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Resumen: El establecimiento de plantaciones forestales para la produccién de semilla
comestible como el Pinus cembroides subsp. orizabensis en la region seca del Valle de
Perote representa un esfuerzo importante para la conservacién, manejo y desarrollo
sustentable de la especie por lo que, a partir de una polinizacién controlada realizada en
Cerro de Leén, municipio de Villa Aldama, Veracruz, se realizé el andlisis de los conos
obtenidos siguiendo la metodologfa de Bramlett ez al. (1977), los resultados obtenidos
fueron los siguientes: Del total de conillos polinizados se presenté un éxito del 26.66%
con una longitud de conos promedio de 2.20 ¢m, un potencial de produccion de semillas
de 25 semillas por cono, total de semillas desarrolladas promedio de 3.13 semillas, un
porcentaje de semillas desarrolladas de 13.63% con 81.4% de semillas llenas, se presentd
un 11.6% de 6vulos abortados al primer afio y 28.36% en el segundo afio. La eficiencia de
semillas fue de 13.63%. Aunque los valores encontrados fueron bajos, comparados con
otros trabajos en arboles adultos de poblaciones naturales, permiten conocer el estado
de los drboles para el manejo de la misma.

Palabras clave:  Pinus cembroides , potencial de produccién de semillas, évulos
abortados, eficiencia de semillas.

Abstract: The establishment of forest plantations for the production of edible seed such
as Pinus cembroides subsp. orizabensis in the dry region of the Valley of Perote represents
an important effort for the conservation, management and sustainable development of
the species, so, from a controlled pollination carried out in Cerro de Ledn, municipality
of Villa Aldama, Veracruz, the analysis of the cones obtained following the methodology
of Bramlett ¢z 4. (1977), the results obtained were the following: Of the total pollinated
cones, a success of 26.66% was presented with an average length of cones of 2.20 cm,
a seed production of 25 seeds per cone, total average developed seeds of 3.13 seeds, a
percentage of developed seeds of 13.63% with 81.4% of full seeds, 11.6% of aborted
eggs were presented in the first year and 28.36% in the second year. Seed efficiency was
13.63%. Although the values found were low, compared to other jobs in adult trees of
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natural populations, they allow to know the state of the trees for the management of
the same.

Keywords: Pinus cembroides, seed production potential, aborted eggs, seed efficiency.
Introduccién

Pinus cembroides pertenece al grupo de los pinos conocidos como
pifioneros, con semilla sin ala y comestible cuyo valor fluctda entre
los 150-200 pesos en la temporada de produccién (com. pers.) que
corresponde a los meses de septiembre y octubre en el Valle de Perote,
aportando beneficios econdmicos para la gente de la zona, sin embargo, la
cosecha indiscriminada ha mermado la produccidn vy el establecimiento
de plantaciones como alternativa de manejo silvicola de la especie es
necesaria para facilitar la produccién de semilla en cantidad, calidad y
regularidad como lo demanda el mercado (Garcta, 1989, Garcia y Capd,
1989).

Pinus cembroides subsp. orizabensis es representativa de suelos con
alta pedregosidad y climas ligeramente hiimedos y frios, de todos los
pifioneros mexicanos la subespecie orizabensis se distribuye mas hacia
el sur, limitdndose en la regién de los estados de Puebla, Tlaxcala y
Veracruz (Perry, 1991). En una plantacién establecida en el municipio de
Villa Aldama, con un clima més seco del que se presenta en los bosques
naturales, se presentd una produccién temprana de semillas por lo que se
realizé la evaluacion del potencial de produccion de semillas como una
estrategfa importante en el manejo silvicola de la especie pues a partir de
estd informacion, que define el limite bioldgico del nimero de semillas
producidas por cada cono (Bramlett ez al., 1977) se puede estimar la
produccién esperada por la plantacion establecida.

El objetivo del presente trabajo fue determinar los resultados de la
polinizacién controlada de Pinus cembroides var. orizabensis y el andlisis
de las semillas resultantes.

Material y métodos

La plantacidn se establecié el 4 de octubre de 2014, contando la planta
con un ano nueve meses de edad, ubicada en la localidad de La Gravera del
ejido Cerro de Ledn, del municipio de Villa Aldama, Veracruz, México
localizada a 19° 39’ latitud norte y 97° 14’ longitud oeste, con una altitud
promedio de 2 400 msnm.

Se realiz6 una polinizacion contralada -el 7 de junio de 2017- en 26
arboles que presentaban estrébilos femeninos en fase 3 (Ruiz-Farfan ez
al., 2015) tomando polen de un drbol de 20 anos, de la misma especie
establecido en Los Molinos.

La colecta de conos se realizé el 23 de noviembre de 2018 cuando los
arboles presentaban unaaltura promedio de 36.23 cm, tomando los conos
de los 4rboles.

Los conos se trasladaron al laboratorio de germoplasma donde se
colocaron en bolsas de papel identificadas con el nombre del sitio, fecha,
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numero de drbol, nimero de cono, fecha de colecta y especie. Cada arbol
se considerd como una familia.

Se tomd la longitud de cada cono de la base al dpice con un vernier
digital en cm.

El andlisis de conos se realizé bajo la metodologia propuesta por
Bramlett ez al. (1977), extrayendo todas las semillas sueltas y évulos
abortados del cono por procedimientos normales. Ovulos y semillas
extraidas y disectadas de los conos se clasifican posteriormente por tipos.

Las escamas se clasifican en fértiles, infértiles de la base e infértiles del
apice, de acuerdo con la marca que dejan las semillas en las escamas.

El PPS (potencial de produccién de semillas) se determiné a partir
del conteo total de escamas fértiles excluyendo aquellas en las que no se
detectd la produccién de semilla. Considerando que cada escama tiene
la capacidad para producir dos semillas se calculé mediante la siguiente
férmula:

PPS = No. de escamas fértiles X 2

EI TS (total de semillas desarrolladas) se determiné sumando semillas
extraidas SE, semillas danadas por chinche semillera DI, semillas danadas
por gusano DG, semillas dafiadas por hongos DH y semillas malformadas
SM.

TS=SE + DI+ DG + DH + SM

El SD (porcentaje de semillas desarrolladas) se determind a partir de la
relacidn entre el Potencial de produccion de semilla y el total de semillas
desarrolladas:

SD = (TS /PPS) x 100

El SLL (porcentaje de semillas llenas) se determiné a partir de la
relacién entre el total de semillas desarrolladas y las semillas llenas (SE y
SD):

SLL = (SE+SD / TS) x 100

El A1 (porcentaje de 6vulos abortados en el primer afio), los cuales se
identifcan por ser évulos rudimentarios abortados antes de que inicie el
crecimiento del cono y son de un tamano considerablemente menor al de
una semilla normal, se determind a partir de la relacién entre el potencial
de produccién de semillas y los 6vulos abortados en el primer ano:

Al = (A1/PPS) x 100

El A2 (porcentaje de évulos abortados en el segundo afio) los cuales
son abortados en la segunda estacién de crecimiento, mayores que los A1l
pero de un tamano menor al 50% de una semilla terminal, se determiné
a partir de la relacién entre el potencial de produccién de semillas y los
dvulos abortados en el segundo afo:

A2 = (A1/PPS) x 100

La ES (eficiencia de semilla) de cada cono es el niimero de semillas
llenas como un porcentaje del potencial bioldgico, mediante la siguiente
férmula:

ES = (TS/PPS) *100

Los datos obtenidos se analizaron con el programa Statistica (StatSoft,
1998) mediante estadisticas descriptivas, graficos de cajas y alambres,
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comparacién de medias por el método de Tukey y un anélisis de varianza,
utilizando el modelo lineal de efectos fijos siguiente:

Yis[iF e,

Dénde:

Y = Variable respuesta

# = Media general

F, = Efecto de la i-ésima familia
e;j= Error experimental

Resultados

Polinizacién. En total se polizaron 60 estrdbilos y fueron colectados
16 conos de 11 drboles, lo que representa el 26.66% de éxito en la
polinizacidn controlada, en la mayoria de los drboles sdlo se presentd un
cono maduro (4rboles 1, 3, 4, 8, 9, 23, 25 y 26), el 4rbol 11 presentd
dos conos y los drboles 22 y 24 tres, representidndose con dos nimero, el
primero el arbol y el segundo el cono.

El ciclo de floracién temprana observado en la plantacién fue el

siguiente (figura 1).

Verano

Al D '
Flores Formadas

Figura 1

Ciclo de floracién y produccién de semillas del Pinus cembroides en La Gravera.
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Longitud de conos. En promedio los conos presentaron 2.20 cm, con
un minimo de 1.24 y un maximo de 3.12 cm, de los 11 arboles colectados
sobresalen los drbol 22,25y 26 por presentar los conos més grandes (ﬁgura
2).

Pinus cembroidesvar. orizabensis

LX)
~no11 31 41 81 81 114 11..&.2 221 222223 231 241 242 243 251 261

rbocles y conos
Figura 2.

Longitud de conos por familia de Pinus cembroides var. orizabensis. La linea representa el promedio general.

Nimero de semillas

cnaowdnioa SREEBEREE g

Potencial de Produccién de Semillas. El promedio fue de 25 semillas por
cono con un minimo de 12 y un méximo de 38 semillas, los arboles 4, 8,
22 cono 2,24 conos 2y 3y 26 presentaron un potencial biolégico igual o
mayor a 30 semillas por cono (figura 3).

Pinus cembroides var. orizabensis
Patancial da Produccian da Samillas (PPS)

=

1.0 31 41 81 81 111 11.2 221 222 223 231 241 242 243 251 26.1
Arboles y conos

Figura 3.
Comparacién de medias para el Potencial de Produccién de Semillas de
Pinus cembroides var. orizabensis. La linea representa el promedio general.
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Total de semillas. La produccion total de semillas desarrolladas fue en
promedio de 3.13 semillas con un méximo de 10 y un minimo de cero
(4rboles 25 y 26). Los que mayor nimero de semillas presentaron fueron
los drboles 11 cono 1y 24 con sus tres conos (figura 4).

Porcentaje de semillas desarrolladas y semillas llenas . E1 % de semilla
desarrollada fue de 13.63 en promedio con un miximo de 50% y un
minimo de cero. Arriba del promedio general estuvieron los drboles 11
(conos 1y 2)y 24 (conos 1, 2 y 3). En cuanto al porcentaje de semillas
llenas el promedio general fue de 81.4 donde la mayoria de los conos
presentaron el 100% de sus semillas llenas (figura 5).

Porcentaje de dvulos abortados en el primer y segundo azios . El mayor %
de 6vulos abortados se presentd en el primer ano, con un promedio de
24.88%, siendo la mitad para el segundo afo (12.12% en promedio). Los
arboles 11 cono 1, 22 cono 1, 24 cono 1, 25 y 26 presentaron entre 34
y 46.7% de 6vulos abortados en el primer ano; el minimo fue de 2.63%,
siendo cuatro conos los que presentaron menos de 12% (Arbol 9 cono 1,
22 conos 2y 3y 24 cono 3). Para el segundo afio 7 conos no presentaron
dvulos, sin embargo los drboles 24 (cono 2y 3) y 25 presentaron entre 28
y 43.3% de 6vulos (figura 6).

Eficiencia de semillas . La Eficiencia de semillas fue muy baja el
porcentaje de 13.63% con la mayoria de conos por debajo del promedio
general con excepciones del drbol 11y el 24 con todos su conos (figura 7).

Discusion

Aun cuando los 4rboles contaban con cuatro afos al momento de la
colecta lalongitud de conos fue superior ala presentada en una plantacién
de Pinus cembroides Zucc. de 15 anos evaluada por Gonzélez-Avalos ez
al. (2006) con 2.08 cm en promedio, al igual que el nimero de semillas
por cono que fue de 2.09 semillas en promedio; sin embargo, Sanchez ez
al (2002) reportan para la misma especie de un bosque natural en Las
Cuevas, Altzayanca, Tlaxcala una longitud promedio de conos de 3.796
cm.
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Pinus cembroidesvar. orizabensis
I Total de Semilas Desarrolladas (T5)
1

10

Mamero de semill as
=

a0 R

1111122‘21222223231241242 243 251 261 )
Arboles y conos

Figura 4.

Total de semillas entre familias de Pinus cembroides var. orizabensis. La linea representa el promedio general.

Bl o Semillas desanoliadas (0S) —— PINUS cembroides var. orizabensis
Wl % Semillasllanas{DLL)  -----
105

100

Paorcentaje
cuwon S RERELEERERITERER

mull

11 31 41 B1 81 111 112 221 222 223 231 241 242 243 251 261 "™
Arboles y conos

Figura S.
Porcentaje de semillas desarrolladas y semillas llenas de Pinus cembroides
var. orizabensis. Las lineas recta y punteada representan el promedio general.
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B 5 Gvulos abortados 1° afio (A1) Pinus cembroides var. orizabensis
B % Owvulos abortados 2* afio (A2) —— —
48

Porcentaje
swonros bR ERESKEEEERRE

7

oo 31 41 B 91 111 1.2 221 222 223 234 241 242 243 251 264 J
Arboles y conos

l._'I:'h.l-ifl-

Figura 6.
Total de semillas entre familias de Pinus cembroides var. orizabensis. Las lineas representan el promedio general.
Pinuscembroidesvar. orizabensis

I Eficiancia de Produccian de Semillas (ES)
52

1§HDHH Hﬂﬂﬂ

- 41 B4 94 1M 1.2 229 222 223 231 241 247 243 251 264
rboles y conos

Figura 7.

Total de semillas entre familias de Pinus cembroides var. orizabensis. La linea representa el promedio general.

En cuanto al Potencial de Produccién de Semillas(PPS) Garcia ez al.
(2014) en una plantacién de 22 afios de la misma especie, encontraron
un valor similar al observado en este trabajo (promedio de 26.8 semillas
por cono) aunque el total de semillas desarrolladas y el % de semillas
desarrolladas fue superior (11.8 y 44.6 en promedio, respectivamente),
con lo que podemos observar que la edad temprana de la plantacién
evaluada, asi como el bajo porcentaje de polinizacién, influyeron en el
numero de semillas que lograron su desarrollo completo.
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Por su parte Sénchez ez al. (2005) obtuvieron un PPS de 29 semillas
por cono para la misma especie en Las Cuevas, Altzayanca, Tlaxcala
y un porcentaje de semillas desarrolladas de 57.6%, sin embargo el
porcentaje de semillas llenas fue inferior al obtenido en este trabajo
(48.7%). Los 6vulos abortados en el primer afio fueron menos (11.6) pero
en el segundo afo presentaron mds (16.5). En cuanto a la eficiencia de
semillas el valor presente fue més del doble del obtenido en la plantacién
evaluada (28.36%); la medida de la eficiencia de semillas es la medida mas
importante en la produccién de semilla (Bramlett ez 4/, 1977) y permite
comparar el desarrollo relativo entre especies, poblaciones y/o anos de
cosecha, y por la juvenilidad de los drboles evaluados se presentd en este
trabajo un valor muy bajo (13.63%).

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se llegé a las siguientes conclusiones:

e Aun cuando la polinizacién fue baja, se obtuvieron semillas llenas que
permitiran seguir realizando

estudios para determinar porcentajes de germinacion.

La informacién obtenida permitiraA manejar adecuadamente la
plantacién para eficientizar su produccion.
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