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ABSTRACT

Knowledge about the process of germination and early growth of Pinus species, is important to
plan both the production of plants for reforestation and the establishment of forest plantations. This
work had as its main goal to describe these two aspects for Pinus devoniana and Pinus pseudostrobus.
To study the germination process, five groups of 50 seeds were set in a germination chamber, at
25°C of temperature, moisture to imbibition and 24-hour light photoperiod. The number of
germinated seeds per day were registered. Seedlings obtained were planted in soil in order to
evaluate its growth for eight months. Both species took six days on average to germinate. P.
pseudostrobus seeds showed the highest germination percentage (74%) compared to P. devoniana
(66.4%), also had the best value of Maguire index (germinative quality) (10.7) versus the last one
(9.81). After eight months, plants of P. devoniana of 14 cm on average height and 12-14 cm? of
coverage were obtained, in contrast with plants of P. pseudostrobus of 9.8 cm on average height and
12-14 cm? of coverage. This results complement those that have been published in other works for
these species.
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RESUMEN

Es importante conocer el comportamiento germinativo y el crecimiento en vivero durante
los primeros meses de vida de especies de Pinus para planificar tanto la produccién de plantas para
la reforestacién como el establecimiento de plantaciones. El presente trabajo tuvo como objetivo
describir estos dos aspectos para Pinus devoniana y Pinus pseudostrobus. Para el comportamiento
germinativo, se establecieron cinco lotes (repeticiones) con 50 semillas de cada especie, los que se
mantuvieron en cdmara de germinacién a una temperatura de 25°C, humedad a imbibicién y
fotoperiodo de 24 horas luz, se registr6 el nimero de semillas germinadas diariamente. Las
plantulas obtenidas se trasplantaron a suelo para evaluar su crecimiento durante ocho meses.
Ambas especies tardaron en promedio seis dias para germinar. Las semillas de P. pseudostrobus
mostraron el porcentaje de germinacién mas alto (74%) con respecto al de P. devoniana (66.4%),
obteniendo también, el mejor valor del indice de Maguire (calidad germinativa) (10.7) frente al de
ésta ultima especie (9.81). En cuanto al crecimiento, las plantas de P. devoniana alcanzaron después
de ocho meses 14.9 cm de altura promedio y entre 12 y 14 cm? de cobertura; mientras que las de P.
pseudostrobus alcanzaron 9.8 cm de altura promedio y entre 9 y 11cm? de cobertura. La informacién
obtenida es complementaria a la publicada en otros trabajos para estas especies.
Palabras clave: crecimiento, germinacion, Pinaceae, Pinus, propagacion, vivero.

INTRODUCCION

Meéxico es considerado un centro secundario de diversidad genética de Pinus, en él se reconocen 46
especies, tres subespecies y 22 variedades. E1 55% de estos taxa son endémicos, lo que representa el
42% de las especies del mundo. Los pinos mexicanos son unos de los recursos naturales mas
valiosos por su uso tradicional, comercial, por su importancia cultural y por los servicios
ambientales que ofrecen (Sanchez, 2008). El género Pinus se distribuye principlamente en bosques
templados, de los cuales se pierden alrededor de 167000 hectareas al afio; las principales causas de
ello son la explotacién forestal inadecuada, sobre todo la clandestina, asi como los incendios y
desmontes para ampliar zonas agricolas, ganaderas o habitacionales (Sdenz-Romero et al., 2003). La
disminucién de la superficie forestal o bien la alteracién de la composicién y estructura de los
bosques en los que habita el género Pinus ha traido como consecuencia que algunas especies se
encuentren en alguna categoria de riesgo.

Pinus pseudostrobus Lindl. 1839 (familia Pinaceae) agrupa a individuos de hasta 40 m de
alto, con aciculas de 20-30 cm de largo, estrébilos maduros de 7-16 x 7-10 cm; se distribuye entre
1900 y 3200 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) en bosques de pino y pino-encino, desde el
Cinturén Volcanico Trans-Mexicano hasta el oeste de Honduras; hacia el norte existen algunas
poblaciones aisladas en Sinaloa, Durango, Coahuila y Nuevo Leén (Farjon et al., 1997).

Pinus devoniana Lindl. 1839 (familia Pinaceae) comprende individuos de hasta 30 m de alto,
con aciculas de 25 a 45 cm de largo, estrébilos maduros de 15-35 x 8-15 cmy; se distribuye entre 900 y
2500 m.s.n.m. en bosques abiertos de pino o pino-encino, desde los estados de Nuevo Leén,
Durango, Zacatecas hasta Guatemala (Farjon et al., 1997).

Los programas nacionales e internacionales para el uso sostenible y la conservacién del
género Pinus en México atin no son eficientes y suficientes (Sanchez, 2008), resulta dificil lograr una
restauraciéon completamente exitosa en la que se recupere e induzca el desarrollo de una vegetacién
protectora que permita conservar e incrementar la fertilidad del suelo y parte de la diversidad de
plantas y animales (Palacio-Prieto et al., 2000).
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La reforestacion constituye una de las principales formas para contrarestar la degradacién
de bosques y la deforestacién (Sdenz-Romero, 2004). Por ello es importante investigar y documentar
las técnicas de propagacion idéneas para las especies, asi como evaluar el crecimiento con la
finalidad de planear la produccién de arboles de las tallas requeridas para la reforestacion. En este
contexto el objetivo del presente trabajo fue describir el comportamiento germinativo y crecimiento
temprano en vivero de P. devoniana y P. pseudostrobus.

Es importante que los procedimientos para la propagacién de especies sean sencillos, en la
medida de lo posible. El crecimiento de las plantas de algunas especies de Pinus se ha estudiado
desde diferentes perspectivas y en distintas etapas de desarrollo; por ejemplo, la relacion del
sustrato con la germinacién de semillas (Aparicio-Renteria et al., 1999), el crecimiento en
plantaciones forestales con diferente densidad de plantaciéon (Munoz et al., 2011), el éxito de las
plantaciones en funcién del sistema de produccion y pre-acondicionamiento en vivero (Sigala et al.,
2015) y el éxito de plantaciones para la restauracion de sitios degradados (Gémez-Romero et al.,
2012). Sin embargo, no existen trabajos que describan el comportamiento germinativo de estas
especies considerando la capacidad germinativa, tiempo de germinacién, uniformidad de
germinacion y que evalten la calidad de germinacién; y que ademads, describan su crecimiento en
los primeros meses de vida.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de las dos especies fueron recolectadas en la localidad Salvador Escalante del
municipio de Santa Clara del Cobre del estado de Michoacdn y se mantuvieron a temperatura
ambiente durante 12 meses, sin ningin tratamiento previo. Para describir el comportamiento
germinativo se establecieron, para cada especie, cinco lotes (repeticiones) con 50 semillas cada uno,
en domos de pléstico; los lotes se mantuvieron a una temperatura de 25°C, humedad a imbibicién
sobre papel secante como sustrato y fotoperiodo de 24 horas luz en camara de germinacién. Se
registré diariamente el ntiimero de semillas germinadas hasta obtener el mayor niimero; esto con la
finalidad de estudiar su comportamiento germinativo, calculando la capacidad germinativa, el
tiempo medio de germinacién, la uniformidad germinativa y la calidad germinativa (indice de
Maguire, 1962) de acuerdo a Camacho y Morales (1992); el indice de Maguire pondera y combina
los parametros capacidad, velocidad y uniformidad germinativa para valorar la calidad de la
germinacién, mientras mayor sea el resultado, mayor es la calidad. La férmula para el calculo de
este indice es:

Dénde: IM= indice de Maguire, Gi= germinacién sencilla de la i-ésima evaluacion, Ti=
tiempo transcurrido desde el establecimiento hasta la i-ésima evaluacién y M= tamafio de la
muestra o nimero de semillas establecidas.

Las plantulas obtenidas (166 de P. devoniana y 187 de P. pseudostrobus) se trasplantaron,

después de dos semanas de permanencia en la cdmara de germinacién, a tubetes forestales de
poliestireno con capacidad de 220 cm3. Como sustrato se utiliz6 una mezcla de agrolita, tierra negra
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y tierra de hoja en proporciones iguales. Las plantas permanecieron en el vivero de la FES Iztacala y
fueron monitoreadas durante ocho meses; midiendo mensualmente la altura con un vernier digital
(marca Truper), definida como la distancia desde el cuello de la raiz al extremo distal de la yema
apical; el diametro basal del tallo, medido inmediatamente arriba del cuello de la raiz; y los
didmetros perpendiculares de la cobertura de las plantas. A partir de estos didmetros se calcul6 la
cobertura en drea con base en la férmula del circulo:

C=[(d1 +d2)/4 x o

Donde: C= cobertura en area, d1 = didmetro perpendicular uno, d2 = diametro
perpendicular dos y i = 3.1416

Para describir el crecimiento de las especies a lo largo del tiempo, se calcul6 para todas las

variables evaluadas mensualmente, la media y desviacién estdndar utilizando el programa Excel
2013,. Ademas se realizaron curvas del crecimiento promedio de las plantas.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los indices que describen el comportamiento germinativo de las
dos especies de Pinus en estudio.

Tabla 1. Caracteristicas del comportamiento germinativo de P. devoniana y P. pseudostrubus.

P. devoniana P. pseudostrobus

Capacidad germinativa 66.4 % 74.8 %
Tiempo medio de germinacién (TMG) 6 dias 6 dias
Uniformidad germinativa o Desviacién del TMG 1 dia 1 dia
Calidad de germinacién o Indice de Maguire 9.81 10.73

Por otro lado, las semillas de las dos especies iniciaron la germinacién en el quinto dia
posterior al establecimiento, y el tiempo en el que germiné la mayor cantidad de ellas fue de seis
dias. El mayor porcentaje de semillas germinadas se obtuvo del dia cinco al seis, incrementdndose
del 7.8 al 48% en P. devoniana y del 5.2 al 54% en P. pseudostrobus (Fig. 1).
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Fig. 1. Germinacién acumulada de P. pseudostrobus y P. devoniana.

En cuanto al crecimiento, se observé que a lo largo del periodo de evaluacién, P. devoniana
creci6 mas que P. pseudostrobus (Figs 2-4). El crecimiento menor de las plantas se obtuvo en el
diametro, el cual en el sexto mes fue semejante entre las especies (0.19 cm para P. devoniana y 0.21
cm para P. pseudostrobus) (Fig. 2); en el octavo mes, la diferencia promedio entre ellas para esta
variable fue de 0.08 cm. En el cuarto mes, el crecimiento en altura de las plantas difirié en promedio
1.69 cm, siendo de 2.74 cm para P. pseudostrobus y de 4.73 cm para P. devoniana; del quinto al
séptimo mes las plantas de esta ultima especie fueron ligeramente méas altas que las de P.
pseudostrobus. En el octavo mes, las plantas de P. devoniana crecieron maés, al presentar una altura
promedio de 14.90 cm; mientras que las de P. pseudostrobus midieron, a este tiempo, 9.85 cm (Fig. 3).

El crecimiento en cobertura de las dos especies, al final del periodo de evaluacion, difiri6 en
promedio 61.8 cm?, el crecimiento mayor se obtuvo en Pinus devoniana (Fig. 4). La sobrevivencia en
vivero fue de 32% para P. devoniana y 35% para P. pseudostrobus.

—=®— P. pseudostiobus = m = P, devoniana
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Fig. 2. Diametro basal promedio (+ S.E.) de P. pseudostrobus y P. devoniana del cuarto al octavo mes de
crecimiento en vivero.
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Fig. 3. Altura total promedio (+ S.E.) de P. pseudostrobus y P. devoniana del cuarto al octavo mes de
crecimiento en vivero.
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Fig. 4. Cobertura de copa promedio (+ S.E.) de P. pseudostrobus y P. devoniana del cuarto al octavo mes de
crecimiento en vivero.

DISCUSION

Los datos obtenidos sobre la capacidad germinativa fueron semejantes a los obtenidos por
Aparicio-Renteria et al. (1999), quienes obtuvieron porcentajes de 72 a 80.5 en distintos sustratos
para la misma especie. CONAFOR (2007) y Sdenz-Romero et al. (2011), indican porcentajes
superiores a los obtenidos en este trabajo (80-95% para P. pseudostrobus y 75% para P. devoniana);
pero en estas referencias, se practicé la siembra directa en distintos sustratos.

CONAFOR (2007) y Sdenz-Romero et al.(2011), refieren para las dos especies un tiempo de
germinacion de seis a 12 dias, pero no se menciona en qué tiempo germina la mayor cantidad de
semillas, ni se hace referencia sobre la calidad de la germinacién. Es probable que en los trabajos
anteriores, cuando mencionan el tiempo que tardan las semillas en germinar, més bien se refieran al
tiempo de emergencia de la parte aérea de la plantula (hipocotilo y cotiledones), pues dado que
practicaron la siembra directa en diferentes sustratos dificilmente podrian haber observado la
emergencia de la radicula.
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Es comtin que en las practicas de propagacion de las distintas especies de Pinus se recurra a
la siembra directa en suelo con el objetivo de asegurar mayores porcentajes de supervivencia, ya
que al no tener que manipular a las plantulas para establecerlas en sustrato una vez que ya han
germinado, se evita dafiar la radicula durante este procedimiento.

Musalem y Sanchez (2003) y Sdenz-Romero et al. (2011), indican que P. devoniana
presenta lento crecimiento y que P. pseudostrobus tiene crecimiento mds rapido; sin embargo, esta
informacion la refieren para todo el periodo de vida de los individuos. Viveros-Viveros et al. (2006),
observaron que el crecimiento promedio a los dos afios de edad de P. pseudostrobus, en un sitio de
menor altitud, fue superior al ocurrido en el sitio de mayor elevacién. Gémez-Romero et al. (2012),
observaron que P. devoniana present6 una forma cespitosa durante los primeros tres afios después
del trasplante y que mostré un crecimiento menor que P. pseudostrobus, lo que difiere de los
resultados obtenidos en el presente trabajo, ya que durante los ocho meses de evaluacion, el
crecimiento de P. devoniana fue ligeramente superior al de P. pseudostrobus.

Las especies de Pinus son de germinacion epigea y por lo tanto su sobrevivencia depende
de que las plantulas se establezcan exitosamente para que los cotiledones inicien su actividad
fotosintética. Es de esperarse que las condiciones ambientales del sitio estén relacionadas con el
crecimiento temprano de las plantas; por lo que los datos de este estudio realizado bajo condiciones
de vivero pueden diferir de otros, particularmente de aquellos que evaltian el crecimiento en
condiciones de campo.

La informacién obtenida en este trabajo es complementaria a la contenida en otros trabajos
que utilizaron siembra directa y que refieren crecimiento en edades superiores a un afio, y puede
ser util en la planeacién de las actividades de propagacién en vivero de estas especies, con fines de
reforestacion y restauracion.
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