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de semilla de Pinus engelmannii Carr.,
en tres rodales semilleros
del estado de Durango, México
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RESUMEN

Se determind el potencial y la eficiencia de produccion de semilla de Pinus engelmannii Carr. en
tres rodales semilleros: El Encinal y Las Cumbres, municipio de Durango, Dgo. y La Florida, municipio de
San Dimas, Dgo. En cada rodal se seleccionaron 10 arboles, con una separacion minima de 50 m; de
cada arbol se colectaron 10 conos, éstos fueron secados al aire libre para desprender las escamas y
cuantificar potencial productivo, semillas desarrolladas, 6vulos abortados en el primero y segundo afio de
desarrollo, y escamas infértiles superiores e inferiores. De cada rodal se escogieron al azar 400 semillas,
a las cuales se les hicieron pruebas de rayos X para cuantificar: semilla llena, vana y dafiada por insectos;
ademas, se determind su germinacion. Se encontrd que en el rodal El Encinal existié el mas alto poten-
cial productivo con 171,9 semillas por cono, asi como de semilla desarrollada con 143,7 semillas por cono.
En Las Cumbres se registraron los mejores valores de semiilla llena (77,2%) y de germinacion (98,1%). El
mayor aborto de évulos en el primer afio ocurrié en La Florida con 38,2 semillas por cono, lo que refleja
autopolinizacién o dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann en las primeras fases de desarrollo de
la semilla. El dafio por insectos mas intenso se observé en El Encinal con 7,0% de la semilla afectada. La
mayor eficiencia de produccion de semilla se encontré en Las Cumbres con 66,9%, mientras que en El
Encinal y La Florida el porcentaje fue menor a 41,0%.

PALABRAS CLAVE:
Germinacién, insectos de conos y semillas, potencial productivo, rayos X, semillas desarrolladas.

ABSTRACT

The potential and efficiency of seed production of Pinus engelmannii Carr. it was determined in
three seed stands in the state of Durango (El Encinal and Las Cumbres, municipality of Durango, and
La Florida, municipality of San Dimas). In each stand, 10 trees were selected, separated by a minimum
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distance of 50 m; from each tree 10
cones were collected, they were air-dried
to loosen the scales and then quantify:
productive potential, developed seeds,
ovule abortion in the first and second
year of development and, infertile upper
and lower scales. In each stand, 400
seeds were randomly chosen and then
X-ray tested, to measure: full seed, vain
and damaged by insects. Moreover,
through germination tests, speed and
capacity of germination were deter-
mined. It was found that at the stand EI
Encinal existed the highest potential
production with 171.9 seeds per cone
and also the best seed developed with
143.7 seeds per cone. At Las Cumbres,
the best values of filled seed (77,2%)
and germination (98,1%) were found.
The largest ovule abortion in the first
year occurred in La Florida with 38,2
seeds per cone, reflecting autopollina-
tion or damage by Leptoglossus occi-
dentalis Heidemann in the early stages
of seed development. The most intense
insect damage was observed at El
Encinal with 7,0% of affected seed. The
largest seed production efficiency was
found at Las Cumbres with 66,9%, while
in ElI Encinal and La Florida the
percentage was lower than 41,0%.

KEYWORDS:

Germination, cone and seed insects,
potential production, X-rays, developed
seeds.

INTRODUCCION

En México, las plantaciones forestales se
han realizado desde el tiempo de los
aztecas, quienes plantaban ahuehuetes
en el Valle de México (Rodriguez, 2007).
Actualmente, esta practica es una alter-
nativa para disminuir la presion a los
bosques y selvas, al satisfacer Ia
demanda de productos y servicios fores-
tales (Madrid, 2009); ademas, las planta-
ciones y reforestaciones permiten contra-
rrestar la degradacion del suelo debido a
incendios forestales, actividades antropo-
génicas y agentes naturales (Cuevas et
al., 2007).

Uno de los problemas principales de
las plantaciones forestales y reforesta-

ciones es el alto porcentaje de morta-
lidad; durante el periodo 2006-2009 fue
de 44% al afio de plantado (Universidad
Autonoma Chapingo-Gerencia de Servi-
cios Profesionales, 2007; Colegio de
Postgraduados, 2008; Universidad Auto-
noma de Nuevo Leon, 2009; Universidad
Autonoma Chapingo, 2010). Las causas
de mortalidad de la planta son diversas,
entre ellas destacan: a) fechas de planta-
cién inadecuadas (36,0%), b) sequias
(18,0%) y c) calidad deficiente de la
planta (13,0%); el resto de factores
adversos (33,0%) son pastoreo, falta de
proteccion y mantenimiento, asi como
seleccion inapropiada de especies y
manejo deficiente de la semilla, entre
otros (Prieto y Martinez, 2006; Univer-
sidad Auténoma Chapingo-Gerencia de
Servicios Profesionales, 2007).

Para que un programa de reforesta-
cion alcance sus objetivos, se debe
atender con eficiencia cada componente
de la cadena productiva, que incluyen la
obtenciéon y manejo de semilla, produccion
de planta, establecimiento de plantaciones
y su seguimiento en campo (Prieto y
Lépez, 2006). Una solucion para obtener
semilla de calidad a corto plazo y a bajo
costo, es detectar o establecer zonas con
condiciones aceptables para la produccion
de semilla de buena calidad, como son los
rodales semilleros, areas y huertos semi-
lleros (FAO, 1991). En México, el abasto
de semilla para los programas de produc-
cion de planta se hace principalmente de
rodales naturales y en menor escala en
areas semilleras. Los rodales semilleros
carecen de manejo para aumentar la
ganancia genética de la semilla. En las
areas semilleras se eliminan los arboles
mal conformados para dejar los que posi-
blemente tengan mejor calidad genética
(Prieto y Martinez, 2006).

La semilla es la principal forma de
reproduccion de las especies forestales
maderables (reproducciéon sexual). La
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reproduccion sexual favorece la diver-
sidad genética, al existir recombinacion
de genes en el proceso de meiosis, esta
diversidad ayuda a la preservacion y
evolucién natural de las especies;
ademas, permite el desarrollo de
programas de mejoramiento genético
(Prieto y Lopez, 2006).

Los analisis de conos y semillas
permiten evaluar las caracteristicas
fisicas y bioldgicas de un lote para asig-
narle un valor (Bonner, 1993), herra-
mienta util para determinar la cantidad y
calidad de semilla producida en una
area determinada; esto contribuye a
estimar la productividad de las areas
utilizadas como fuentes productoras de
semilla, para los programas de produc-
cion de planta forestal. El factor prin-
cipal que reduce la cantidad y calidad de
la semilla producida, es la presencia de
insectos. Alvarez y Marquez (1998),
sefialan que en Durango los principales
insectos que causan dafios a conillos,
conos y semillas son: trips (género
Frankliniella), palomillas tortricidas
(géneros Eucosma y Cydia) y pirdlidas
(géneros Dioryctria y Apolychrosis), asi
como escarabajos escolitidos (Conoph-
thorus), escarabajos picudos (Conotra-
chelus) y andbidos (Ernobius), y chin-
ches semilleras (Tetyra y Leptoglossus),
entre otros.

Para determinar la calidad y
cantidad de semilla disponible para los
programas de reforestacion, es impor-
tante conocer el potencial productivo y
los niveles de eficiencia de produccién
de semilla en las areas destinadas para
este propésito; por lo tanto, es nece-
sario evaluar en campo estas caracte-
risticas. Se consider6 estudiar a Pinus
engelmannii Carr., debido a que es una
especie de importancia comercial y es
ampliamente usada en los programas
de reforestacion en el estado de
Durango.

OBJETIVOS

Determinar potencial productivo, capa-
cidad germinativa, dafnos por insectos y
niveles de eficiencia de produccion de
semilla en tres rodales semilleros
de Pinus engelmannii Carr.

METODOLOGIA

Localizacion y caracteristicas
climaticas

El estudio se realizé en tres rodales semi-
lleros de Pinus engelmannii, ubicados en
los ejidos El Encinal y Las Cumbres,
municipio de Durango y en el ejido La
Florida, municipio de San Dimas, en la
Sierra Madre Occidental del estado de
Durango, México. Las coordenadas y
caracteristicas climatolégicas principales
de los tres rodales semilleros se mues-
tran en la tabla 1.

Manejo de los rodales

Los tres rodales estén bajo el sistema de
manejo forestal conocido como Método
Mexicano de Ordenacion de Bosques
Irregulares (MMOBI); por la naturaleza
del sistema se busca conservar la estruc-
tura del bosque mediante la extraccion de
individuos que han alcanzado su madurez
fisica. La edad promedio de los arboles
de los rodales Las Cumbres, La Florida y
El Encinal fue de 55,0 afios, 64,9 afios y
65,8 afos, respectivamente, el turno para
aprovechar dichas areas es aproximada-
mente de 75 afios, lo que significa que
todavia tienen de 9 a 20 afios de vida util
para producir semilla. Se consideran
rodales semilleros porque los arboles
tienen caracteristicas superiores a los
rodales existentes en las areas aledanas,
respecto a: vigor, altura, didmetro del
fuste, rectitud del fuste y edad no madura
(Osio, 2007).
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Tabla 1. Ubicacion y caracteristicas climatolégicas de los rodales evaluados.

Rodal Localizacion Temperatura  Precipitacion  Altitud
geografica media anual media anual (m)
Q) (mm)
El Encinal 23°43° 32 N 11,5 950,0 2570
105°2° 58" W
Las Cumbres 23°53°01" N 11,5 850,0 2511
105° 05" 58" 'W
La Florida 24°07° 56 N 11,1 839,5 2620
105°42° 33" W

FUeNTE: Comision Nacional del Agua (2009).

Seleccion de arboles y caracteristicas
dasométricas

De cada rodal fueron seleccionados 10
arboles, caracterizados por ser sobresa-
lientes en altura, con fustes rectos, copa
chica, sanos, individuos no aislados y
distribuidos uniformemente en cada area
de estudio, con una separacién minima
de 50 m entre arboles. De cada arbol
seleccionado se midio: diametro a la
altura del pecho, altura, edad, tiempo de
paso y diametro de cobertura de copa
(Tabla 2).

Colecta, transporte y secado
de conos

De cada é&rbol seleccionado se colec-
taron 10 conos, los cuales se colocaron
en bolsas de papel, identificadas con el
nombre del sitio de colecta, el nUmero de
arbol y el cono colectado. De cada rodal
semillero se colectaron 100 conos (10
por arbol). Para facilitar el transporte, las
bolsas con los conos se pusieron en
costales; posteriormente se expusieron
al sol para facilitar su secado y evitar
que los conos fueran infestados por
hongos.

Diseccion de los conos,
clasificacion de las escamas
y potencial productivo

Para separar las escamas, los conos
secos se disectaron mediante la perfora-
cion de su eje central con un taladro eléc-
trico, lo que permitié su desprendimiento
al deshacerse los puntos de unién. Una
vez separadas las escamas, éstas se
clasificaron y cuantificaron en tres tipos:
escamas fértiles, escamas inferiores
infértiles (base del cono) y escamas
superiores infértiles (apice del cono). De
acuerdo con la marca que dejaron las
semillas en la base de las escamas
fértiles, éstas tenian: évulos abortados en
el primer afio (marca de la semilla menor
a 2 mm), évulos abortados en el segundo
afo (marca de la semilla entre 2 mm y
4 mm) o semillas desarrolladas (marca de
la semilla superior a 4 mm). El potencial
productivo se determiné mediante el
conteo del nimero de escamas fértiles
encontradas y, considerando que cada
escama tiene la capacidad para producir
dos semillas, el nimero de escamas se
multiplico por dos.



11

‘(w) edoo ap einpaqod ap osndwelp =) ‘(soue) osed ap odwal} =d] ‘(0}usiwIoaid ap sojjiue) peps =3 ‘(w) einje =y ‘(wd) oydad ap einyje e| e opwelp =dvd

2's Y91 6%9 Z'6L 86 €9 0L  0'6S L'GL 0'se PG o'€l 869 ¥LL 6GE elpaiN
L'S 0'9L 069 00 tv'lz ¥'9 0kl 0%2S 091 91y 9g 0Ll 0'vL SS9l L6t oL
o'y 09L 096 €6, 89 §9 0'6 065 0€L g8 2§ 0ck 046 0Ll 60¢ 6
G's 0'9L 04L ¢€ce G&'se  9'¥ 0‘0L 0TS 091 Gl 6V 0'GL 08 06l 9lE 8
6v 09L O0v. 0GL 08 69 0‘0L ooy 06 S6C 09 0ck 00L 09l L'6¢ L
9's 0’8l 00L 0l G'zce g'S o€l 0¥y 0O%L 0'se 8G 0zl 0L 0Ll 68E 9
6v 09L 069 G'0c '8¢ 89 0‘0L 09 0°LL 0. LY o‘cl 0€9 68l €S S
6'S 08l 0'¢S 88l 08 69 0¥l 009 0GL 00 8G 0Ll 0L 00z 96E %4
8'g 0'9L 0°ZL v'8L 68 G'9 0‘0L 0v9 0ZL L'0e 29 0'9L 029 08l L'ee €
Zv 0GL 009 98 09 S9 0‘0L o8y 08l Gve 8V 06l 029 09l §'ge 4
0‘s 06l 0'ss 821 G9¢ 09 0. 0729 09L 02y ¢€§ o'¢l 069 GGl v'¥e l
od dl 3 A4 dva od dl 3 v dva 2d dl 3 \d dvda e\
epLo|4 e saiquin) seT |eurouy |3
oJa|jlwas |epoy [ogly

Madera y Bosques 18(3), 2012:7-21

'Sopen|eAd S0J9)|IWL8sS S8|epo. SO
Ue SOU0D 8p B}08]00 B| eied SOpPBUOIN8|es “lIe) Juuelljebus snui4d ap S8|0gJe So| ap peps A Seoujowosep seolslaioeie) g ejgel



12 Potencial y eficiencia de produccién de semilla de Pinus engelmannii Carr.

Semilla llena, vana, malformada
y danada por insectos

A través de una muestra de 400 semillas
por sitio, separadas en cuatro repeti-
ciones, sometidas a pruebas de rayos X,
con base en Bramlett et al. (1977), se
clasific6 a la semilla en: llena, vana,
malformada y dafada por insectos. Para
identificar las muestras en la parte inferior
se colocd una placa de aluminio enume-
rada. El tiempo que estuvo la semilla
expuesta a los rayos X fue aproximada-
mente de dos minutos.

Porcentaje de germinacion

Mediante la utilizacion de 400 semillas
por sitio, seleccionadas al azar, sepa-
radas en cuatro repeticiones de 100 semi-
llas, se determiné el porcentaje de germi-
nacion. El proceso para germinar la
semilla consisti6 en desinfectarlas
durante cinco minutos, en una solucion
compuesta por 90,0% de agua destilada y
10,0% de cloro comercial; al término de
ese periodo se enjuagaron cuatro veces
en agua destilada y, separadas por repe-
ticion, se colocaron en papel absorbente
y estraza. Para evitar que se contami-
naran con hongos (Damping-off), se
regaron con el fungicida Tecto 60®, a
razén de 1,5 g L' de agua; una vez
humedecidas las muestras, éstas se colo-
caron en una camara de ambiente
controlado a una temperatura de 25 °C a
28 °C. A partir del inicio de la germinacion,
las muestras se monitorearon cada tercer
dia durante 28 dias.

Variables evaluadas

Las variables registradas fueron:
a) potencial productivo, b) semillas produ-
cidas, c¢) o6vulos abortados durante el
primero y segundo afio de desarrollo,

d) nimero de escamas infértiles inferiores
y superiores, e) porcentaje de semillas
llenas y vanas, f) semillas malformadas,
g) semillas dafiadas por insectos, h)
porcentaje de germinacion y j) eficiencia
de produccién de semillas. Los datos
obtenidos se capturaron en Excel® y se
analizaron estadisticamente a través del
programa de computo SAS (SAS Institute
Inc., 2004). Debido a que los datos no
presentaron una distribucion normal, para
analizar el potencial productivo y semilla
desarrollada se utilizo la prueba no para-
métrica de Kruskal Wallis. Los resultados
de “andlisis de rayos X” se transformaron
para ajustarlos a una distribucién normal,
a través de la raiz cuadrada de las varia-
bles mas uno; posteriormente, se anali-
zaron bajo un disefio experimental
completamente al azar y donde existieron
diferencias significativas (p<0,01) se
hicieron pruebas de comparacion de
medias de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Potencial productivo y semillas
desarrolladas

Se encontraron diferencias significativas
(p<0,01) entre sitios en las variables
potencial productivo y semillas desarro-
lladas (Tabla 3). En el rodal semillero El
Encinal se registré el mas alto potencial
productivo de semilla (171,9 semillas por
cono) y la mas alta cantidad de semilla
desarrollada (143,7 semillas por cono), lo
que equivale a 83,6% del potencial
productivo; en la misma tabla se
presentan éstas y otras estadisticas
comparativas para los tres rodales semi-
lleros analizados.

De acuerdo con Salzer y Gugerli
(2012), las diferencias en resultados de
esas variables pueden ser atribuibles a
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factores especificos de cada rodal
respecto a la calidad del sitio y a caracte-
risticas genéticas, dado que las condi-
ciones climaticas: temperatura media
anual (11,1 °C - 11,5 °C) y precipitacién
media anual (839,5 mm - 950,0 mm), asi
como el manejo silvicola han sido simi-
lares en dichos rodales. Ademas, la edad
promedio de los arboles es adecuada
para que éstos produzcan semilla en
abundancia, al encontrarse en plena
edad reproductiva, ya que es comun que
esta especie tenga un turno bioldgico
superior a los 100 afios. Tiscar (2002),
clasificé la edad de los arboles de Pinus
nigra subsp. salzmannii, en maduros
hasta los 120 afios y viejos de los 121 a
200 afios de edad. Madrigal (1994) indica
que en bosques con manejo forestal, la
edad maxima a la que un arbol puede
reproducirse es determinada por la dura-
cion del turno, ya que al prolongarse en
exceso, los arboles pueden perder su
capacidad para reproducirse.

Segun Noland et al. (2006), la rege-
neracién natural en rodales semilleros
depende en gran parte de la capacidad
de los arboles semilleros seleccionados
para producir semilla en abundancia y
viable. Solis et al. (2007), en un area
semillera de P. engelmannii en el muni-
cipio de Durango, Dgo., encontraron un
potencial productivo de 179 semillas por
cono, valor que superd a los observados
en el mismo sitio en esta evaluacion,
donde solo 133 semillas lograron desarro-
llarse. En cambio, Owens y Fernando
(2007), en un huerto semillero de P.
monticola, registraron un potencial
productivo de 200 semillas por cono, de
las cuales el éxito reproductivo fue de 115
semillas (57,5%). Por su parte, Nufez
(2002) determin6 la eficiencia en la
produccién de semilla en tres rodales
naturales de Pinus cooperi Blanco del
estado de Durango, y encontré que el
rodal con mayor semilla desarrollada tuvo
50,9%; en cambio, en el presente estudio
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los tres sitios superaron 70,2% de semilla
desarrollada.

Ovulos abortados
en el primer y segundo afio

Se observaron diferencias significativas
(p<0,01) entre sitios, para las variables
6vulos abortados en los afios uno y dos.
En los tres sitios la mayor cantidad de
Ovulos abortados ocurrié en el afio uno,
con valores de 13,5 a 38,2 6vulos abor-
tados (Tabla 3); las mayores pérdidas
ocurrieron en la localidad La Florida. Por
otro lado, en el afio dos los valores fluc-
tuaron de 6,4 a 9,9 semillas abortadas por
cono; la mayor cantidad de 6vulos abor-
tados existi6 nuevamente en la misma
localidad. En cambio, el menor aborto de
6vulos en el primero y segundo afio se
registr6 en el rodal semillero Las
Cumbres, con 13,5 y 6,4 6vulos abor-
tados por cono en cada afio, respectiva-
mente. Owens et al. (2008), indican que
las causas posibles de abortos pueden
ser problemas de autopolinizacién, dafo
por plagas en las primeras etapas del
proceso reproductivo o enfermedades
durante el desarrollo. Por su parte,
Gomez et al. (2010) indican que en un
huerto semillero de P. leiophylla Schiede
ex Schitdl. & Cham. abortaron 63,7
6vulos por cono debido a problemas de
endogamia.

Escamas infértiles superiores
e inferiores

Las variables escamas infértiles supe-
riores e inferiores no presentaron diferen-
cias significativas entre sitios, con 7,9 a
9,2 escamas infértiles superiores y 70,3 a
76,0 escamas infértiles inferiores por
cono (Tabla 3). Sivacioglu y Ayan (2008),
encontraron, en un huerto semillero clonal
de P. sylvestris, que el numero de
escamas infértiles por cono fue de 41,1.
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Tabla 3. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis para detectar diferencias
entre los rodales semilleros de Pinus engelmannii Carr. en el estado de Durango.

Estadistico Rodal semillero

Variable X2 P El Encinal Las Cumbres La Florida

Potencial productivo 26,38 0,0001 1719+ 3,4 1492+ 3,8 161,7+3,9
Semilla desarrollada 38,27 0,0001 143,7 £ 4,0 129,3+3,1 1136 £3,6
Ovulos abortados afio uno 70,95 0,0001 20,6 +1,9 13,5+ 1,1 38,2+2,6
Ovulos abortados afio dos 12,83 0,0016 75 0,5 6,4 +0,7 99+11
Escamas infértiles superiores 3,28 0,1933 8,0+0,3 9,2+1,3 79+04
Escamas infértiles inferiores 3,40 0,1825 76,0+ 7,8 70,3+1,6 71,0+1,4

Los valores ilustrados representan la media + error estandar, n=100.

La presencia de escamas infértiles se
debe a que éstas no pueden ser polini-
zadas durante la dispersion del polen
(Bramlett et al., 1977).

Semilla llena, vana, malformada
y dafnada por insectos

La semilla llena es aquella que tiene sus
estructuras internas completas, lo que le
permite reproducirse en condiciones
apropiadas de humedad (60% - 80%) y
temperatura (25 °C - 30 °C). Los resul-
tados indican que existieron diferencias
significativas (p<0,01) entre sitios en
todas las variables (Tabla 4). EI mayor
porcentaje de semilla llena se registré en
Las Cumbres (77,2%), con una diferencia
mayor a 20% respecto a los otros sitios.
Con relacién a la semilla vana, el porcen-
taje fue alto en La Florida y El Encinal,
con 38,5% y 42,8%, respectivamente; en
cambio, en Las Cumbres ocurrié el menor
porcentaje, con 19,4% (Tabla 5).

Segun Owens y Fernando (2007), el
desarrollo y la morfologia de las semillas

afectan la produccion de semilla llena.
Owens et al. (2008) encontraron, en
rodales naturales de Pinus albicaulis
Engelm., que 70% de las semillas
estaban llenas, valor alto para rodales
naturales de coniferas. Alvarez vy
Marquez (1994a) encontraron, en un area
semillera de P. cooperi, que el porcentaje
de semilla llena fue de 80%, mientras que
20% fue semilla vana debido al efecto de
las chinches semilleras, Leptoglossuss
occidentalis y Tetyra bipunctata.

El alto porcentaje de semilla vana
pudo ser originado por una polinizacion
deficiente o por dafos provocados por
Leptoglossus occidentalis. Strong et al.
(2001), consideran que L. occidentalis es
una plaga que afecta significativamente
huertos semilleros de Pinus contorta var.
latifolia Engelmann. La autofecundacion
propicia la formacion de semillas vanas al
incidir en la producciéon de genes letales
(Velasco et al., 2007), fendmeno que
provoca la muerte del embrién y propicia
que la semilla esté vacia (Zavala y
Meléndez, 1996). En rodales naturales de
P. engelmannii, el ataque de L. occiden-
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Tabla 4. Resultados del ANOVA para detectar diferencias en la calidad de la semilla,
mediante pruebas de rayos X, en rodales semilleros de Pinus engelmannii Carr.
en el estado de Durango.

Variable (semilla)

Estadisticos

CMET Valor F Valor P<0,01
Llena 0,51 67,45 0,0001
Vana 1,17 49,90 0,0001
Malformada 0,15 10,41 0,0001
Dafada por insecto 0,41 18,41 0,0001

1CME= Cuadrado medio del error

Tabla 5. Resultados de la prueba de medias de Duncan para detectar diferencias en la
calidad de la semilla, mediante analisis de rayos X entre los rodales semilleros de
Pinus engelmannii Carr. en el estado de Durango.

Rodal Porcentaje de semilla
Llena Vana Malformada Danada por insecto
Las Cumbres 772 a 194 b 0,7b 2,7b
La Florida 56,4 b 38,5a 1,0b 40b
El Encinal 48,3 c 428 a 19a 7,0a

Letras diferentes para la misma columna significan diferencias significativas (p<0,01).

talis caus6 produccién de semillas vanas
durante la fase inicial de formacion del
embrién y del tejido gametofitico, dafo
que continué conforme se desarrollaron
las semillas hasta la etapa de maduracion
(Bustamante et al., 2012).

El mayor dafio por insectos ocurrié
en El Encinal con 7,0%, mientras que en
Las Cumbres y La Florida la afectacién
fue menor con 2,7% y 4,0%, respectiva-
mente. Cibrian et al. (2008) reconocen a
Conophthorus spp. como los insectos de
mayor importancia econdémica en México,
debido a que sus ataques en especies del
género Pinus dafian mas de 60% de la

cosecha de semilla. Alvarez y Marquez
(1998), sefialaron que Conophthorus
apachecae es importante en areas semi-
lleras de P. engelmannii del estado de
Durango, debido a que provoca la
destrucciéon parcial o total del cono al
construir galerias en el eje central de
éste; ademas, limita la liberacion de las
semillas. Mediante la técnica de analisis
de conos y semillas, propuesta por Bram-
lett et al. (1977), es dificil observar la
presencia de este insecto debido a que
la barrenacién del eje central del cono
destruye a Conophthorus y a las galerias
helicoidales, sitio donde oviposita este
insecto (Alvarez y Marquez, 1998); por lo
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tanto, en el presente estudio no se obser-
varon evidencias del mismo.

Respecto a la semilla malformada,
en ElI Encinal se presenté el mayor
porcentaje con 1,9%, en Las Cumbres y
La Florida ocurrio el menor dafio con
valores de 0,7% y 1,0% (Tabla 5). La
semilla malformada indica posibles
problemas de nutricibn o colecta de
conos antes de su madurez (Bramlett
etal., 1977).

Porcentaje de germinacion

La semilla procedente de Las Cumbres y
El Encinal tuvo mas de 90% de germina-
cion total; pero, el mejor comportamiento
del proceso de germinacién ocurrié en
semillas procedentes del rodal Las
Cumbres, donde la germinacién comenzé

Potencial y eficiencia de produccién de semilla de Pinus engelmannii Carr.

ocho dias después de la siembra y a los
18 dias habia germinado 88,9%; el mayor
porcentaje de germinacion diaria se
obtuvo a los 12 dias de la siembra con
29,5%. En el predio EI Encinal el porcen-
taje de germinacion total fue de 93,6%, a
los 14 dias de la siembra se registro el
mas alto porcentaje de germinacion diaria
con 26,5% y los méas altos valores de
germinacion diaria ocurrieron entre los 12
y 18 dias con 76,3% para esos dias. En la
localidad La Florida ocurrié la menor
germinacion total con 78,5%; ademas, la
germinacion fue mas lenta y heterogénea.
La mayor germinacion diaria se presenté
entre los 12 y 16 dias después de la
siembra con 54,6% de germinacion
durante ese periodo. Los resultados ante-
riores indican que la semilla con mayor
vigor fue la recolectada en Las Cumbres
(Tabla 6).

Tabla 6. Germinacion diaria y acumulada en semilla de P. engelmannii Carr.,
colectada en tres rodales semilleros del estado de Durango.

Las Cumbres El Encinal La Florida
Germinacion
Dias después Diaria Acumulada Diaria Acumulada Diaria  Acumulada
de la siembra (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
8 4,2 4,2 0,0 0,4 0,0 0,0
10 6,5 10,7 3,2 3,6 1,3 1,3
12 29,5 40,2 20,9 24,4 14,6 15,9
14 18,4 58,6 26,5 51,0 23,8 39,7
16 16,1 74,7 17,3 68,3 16,2 56,0
18 14,2 88,9 11,6 79,9 7,0 62,9
20 54 94,3 4.8 84,7 3,6 66,6
22 2,3 96,6 5,6 90,4 7,0 73,5
24 1,1 97,7 2,0 92,4 2,6 76,2
26 0,0 97,7 0,8 93,2 2,3 78,5
28 0,4 98,1 0,4 93,6 0,0 78,5
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Ibarra (1994) evalué el porcentaje de
germinacion de semilla recolectada en un
area semillera de Pinus cooperi ubicada
en la region de El Huehuento, San Dimas,
Dgo., y encontré que éste fue de 46%.
Alvarez y Marquez (1994b) realizaron una
tabla de vida en un area semillera de P.
cooperi, incluido un analisis de germina-
cion y obtuvieron 97,8% de germinacion.
El alto porcentaje de germinacion
asegura un nivel 6ptimo de germinacion
de las semillas en vivero. Nufiez (2002),
registré valores de 88,2% a 94,0% de
germinacion de semillas provenientes de
rodales de P. cooperi. Martinez (2002)
obtuvo una germinacién de 65,7% en
semilla de rodales de Pinus pseudos-
trobus Lindl. Prieto y Martinez (2006), en
un analisis de conos y semillas de dos
areas semilleras de P. cooperi, encon-
traron que las semillas llenas tenian un
poder germinativo superior a 95%.

80
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Eficiencia de produccion de semilla

La mayor Eficiencia de Produccién de
Semillas (EPS) se registré en el rodal
semillero Las Cumbres con 66,9%. En El
Encinal fue de 40,4% y en la Florida de
39,6% (Fig. 1). Segun Bramlett et al.
(1977), un rodal con un manejo apropiado
para producir semilla debe tener porcen-
tajes superiores a 55,0%, caso que so6lo
sucedié en Las Cumbres. En las locali-
dades de El Encinal y La Florida, para
identificar las causas que han limitado la
produccién de semilla, es necesario
hacer un diagnostico a detalle donde,
entre otros aspectos, se deben evaluar
posibles problemas de endogamia o de
dafios por insectos, dado que las condi-
ciones ambientales y de manejo silvicola
han sido similares. Asimismo, es conve-
niente favorecer el vigor de los arboles
mediante la aplicacion de fertilizante.

Eficiencia de producciéon de semilla (%)
ey
(=]

a F=2172
70 4 I p<0.0001
b
. n T
Las Cumbres El Encinal La Florida

Rodal semillero

Figura 1. Eficiencia de produccién de semilla de P. engelmannii Carr., en tres rodales
semilleros del estado de Durango.
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Narvaez (2000) estimo, en un area
semillera de P. arizonica Engelm., una
EPS de 37,0%. Por su parte, Nufiez
(2002) analizd conos y semillas de P.
cooperi en rodales naturales y determiné
valores de 21,3% para esa variable. En
cambio, Alba et al. (2003), en poblaciones
de P. hartwegii obtuvieron porcentajes de
68,0% a 75,0%. Por su parte, Alba et al.
(2006) encontraron que en P. greggii
varié entre 70,9% y 87,0%. Sivacioglu y
Ayan (2008) evaluaron un huerto semi-
llero clonal de P. sylvestris y registraron
una EPS de 17,9%. Como se aprecia en
los resultados anteriores, los niveles de
EPS fueron muy variables y en mucho
dependen de las caracteristicas especi-
ficas de cada especie y sitio. Asimismo,
dichos autores indican que las causas
que originan la mortalidad de semilla
durante su ciclo reproductivo se deben
principalmente a dafos por insectos,
autopolinizacion y a factores fisicos de los
arboles (vigor y edad).

CONCLUSIONES

El rodal semillero Las Cumbres fue el
unico que tuvo una eficiencia de produc-
cion de semillas adecuada. Ademas, en
ese sitio se produjo la semilla de mejor
calidad, al tener el mas alto porcentaje y
velocidad de germinacion.

El rodal semillero El Encinal registro
el mas alto potencial de produccion de
semilla y la mayor cantidad de semilla
desarrollada; sin embargo, en ese sitio
ocurrié el dafo mayor por insectos y la
eficiencia de produccion de semillas fue
deficiente.

El rodal La Florida tuvo resultados
intermedios en las variables evaluadas;
pero, su nivel de eficiencia de produccion
de semillas también fue deficiente.
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