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Resumen:
							                           

Pinus patula Schl. et Cham. es la especie mexicana de pino más plantado dentro y fuera de México. El interés sobre esta especie se debe a que muestra gran capacidad de producción ya que presenta un crecimiento muy rápido, buena conformación, copas pequeñas, fuste recto relativamente libre de nudos, y en general buena calidad de la madera por su bajo contenido de resinas. El principal producto es la madera empleada para aserrío se utiliza en estructuras para la construcción de viviendas rurales y decoración de interiores, así como para el establecimiento de plantaciones forestales comerciales destinada para la producción de celulosa y madera en rollo, su habitat se encuentra amenazado debido a los cambios de uso de suelo, especialmente para la agricultura y la ganadería en las regiones montañosas. El presente estudio se realizó con la finalidad de conocer la variación de semillas de Pinus patula de ocho progenies, se colectaron ocho árboles de una prueba establecida en Potrero de García Municipio de Tlacolulan, Veracruz. Se evaluó el peso, largo y ancho de las semillas, se realizó una comparación de medias y un análisis de varianza, los resultados mostraron un promedio de 0.0088 gr para el peso; 5.0714 mm para el largo y 2.7597 mm para el ancho de las semillas. En la comparación de medias para el peso se registró al árbol 5 con un valor de 0.010489 gr, en la comparación de medias para el largo se registró al árbol 4 con un valor de 5.869 mm y para el ancho de semillas se registró que el árbol 4 presento un valor de 2.9036 mm. Se observaron diferencias estadísticamente significativas entre los árboles donde el valor de p fue altamente significativo para las tres variables. Con base en lo anterior, el presente estudio contribuye para futuros trabajos en la selección de individuos con los que se podrán establecer plantaciones vigorosas y bien conformadas, además de tener a disposición una fuente semillera de origen genético conocido.
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Abstract:
						                           

Pinus patula Schl. et Cham. it is the most planted Mexican pine species inside and outside of Mexico. The interest in this species is due to the fact that it shows great production capacity since it presents a very fast growth, good conformation, small crowns, straight stem relatively free of knots, and generally good quality of the wood due to its low content of resins. The main product is the wood used for sawmilling, it is used in structures for the construction of rural houses and interior decoration, as well as for the establishment of commercial forest plantations destined for the production of pulp and round wood, its habitat is threatened due to to changes in land use, especially for agriculture and livestock in mountainous regions. The present study was carried out in order to know the variation of Pinus patula seeds, from eight progenies, eight trees were collected from a test established in Potrero de García Municipality of Tlacolulan, Veracruz. The weight, length and width of the seeds were evaluated, a comparison of means and an analysis of variance were carried out, the results show an average of 0.0088 gr for the weight; 5.0714 mm for the length and 2.7597 mm for the width of the seeds. In the comparison of means for weight, tree 5 was recorded with a value of 0.010489 gr, in the comparison of means for length, tree 4 was recorded with a value of 5,869 mm and for the width of seeds it was recorded that tree 4 presented a value of 2.9036 mm. It was observed that there were statistically significant differences between the trees where the value of p was highly significant for the three variables. Based on the above, this study contributes for future work on the selection of individuals where vigorous and well-formed plantations can be established, as well as having a seed source of a genetic known origin available.
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Introducción



Pinus patula Schl. et Cham. es una especie mexicana con un amplio rango de distribución natural, la preferencia que se le da a esta especie se debe a su rápido crecimiento, amplio grado de adaptación, fustes relativamente rectos libres de nudos, con un bajo contenido de resinas (Martínez, 1948; Vela, 1980). En el extranjero esta especie goza de amplia aceptación en plantaciones comerciales para producir madera y pulpa para papel, ha sido introducida a Colombia, Brasil, Bolivia, Argentina, Kenya, Tanzania, Angola, Zimbabwe, Papúa Nueva Guinea, Australia, Ecuador, India y Hawaii (Perry Jr., 1991).

La diversidad de los árboles está directamente relacionada con la existencia de ambientes diferentes a lo largo del rango de distribución natural de las especies, de tal forma que a través del tiempo éstas se van adaptando a nuevos sitios y van adquiriendo diferencias con respecto a las poblaciones que las precedieron.

Las semillas forestales están consideradas como una de las fuentes de variación más importantes de germoplasma, el tamaño y el peso varían en gran medida entre los individuos de la misma especie e incluso dentro del mismo árbol.

La variación genética es indispensable para el mejoramiento genético forestal. Dicha variación posibilita que, a través de la selección, se puedan modificar positivamente (mejorar) las características promedio de una población. Si no hay variación genética no se puede hacer mejoramiento genético (Cornelius et al., 1994).

El presente trabajo de investigación pretende conocer y determinar la variación existente en las características de semillas de Pinus patula Schl. et Cham. de ocho progenies procedentes de una prueba establecida en potrero de García municipio de Tlacolulan, Veracruz. Con el fin de establecer criterios básicos que permitan predecir el comportamiento desde semillas y plántulas hasta llegar a ser árboles maduros en un futuro.





Material y métodos


Las semillas para este estudio fueron proporcionadas por el Cuerpo Académico Recursos Genéticos Forestales de la Universidad Veracruzana, la colecta y el beneficio de dichas semillas se efectuaron en el 2016 y fue de ocho árboles procedentes de una prueba de progenies establecida en abril del 2007en potrero de García municipio de Tlacolulan, Veracruz, México. El sitio se encuentra ubicado en las coordenadas 19° 38´ 04´´ Norte y 97° 02´ 09´´ Oeste, tiene una altitud de 2 180 msnm, con una temperatura media anual de 11.7 °C y una precipitación pluvial media anual de 1 841.7 mm (Mendizábal-Hernández y Díaz, 2007; SMN, 2010; Ochoa et al., 2013).

Se evaluaron las siguientes características: peso, largo y ancho de las semillas. De cada árbol se tomaron semillas de las cuales se determinó un tamaño de muestra por familia a través de un muestreo aleatorio simple aplicando la siguiente fórmula (Mendenhall et al., 2010).
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Dónde:


n= Tamaño de muestra.

N= Número total de semillas por árbol.

S2= Varianza.

B= Límite para el error de estimación.

Las mediciones se llevaron a cabo de la siguiente manera: Para determinar el peso de las semillas se utilizó una balanza analítica marca Denver Instrument APX-200, con aproximación a miligramos, y se determinó pesando las semillas individualmente. Para la medición del largo y ancho de las semillas se utilizó un vernier digital marca Mitutoyo con aproximación a décimas de milímetros. Se midieron y se pesaron 100 semillas de cada familia (árbol), dando un total de 800 semillas evaluadas.

Los análisis estadísticos se llevaron a cabo con el programa Statistica (Stat Soft 13), en el cual se realizó un análisis exploratorio a través de las estadísticas descriptivas y gráficos de cajas y alambres, para examinar la distribución de valores y conocer el comportamiento dentro de los árboles (también denominados familias) bajo estudio, se realizó el análisis de varianza y la comparación de medias por el método Tukey HSD. El modelo estadístico fue el siguiente:
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Dónde:


Yij = Variable Respuesta

µ = Media General

A. = Efecto del i-ésimo árbol (familia)

Eij = Error experimental





Resultados


De acuerdo a los resultados obtenidos en las estadísticas descriptivas para el peso, largo y ancho de semillas de Pinus patula Schl. et Cham., se obtuvieron los valores registrados en la tabla 1 observándose que la mayor variación se encontró en el peso de las semillas.





Tabla 1.  Estadísticas descriptivas para largo, ancho y peso de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.
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Peso de semillas
. Al comparar el peso de semillas entre las diferentes familias evaluadas se observó que las familias 5 y 7 presentaron más del 75% de semillas por arriba del promedio general. Las familias 2, 3, 4 y 8 presentaron la mayor distribución, el resto de las familias se encontraron alrededor del promedio general (figura 1).

Los resultados del análisis de varianza mostraron que hubo diferencias estadísticamente significativas entre árboles (tabla 2).
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Figura 1. Gráfico de cajas y alambres de Pinus patula Schl. et Cham para el peso de semillas, comparación entre familias. La línea representa el promedio general.



















Tabla 2. Análisis de varianza para peso de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.
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Los valores medios para el peso de semillas mostraron que el más alto se presentó en el árbol 5 con 0.010489 gr, mientras que el árbol 3 con una media de 0.006321 gr y el árbol 6 con una media de 0.006541 gr presentaron los valores más bajos. La prueba de Tukey determinó la formación de dos grupos homogéneos, donde los árboles 3 y 6 presentaron diferencias significativas con el resto de los árboles (figura 2).
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Figura 2. Comparación de medias para el peso de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.

















Largo de semillas
. Para el largo de semillas entre las diferentes familias evaluadas se pudo observar que sólo las familias 3 y 4 presentaron semillas con valores altos, por arriba del promedio general (5.072). Y de la misma forma familias que presentaron semillas con valores por debajo del promedio general (1, 5, 6, 7), la variación dentro de las familias fue amplia para todas ellas (figura 3).

En los resultados del análisis de varianza para el largo de semillas, como se puede observar, hubo diferencias estadísticamente significativas entre los árboles (tabla 3).
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Figura 3. Gráfico de cajas y alambres de Pinus patula Schl. et Cham. para el largo de semillas, comparación entre familias. La línea representa el promedio general.



















Tabla 3. Análisis de varianza para largo de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.
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La media más alta fue registrada por el árbol 4, teniendo un valor de 5.869 mm, a diferencia del árbol 7 que mostró una media de 4.505 mm siendo el valor más bajo. La prueba de Tukey mostró la formación de cuatro grupos homogéneos donde los árboles presentaron diferencias significativas (figura 4).




[image: 49766661002_gf7.png]




Figura 4. Comparación de medias para la variable largo de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.

















Ancho de semillas
. En cuanto al ancho de las semillas la familia 4 y 7 sobresalen por presentar un amplio rango de distribución de sus valores alcanzando el valor máximo, de igual manera la familia 4 y 7 se distinguen por tener más del 75% de sus valores por arriba del promedio general, por debajo del promedio general se encuentra la familia 6 (figura 5).

En los resultados del análisis de varianza para el ancho de semillas, como se puede observar, hubo diferencias estadísticamente significativas entre los árboles (tabla 4).





Tabla 4. Análisis de varianza para ancho de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.
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Figura 5. Gráfico de cajas y alambres de Pinus patula Schl. et Cham. para el ancho de semillas, comparación entre familias. La línea representa el promedio general.















Para ancho de semillas se registró al árbol 4 como la media más alta teniendo un valor de 2.9036 mm, a diferencia del árbol 6 que mostró una media de 2.5441 mm siendo la media más baja registrada. La prueba de Tukey mostró la formación de cuatro grupos homogéneos. El árbol 6 presentó diferencias significativas con el resto de los árboles (figura 6).
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Figura 6. Comparación de medias para la variable ancho de semillas de Pinus patula Schl. et Cham.



















Discusión


Los resultados obtenidos en el presente trabajo en cuanto a la variación de las características peso, largo y ancho de semillas mostraron que existen diferencias entre las familias en las tres variables, obteniendo un promedio de 5.0714 mm para el largo con un valor mínimo de 3.5800 mm y un máximo de 6.5300 mm, un promedio de 2.7597 mm para el ancho con un mínimo de 2.0600 mm y un máximo de 3.5100 mm por último un promedio de 0.0088 gr para el peso con un valor mínimo de 0.0017 gr y un valor máximo de 0.0196 gr, lo cual coincide con los estudios de Castillo et al. (2004) sobre variación de semillas de Pinus patula Schl. et Cham., procedentes de un huerto semillero de tercera generación en Orizaba, Veracruz, México, con Márquez et al. (2007) quienes realizaron un estudio de semillas y plántulas de 7 familias de Pinus patula Schl. et  Cham., provenientes de un huerto de tercera generación de selección, con Ramos et al. (2003) quienes realizaron un estudio de variación en semillas de cinco poblaciones de Pinus jaliscana Pérez de la Rosa y por último el trabajo de Martínez et al. (2008) sobre la variación de conos y semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw., de dos procedencias del estado de Tlaxcala. Ellos encontraron diferencias altamente significativas para las tres variables estudiadas.

Castillo et al. (2004) reportan un promedio general de 5.50 mm para el largo con un valor mínimo en semillas de 4.3200 mm y un máximo de 6.470 mm, en el ancho de semillas de reportó un promedio general de 2.62 mm un valor mínimo de 2.0400 mm y un máximo de 3.190 mm por último para el peso de semillas reportaron un promedio general de 0.01 gr, 0.0005 gr como valor mínimo y 0.014 gr como valor máximo.

Hernández (2006) Evaluó el largo, ancho y peso de semillas de tres cosechas Pinus patula Schl. et Cham., obteniendo como resultado lo siguiente: En la cosecha de 1999 obtuvo un promedio de 4.946 mm para el largo un valor mínimo de 3.430 mm y un máximo de 7.050 mm, en cuanto al ancho reportó un promedio de 2.478 mm, un valor mínimo de 1.600 mm y un máximo de 3.220 mm por último para el peso de semillas obtuvo un promedio de 0.006 gr con un valor mínimo de 0.001 gr y un máximo de 0.014 gr. En la cosecha del 2001 reportó un promedio de 5.371 mm para el largo con un valor mínimo de 4.330 mm y un máximo de 6.500 mm, para el ancho reportó un promedio de 2.585 mm con un mínimo de 1.970 mm y un máximo de 3.200 mm por último para el peso en semillas obtuvo un promedio de 0.009 gr con un valor mínimo de 0.002 gr y un valor máximo de 0.013 gr. En la cosecha del 2003 reportó un promedio para el largo de las semillas de 5.100 mm con un valor mínimo de 3.650 mm y un valor máximo de 6.210 mm, en cuanto al ancho en semillas reportó un promedio de 2.465 mm un mínimo de 1.920 mm y un máximo de 3.300 mm, finalmente para el peso obtuvo un promedio de 0.007 gr con un valor mínimo de 0.002 gr y 0.011 gr como valor máximo.

Las características de las semillas de una misma especie pueden variar de manera significativa dependiendo de las condiciones en que habiten, así las diferencias pueden ser producto de las condiciones ambientales de cada sitio y genéticas de cada especie (Spurr & Barnes, 1982).





Conclusiones


De acuerdo con los resultados obtenidos del peso, largo y ancho de semillas, la mayor variación se encontró en el peso de las semillas, presentándose diferencias significativas entre las ocho familias de Pinus patula Schl. et Cham., la familia 4 sobresalió por presentar promedios altos en el largo y ancho de semillas, seguida de la familia 8 que mostró promedios altos en el peso y largo de las semillas.

Las diferencias encontradas en este estudio muestran la presencia de variación entre familias en la prueba de progenies, donde se puede seguir presionando más la selección para el establecimiento de un programa de mejoramiento genético forestal.

A pesar de que los árboles en la plantación de Potrero de García aún son jóvenes tienen la capacidad para producir semillas de calidad biológica y genética para establecer plantaciones en un futuro.
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