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Resumen:
							                           

Pinus greggii tiene una distribución natural que se limita a la Sierra Madre Oriental, dentro de ésta se pueden identificar dos zonas de distribución, en el norte en los estados de Nuevo León, Coahuila y Tamaulipas y en el sur en los estados de San Luis Potosí, Hidalgo, Querétaro, Puebla y Veracruz. El objetivo de este trabajo fue conocer los cambios en variables de la producción de semillas de esta especie, de los mismos árboles en dos cosechas diferentes. Se cosecharon los conos de los árboles que produjeron semilla en 2016 y 2021 se identificaron como H1 y H2 de Huayacocotla y N2, N5, N6 y N10 de Naolinco. Las variables evaluadas fueron largo y ancho de conos, semillas desarrolladas por cono, potencial de producción de semillas (PPS) y eficiencia de semillas (ES); se encontraron diferencias entre progenies anidadas en procedencias por cosecha en todas las variables, entre procedencias anidadas en cosecha excepto para largo de conos y entre cosechas solo para largo de conos. Por lo que es necesario monitorear la producción de semillas forestales en los sitios establecidos para este propósito
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Abstract:
						                           

Pinus greggii has a natural distribution that is limited to the Sierra Madre Oriental, within these two distribution zones can be identified, in the north in the states of Nuevo León, Coahuila and Tamaulipas and in the south in the states of San Luis Potosí, Hidalgo, Queretaro, Puebla and Veracruz. The objective of this work was to know the changes in variables of seed production of this species, from the same trees in two different harvests. The cones of the trees that produced seed in 2016 and 2021 were harvested and identified as H1 and H2 from Huayacocotla and N2, N5, N6 and N10 from Naolinco. The variables evaluated were cone length and width, seeds developed per cone, seed production potential (PPS) and seed efficiency (ES); Differences were found between nested progenies in provenances per harvest in all variables, between nested provenances in harvest except for cone length, and between harvests only for cone length. Therefore, it is necessary to monitor the production of forest seeds in the sites established for this purpose.
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Introducción


El Programa Nacional Foresta 2020-2024 (SEMARNAT, 2020) menciona que entre los principales problemas del sector forestal mexicano están el bajo desempeño en la productividad, pues solo abastece una tercera parte del consumo nacional, además, la producción es poco diversificada, otras problemáticas importantes son la deforestación y la degradación de los bosques. La producción de semillas forestales de calidad es un paso indispensable para poder abordar la problemática antes expuesta dicha calidad debe ser tanto biológica como genética así como su adecuada manipulación silvícola (Willan, 1991, Rodríguez et al., 2012) Pinus greggii tiene una distribución natural que se limita a la Sierra Madre Oriental, dentro de ésta se pueden identificar dos zonas de distribución, en el norte en los estados de Nuevo León, Coahuila y Tamaulipas y en el sur en los estados de San Luis Potosí. Hidalgo, Querétaro, Puebla y Veracruz (Donahue y López 1996), donde se encuentra de manera natural en la región de Huayacocotla; se ha utilizado para la producción de madera principalmente (Ramírez-Herrera et al., 2005). Sin embargo, su capacidad de prosperar en una amplia variedad de condiciones ambientales se debe mejorar la producción de semillas de Pinus greggii y establecer ensayos con el manejo adecuado para mejorar sus poblaciones (Gutiérrez, 2011; Hernández-Carmona et al., 2003).

Un paso importante en el mejoramiento de la productividad forestal es el establecimiento de unidades para la producción masiva de germoplasma mejorado en calidad biológica y genética con origen conocido (CONAFOR, S/F), para dar como resultado nuevas plantas con características deseables para subsistir en los suelos de la reforestación.

El objetivo de este trabajo fue conocer los cambios en variables de la producción de semillas de Pinus greggii Engelm., de los mismos árboles en dos cosechas diferentes.





Material y métodos


Para realizar este artículo, se utilizaron datos de dos evaluaciones sobre producción de semillas de Pinusgreggii Engelm., establecido en Barranca Honda municipio de las Vigas de Ramírez, Veracruz. Esta prueba de procedencias/progenies se estableció en octubre del 2009, la primera cosecha se realizó a los 7 años (febrero de 2016) y la segunda a los 12 (mayo de 2021). Consta de 2 procedencias provenientes del estado de Veracruz (una plantación ubicada en Naolinco establecida con materiales procedentes del municipio de Galeana, Nuevo León y un rodal natural de la zona de Huayacocotla) y 21 progenies distribuidas en 8 bloques y 4 repeticiones por bloque;

Los árboles que produjeron semilla en ambas fechas de colecta se identificaron como H1 y H2 de Huayacocotla y N2, N5, N6 y N10 de Naolinco. Las variables evaluadas fueron largo y ancho de conos, semillas desarrolladas por cono, potencial de producción de semillas (PPS) y eficiencia de semillas (ES), de acuerdo con lo propuesto por Bramlett et al. (1977) para el procedimiento de análisis de conos.

El análisis de datos consistió en la elaboración de estadísticas descriptivas, análisis de varianza anidado con el procedimiento GLM y la prueba de grupos homogéneos con el método de Tukey, los datos fueron recabados y analizados mediante el software Statistica 10 (Stat Soft Inc, 2013), utilizando el siguiente modelo lineal de efectos fijos:
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Donde:

Yijkl = Valor observado de la variable

μ = Efecto de la media general

C.= efecto de i-ésima cosecha

P.(C.)= efecto de la j-ésima procedencia anidada en la i-ésima cosecha

F.(C.*P.)= efecto de la k-ésima progenie anidada en la i-ésima cosecha por la j-ésima procedencia

Eijkl = Error experimental





Resultados


Las estadísticas descriptivas se muestran en la tabla 1, para las cinco variables.





Tabla 1
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Descriptivas generales y por cosecha de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.













Largo de conos



El análisis de varianza mostró diferencias significativas para el largo de los conos entre cosechas y progenies anidadas en cosechas por procedencias, mientras que entre procedencias anidadas en cosecha no se encontraron diferencias significativas (tabla 2).





Tabla 2.
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Análisis de varianza para el largo de los conos de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.











Las progenies N10 y N5 de la cosecha 2016 presentaron las medias más bajas en largo de conos por lo que aparecen separadas de N5 del 2021, H1 en ambas cosechas, N2 y N6 de la cosecha 2021 que presentaron medias más altas (tabla 3).





Tabla 3.
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Grupos homogéneos para el largo de conos entre progenies anidadas en cosechas por procedencia de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.













Ancho de conos



Para esta variable, el análisis de varianza mostró diferencias significativas entre procedencias anidadas en cosechas y entre familias anidadas entre cosechas por procedencias, entre cosechas no se observaron diferencias significativas (tabla 4).





Tabla 4. 
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Análisis de varianza para el ancho de los conos de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.











La prueba de grupos homogéneos mostró que la procedencia de Huayacocotla colectada en 2021 y la de Naolinco cosechada en 2016 se separan de la procedencia de Naolinco cosechada en 2021 (tabla 5).

Para el caso de progenies anidadas en cosechas por procedencia; las progenies N10 y H2 de la cosecha 2021, y N10 de la cosecha 2016 presentaron las medias más bajas y se separan de las progenies N6 y N5 de la cosecha 2021 que mostraron las medias más altas (tabla 6).





Tabla 5.
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Grupos homogéneos para el ancho de conos entre procedencias anidadas en cosechas de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.















Tabla 6. 
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Grupos homogéneos para el ancho de conos entre progenies anidadas en cosechas por procedencia de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.













Semillas desarrolladas



El análisis de varianza mostró que para el número de semillas desarrolladas no se encontraron diferencias significativas, en los casos de procedencias anidadas en cosecha y progenies anidadas en procedencias por cosecha se pudo observar que si existen diferencias significativas (tabla 7).





Tabla 7.
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Análisis de varianza para semillas desarrolladas por cono de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.











La prueba de grupos homogéneos estableció que ambas cosechas de la procedencia Huayacocotla presentaron las medias menores y se separan de las dos cosechas de Naolinco con las medias más altas (tabla 8).

La progenie H2 en ambas cosechas presentaron las medias más bajas mientras que las progenies N6 y N5 se separaron con las medias más altas, el resto de las combinaciones presentaron una variación continua entre los grupos mencionados (tabla 9).





Tabla 8. 
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Grupos homogéneos para semillas desarrolladas por cono entre procedencias anidadas en cosechas de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.















Tabla 9.
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Grupos homogéneos para para semillas desarrolladas por cono entre progenies anidadas en cosechas por procedencia de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.













Potencia de producción de semillas



El análisis de varianza para el potencial de producción de semillas mostró que no hay diferencias significativas entre cosechas, pero sí se observaron entre procedencias anidadas en cosechas y entre progenies anidadas en cosechas por procedencias (tabla 10).





Tabla 10.
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Análisis de varianza para potencial de producción de semillas de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.











La prueba de grupos homogéneos indicó que la procedencia de Huayacocotla en las dos cosechas presentó las medias más bajas y se separan de la procedencia de Naolinco cosechada en 2021 con la media más alta; la procedencia de Naolinco cosechada en 2016 se muestra como una transición entre los dos grupos (tabla 11).

Las progenies N10 y H2 cosechadas en 2021 y N2 cosechada en 2016 presentan las medias más bajas y se separan de la progenie N6 en ambas cosechas que mostró las medias más altas, el resto de las progenies muestran una variación continua entre los grupos mencionados (tabla 12).





Tabla 11.
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Grupos homogéneos para potencial de producción de semillas entre procedencias anidadas en cosechas de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.















Tabla 12
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Grupos homogéneos para para semillas desarrolladas por cono entre progenies anidadas en cosechas por procedencia de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.













Eficiencia de semillas



El análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre cosechas para esta variable, sin embargo, para procedencias anidadas en cosechas y progenies anidadas en cosecha por procedencias sí presentaron diferencias como se puede observar en la tabla 13.





Tabla 13.
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Análisis de varianza para eficiencia de semillas de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.











La prueba de grupos homogéneos muestra que la procedencia de Huayacocotla en sus dos cosechas, presentan las medias más bajas y forman un grupo separado de la procedencia de Naolinco también en ambas cosechas (tabla 14).

En el caso de las progenies anidadas en cosecha por progenie, las progenies H2 en sus dos cosechas presentan las medias más bajas, en contraste la progenie N5 presentó la media más alta; el resto de las progenies presentan una variación continua entre los grupos extremos (tabla 15).





Tabla 14.
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Grupos homogéneos para eficiencia de semillas entre procedencias anidadas en cosechas de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.















Tabla 15. 
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Grupos homogéneos para para semillas desarrolladas por cono entre progenies anidadas en cosechas por procedencia de Pinus greggii Engelm., establecidas en Barranca Honda, municipio de Las Vigas de Ramírez, Ver.















Discusión


López y Donahue, (1995) reportan una media de semillas llenas por cono de 64.8 y una eficiencia de semillas de 62.6 %, para 117 arboles de 12 sitios de bosque natural que incluyeron las dos zonas de distribución de Pinusgreggii, el análisis de varianza mostró diferencias entre sitios y entre árboles anidados en sitios, en el presente trabajo, se encontró un mayor número de semillas desarrolladas (81.83) pero una eficiencia de semillas baja (40,07 %).

Bárcenas (2006), encontró que el bosque natural de esta especie ubicado en Carrizal Chico del municipio de Zacualpan una mayor eficiencia de producción semillas por cono en tres cosechas: 2002 (79.5%), 2003 (86.9%) y 2004 (70.8%); en este caso se encontraron eficiencias de 39.45% en 2016 y 40.69 en 2021.

En las poblaciones de origen de este este ensayo, variables de tamaño de conos, las poblaciones de origen del ensayo estudiado Morante et al. (2005) encontraron diferencias entre progenies de la zona de Huayacocotla mientras que Ramírez et al., (2007), igualmente encontraron diferencias en características de conos entre 11 progenies plantadas en el municipio de Naolinco.

Alba.Landa et al (2001) evaluaron dos cosechas de Pinus oaxacana Mirov en 10 árboles del bosque natural del ejido Los Molinos, Perote, Ver., encontrando diferencias entre cosechas y árboles para largo y ancho de conos y potencial de producción de semillas, en el presente estudio se encontraron diferencias entre cosechas solo para largo de conos.





Conclusiones


Atendiendo a lo expuesto por Donahue y López Upton (1996 y 1999), relacionado con las fuentes de origen del ensayo en estudio, se aprecian las dos variedades de Pinus greggii reconocidas por medio de las diferencias en la producción de semillas en el mismo ambiente.

Es necesario monitorear la producción de semillas forestales en los sitios establecidos para este propósito ya que las características de la producción pueden variar con las condiciones anuales y con el estado de madurez del arbolado, así como de sus condiciones fitosanitarias.
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‘Cosecha 2021_| Naolinco N6 19,5000 T |g
Cosecha 2021 | Naolinco N5 148.5000 g
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Cosecha Procedencia | Progenie Media 1] 2
Cosecha 2016 | Naolinco N10 74.7030 a

Cosecha 2016 _| Naoiinco NS 755480 a

Cosecha 2021 _| Naoiinco N10 79.3290 a_ o

Cosecha 2016 | Huayacocolla | H2 81,1020 a b ¢

Cosecha 2016 | Naolinco NG 94.1310 b e d
Cosecha 2016 _| Naoiinco N2 97,6660 c d
Cosecha 2021 _| Huayacocotla | H2 98,0290 c d
Cosecha 2021 _| Naolinco NS 100.4900 q
Cosecha 2016 | Huayacocota | H1 1031620 d
Cosecha 2021 | Huayacocotla | H1 03,8080 d
Cosecha 2021 _| Naolinco N2 1074650 d
Cosecha 2021 | Naolinco N6 110.8630 q
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Variables

Largo
Ancho
Semillas
s
Es

Largo
Ancho
Somillas
S
Es

Largo
Ancho
Semillas
PPS
ES

N Media Minimo Maximo

120
120
120
120
120

60
60
60
60
60

60
60
60
60
60

9386 5255
4002 2827
8183 [

20075 114
4007 0

Cosecha 2016
8772 5255
3938 2004
72 12

19683 136
3945 571

Cosecha 2021

10000 62.15
4065 2827
8593 0

20467 114
4069 0

13287
52,07
197
302
8151

11899
4826
170
286
71875

13287
52.07
197
302
8151

Desv.
Estd.

16.742

5677
49.568
36633
22300

14813

4950
42057
32,001
20.098

16.400

6292
56.183
40,638
24.460
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FV.
Cosecha

.L.|S.C.  |CM |F P
5710 | 5710 | 0.4561 | 0500008

Procedencia (Cosecha) 882816 | 441408 | 35.2580 | 0.000000

/N[~

Progenie (Cosecha*Procedencia) 671030 | 8387.9 | 6:6999 | 0.000000

Error 108 | 1352093 | 1251.9

Total 119 | 2926193
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F.v.

G.L| s.C c.m. F [
Cosecha 1 1085 1085 1679 0.197882
Procedencia (Cosecha) 2 7812 3906 6044 0.003251
Progenie (CosechaProcedencia) | & 80242 10030 | 15519 | 0.000000
Error 108 69802 616

Total 119 159696
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Cosecha Procedencia | Progenie |  Media 1] 2| 3
Cosecha 2021 | Naolinco N0 167.0000 | &

Cosecha 2016 | Naolinco N2 1702000 | a

Cosecha 2021 | Huayacocotia | H2 1748000 | _a

Cosecha 2016 | Huayacocotia | H1 1842000 a| b
Cosecha 2016 | Naolinco N5 1922000 a| b
Cosecha 2016 | Huayacocotia | H2 1974000 | a| b
Cosecha 2021 | Naolinco NZ 1994000 | a| b| ©
Cosecha 2016 | Naolinco N0 2006000 | _a| b| o
Cosecha 2021 | Huayacocotia | H1 2046000 | a| b| o
Cosecha 2021 | Naolinco N5 215.2000 b ¢
Cosecha 2016 | Naolinco N6 236 4000 ©
Cosecha 2021 | Naolinco. 3 267.0000
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Cosecha
Cosecha 2021
Cosecha 2016
Cosecha 2016
Cosecha 2021

Procedencia
Huayacocotia
Huayacocotia
Naolinco
Naolinco

Media
19.91243
27.81584
45.26712
5107913

1





