 100% sin polimero riego limitado) con 10 plantulas. Vera

(1986) citado por carrillo (1988) menciona la importancia de la utilizacion del sustrato

utilizado en los almacigos, los que presentan un efecto directo en la germinacion y
desarrollo de los brinzales, por lo que necesario realizar ensayos para determinar la
proporcion de los sustratos, en la que se obtenga el mayor porcentaje y el mejor
desarrollo inicial de los brinzales. Sheppered y Noble (1976) citados por Niembro y
Fierros (1988) estudiaron el efecto de la cantidad y distribucion del agua de riego en la
germinacion de P. contorta. Los resultados obtenidos mostraron que la cantidad y

distribucion del agua de riego afecta significati la ony el jento de

las plantas de dicha especie. Rebolledo (1982) menciona que las pléintulas del pifonero
solo pueden emerger en un medio muy rico en detritos y materia orgénica y protegidos de
la desecacion
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Cuadro 4 Porcentaje germinativo de la semilla de Pinus cembroides Zuce bajo

condiciones de invernadero.

Polimero riego imitado Germinacion Sin
Tratamiento 1 Peat moss 100 7
Tratamiento 2 P. %-TL 25% 7]
Tratamiento 3 P.M. 50 % T.L 50 % 3
Tratamiento 4 P-M.25 % - T.L 75 % 4
Tratamiento 5 Tierra lama 100 Z)

Polimero riego no limitado

Tratamiento 6 Peat moss 100 1
Tratamiento 7 P-M. 75 % - T.L 25 % 7
Tratamiento 8 P.M. 50 % - T.L 50 % 8
Tratamiento § 5% - T.L75% 4

Tratamiento 10 Tierra lama 100 3
Sin polimero riego limitado Sin

Traxam:emo 11 Peat moss 100 7

nto 12 P-M. 75 % - T.L 25 % 3

50 % - T.L. 50 % 8

Tratamiento 14 P.M. 25 % - T.L. 75 % 1

Tratamiento 15 Tierra lama 100 0

Sin polimero riego no limitado
Tratamiento 16 Peaf moss 100 77
Tratamiento 17 P-M. 75 % - T.L. 25 % 7
Tratamiento 18 P.M_50 % - T.L. 50 % 4
Tratamiento 19 P.M. 25 % - T.L 75 % 4
Tratamiento 20 Tierra lama 100 p3

Donde:
P.M. = Peat moss

T.L. = Tierra lama

Los resultados sobre el porcentaje germinativo se describen a continuacion (ver anexo

4):

Tratamientos con polimero-riego limitado: no hay efecto del polimero en la
germinacion. En este andlisis se presenta una diferencia significativa anexo 4 P < 0.01 en
el tratamiento S (Polimero, riego limitado, tierra lama 100 %) donde el porcentaje de
materia organica es nulo como se observa en el cuadro 6, este resultado indica la
importancia de utilizar la materia organica la cual deberd estar contenida en el sustrato y
asi poder obtener incrementos en el porcentaje germinativo de la semilla de P
«cembroides, en los restantes tratamientos no tenemos diferencias significativas P > 0.01

los diferentes porcentajes de materia organica presentes en los sustratos muestran

en la 0 el riego limitado correspondio a una vez
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por semana.
Tratamientos con polimero-riego no limitado: no hay efecto del polimero en la

germinacion. En este analisis se presenta una diferencia en el tratamiento 10 (Polimero,

riego do, tierra lama 100 %) P < 0.01 ver anexo 4 en este tratamiento el porcentaje

de materia organica es nulo, este resultado indica la necesidad de la utilizacion de la

materia organica, la cual debera cstar contenida en el sustrato y asi poder obtener

en el porcentaje g ivo en la semilla de P. ides. en
los restantes tratamientos no s presenta diferencias significativas donde P > 0.01 en el
tratamiento 6 (Polimero, riego no limitado, peat moss 100 %) se obtiene el mejor
porcentaje de germinacién con 81 % con relacion al total de los tratamientos, el riego no
limitado correspondi a dos riegos por semana
Tratamientos sin polimero-riego limitado: los resultados obtenidos en el analisis
presentan una diferencia en el tratamiento 15 (Sin polimero, riego limitado, tierra lama
100%) donde P < 0.01 ver anexo 4 en este tratamiento el porcentaje de materia organica
es nulo, los restantes tratamientos no se presentan diferencias significativas donde P >
0.01 lo cual indica la importancia de utilizar la materia organica en el sustrato en
porcentajes altos, asi podremos obtener incrementos favorables en la germinacion
Tratamientos sin polimero-riego no limitado: los resultados presentan diferencias
en los tratamientos 18 (Sin polimero, riego no limitado, peat moss 50% - ticrra lama
50%), 19 (Sin polimero, riego no limitado, peat moss 25% - tierra lama 75%) y 20 (Sin
polimero, riego no limitado, tierra lama 100%) donde P < 0.01 ver anexo 4 en estos
tratamientos el porcentaje de materia organica es bajo o regular 25 y 50 % de peat moss
respectivamente, la diferencia en el porcentaje germinativo obtenido en los tratamientos
18 y 19 se debe a la presencia de riego no limitado (dos veces por semana), nuevamente

Ia presencia de la materia orgénica en ¢l sustrato es importante si se quicren obtener

aceptables de germinacion, en los restantes ientos no se presentan

diferencias Significativas donde P > 0.01

Los ientos que P > 0.01 indican altos (75 y 50 %) o
aceptables (50 y 25 %) de materia orgnica en los sustratos ver cuadro 4 y anexo 4,

teniendo incrementos favorables en la germinacion, esto se puede relacionar con la
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capacidad de la materia organica de poder almacenar niveles altos de humedad, (Curtis,
1960) citado por Hocker (1984) explica que ¢l mantillo producido tanto por ei pino como
por los arboles de follaje frondoso, retenia dos tercios 0 una produccion aun mayor, de
agua recibida de las tormentas con precipitaciones menores de 0.5 pulgadas

El tratamiento 6 (Polimero, riego no limitado, peat moss 100%) con un porcentaje
germinativo de 81 % fue el mejor tratamiento. y el tratamiento 15 (Sin polimero. riego
limitado, tierra lama 100%) con un porcentaje germinativo de 10 % fue el peor obtenido
en este trabajo, el tratamiento 16 (Sin polimero, riego no limitado, peat moss 100%)
presenta un porcentaje de germinacion de 77 % el cual es favorable, un porcentaje bueno
en la germinacion es el presentado en los tratamientos 8 (Polimero, riego no limitado,
peat moss 50% - tierra lama 50 %) y 17 (Sin polimero, riego no limitado, peat moss 75%
- tierra lama 25%)con 68 % y 70 % respectivamente, los Tratamientos 5 (Polimero, riego
limitado, tierra lama 100%) con 26 %, 10 (Polimero, riego no limitado, tierra lama 100%)
con 43 %, 15 (Sin polimero, riego limitado, tierra lama 100%) con 10 % y 20 (Sin
polimero, riego no limitado, tierra lama 100%) con 21 % presentan los resultados de

germinacion més desfavorables.

Los tratamientos 14 (Sin polimero, riego limitado, peat moss 25% - tierra lama 75%
con 31 %, 15 (Sin polimero, riego limitado, tierra lama 100%) con 10 %, 19 (Sin
polimero, riego no limitado, peat moss 25% - tierra lama 75%) con 45 % y 20 (Sin
polimero, riego no fimitado, tierra lama 100%) con 21 % son los que cominmente
utilizan los viveristas; con los resultados obtenidos en este trabajo de germinacion,
podemos determinar la importancia de utilizar porcentajes altos de materia orgénica. La
utilizacion del polimero es recomendable si se tiene bajos porcentajes de materia
orgénica, el empleo del mismo es a criterio del productor.

Caballero y Toral (1967) citados por Carrillo (1988) utilizaron tierra de monte con
altos porcentajes de materia organica, arena silica y papel filtro para determinar su
influencia en la germinacion y desarrollo inicial de Pinus pseudostrobus var. oaxacana,
concluyendo que la germinacion y el desarrollo de las plantulas, fue mayor en tierra de
monte con una buena porcién de materia orgénica

Gonzilez (1990) reporta en su investigacion que los rodales con una regeneracion



buena, el sustrato tiene baja pedregosidad, presencia de herbceas, dosel de intermedio a
abierto y con poco ocochal (materia organica), pero los rodales con regeneracion
excesiva, presentaron el dosel cerrado y una buena formacion de suelo, altas
proporciones de ocochal y poca pederegosidad, lo que favorecio de manera significativa
la regeneracion natural Rojas (1984) menciona que el sustrato, es sin duda uno de los
factores que influyen en la germinacion de las semillas, por las caracteristicas fisico-
quimicas del mismo.

Esto confirma que los mejores porcentajes de germinacion obtenidos, s presentan
conforme se tienen incrementos en la materia organica de los sustratos (peat moss 100 %

y peat moss 75 % — tierra lama 25 %) y decrece la germinacion si el sustrato es pobre en

materia organica (peat moss 25 % — tierra lama 75 % y tierra lama 100 %). sin embargo
el polimero con niveles bajos de materia organica le ayuda a incrementar el porcentaje
germinativo a la semilla el pifionero ver tratamientos 4 (46 %), 5 (26 %) 9 (64 %) y 10

(43 %) contra tratamientos sin polimero 14 (31 %), 15 (10 %) 19 (45 %) y 20 (21 *

pero resulta mas adecuado para el productor forestal de acuerdo a los resultados
obtenidos en esta investigacion, utilizar porcentajes altos de materia organica (mayor del
50 %) y como porcentaje minimo ¢l 50 % de materia organica en el sustrato ver
tratamientos 3 (57 %), 8 (68 %) 13 (48 %) y 18 (45 %)

Niembro y Fierro (1988) mencionan que bajo condiciones de vivero e invernadero
poco se conoce acerca del efecto del sustrato en la germinacion de las semillas de pino,
asi mismo proporcionan resultados de diversos trabajos los que a continuacion se
describen: Villarreal (1981) investigo el efecto de la tierra de monte y de la arena de rio
asi como mezclas de perlita, aserrin y tierra de monte en partes iguales para la
germinacion de semillas de P. arizonica, los resultados obtenidos mostraron que las
combinaciones de tierra de monte y arena de rio en la proporcion de 11 favorecio la

germinacion, Prieto (1986) su estudio comprendio la influencia de la tierra de monte y la

arena de rio en cinco proporciones para a germinacion de las semillas de . hartweggin,
los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas, concluyendo que las
mezclas de dichos sustratos no afectan la germinacion de las semillas. Vera (1986) evaluo

el efecto de la tierra de monte y la arena de mina tanto en forma pura como combinada en



la germinacion de las semillas de . montezumae, los resultados obtenidos mostraron que
Ia tierra de monte por si sola favorece la germinacion, mientras que combinaciones de
este sustrato con la arena de mina retardan la germinacion. Oliviera y Bradi (1976)
citados por Carrillo (1988) determinaron que una mezcla de arena, hojas de paja de arroz
y mantillo forestal, en partes iguales, se obtienen los mayores porcentajes de germinacion
en P. taeda, asi mismo Fernindez (1978) citado por Carrillo (1988) recomendd utilizar
una mezela de arena, musgo y suelo forestal, en proporciones de 1.1:1 para la
germinacion de Podocarpus imbricatus. Niembro y Fierro (1988) indican que bajo
condiciones de invernadero se utilizan con frecuencia combinaciones de diversos

sustratos como perlita, vermiculita, turba, musgo spagnum. corteza de arbol. etc.

También comentan que la experiencia ha que las mezclas de vermiculita con
musgo spagnum proporcionan el mejor sustrato para la germinacion de las semillas de
pino

Con los resultados obtenidos en esta investigacion, se coincide con estos autores al
demostrar que el mejor porcentaje de germinacion se obtuvo con los tratamientos 6 (81

%) y 16 (77 %) en donde el sustrato utilizado es peat moss 100 %, no existiendo

diferencia significativa cuando s el polimero. Chavez (1989) evalué ¢l efecto de la
escarificacion mecanica, tiempo de remojo, tipo de sustrato y periodicidad de riego sobre
la emergencia de plantulas de P. cembroides. Los resultados obtenidos mostraron que la
mezcla de arena de mina (50 %) y tierra de monte (50 %) y en periodicidad de riego
(cada cinco dias) obtuvo ¢l més alto porcentaje de emergencia de las plantulas, con
respecto a esta investigacion no se coincide en relacién con ¢l porcentaje de materia
organica presente en el sustrato, ¢l mejor porcentaje germinativo se obtuvo con el
tratamiento 6 (81 %)

El tratamiento 8 con mezcla de peat moss (materia organica) S0 % y tierra lama 50 %
con polimero presenta 68 % de germinacién, Chavez (1989) con un tratamiento similar
(porcentajes similares 50 %en los sutratos) obtuvo un 72 %, el tratamiento 18 con mezcla
de peat moss (materia orgénica) S0 % y tierra lama S0 % sin polimero presento 45 % de

germinacion, los riegos se efectuaron cada cuatro dias



4.4 Crecimiento y Desarrollo Inicial

Los resultados obtenidos en esta parte del trabajo de investigacion se reportan en el
cuadro 6y los tratamientos se reportan en el cuadro 4. Las pléntulas se transplantaron a
raiz desnuda a los 30 dias

Cuadro 5. Tratamientos para la variable crecimiento y desarrollo en plantulas de /-

cembroides Zucc.
TRATAMIENTO |_TIPO DE RIEGO | SUSTRATO UTILIZADO| SUSTRATO UTILIZADO|

Riego no Imitado Tierra lama 100

Riego no lmitado | Peat moss Tierra lama 100 g

Riego no limitado | Peat moss Tierra lama 100 % 7
Riego no limitado | Peat moss Tiea lama 100 % g
Riego no limitado | Peat moss Tierra lama 50 g
Riego no lmitado | Peatmoss50% | Tiemalama50% | g
Riego no limitado eat moss Tiera lama 50 % g

Riego no Imitado et moss Tieira lama 50 7]
Riego Iimitado eat moss Tierralama 100 F]
Riego lmitado eat moss Tierralama 100 % e
Riego hmitado__| _ Peat m Tierra lama 100 7]
Riego hmitado | Peat moss Tiera lama 100 % 39
Riego hmtado eat moss Tierra lama 50 0g
Riego himitado | Peat moss Tierralama 50 g
Riego imitado | Peat moss Tierra lama 50 29
Riego mitado | Peat moss Tierra lama 50 3g

Cuadro 6 Promedio en altura, didmetro, peso seco aéreo (P.S.A ), peso seco de raiz
(P.SR) y peso seco total (P.S.T.) en plintulas de 4 meses de Pinus cembroides Zuce
cultivadas en invernadero (n = 10)

Tratamiento | Altura crymes | Diametro mm/mes | P.S A g/mes | PSR g/mes| P ST _g/mes

. 34 08 2

25 ¥ 1 7

62 12 54
54 ¥ 13
1
X 4
4 .07
8 9
1 6

93 )6 3




Con respecto a la altura los datos obtenidos variaron de 8.47 a 12.51 cm sobresaliendo
Tos tratamientos 6 (Riego no limitado peat moss 50 % - tierra lama 50 % con | g de
polimero) con 12,51 em y 7 (Riego no limitado peat moss 50 % - tierra lama 50 % con 1
g de polimero) con 12.25 em, presentando el tratamiento 13 (Riego limitado peat moss
50 % - tierra lama 50 % sin polimero) con 8 47 cm la altura mas baja. Para las variables
estudiadas, nos muestran que el tratamiento 6 (riego no limitado, peat moss 50 % - tierra
lama 50 %, 1 g de polimero) presento los mejores porcentajes para todas ellas, un
segundo resultado aceptable fue ¢l tratamiento 4 (riego no limitado, peat moss 00 % -
tierra lama 100 %, 3 g de polimero). El peor tratamiento corresponde al 13 (riego

limitado, peat moss S0 % - tierra lama 50 %, sin polimero)

Con el tratamiento 6 se obtienen los mejores resultados en las variables de estudio, se
presento el efecto del sustrato con riego no limitado (mejores crecimientos de las
plantulas) y el polimero presenta su mejor eficiencia con dosis de 1 g; al comparar los
tratamientos restantes con riego no limitado, estos presentan diferencias no significativas,
sin embargo al realizar la comparacion contra los tratamientos con riego limitado, se
presentan diferencias significativas. Con respecto al peor tratamiento, se considera que
esto ocurre debido a la deficiencia de humedad presentada con el riego limitado y a no
utilizar alguna dosis del polimero, que posiblemente hubiera incrementado sus resultados.

Cuadro 7. Altura y tasa de crecimiento promedio mensual en la variable altura en
plantulas de P. cembroides. Cultivadas en invernadero (n =3 * y 4 **)

TRATAMIENTO] ALTURA om I mes
Tor_ muestroo | 2do muestreo | Jer muestreo | 4o muostroo

10852 1425
87
517

0

937 1115 | plantulos muetas




Con respecto a la variable altura y a la tasa de crecimiento, ¢l mejor resultado se
presentd con los tratamientos 3 (riego no limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 2
g de polimero) con 244 cm / mes y 4 (riego no limitado, peat moss 00 % - tierra lama
100 %, 3 g de polimero) con 2.44 cm / mes ver cuadro 8. El peor resultado se presenta
con el tratamiento 11 (riego limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 2 g de
polimero) con 0.58 cm / mes.

Los mejores resultados en forma general se obtienen con el riego no limitado y al
utilizar las diferentes dosis del polimero (se obtuvieron las mejores alturas), con respecto
al riego limitado el mejor resultado se presento en el tratamiento 13 (riego limitado, peat
moss 50 % - tierra lama 50 %, sin polimero) con 231 cm / mes, en los tratamientos
restantes con riego limitado los crecimientos presentados por las plantulas fueron
deficientes, tal vez existio competencia entre el polimero y la pléntula, o bien la plantula
no suficientemente habil para obtener la humedad contenida en el polimero, sin embargo
después del tercer muestreo (del tratamiento 8 al tratamiento 16) las plantulas murieron,
posiblemente a un mal manejo de las mismas con respecto a la incorporacion del
polimero

Cuadro 8. Diametro y tasa de crecimiento promedio mensual en plantulas de P.

cembroides cultivadas en invernadero (n =3 * y 4 *%)

TRATAMENTO DAVETRO | _mm/mes
o muestreo |20 muestreo | 3or muestieo | 40 muestreo
1 0z 2 L) 0w
2 o 2 0m 0%
3 o 5 03 0%~
) o: 24 [ o
5 o: 5 [Ya 001~
6 022 [r3 027 0m [
7 o 0% 02 0 o
8 021 [ 0z 001
) [ 024 024 00s*
10 02 0z 0% 00"
1 022 [ [ 00B*
2 021 o: 02 0@
[E] 02 0z [F3 005+
14 02 o: 027 004"
5 02 o: 02 005!
16 02 021 [ 0w




En la variable diametro, el mejor resultado se obtiene con el tratamiento 14 (riego
limitado, peat moss SO % - tierra lama 50 %, 1 g de polimero) con 0.04 mm / mes, y el
peor tratamiento lo presento el nimero 13 (riego limitado, peat moss 50 % - tierra lama
50 %, 0 g de polimero) con 0.025 mm / mes.

Los mejores promedios fueron: tratamientos con riego no limitado, esto se puede
explicar por la disponibilidad de humedad que tiene la plantula Respecto a los
tratamientos con riego limitado que presentaron los mejores resultados, sobresale cl
nimero14 (riego limitado, peat moss 50 % - tierra lama 50 %, 1 g de polimero) con 0.04
mm, y los tratamientos 10 (riego limitado. peat moss 00 % - tierra lama 100 %, | g de
polimero) con 0.03 mm / mes, y 12 (riego limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %,
3 g de polimero) con 0.03mm / mes, consideramos que el polimero presento eficiencia en
su utilizacion, sin embargo después del tercer muestreo (del tratamiento 8 al tratamiento
16) las pléntulas murieron, posiblemente a un mal manejo de las plntulas con respecto a
la incorporacion del polimero

Cuadro 9. Peso seco aéreo y tasa de crecimiento promedio mensual en plantulas de P.

cembroides cultivadas en invernadero (n=3 *y 4 **)

TRATAMENTO | PSA g/mes
Ter_ muestreo | 200 muestreo | Ger muestreo | o muestren

1 02 0% [E) 0

2 7 % E3 08

23 52 077

2 54 o077

3 % 0%

56 o7

r) (3
e )
) 1 o: £
10 1 019 3
" 1 021 B
2 1 02 24
3 1 019 2
14 21 021 ©
15 017 02 ox
e 017 oz oz

En la variable peso seco aéreo, los mejores resultados se presentaron con los

tratamientos 3 (riego no limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 2 g de polimero)



con 0.19 g / mes, tratamiento 4 (riego no limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 3
g de polimero) con 019 ¢ / mes. El peor tratamiento lo presentd el 12 (riego limitado,
peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 3 g de polimero) con 0.03 g / mes

Los mejores resultados, se obtienen en los tratamientos con riego no limitado,
consideramos que dichos resultados, estan relacionados con la disponibilidad de la
humedad que tienen las plantulas; permitiendo que el efecto el polimero aumente. Con
respecto a los tratamientos con riego limitado, se tuvieron resultados regulares con dosis
de 1 gy 2 g del polimero, en ios restantes tratamientos se tienen variaciones en los
resultados, las cuales no son significativas. Sin embargo después del tercer muestreo (del
tratamiento 8 al tratamiento 16) las plantulas murieron, posiblemente a un mal manejo de
las plantulas con respecto a la incorporacion del polimero

Cuadro 10. Peso seco de raiz y tasa de crecimiento promedio mensual en plantulas de

P. cembroides cultivadas en invernadero (n =3 * y 4 *¥)

TRATAMENTO PSR o/mes
Ter muestreo | 20 muesiren | der muestieo | 4o muestreo
1 04 o7 o1 o2 00+
2 3 o7 013 014 00+
B 01 o 015 o1e 00~
4 x5 1 016 o0z 0%
5 3 008 o011 015 0%
€ 007 on 016 02 00+
7 007 o012 013 02 004
e 5 008 014 001"
B 5 00 o1 0@
10 004, 007 o1 003
T 3 005 o 0"
12 04 [ o 005
3 01 008 o @
14 006 008 o -
15 [T3 005 o o1~
16 (13 005 o o1~

En la variable peso seco de la raiz. los mejores tratamientos se presentaron. con el 4
(riego no limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 3 g de polimero) con 0.05 g /
mes, el 3 (riego no limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 2 g de polimero) con
0.05 g / mes. El peor tratamiento lo presento el 12 (riego limitado, peat moss 00 % -

tierra lama 100 %, 3 g e polimero) con 0,005 g / mes
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Los mejores resultados en forma general se presentaron en los tratamientos con riego
no limitado, consideramos que estos resultados se obtuvieron por la disponibilidad de la

humedad en las plantulas, comparando los resultados obtenidos con riego no limitado

contra fos resultados de los con riego limitado, obser que los primeros

presentan el doble del crecimiento radical en la plantula. , Sin embargo después del tercer
muestreo (del tratamiento 8 al tratamiento 16) las plantulas murieron, posiblemente a un
mal manejo de las plantulas con respecto a la incorporacion del polimero

Cuadro 11. Peso seco total y tasa de crecimiento promedio mensual en plantulas de P:

«cembroides cultivadas en invernadero (n =3 * y 4 *¥),

TRATAMIENTO PST 9/mes.
Termuesireo | 200 muestreo | der muestieo | o mussteo
1 027 ox 051 088 010"
2 031 3t 0® 077 015
3 02 2 o0& 0% 025
4 027 < o7 0% 024"
5 03 EJ 047 o7 013"
6 0® < o7 09 017
7 04 ) [ 085 015+
3 = 3 o0& 015~
S % % < ®-
0 2 “ R
1 24, r) 127
2 3 E) -
3 6 51 18"
14 % £ 167
i oz 27 £ 008"
16 05 % 04 009"

Con la variable peso seco total, el mejor tratamiento lo presenta el nimero 3 (riego no
limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 2 g de polimero) con 025 g / mes, y un
segundo mejor tratamiento se presentd en el nimero 4 (riego no fimitado, peat moss 00
% - tierra lama 100 %, 3 g de polimero) con 0.024 g / mes El peor tratamiento lo
presento el 12 (riego limitado, peat moss 00 % - tierra lama 100 %, 3 g de polimero) con
0.3 g/ mes.

Los mejores tratamientos se presentaron con la utilizacion del riego no limitado,
donde también consideramos que el polimero presenté eficiencia en su utilizacion, el

empleo de los polimeros en los tratamientos con riego limitado presenta una cficacia



regular, sin embargo después del tercer muesireo (del tratamiento 8 al tratamiento 16) las
pléntulas murieron, posiblemente a un mal mancjo de las pléntulas con respecto a la

incorporacion del polimero

DISCUSION GENERAL

Como se aprecia en el cuadro 6 la mejor altura fue para el tratamiento 6 (12,51 cm /
mes) y la peor altura se obtuvo en el tratamiento 13 (847 cm / mes), sin embargo
podemos observar en el cuadro 7 que los tratamientos 3 (2.44 cm / mes) y tratamiento 4
(2.44 cm / mes) presentan la mejor tasa de crecimiento promedio mensual en altura, y la
peor tasa de crecimiento se presenta en el tratamiento 11 (0.58 cm / mes)

Con estos resultados se puede discutir que la utilizacién del polimero es eficiente, sin
embargo es necesario utilizar el riego no limitado, €l sustrato peat moss 50 % - tierra
lama S0 % seria el més recomendable de utilizar de acuerdo con los resultados obtenidos
en la tasa de crecimiento promedio en altura.

Con respecto a las restantes variables de estudio, y de acuerdo a los resultados
obtenidos en la tasa de crecimiento promedio el mejor tratamiento correspondio al
nimero 6 y el peor tratamiento fue para el 12 ver cuadro 6, sin embargo para las tasas de
crecimiento promedio mensual en didmetro el mejor tratamiento correspondio al 14 y el
peor tratamiento fue el 9 ver cuadro 8; en lo que se refiere a la variable peso seco aéreo el
mejor tratamiento en la tasa de crecimiento promedio mensual lo presento el 3 y el peor
tratamiento fue el 12 ver cuadro 9; La variable peso seco de raiz en la tasa de crecimiento
promedio mensual el mejor tratamiento se presento en el 4 y el peor tratamiento fue el 16
ver cuadro 10; Para la variable peso seco total en la tasa de crecimiento promedio
mensual corresponde al 3 y el peor tratamiento fue para el 12 ver cuadro 11

Con respecto a los tratamientos con riego limitado, que en el tercer muestreo se
presento una mortalidad de plantulas aproximada entre 30 y 50 %, variando conforme a
los tratamientos, también se presento una mayor incidencia en los tratamientos 15y 16:
en el cuarto muestreo se tuvo una mortalidad total de las plantulas, consideramos que la
alta mortandad de las pléntulas se debe a una posible mala utilizacion del polimero, al

colocarlo en la parte media del cono-contenedor en el momento de llenar el mismo con el



sustrato, la expansion que presenta el polimero al absorber el agua en el cono-contenedor
(el polimero se utilizo en seco o en granulos y no en forma de gel), aunado a un sustrato
con poca o escasa humedad propicio la separacion del cepellon, presentando fa plantula
un posible estrés, también se observo plantulas fuera del cono-contenedor (sustrato).
Consideramos que se debi6 realizar una mezcla del polimero (utilizando la dosis de
trabajo) con una parte del sustrato y vaciar al cono-contenedor no sobrepasando las dos
terceras partes del mismo, el espacio faltante se rellenaria con el sustrato correspondiente,
en las repeticiones que presentaron fallas. no se hizo la reposicion de las planiulas y no
alterar las mediciones con respecto al crecimiento y edad de las mismas, se procuro en lo
posible la uniformidad de las plantas

Crespo (1991) en P. greggii, menciona de los incrementos obtenidos en altura (cm) al
utilizar polimeros, fueron en promedio del 81 % superior al testigo v del incremento en
didmetro (cm) fue entre 25 y 75 % superiores al testigo, concluyd que el polimero,

reduce considerablemente el efecto de sequia en los arboles recién plantados, induciendo

al crecimiento en forma notable. Aunque no se coincidi6 con este autor en los resultados
de esta investigacion, con respecto a los incrementos presentados en sus variables
mencionadas, se coincide que la utilizacion del polimero en plantaciones forestales,
favorece el porcentaje de vivencia de los arboles y que les ayuda a su establecimiento tal
vez una diferencia con respecto a Crespo (1991) seria la especie que se utilizaron en las

respectivas investigaciones



5. CONCLUSION

La absorcion de agua en la semilla, el polimero no tuvo efecto significativo.

Para la velocidad de germinacion el polimero no tuvo efecto, siendo mas importante la
humedad (Riego no limitado) y el tipo de sustrato (materia organica).

En porcentaje de germinacion, la utilizacion de sustratos con porcentajes altos de
materia organica (75-100 %) es significativa en germinacion, el efecto eficiencia del
polimero no es significativo, ¢l efecto de este solo se presenta si el sustrato cs bajo o nulo
en materia organica

El crecimiento y desarrollo, la utilizacion del polimero son eficiente sin embargo fos
mejores resultados se obtuvieron con el riego no limitado, respecto a la utilizacion de los
sustratos con peat moss 50 % - tierra lama 50 % se presentan las mejores ganancias de
altura

Del total de los tratamientos en que consistié este trabajo, se concluye que el
tratamiento 16 obtuvo la mejor velocidad de germinacion. En general los tratamientos
que tuvieron riego no limitado fueron los mejores y esto se puede explicar a la
disposicion de humedad sin necesidad del efecto del polimero. También es necesario

mencionar la importancia de la materia orgnica (peat moss) en los sustratos, ya que los

con jes de 100 % la mejor velocidad de germinacion
Los resultados obtenidos no son definitivos, tal vez el efecto del polimero no se
presento en la absorcion de agua y en la germinacion, posiblemente sea de utilidad en

otras especies
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6. RECOMENDACIONES

Se considera de importancia para la velocidad de germinacion, que el tipo de sustrato
presente niveles altos de materia organica, tener disponibilidad de agua (de preferencia
utilizar dos riegos por semana, la cantidad del riego dependera del volumen del
contenedor) y como una alternativa no necesaria el polimero, ¢l cual solo a niveles bajos
0 escasos de materia organica puede ser de utilidad

Es de importancia la regeneracion ariificial, ya que con la misma se apoya a la
regeneracion natural, esta ultima tiene un gran problema para su establecimiento esta
afirmacion se basa en los siguiente factores: Ja dificultad de dispersion de la semilla, la
cual no es uniforme y puede caer en sitios poblados o medianamente poblados o bien en
sitios totalmente desprovistos de vegetacion o de arboles, si lograra llegara a condiciones
favorables para su germinacion, se presentaria la competencia entre la misma especie y de
otras especies que le rodean por nutrientes, luz, agua, etc. posiblemente fa plantula
crecera para desaparecer mas tarde, por este efecto de competencia la vegetacion existe
La repoblacion natural se desarrolla en mayor tiempo y puede ser mas insegura, por esto
es recomendable la repoblacion artificial siempre y cuando se realice en forma adecuada y

una continuidad en su
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ANEXO | Ganancia peso (g) de semillas de Pinus cembroides Zuce
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ANEXO 2 Porcentaje de semillas germinadas cada tercer dia

160298 190298 230298 260208 20398 50398

0398 130398

Peat moss 100 RL.
Con polimero 63 pl. 0 3 9 10 o6 10 13
Sin polimero 67 pl 0 2 7 B9 6 2 13

Peat moss 100 RN.L.

Con polimero 81 pl. 1 618 247 4 6
Sin polimero 77 pl 1 3 02 B 4 2 s
PM 75-TL 25RL

Con polimero 68 pl. 0 0 s n 0o 20
Sin polimero 53 pl 0 1 4 5 4 6 [EEET
PM 75-TL 25RLN

Con polimero 67 pl. 0 1 13 n o9 6 13
Sin potimero 70 pl. 0 4 7 510 on 2 on
PM.50-T.L.S0RL

Con polimero 57 pl. 0 1 nooa 6 4 13 18
Sin polimero 48 pl 0 0 4 2 2 4 9 27
PM.50-TL SORNL.

Con polimero 68 pl 0 0 0 7 1815 100 8
Sin polimero 45 pl 0 0 3 wooB6 3 10
PM.25-TL 75RL.

Con polimero 46 pl. 0 0 2 1 8 o7 18
Sin polimero 31 pl. 0 0 0 5 4 4 8 12
PM 25-T.L 75 RNL

Con polimero 64 pl. 0 0 2 8 79 8 20

Sin polimero 45 pl 0 0 0 1 9 9 o




190298 230298 260298 20398

50398

90398 130398

Tierra lama 100 RL.
Con polimero 26 pl.
Sin polimero 10 pl.
Tierra lama 100 RN.L.
Con polimero 43 pl.
Sin polimero 21 pl.
M. = PEAT MOSS
TL. = TIERRA LAMA

0 0 2 2 8 14
0 0 0 1 1 8

0 2 8 6 6 21
0 0 2 1 3 15

ANEXO 3. Porcentaje de germinacion acumulativa cada tercer dia por tratamiento

Germinacion 160298 190298 230298 260298 20398 50398 90398 130398
PEAT MOSS 100 % Porcentaje
Polimero rigo 63 0 3 12 2 34 40 0 63
limitado.
Polimero ricgo mo 81 1 6 22 40 6 7175 8
Timitado.
Sin  Polimero  riego 67 o 2 19 37 46 52 54 67
Timitado.
Sin Polimero rigo no 77 1 6 3 s e 00 M7
limitado.
PM.75%-TL.25%
Polimero fego 68 0 0 5 626 3 8
limitado.
Polimero  ricgo  no 67 0 1 425 39 48 54 67
limitado.
Sin  Polimero  riego 53 o 1 5 10 14 20 34 53
limitado.
Sin Polimero rigo o 70 0 4 o226 3% 47 s

limitado,




‘Germinacion 160298 190298 230298 260298 20398 50398 90398 130398
PM.50%-TL 50% Porcentajc
Polimero g ST 0 1 26 2 2 39 5T
limitado
Polimero riego mo 68 0 0 0 7 25 40 50 68
limitado.
Sin Polimero ricgo 48 0 0 4 6 8 [EREE T )
limitado
Sin Polimero riego no 45 0 0 3 1326 2 35 45
limitado
PM.25%-TL 75%
Polimero g 46 0 0 2 3 o2 28 4
limitado
Polimero ricgo no 64 0 0 2 027 36 44 64
limitado.
Sin  Polimero riego 31 0 0 0 3 7 ooy
limitado.
Sin Polimero ricgo no 45 0 0 0 1 0019 31 4
limitado
TIERRA LAMA 100 %
Polimero rego 26 0 0 0 0 2 4 2%
limitado.
Polimero riego mo 43 0 0 0 2 016 2 4
limitado
Sin  Polimero riego 10 0 0 0 0 0 1 2 10
limitado.
Sin Polimero ricgo no 21 0 0 0 0 2 3 6 21

limitado.




ANEXO 4 PORCENTAJE DE GERMINACION

Polimero riego no limitado

Germinacion Sin germinacion
PEAT MOSS 100 % 81 19
PM. 75%-TL.25% 67 33
PM. 50%-TL 50% 68 2
PM 25%-TL.75% 64 36
TIERRA LAMA 100 % 43 57+
Polimero ricgo limitado.
PEAT MOSS 100 % 63 37
PM. 75%-TL.25% 68 32
PM.50%-TL.50% 57 43
PM.25%-TL.75% 46 54
TIERRA LAMA 100 % 2%+ 7
polimera riego no limitado.
PEAT MOSS 100 % 77 19
7 3
PM.50%-TL.50% s+ v
PM.25%-TL.75% 45+ 36*
TIERRA LAMA 100 % 2. 1
Sin polimero riego limitado.
PEAT MOSS 100 % 67 »
PM.75%-TL.25% 53 47
PM.50%-TL.50% 48 52
PM.25%-TL.75% 31 6
TIERRA LAMA 100 % 10* 90 *

Donde: * = P <0.01
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