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INTRODUCCION

_La semilla forestal actualmente, a nivel mundial, es un
rengldn de suma importancia, ya que muchos paises en su poli

tica forestal se han trazado grandes metas de reforestacién
(Brasil, Chile, Venezuela, Espafia, etc.), para lo cual se ne
cesitan cantidades adecuadas de semillas. Muchas veces es -
necesario importar estas semillas, principalmente aquellas -
especies de alto valor genético, como es el caso de la espe-
cie Pinus caribaea variedad hondurensis, procedente del Muni
cipio de Poptlin, Depto, de El Petén, Guatemala y P. oocarpa
Schiede, las cuales tienen un buen mercado 1nternaclona1; -
Guatemala es un pais con diversidad de climas y de especies
forestales de alto valor genético, cuyas especies tienen ca-
da vez mayor aceptacidn y han despertado gran inter@&s hacia
ciertas procedencias, muy especialmente del género Pinus; la
mentablemente no se han tomado en cuenta en nuestro pais los
conceptos hereditarios de las especies forestales,

Siendo Guatemala un pais de vocacidn forestal, es obvio

que se trate de comservar la cubierta vegetal existente en el
pais, pues los recursos forestales no son inagotables. Para

efectuar dicha conservacidn se necesita la aplicacidn de téc

nicas silviculturales en varias ireas depredadas y &reas alin

con bosque, para permitir por medio de la regeneracibn natu~

ral, el crecimiento normal del bosque y su aprovechamiento -

sobre una base permanente; sin embargo, la mayoria de las -

dreas requieren de una reforetacidn artificial (4). Es nece

sario mencionar que para poner en marcha una reforestacidn o or
denada y planificada como tarea estatal y privada, se requle

re conocer con qué especies se efectuard la reforestacidn’ ma

siva y, desde luego, dbnde se obtendrad la semilla para la pro
duccidn de plantas requeridas (4), pues uno de los principa-

les factores que inciden en el buen &xito de las plantaciones
forestales es el suministro oportuno y de buena calidad de se
milla requerida para los programas (13),

Infortunadamente este ha sido un aspecto que se ha teni
do poco en cuenta en las plantaciones y en el cual se necesl

ta evaluar una serie de conceptos y organizar una serie de -
actividades para garantizar el suministro adecuado de semi——

llas, a los amplios programas de reforestacidn que el pais
se propone (13},
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La gran demanda de semillas de especies tropicales, especial
mente del género Pinus, es mucha a nivel mundial y siendo Guatema
la uno de los pocos paises con diversidad de especies de pinos de
alto valor genético, puede aprovechar este recurso forestal racio
nalmente para obtener beneficios mayores de los obtenidos anterior
mente. Actualmente el proceso de produccidn y conservacidn de se
millas es muy rudimentario en las especies de Pinus, ocasiondndo-
les grandes dafios a los &rboles semilleros y produciendo semilla-
de mala calidad.

Si se consideran los métodos rudimentarios actuales de pro--

duccidn y conservacidn de semillas de las especies del gemero Pi
nus y la gran demanda a nivel mundial de especies tropicales, espe
ccialmente del género Pinus, se estableceri que para que Guatemala
pueda aprovechar este recurso forestal racionalmente y obtener ma
yores beneficios, la solucifn a este problema podria encontrarse
‘en un avance tecnolbgico en cuanto a la aplicacidn de ténicas ade
cuadas de produccidn y conservacidn de semillas, principalmente -
en cuanto a la seleccidn de 4rboles semilleros y recoleccidn de
semillas,

Ya que hasta el momento no existen estudios de produccidon ~
y comservacidn de semilla de las especies de Pinus oocarpa Schiede,
Pinus maximinoi H.E. Moore y Pinus caribaea variedad hondurensis
Bar. y Golf: el presente trabajo es conducido a aportar las tgcqi
cas mis adecuadas para la produccidn y conservacidn de semilla -—-—
de estas tres especies forestales, asf como también hacer una eva
luacibn de ellas en cuanto a rendimiento, datos que hasta la fecha
desconocemos y los cuales son de suma importancia para tener un ma
yor conocimiento de las especies forestales que posee nuestro pais.




II.

OBJETIVOS

Con la realizacidn del presente trabajo se pretende cum

plir los objetivos siguientes:

1.

Contribuir en la bfisqueda de las mejores td&cnicas para

la produccidn y conservacifn de semilla de las especies
de Pinus cocarpa Schiede, Pinus maximinoi H.E. Moore y

Pinus caribaea variedad hondurensis Bar. y Golf en Gua-
temala.

Conocer el rendimiento promedio de semilla limpia por -
arbol en cada especie.

Determinar la cantidad de semilla limpia para volémen -
de conos.
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DESCRIPCION TAXONOMICA DE LA ESPECIE Pinus oocarpa Schiede'

Arbol de mucha importancia en el pais, que alcanza alturas

considerables en buenos suelos, hasta 40 M. y de 50 a 85 -

Cms, de difimetro. La copa es muy variable, tantoc en su —-

forma como en la densidad. Las principales caracteristicas
que presenta esta especie son las siguientes:

CORTEZA :

RAMAS:

HOJAS:

VAINAS:

FLORES:

CONILLOS:

Es hendida, formando estrechas placas longitu-
dinales y casi rectangulares, escamosas en la
parte superior, color gris hasta café grisfcea

(1) (11).

Generalmente gruesas y extendidas, pero también
a veces se encuentran finas (19).

Se presentan generalmente 5 por fascfcula. E1
largo oscila entre 17 a 29 cms., comunmente de
22-25 cms. y 0.9 a 1.00 mm. de espesor. Aglo~-
meradas, anchamente triangulares, de color ver
de claro, brillantes, tiesas y &speras. Los -
tres bordes son finamente aserrados (1) (11).

Son persistentes de color castafio oscuro, de 9
a 30 mm. de longitud por 1.2 a 1.8 mm. de espe
sor, las vainas jévenes son algo pegajosas. —=-

(1) (A1)

Las flores masculinas son largamente cilfndri-
cas de color amarillo, las femeninas son sub-
terminales de color azulado (11)

Son sub-terminales, sub-angulosos, sobre pedﬁg
culos escamosos de unos 3 cms. de largo, comun
mente solitarios, pero se observan también en
grupos hasta 3, con escamas anchas casi triangu
lar, con pequefias puntas gruesas y casi ramas -

(1.




CONOS:

SEMILLA:

DISTRIBUCION:

-5 -

Persistentes serotinos y numerosos, anchamen-
te ovoides cbnicos, hasta globulosos, fuertes
y pesados de 5.5 a 9 Cms, de largo y 4.5a -~
7.5 Cms. de ancho. Su color es ocre con tin
te algo verdoso, brillante. Se presentan so-
litarios, ya por pares o en grupos de tres, -
sobre pediinculos débiles de 2 a 3 Cms. Las -
escamas son gruesas y duras, los conos se ca-
racterizan porque no se abren sus escamas a -
un mismo tiempo sobre la rama después de la -
semillacidn (11).

Es pequefia de unos 6 a 7 mm, de largo, café -
oscuro con ala de 10-15 mm. de largo (11).

La distribucidn de esta especie es muy aplia,
atravezando el pais desde México hasta el Sal
vador, Honduras y Nicaragua. Generalmente se
encuentra en las dos Areas de la zona de vida
denominadas bosques hiimedo sub-tropical y hi-
medo montano bajo; en elevaciones de 800 a —
2400 m.s.n.m. Aparece formando rodales puros
y otras veces asociados con otras especies de
Pinus y de hoja ancha. Esta especie se le en
cuentra en los siguientes departamentos: Hue-
huetenango, Quich&, Chimaltenango, Guatemala,
Baja Verapaz, Progreso, Zacapa, Jalapa, Chiqui
mula, Santa Rosa y Jutiapa (1) (11).

DESCRIPCION TAXONOMICA DE LA ESPECIE Pinus maximinoi H.E.

Moore.

_Arbol de hasta 48 m. de altura con difmetros hasta de mis
de un metro, formando una copa redondeada, Las principa=
les caracteristicas de esta especie son las siguientes:

CORTEZA:

En drboles j6venes es lisa, de color gris, --
los irboles adultos tienen la corteza surcada
longitudinal dspera y tosca de color caf€ gri
siceo. (1) (11).
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RAMAS ¢ . En verticilos horizontales, ramillas fragi-
les con largos entrenudos, moreno rojizo o
amarillentas y lustrosas, las huellas de las
bricteas poco marcadas y espaciadas (1) (11)

HOJAS: En grupos de cinco, de 20 a 28 cms. de lar-
go por 0.5 a 0.7 mm. de espesor, finas, fle-
xibles y colgantes, de color verde claro, --
brillantes, triangulares y aserradas (1) (11)

..

VAINAS Perennes, apretadas y anilladas, de 14 a 18
mm. de largo y 1.3 a 1.8 mm. de espesor (1) -

(11).

CONILLOS: De color moreno rojizo, laterales, en grupos
de 4 a 5, con escamas resinosas, con puntas -
gruesas dirigidas hacia el Bpice, oblongos, - .
atenuados. (1) (11).

CONOS:: Oblongos o largamente ovoides, en la base a -
planados, asimétricos de 6-12 cms. de largo, -
se encuentran solitarios o en grupos de 4 8 5
sobre pediinculos oblicuos y encorvados, de —-
unos 15 mm. que quedan con el cono al caer —-
éste. Conos caedizos, las escamas del cono son
delgadas, quebradizas, blandas, con Spice redon
deado, debidamente aquilada con una pequefia -~
espina decidua (1) (11).

SEMILLAS: Casi triangular, de 6 a 7 mm, con ala amari—-
llenta, de 18 a 20 mm, por 6 a 7 mm, de ancho
(11).

DISTRIBUCION: La distribucidn de esta especie es tambi&n am-
. plia, requiere buenos suelos, precipitacidn w-
mayor de 800 mm. por afic, y clima sub-tropical
Se le encuentra desde 1100 a 1800 m.s.n.m. Su
distribucidn alcanza tambié&n a E1 Salvador, --
Honduras y Nicaragua., Se encuentra en los gi-
guientes departamentos: El Quich&, Alta Vera-
paz, Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa, Chiqui
mula, Jalapa, Guatemala, Sacatepfquez, Solold
y Santa Rosa (1) (11).




-7 -

DESCRIPCION TAXONOMICA DE LA ESPECIE Pinus caribaea variedad

hondurensis Bar. y Goif.

Arbol de tronco cilindrico, recto o ligeramente encorvado de
16-30 M. de altura y hasta 80 Cms. de difmetro. La copa en
drboles jovenes es de forma agudo~cdnica y muy densa, en los
drboles maduros es mis esparcida, algo irregular con una ter
minaci6n redondeada (10) (19). Las principales caracterist1

CORTEZA:

RAMAS

HOJAS:

VAINAS:

CONOS::

SEMILLA:

DISTRIBU
CION

- cas que presenta son las siguientes:

Es de color gris-blanquecino hasta gris moreno-
o morenc rojizo, surcada y partida en placas no
profundas, escamosas, o en largas grletas. (1)~
(11).

Las ramas son de color verduzco y ascendentes en
los ejemplares jSvenes, mds tarde de color roji-
zo, horizontales. Son finas o muy finas, algo -
encorvadas y escamosas. 1 fuste presenta poda Na
tural. (1) (11).

Generalmente tres asciculas por fascicula, rara-
mente de 2 y 4 de seccidn triangular a media lu-
na, de color verde amarillernto hasta el oscuro

de 6.5 - 33.5 cms. de longitud por 0.9 a 1.7 mm.
de difmetro (19).

Perennes, anillado-escamosas de 1.0 a 1.6 cms.
de longitud por 1.8 a 2.0 mm. de espesor; de co-
lor café claro grisdcec (11).

De forma oblongo-conoides de 4-13 cms, de largo

por 3.5 a 6 cms, de didmetro, con escamas relati
vamente delgadas con apbfisis y umbo, con una es
pina marcada y doblada hacia el &pice., Se pre—

sentan en grupos de 2 a 3, a veces solitarios, -
deciduos de color amarlllento o moreno rojizo y

opaco (1) (11),

De 4 a 5 mm, de largo, las alas generalmente pe~
gadas de 18 a 20 de largo y 6 mm. de ancho (1) -
(11y.

Se le encuentra en los Deptos de El petén, Izabal
y Alta Verapaz, Tambien en Honduras, E1 Salvador
y Nicaragua.
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DEFINICIONES

4,1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

RODAL: Se puede definir un rodal como una poblac10n de
Zrboles que poseen uniformidad de composicidn, constitu
¢ibn y conformacidn que es suficiente para dlstlngulrlo
de otras poblaciones, En esta definicibn, composicidn
se refiere a la proporcidn que hay de cada especie, con
stitucidn se refiere al rango de edades y conformacidn
a la distribucifn de los drboles (13) (16).

Rodal Semillero: Se define como un rodal de buena cali

dad fenotipica, que ha sido mejorado por la eliminacidn
de drboles de fenmotipo inferior que ha sido tratado para
mejorar la produccidn de semilla (16).

REGION DE PROCEDENCIA: De acuerdo con las prescripciones

de OECD, una regidn de procedencia es el irea o grupo de

Areas con condiciones ecoldgicas suficientemente unifor-

mes, donde se encuentran rodales con caracteristicas feno
tipicas similares (5) (13).

HUERTO SEMILLERO: Una plantacidn de 1lineas clonales o ==

progenies seleccionadas, aislada y manejada de tal manera
que evita o reduce la polinizacidn de fuentes externas cu
yo manejo se encamina a producir cosechas de semillas fre
cuentes, abundantes de fdcil colecta y calidad superior -~

(5) (13).

PROCEDENCIA:  El lugar donde estfi creciendo cualquier --

rodal. El rodal puede ser nativo o no nativo (13).

ORIGEN: Para un rodal de 3rboles nativos el origen es el

lugar donde los &rboles estin creciendo, para un rodal no
nativo, el origen es el lugar donde originalmente se intro
dujeron las semillas o plantas (13).
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CRITERIOS TECNICOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE SEMILLA
DEL GENERO PINUS.

La prictica generalmente empleada de recolectar la semilla
forestal, en la mayorfa de los casos, es contraproducente,
desde el punto de vista genético, pues el recolector de —-
frutos buscard siempre los drboles de m3s fdcil acceso para
efectuar en ellos la recoleccidn de los mismos. Siempre -
los @rboles de mdAs facil acceso son los peores conformados
aunque muchos de los defectos que presentan los Zrboles pa
dres sean debido a condiciones ecoldgicas, que por consi--
guiente no se transmitirdn a la descendencia, no hay duda
que  muchos son debido a variaciones gen8ticas Y por con-
siguiente se transmiten a su descendencia 4).

Por consiguiente, aunque no se pueda tener la seguridad de
que las diferencias que se pueden apreciar entre los Arbo-
les que entran en una masa o entremasas distintas, sean de
bidas finicamente a diferencias genéticas, siempre se debe-
rdn recolectar las semillas en aquellos ejemplares o roda-
les mejores formados con lo cual se garantiza, en lo posi~
ble, una descendencia mejor. (4).

Seleccibn de Rodales:

Con el fin de disponer siempre de semilla de buena calidad,
deberdn seleccionarse las zonas de recoleccibn, eligiendo
aquellos rodales que presenten los mejores ejemplares (4)

La seleccidn fenotipica es en la actualidad el factor usual
en la eleccidn de rodales selectos para la recoleccidn de
semillas, material vegetativo, pdlen, etc. (5) (13).

Para la seleccidn de rodales semilleros se debe tomar en -
cuenta los siguientes criterios:

~ Deben ser de edad reproductiva y estar ubicados al alcan
ce y con un historial de cosechas frecuentes,

~ De ben contener una alta proporcidn de Zdrboles semilleros
(8rboles con buena forma, crecimiento rdpido, ramas fi
nas y libres de plagas y enfermedades).

1
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- Deben estar separados por una distancia como mTnimo de
300 M. de masas o rodales compuestos de drboles inde--—
seables, para evitar polinizacidn por tales Arboles.

= Deben ser suficientemente grandes (extensidn) para satis

facer las recolecciones de semillas, la extensin como
minimo debe ser de dos hectireas.

Seleccidn de Individuos:

Cuando la seleccidn se quiere hacer mis intensa, no bastari
con elegir los rodales mejor formados, sino se llegard a la
seleccidn individual, eligiendo finicamente aquellos ejempla
res excepcionalmente buenos, que por sus caracteristicas ex

ternas destacan dentro del rodal, Estos ejemplares excep--
cionalmente buenos, se les conoce como &rboles 'PLUS".

Las principales caracteristicas requeridas en estos &rboles
seleccionados son las siguientes (4) (5) (13):

- Fuste recto no revirado

~ Ramificacidn fina

=~ Buena densidad especifica

-~  Buen factor de forma

- Copa como minimo 1/3 de la altura del Zrbol
~ Ramas con dngulo de 90°al fuste

- Buena capacidad de autopoda

- Buen estado fitosanitario

Para identificar los genotipos de alto rendimiento se nece-
sitan medios mis eficaces que la eleccidn fenotipica. Con~
frecuencia se han establecido ensayos de progenies para com
parar los valores de los progenitores, pero no es probable

que este Unico objetivo pueda justificar su costo elevado -

(5).

Huertos Semilleros:

Con la finalidad de utilizar las selecciones superiores en
las pruebas de progenie y la produccidn de semillas, la ma-
yoria de los mejoradores de 4rboles emplean la técnica de -
huerto de semilla (4) (5).

El material que se escoja para huertos de semillas puede pro
pagarse vegetativamente, para producir huertos de semillas -
clonales, o por semillas (5).
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Los huertos semilleros constituyen los m&todos principales
empleados actualmente por los mejoradores de arboles para
la produccidn de semillas forestales en gran escala para -
las requeridas reforestaciones. Su finalidad es la de pro
ducir semillas de origen conocido y de 8ptima calidad geﬁ?
tica a un precio razonable. (5).

Para Guatemala, el Ing. W. L, Mittak recomienda la forma--
cidn de huertos de procedencia, utilizando el método de in
jertacidn para propagar fenotipos selectos (&rboles PLUS).

(5).

La ubicacidn ideal de un huerto de semillas debe ofrecer £a.
cil acceso, estar cerca de una instalacidn activa como un
centro de aprovechamiento forestal, bien protegido y estable
cido en suelos buenos y fértiles cuya topografia sea adecua
da para el fdacil trdnsito de vehiculos y camiones (5).

Es importante mencionar que estos huertos semilleros deberin
plantarse a un espaciamiento mayor del normal para facilitar
el desarrollo de grandes copas, con lo cual se aumentarid la
produccidn de frutos. Los drboles también se someterin a —
unas podas especiales con este mismo fin y para facilitar la
recoleccidn de los frutos. Asi mismo, se consigue aumentar
la produccidn de frutos con un abonado racional del suelo -

(4).

El empleo de huertos semilleros est3 muy extendido por todo
el mundo y asf tenemos que en Suecia se inicid a mediados de
este siglo un amplio programa de "Huertos Semilleros de Clo-
nes" a base de Pinus sylvestrls, Picea excelsa y otras espe~
cies. Programas similares est@n en marcha en otros paises -
de Europa y Am8rica . (4).

Tratamientos de Rodales Semilleros:

Eliminacidn de 8rboles negativos: es necesario eliminar
los fenotipos malos para evitar que Estos polinicen a -
los &rboles PLUS y tener consecutivamente un producto

de baja calidad gengtica (13) (16).

~ Raleos: Se hacen para permitir el desarrollo de copa y
la produccifn de semillas. El espaciamiento final debe
ser aproximadamente la mitad de la altura de los &rboles
semilleros,

i
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El niimero de raleos requeridos depende de la densidad -
original del bosque, su susceptibilidad a caida por =~
vientos y por deshidratacidn del suelo por el sol, En
general, se deben hacer los raleos lo m3s fuertes posi-
ble y si no hay tales peligros, una sola vez. De esta-
manera, cada &rbol tiene el mfximo de luz, nutrientes,-
humedad y tiempo para desarrollar su cope y la produc~-
cidn de conos aumentari (13) y su calidad genética se -
mejoraréd notablemente.

- Limpieza del Sotobbsque: Para facilitar el acceso y la
coleccidn de frutos caidos al suelo durante la cosecha
y para evitar incendios forestales, se puede hacer una
limpieza quitando los arbustos, vainas, etc. v dejando
las pequeiias hierbas o gramas (16).

-~ Aplicacidn de fertilizantes: Si es factible y econdmi-
co, se puede hacer esto, para estimular la produccidn -
de conos (16).

~ Podas: Una poda de los Arboles seri esencial para un -~
menor esfuerzo en el escalamiento de los drboles y tam—
bién para estimular la produccidn de frutos (13) (16).

- Demarcacibn exacta: Es necesario hacer una demarcacidn
exacta del rodal semillero para fines de localizacidn -
y toma de datos (13),

- Proteccifn: Se deberfn tomar medidas de proteccidn con-
tra los incendios forestales, contra el pastoreo y con—-
tra las plagas eventuales de los insectos y hongos. (13)

RECOQLECCION DE SEMILLAS

Aspectos Generales :

La recoleccifn de semillas del g8nero Pinus es una actividad

un tanto mis complicada y diffcil que la misma actividad apli
cada a la agricultura., Mientras que las plantas agricolas ~
presentan cosechas las cuales son normalmente uniformes, acce
sibles, centralizadas y ficilmente cosechables, en cambio los
drboles de pinos, debido a sus caracteristicas especiales, pre
sentan mayores problemas en la recoleccidn de sus semillas (18).
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Frecuentemente los Arboles se encuentran dispersos, sus
cosechas variables y a causa de su altura resulta muy -
diffcil y peligroso acercarse a los frutos y poder cose
charlos. La recoleccidn involucra una serie de activi-
dades, las cuales se mencionan a continuacidn.,

6.1

Planificacidn

Para lograr una recoleccidn con éxmto, el primer pa
so a contemplar es la planificacidn de todas las ac
tividades que se piensan desarrollar y no proceder
a iniciarlas antes (10) (16).

A continuacidn se presentan los aspectos principa--—
les que deben considerarse, al momento de realizar
la planificacidn, y en donde se asume que los usua-
rios de la semilla ya han seleccionado la especie -
y procedencia mds apta para su uso. (16).

6.1,1 C3lculo de Cantidad de Semillas/conos .reque-
ridos

Si el usuario no ha calculado la cantidad de
semilla que requiere, en este caso deberd i~
niciar de inmediato la planificacidn en base
a este cflculo, de acuerdo a cada especie y

procedencia deseada. La gsecuencia de datos

y cdlculos necesarios es la siguiente:

~ Area de plantacibn/afio
~ Espaciamiento de arboles /ha.
~ Nimeros de semillas viables por cada pléntula

-~ Rendimiento de semillas viables/cono

-~ Cdlculo de vol(imen o nimero de conos/ado.

.

El niimero de semillas viables requerido para produ-
cir una plantula establecida en la plantacién depen
de de las técnicas y semilla usadas en el vivero y/o
plantacifn. Es importante conocer la mortalidad o =
pérdida ocurrida en el vivero y en la plantacibn. -
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Normalmente en buenas condiciones en el vivero, se puede esperar
una relacidn de dos semillas viables para cada plintula produci-
da en el vivero (16).

Una vez determinada &sta, se multiplica por el nfimero de plantu~
las para obtener la cantidad de semillas viables/afio (16)

El rendimiento de semillas viables por cono es muy variable y de
be ser estimado para las condiciones prevalecientes. E1 rendi——
miento puede ser relacionado a niimero, voliimen o peso de los co-
nos, dependiendo de cual medida sea la mds practica., Esta cifra
multiplicada por el nimero de semillas viables nos da la canti--—
dad de conos requeridos para tal afio (16).

Debido a la variabilidad de las cosechas y a la posibilidad que

na no sea suficiente para el afio que se ha considerado, es mis -
aconsejable hacer los cd@lculos para la demanda en base a varios

afios. De esta manera, pueden realizarse recolecciones mis exten
sivas durante buenas cosechas almacenandolas semillas sobrantes
para los prbximos afios y asi poder suplir o compensar cualquier

escasez (10) (18)'

6.1.2 Pronéstico de la Cosecha

Es importante tratar de pronosticar la cosecha lo mis
temprano posible, porque de esta forma se dispondrd --
de mis tiempo para planificar y organizar la recolec—-

PP

cion.

6.1.2,1 Al tiempo de florecimiento: Se puede deter~
minar si una cosecha potencial se estd desa-
rrollando al tiempo de florecimiento, o a veces
antes, observando la cantidad de flores o ye-
mas reproductivas que hay. La palabra poten-
cial se enfatiza porque los muchos impedimen~
tos del desarrollo de la semilla pueden causar
cualquier etapa la destruccidn de estructuras
reproductivas por las que van madurando, Es -
posible llegar a la conclusidn, en una &poca -
temprana que no se desarrollari una cosecha, o
que puede desarrollarse. Que una cosecha vaya
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a desarrollarse, no se puede determinar sino hasta
poco antes de la recoleccidn, Sin embargo, el pro
ndstico tempranamente de la cosecha en desarrollo
sont de mucho valor para planificar la operacidn de
la recoleccidn de semillas (10) (16).

El prondstico temprano se basa en un muestreo, to-
mando un cierto niimero de Arboles (unos diez a vein
te &rboles) representativos bien distribuidos de un
rodal . Para estc deben recolectarse de cada Arbol
tres ramas de la parte superior de la copa (10).

Dependiendo de la especie y &poca del afio, las ye~—
mas femeninas pueden identificarse externamente, pa
ra lo cual a veces es necesario cortar longitudinal
mente la yema. Otro método para identificar el ti-
po de yema es "forzarlas" colocando las ramas reco-
lectadas en agua en un cuarto cdlido bien iluminado
Esto causa en las yemas que salgan del estado laten
te y se abran, momento en el cual se puede distin——
guir ficilmente entre yemas femeninas, masculinas y
vegetativas (10).

Generalmente, las yemas reproductivas son mis gran-
des que las yemas vegetativas y las yemas femeninas
tienden a ser m3s puntiagudas que las masculinas.-
Cuando se seleccionan o se exponen, quitindole las
escamas protectoras, las yemas femeninas tienen 1la
estructura que sugiere um cono, pero como en verdad
son conos primordiales, las yemas masculinas mis ti
picamente se asemejan a los frutos de zarzamora en
miniatura (10).

6.1.2.2 Al Tiempo de la Polinizacidn y el Estado de Desarro
1lo de los Microstr8bilos, Muchas veces el desarqg
llo disparejo entre los amentos y los microstrdbiles
impide la polinizacidn ajena. Una vez que se puedan
observar los microstr8bilos y su participacidn numé
rica por muestra, podemos hacer dlagnostlcos preli-
minares. Este m€todo es mis fAcil o prictico de lo
antes descrito.

La clasificacifn de la prediccidn cuantitativa de la
cosecha de semillas forestales, debe expresarse numé
ricamente, tomando en cuanta los dos irboles semlllg
ros (8rboles dominantes y codominantes). La cantidad
productiva es muy variable entre especie y especie, lo
que indica la necesidad de conocer las abundantes —-—

fructificaciones para cada una (10).
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A contianuacibn, como gufa , se hace una clasificacidn de
cosechas, segiin el criterio que se emplea de California:

Clasificacifn de la Cosecha Criterios
de Semillas

1 Ninguna Arboles semilleros sin semilla

2 Muy ligera Poca semilla en menos del 25% de
drboles semilleros

3 Ligera Poca semilla en mis del 25% de =~
los arboles semilleros

4 Mediana Mucha semilla entre el 25% al 50%
de los &rboles semilleros

5 Abundante Mucha semilla en mids del 50% de -
los arboles semilleros

Generalmente, las cosechas medianas y abundantes (califica--
cifn 4 y 5 son aconsejables de recolectar (10).

6.1.2,3 Al tiempo de formacidn de los conos Pueden -
hacerse mejores prondsticos una vez que la fecun
dacidn ha ocurrido y el fruto esta desarrolando~
se, pero el tiempo mds confiable es algunos me-
ses antes de la maduracidn del CONno, una vez -—-
que ha llegado a su tamafio final (18).

6.1.3 Estimacidn de la Cosecha de conos Casi toda la estimaci8n
de la cantidad de conos disponibles consiste en la observa—-—
cidn de los 8rboles, con la ayuda de binoculares o en el cor
te de ramas como muestras si los conos 80N pequenios y no fa-
cilmente observables (18).

Para esta estimacifn se hacen muestreos al azar sin cometer

el error comiin de observar &rboles aislados o a orillas de ~
los caminos, los cuales naturalmente tienden a tener una me-
jor cosecha que los drboles dentro del rodal (18) ’

6.1.3.1 Métodos: EIl mBtodo que se usa depende de la es-
pecie, la forma de su copa y la distribucidn de
los conos dentro de la copa. Como estos facto-
res varian mucho, hay varios métodos. Algunos =
mEtodos dan una estimacidn cualitativa, mientras
que otros cuantitativa,
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Ninglin mEtodo por apreciacifn ocular es confiable debido a

la variabilidad de los conos ydistribucidn en el Arbol. -

Sin embargo, vale la pena tratar de hacer alguna estimacidn
Yy es muy recomendable hacer la estimsacidn por c3lculos esta
disticos, recordando que su utilidad principal es comparar

un afo con otro o un lugar con otro. Casa estimacidn re--

quiere dos etapas:

Estimacidn de nlimeros de conos promedios de cada Arbol se-
millero de la zona.

Estimacifn del niimero de Arboles semilleros por ha. dentro
de la ona.

En base a estos datos se puede calcular la cantidad de co-
nos por hectdrea disponibles. Ya se han realizado varios=
estudios en diferentes paises sobre los m@todos mds aptos.
A continuacidn se mencionan algunos de elloss

Sendel 1970: En este mBtodo se cuentan los conos de un 1la

do del arbol y luego del otro lado., El promedio se multi-

plica por 3 para dar la cantidad total. La cosecha total
se calcula multiplicando por el No. de Arboles semilleros
de cada Ha. El método fue desarrollado para Pinus echinata.

(18).

Seal et al (1965): Se observa el lado del sur de la copa

del &rbol con binoculares tipo X6 o X8, y se cuentan todos
los conos nuevos visibles, La cifra se multiplica por 4 -
para dar el nimero total de conos. El m&todo es apto para
los pinos Barix y Pseudostsga, seis semanas antes de empe~
zar la recolecc1on. La cosecha total se calcula multipli-
cando el niimero promedio de conos de &rbol semillero de ca
da hectidrea. (18) :

ESNACIFOR 1968: Este método estd bajo experimentacidn. Se
seleccionan dos (o mds) ramas representativas de la parte -
inferior, media y superior de la c1pa donde se encuentran -
los conos. Luego se cuenta el nlmeroc total de conos visi--
bles en cada rama, se suman los conteos y se divide por el
nimero promedio de conos/rama. Despues se cuenta el niimero
de ramas a partir de la primera y se hace una estimacidn —-
multlpllcando el nGmero promedio de conos de cada rama por
el nimero de éstas. (18)'
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Es importante, ademf@is, hacer incisiones de los conos, para
determinar la cantidad de semillas viables por cono.

Todo esto conduce a la planificacidn de ddnde y cuindo se
realizarid, con cufintas personas, etc.

Al final, para tener una cifra absoluta de la cantidad de
conos de cada drbol bay que determinar el factor de corre—
ccidn en base al estudio de la cosecha actual (18).

Evaluacidn de la Cosecha de Semillas:

La evaluacidn de la cosecha tiene el objetivo de indicar la
cantidad de semilla que contienen los conos y €ste se puede
alcanzar si se toman conos al azar de varios &rboles bien
distribuidos y recolectados de todas las partes de la copa
del Arbol semillero (10) (18).

Se eligen unos diez drboles representativos en el rodal cu-
ya produccidn se pretende evaluar, recolectandec diez conos

por cada drbol. Los cien conos asf obtenidos se someten a

exdmen cortando cada uno por la mitad longitudinalmente, -
En una superficie cortada se encuentran las semillas buenas
(1lenas) y este proceder importard un promedio confiable ~
(10) (18).

El nimero actual de semillas dentro del como se puede esti-
mar multiplicando por un factor previamente calculado para

la especie que da la relacidn entre nfmero de semillas lle—
nas y cada semilla cortada (10) (18).

Mientras no se tengan los coeficientes de multiplicacidn pa-
ra-cada especie, serd suficiente calcular el % de las semi~
llas contadas (buenas) en una de las caras cortadas del co-
no, con relacidn al total de semillas en el mismo corte(10Q),

El factor multiplicador para la prognosis de la cosecha con
base en el conteo de las semillas buenas, por los cortes de
los conos, se obtiene en la siguiente forma: los cien conos
de un s8lo rodal se someten a un ex&men minucioso, tratdn -
dolos separadamente en un horno a 65°centfgrados, hasta que
las escamas se abren y dejan desprender las semillas. La -
cantidad total de las semillas buenas obtenidas del cono, -~
se dividen entre el niimero de semillas contadas por una sbla

cara del cono partido., Los valores de los cien conos, evalufin

dolos estadisticamente, darfn el factor de multiplicacifn me-
dio para la especie dada, La obtencifn de esta informacifn
tiene en la planificacibn de 1a recoleccifn de semillas una

gran importancia (10) (18)
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En vista de los incrementos en el costo de recoleccidn de
semillas, es imperativo verificar que la cosecha en desa-
rrollo rendird cantidades adecuadas de semillas de alta -
calidad (i0).

El dafio causado por insectos en los conos o semillas u --

cualquier enfermedad en especial la roya, también debe es

timarse como parte de la evaluacidn de la cosecha de semi

llas. En vista que estos dafios afectan la capacidad del”

cono para producir semilla buena, afectan tambi&n el ren-
dimiento y, por lo tanto, son un factor a considerarse en
la recoleccidn y especialmente en la seleccifn de Areas -
para la misma. Si miAs del 50% de la semilla estd dafiada,
no deber@ recolectarse (10) (18).

En el caso de insecto, su presencia es anunciada por ca-~
racteristicas externas tales como:

- El cono cambia su color en parches o enteramente,
- Pequefios agujeros

-~ Acumulacidn de virutas

-~ Exudacidn de resina o materia gomosa

~ Deformacidn del cono

Con las estimaciones de cosecha de conos y la evaluacidn

de la cosecha de semillas, se puede determinar el No. de

Arboles a cosechar, su distribucifn y localizaci8n. En -
base a esta informacifn, el encargado de la recoleccidn -
debe considerar si una recoleccidn resultari econBmica o

nbd (10) (18).

Un ejemplo de cufiles son consideradas cosechas econdmicas
para coniferas ptrocede de estudios realizados en Inglate-
rra, si durante la estimacifn del rendimientoc porestacidn
del cono se cuentan 3 o mis semillas viables (llenas) cor
tadas, se puede recolectar. Al contrario, si hay menos -
de 3 semillas, se considera que la recoleccifn va a resul
tar demasiado costosa y no serf aconsejable en este caso
recolectar (18). i
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Estimacidn del Peridodo de Cosecha

Las semillas de la mayoria de las confferas empiezan a di-
seminarse poco despus de que los conos estin completamen-
te maduros. Por lo tanto, la €época de recoleccidn es rela
tivamente corta por lo que es de suma importancia la deter
minacidn exacta de la fecha cuando se pueda iniciar la co-~
secha. Existen pocas reglas fijas para esta determinacién
porque mucho depende de las variables condiciones ambienta
les y en especial de las condiciones climiticas bajo las -
cuales se desarrollan y diferencian considerablemente las
diferentes especies. Cpnsecuentemente, los conos de algunos
arboles de la misma especie dentro de un rodal pueden ma-
durar 7 a 10 dias antes que otros, la madurez varfa también
dentro de la copa del mismo Arbol dependiendo de la exposi
cidn de la copa y de su altura. Los indicadores de madurez
mds frecuentemente utilizados son las condiciones ffsicas
de los conos y de las semillas, la maduracidn frecuentemen
te es acompanada de cambios visibles, tanto em el tamafio -
como en el color y textura de los conos vy de las semlllas -
(18).

Si se desea llevar a cabo una recoleccifn en base a las es
timaciones de cosecha de conos y la evaluacidn de la cose-
cha de semillas, el prdximo paso serfa el de estimar el pe
riodo de cosecha, es decir, la fecha cuando se puede iniw-
ciar la recoleccidn (18).

La madurez de las semillas y el comienzo de la diseminacin
natural son los dos factores principales que determinan el
periodo de cuindo se puede realizar la recoleccidn.

El uso m8ximo de la cosecha disponible depende del conoci-
miento sobre la maduracifn, para que se pueda determinar
en el grade de madurez y poder cosechar los conos inmedia-
tamente que su semilla se madura, de manera que se utilice
todo el periodo antes de su diseminacidn o caida natural -
de las mismas (4) (18).

6.2.1 MEtodos de determinar la madurez de la semilla

El indicador mis aceptable para determinar la ma-
durez de una semilla es cuando &sta ha llegado a

1 alcanzar su peso mAximo 0 a un punto conocido como
madurez fisiolSgica.

Esto indica que la planta madre va no estf alimen-
tando a la semilla con nutrientes.
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Ahora bien, para iniciar la recoleccidn de semilla de una espe-
cie determinada, es preciso determinar por observaciones direc~
tas que nos confirman que las semillas estin en condiciones de
recolectarse (4).

6.2.1.1

6.2.1.2

6.2.1.3

Métodos Gravim8tricos

Estos métodos estfin basados en el principio de que el
peso especifico de los conos disminuye a medida de que
la semilla se acerca a la madurez.

Determinando la densidad de los conos cuando &stos es
tdn maduros, bastard preparar un 1fquido con un peso
especifico fijo, en el cual flotarin los conos madu-
ros de determinada especie y se hundirian los que toda
via estdn verdes. Cuando mis de la mitad de los conos
analizados flotan en el liquido, se puede iniciar la
recoleccidn.

Actualmente se han determinado la densidad de los co-
nos maduros de gran niimero de pinos, aunque esta carac
terisitca puede variar ligeramente de una localidad a
otra y por consiguiente, para una mayor seguridad, se
deber&n confirmar estas cifras antes de emplearlas en
el campo. Segiin datos americanos, los conos de Pinus

caribaea estdn maduros cuando su peso especifico en

el dvbol es de 0.88-0.86, &sto es cuando flotan en a-
ceite lubricante S.A.E. 20 (peso especifico 0.88).

Métodos de Corte:

Aunque los m&todos gravimétricos son bastante seguros,
siempre es conveniente comprobar visualmente el estado
de madurez de las semillas, cortando longitudinalmente
los conos en dos mitades para examinar las semillag =~
que queden en las caras del corte. Esta operacibn se

puede realizar con un cuchillo ordinarioc, aunque tam--
bién existen, especialmente disefiados para esta opera-
cidn (4) (18).

Color del conos con semilla:

Casi todos los conos cambian de un color a otro mien-
tras est@n madurando y, por ‘lo tanto, si este cambio

corresponde a la madurez final del cono y la semilla,
y si es suficientemente constante y preciso, se puede
usar como un buen indicador de la madurez.
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Sin embargo, el método requiere de experiencia para al-
gunas especies porque los cambios de color no son nece-
sariamente muy distintos, y si se trata de una especie
donde no hay experiencia previa, hay que llevar a cabo
varias pruebas de madurez, usando otros Indices mas —-
confiables para poder establecer una relacidn fiel entre
color y madurez (4) (18).

Prueba de Incisidn de la Semilla

Esta prueba debe usarse conjuntamente con otros indica-
dores de madurez para llegar a la fecha tentativa para-
iniciar la recoleccibn. En la prueba de incisidn se cor
ta cada semilla longitudinalmente y exactamente en la mi
tad con una hoja de afeitar. Luego se examina el conte~
nido de 20-30 semillas con una lupa de 10 X de aumento.
Generalmente y conforme la maduracidn de las semillas, =~
los embriones se alargan y se tornan de color amarillen-
to, mientras que el endosperma cambia de una condicidn -
lechosa y viscosa a una consistencia firme (similar a la
carnaza del coco). El tegumento y el ala tambi&n oscure
cen, en la mayorfa de los casos, el embridn tiene que -
haberse alargado por lo menos un 75% de su longitud posi
ble para poder asegurarse la viabilidad de la semilla, ~
El largo posible o potencial del embridn es el largo de
la cabidad dentro del endosperma (8).

La prueba de incisifn no debe efectuarse antes de 3as4

semanas de maduracidn de las semillas, porque hasta esa

fecha los Svulos no fertilizados pueden semejar un desa-
rrollo normal, es decir, contienen endosperma y tienen -
la apariencia de semilla buena. Sin embargo, puesto que
no estdn fertilizados, carecen de embridn y no pueden ~-
formar semillas viables (8).

Para la mayorfa de las especies, la recoleccidn puede em
pezar cuando el mayor nimero de pruebas demuestren que -
los embriones ocupan el 75% de la cabidad en el endosper
ma y cuando &ste est& firme, Una prueba adicional de 1la
madurez de la semilla se puede hacer dejando las semillas
cortadas sin cubrir por una noche a temperatura ambiental
S1 las semillas est@in suficientemente desarrolladas el em
brién y el endosperma demostrarin poca contraccidn y aco=
lochamiento y tendrZn una aparicifn relativamente firme y
fresca. Cuando el contenido marchita y se encogen separfin
dose del tegumento, es indicativo que el contenido de hu-
medad de la semillas es afin demasiado alto y que la reco-
lecci®n deberi aplazarse (10).
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Una recoleccidn grande que pueda tardar diez o mis dias,
deber3 iniciarse tan pronto comoc los embriones lleguen ~
al 75% de su desarrollo. Esto permite un tiempo mayor -
para completar la recoleccifn antes de que se empiece la
caida natural de la semilla. Una operacidn mis recudida
de dos a tres dfas de duracidn, puede permitir una espe~
ra de mads o menos una semana después que los embriones -
lleguen al 75% de su desarrollec (10).

El autor de este trabajo, segiin su experiencia en el cam
po de las semillas forestales, recomienda los siguientes
indicadores de madurez para conocer cufindo los conos estin
maduros en las especies de Pinus oocarpa, P. maximinoi y
P. caribaea variedad hondurensis:

Color del Cono: El Pinus oocarpa presenta un color verde
amarillento o caf€ canela, el Pinus maximinoi cuando por
lo menos la mitad de sus escamas son de color caf§, igual
mente para el pinus caribaea variedad hondurensis,

Corte longitudinal del cono en dos mitades: Para las tres
especies de pinos, cada cara de los cortes debe presentar
un color caf@, principalmente el eje del cono y no color ~
blanco amarillento. Ademds las alas de las semillas deben
de tener un color café y despegar ficilmente de la escama
del cono, las semillas deben tambidn tener color café prin
cipalmente en el Pinus oocarpa y menos en las otras dos es
pecies,

Prueba de incisidn: Esto con lo anterior nos puede confir
mar el estado de madurez de las semillas y estar mfs segu-—
ros para iniciar la recoleccidn.

Indice por el dafio de las ardillas: El autor ha comproba~-
do que generalmente cuando la semilla esti madura, en los
troncos de los drboles se encuentran restos de conos comi-
dos por las ardillas y esto puede ser un Tndice que nos ayu
da también,

Dejar las semillas cortadas por mitad longitudinalmente du
rante una noche: Esto nos indicar@ al dfa siguiente cémo -
estd el estado de madurez de la semilla, pues si el conteni
do de la semilla marchita y se encoge separdndose del tegu-
mento, es indicativo de que afin no estd madura.

Plan Logistico de Recoleccidn

Una vez que se haya determinado las freas de recoleccidn -
(rodales) y fecha en que 8sta deberf iniciarse, se debe ini
ciar la preparacién de un plan logistico de recoleccidn., -
El plan debe cubrir los siguientes aspectos:
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- Cantidad y tipo de equipo requerido

- Nimero de recolectores

- Duracidn de las recolecciones en cada rodal
- Cantidad de vehiculos y su distribucidn

- Cantidad y facilidad de almacenamiento

Una vez elaborado debidamente el plan de recoleccidn y en donde se
detallan las cantidades de equipo, herramienta, materiales, inclu-
yendo el tipo de actividades a desarrollas, el encargado deberd --
continuar con la preparacidn de los recursos disponibles (18).

6.3.1 Preparacidn del Equipo de Recoleccion

El equipo utilizado para la recoleccidn debe ser revisado
con anticipacidn antes de proceder a usarlo y cualquier -
defecto en el mismo debe ser reparade o sustituido.

Ademds de asegurarse que el equipo est& en buen estado, -
es necesario disponer de suficientes cantidades. El equi
po que generalmente se usa en la recoleccidn de semillas
es el siguiente:

- Escaleras

- Cinturones de seguridad

- Espolones ‘

- Cascos protectores

- Gafas para proteccifn de los ojos

- Machetes con vaina

- Overoles

- Cortadores en forma de "S" (tipo de campana u otro)

Aparte de este equipo cada cuadrilla debe ser equipada adi
cionalmente con los siguientes utencilios:

un botiquin para primeros auxilios

una camilla

- un altfmetro

- una briijula

- una lupa de aumento 10 X

- un binocular

- etiqueta para registro de sacos

- un bloque de formulario ge control y reporte

- una tienda de campafia.
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6.3.2 Preparacidn del Transporte:

La actividad de recoleccidn requiere el uso exclusivo
de varios vehiculos, tanto para transpprtar a los tra
bajadores al sitio de recoleccidn como para transpor-
tar los conos colectados diariamente al sitio de alma
cenamiento. Tambi&n es importante que estos vehicu--
los est@n sujetos a un buen mantenimiento para evitar
problemas en el campo de colecta.

Debe preverse también el transporte de las grandes --
cantidades de frutos desde las zonas de recoleccifn -
hasta el centro de procesamiento (18).

6.3.3  Preparacidn de las Facilidades de Almacenamiento de -
CONOS*

La cantidad de la semilla depende en gran parte de la
manera de almacenar los conos durante el perfodo de -
recoleccidn y procesamiento. Si hay alglin atraso en
el transporte de los conos y &stos tienen que permane
cer en la zona de recoleccidn por espacio de varios =
dias o hasta varias semanas, la {inica manera que garan
tiza reducir en un minimo los dafios, es almacenando a-
decuadamente los conos (18),

6.3,4 Entrenamiento de Recolectores:

Es de suma importancia que se entrenen los escaladores
para los diferentes casos en la recoleccifn de semilla
y el correcto uso de las herramientas y equipo (10) (18)

En Guatemala, como en toda AmErica Central, la recolec
cidn de semillas forestales es muy rudimentaria e ina-
decuadg, tanto desde el punto de vista de seguridad co
mo de la té@cnica empleada en la recoleccidn. En estas
latitudes, los escaladores generalmente trepan los Ar-
boles sin ninglin utensilio y la recoleccifn la hacen -
cortando las ramas con los conos, para que posterior--
mente en los suelos se efectu@ la mera cosecha de las
semillas. Con este procedimiento, se debilitan los ar
boles, por haberles cortado una parte considerable del
follaje. El verdadero dafio padica en la destruccidn ~
de las cosechas y subsiguientes dafios, por cortar los -
conos o frutos maduros y también los conillos y las ye
mas que formarin los futuros portagranos. .Por-do tanto,
el entrenamiento de la gente que tiene que efectuar —-
la recoleccidn de semillas (tanto obreros, como capora-
les y supervisores) deben recibir cursillos intensivos
en las técnicas y el uso correcto de las herramientas,
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Ademds deben recibir tambi®n conocimientos generales
en la formacidn de las semillas y diferenciacidn ge~
nética entre Arboles buenos y malos (10) (18).

El factor mis importante en la recoleccidn de semillas
aparte de los conceptos genéticos y biolSgicos, debe

ser la seguridad del personal; ya que la recoleccidn -
comprende aspectos peligrosos, principalmente el esca-
lamiento del 3rbol (10) (18).

El personal, con los supervisores caporales, debe ser en
trenado en t&€cnicas y conocimientos, tanto en la pre—-~
vencidn de accidentes, como en nociones de primeros au
xilios. El equipo y herramienta a usar deben ser exa-
minados minuciosamente antes de la salida o comienzo -
de los trabajos (10).

RECOLECCION

La recoleccifn de semillas o frutos se define como el -
proceso de obtener los frutos del Arbol, desde el acer~
camiento del recolector al &rbol, hasta el embalaje (al
macenamiento) de los frutos llstos para transportarlos

al centro de procesamiento. En este proceso encontra~-~
mos gran variedad de t8cnicas de recoleccidn; desde las
mis sencillas y pricticas hasta las més complicadas e -
impracticas; desde t&cnicas manuales hasta t&cnicas mis
avanzadas donde se usan miquinas (18),

El proceso de recoleccifn de conos del generc Pinug, ~-
consta de tres pasos:

= Acceso al 8rbol por el recolector: Siendo el acto
de acercarse a los conos antes de usar las manos o
herramientas para quitarlos.

- Cosecha de los conos por el recolector: Siendo el
acto de quitar los conos del arbol.

- Coleccidn de los conos y su embalaje: Es el acto -
de agrupar los conos y quitarlos del Arbol y poner
los en recipientes listos para su transporte o al-
macenamiento immediato (18),

6.4.1 ACCESO DEL ARBOL POR EL RECOLECTOR

Debido a la altura de los &rboles, sus conos son
inaccesibles para el recolector y, en este caso,~
el primer paso que se debe seguir es el de acercar
se a los conos para poder usar las herramientas =—
que tiene a su disposicifn,

Hay varias maneras de facilitar el acceso de los -
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conos dependiendo de las caracterisiticas ~
que presentan los drboles semilleros (18).

6.4.1.1 Acceso desde 21 piso: Si los Arboles son pe
queflos, se puede realizar la cosecha desde -
el piso, usando herramientas de largo alcan-

ce (18).

6.4.1.2 Acceso desde una plataforma fuera de la copa:
Si el arbol es grande, con una copa densa, el
recolector puede acercarse por medio de un ti
po de plataforma erigida fuera de la copa co-
mo, por ejemplo, una escalera de doble eje; -
una torre ubicada. sobre el piso, una escalera
o una plataforma hidriulica montada sobre un
vehiculo, una plataforma suspendida sobre una
grila, globo de aire o helicdptero.

Como puede verse, esta técnica requiere de e-
quipo sofisticado y caro, fuera del alcance -
de un proyecto modesto (4) (18).

En nuestro pais, debido a las condiciones topo

grificas donde se encuentran los rodales, no -

es posible el uso de estas t&cnicas, probable~-

mente, en un futuro no muy lejano, cuando estén
establecidos los huertos semilleros, estas t&c-

nicas podrdn ser de mucha utilidad.

6.4.1.3 Acceso usando una Red encima de la copa: Es -~
otro dispositivo especial para escalar &rboles,
muy especialmente aquellos con copas densas -
donde hay gran cantidad de conos pequefios en -

- los extremos de las ramas. Consiste en una red
triangular que se cuelga mediante cuerdas y gan
chos especiales en la copa del drbol y cubrien-
do gran parte de la copa, el operador puede su-
bir sobre ella para cosechai 1i0s conos a mano -

(10) (18).

Esta t&cnica no se ha usado en Guatemala, pudien
do dar buenos resultados para algunas especies -
coniferas, .

6.4.1.4 Acceso escalando los drboles: Este es el proce~
dimiento normalmente en los pinos y en la mayo-
ria de las especies forestales, La subida de -
los &rboles puede hacerse con ayuda de aparatos
que faciliten la ascensidn. Este equipo para -
escalar es muy variado, pudifndose agrupar en -
los siguientes tipos (4) (18).
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- Espolones
-~ Escaleras de cuerda
- Escaleras
- Baumvelo

ESPOLONES: En nuestro pais, el uso de espolones es
lo mds frecuente, E1 espoldn de hierro forjado se
sujeta mediante dos correas de cuero bien curtido -
suave y firme al calzado del escalador; es importan
te que los zapatos de los escaladores est@n firmes

y bien cerrados en las piernas del operador. Este
espolon termina en una punta firme, cuya longitud
varia segiin el método que se emplea para trepar a -
los 3rboles. Uno de los mejores se considera a los
espolones con puntas cortas, es decir que no sobresa
le de la suela del calzado, Esto permite que el es=-
calador pueda caminar sin dificultad (10).

Para usar espolones, tambi&n se necesita de un cin-
turdn de seguridad y de un par de cinchos para ayuda
al escalador y sostenerlo, en caso de que se deslice
(10) (18).

El uso de espolones tiene una desventaja y es el que
las puntas dafian las cortezas vy pueden llegar hasta
los tejidos vivos provocando la entrada de enfermeda
des, por lo que no aconsejan en drboles de corteza —
delgada usarlos. (4)- (10) (18).

ESCALAS DE CUERDA: Este tipo de escalas se emplean
mucho en gran nimero de pafses, por la facilidad y -
rapidez de su colocacidn y por los buenos resultados
que dan,

Las escalas de cuerda normalmente usadas tienen los
travesanos de madera y su longitud varfa con la altu
ra de los Arboles a los cuales se quiere subir; pue~
den llegar a tener hasta 30 mts. de longitud y su pe
so no excede de 20 Kgs. (4).

Para instalar la escalera se emplea un arco con una
flecha u otro dispositivo, que va unido a un hilo de
nylon, ligero pero resistente, el cual a su vez, va
unido por el otro extremo el cable o cuerda que se
emplea para fijar la escala. La flecha o dispositi-
vo disparado con el arco deberf lanzarse de manera -
que pase a trav€s de la copa del &rbol y por encima
de una rama gruesa ¥y resistente; se recuperari la —-
flecha o dispositivo y luego, girando el hilo de ny-
lon, se hace pasar el cable encima de la rama gruesa;
por {ltimo, tirando del cable, se consigue elevar la




escala hasta la misma copa del drbol., Una vez atado el cable y fi-
jada la parte inferior de la escala al tronco del arbol, queda &sta
lista para ser utilizada. Este método, una vez que los recolecto--
res tienen préctica en el manejo del arco, es muy rdpido, pudiendo
colocar la escala en sblo unos pocos minutos (4).

Cuando la recoleccidn se realiza por cuadrillas, resulta muy Gtil -
el que Gnicamente vaya uno o dos trabajadores colocando las escalas
y que el resto de la cuadrilla se dedique a recolectar y desmontar
las escalas. Con ello se consigue que Gnicamente se requiere de un
un trabajador hdbil en el manejo del arco, que es la operacidn que
requiere més préctica y especializacidn. (4).

En lugar del arco y la flecha, se pueden usar plomos, los cuales se
lanzan con los brazos y los cuales llevan el hilo de nylon sobre =-
las ramas deseadas.

En Guatemala este mEtodo no se usa, pero se considera que darfa muy
buenos resultados.

RIFLES: Se usan para cortar ramas de 3rboles seleccionados para fi
nes de 'pias" para la injertacidn.

ESCALERAS: Es otro m&todo para subir &rboles, encontrfindose muchos
tipos de ellas, Su construccidn, longitud y material varfan mucho.
Para a@rboles de fustes altos, se requieren escaleras que se puedan
armar y desarmar (desarmables),

Las escaleras desmontables constan de varios elementos que se puer-
den ir acoplando uno a continuacidn del otro, hasta llegar a formar
una gran escalera de 15 a 30 M de longitud. Cada elemento de las -
escaleras tiene una longitud que puede variar de dos a cuatro M. y
no deberd pesar por encima de los tres o cuatro kilogramos para que
pueda transportarse fiAcilmente. EI1 elemento base tiene unos peque~-
flos pies que facilitan su emplazamiento sobre el suelo. Sobre este
primer elemento, una vez puesto vertical y apoyado contra el tronco

del @rbol, el cual se ata por medio de una cadena que rodea el fuste.

se coloca el segundo, el cual encaja fécil y perfectamente en el in-

ferior. Este segundo elemento tambifn se atard contra el fuste del

drbol por medio de una cadena, y a continuacifn se procederd a colo-

car el tercer elemento de igual manera que se colocS el segundo y -

?si sucesivamente; hasta quedar lista para su utilizacidn (4) (10)
18)0 '

Las escaleras desmontables tienen la desventaja que cuando se quie-
re subir a Arboles demasiado altos, se tendr#n que utilizar muchos
elementos y por consiguiente, el peso de la escalera resulta muy ele
vado para que lo puedan transportar los trabajadores a honbro (4).

Hay escaleras de un s8lo peldafio, con peldafios alternos de barras --
cortas a ambos lados del soporte. La escalera de un larguero es a~-—
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propiada en terrenos accidentados y para arboles con muchas ramas
éstas se sujetan en el fuste del Arbol por una cadena. Entre es-
te tipo de escaleras y el Arbol, hay separadores generalmente en
el punto donde se encuentra la cadena para facilitar el acceso. -~
Son mis ficiles de afirmar en el suelo que las escaleras de dos -
largueros,

BAUMVELO O BICICLETA DEL ESCALADOR: Se usa también para escalar

arboles y se compone de dos brazos similares, pero de distinta --
longitud. Cada uno de estos brazos va unido a una cinta metdlica
que rodea el tronco, formando un circulo cuyo didmetro se puede -
hacer variar en funcidn del tamado del tronco que se quiere esca-
lar. Debajo de esta unidn, cada brazo lleva una pequefia palanca

que se apoya contra el tronco al ascender el trabajador. En el -
extremo contrario, cada brazo del baumvelo lleva un pedal al cual
se fija cada una de las botas del escalador (4).

Una vez que el recolector llegue a la copa del drbol, &ste puede
bajar el baumvelo atado a una rama y trepar por las ramas, para al
canzar los conos se recomienda en Guatemala usar el baumvelo en la
recoleccifn de yemas y pSlen en Arboles PLUS para evitar dafiar——
los (10).

El autor del presente trabajo recomienda una combinacidn de téc--
nicas de escalamiento, usando escaleras demontables de 2 & 3 ele-~
mentos y luego espolones, esto para evitar dafiar los Srboles en la
parte inferior del fuste, para contrarrestar dafios por plagas y -
enfermedades, principalmente la plaga del Gorgojo del Pino (Den--
drdctonus Sp.) que tanto dafio estd causando a los bosques de pino
de nuestro pais.

6.4.2 COSECHA DE LOS CONOS

Cuando el recolector se ha acercado a los conos usando -
uno de los m@todos antes mencionados, la prSxima opera—
c¢idn que hace es la de cosechar los conos del Arbol (18)

El método que el recolector use dependerd de las carac—-—
terfsticas de los conos tales como: tamafio, cantidad po=
sicidn, distribucidn, resistencia del pedlinculo y estado
de madurez (18). ‘

El recolector puede desprender los conos con la mano, si
éstos estfn lo suficientemente cerca, o con un gancho y

un mango, donde el largo de €ste depender3d de la distan-
cia a que estén los conos. Mangos de hasta 5 mts. son -
manejables dentro de la copa (18).

En nuestro pais, generalmente se usan varas con ganchos
actualmente la recoleccifn es muy rudimentaria, pues se
sigue cortando partes o ramas enteras, para recolectar
los conos o frutos del suelo, de la manera mfs comoda.
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Eéto es un gran error si se pretende realizar recolecciones cada
afilo, cortando las ramas, se destruye la probable cosecha de los
-actuales conillos fecundados, como también la de los dos afios a-
delante (es el caso del Pinus oocarpa) (10).

Se puede observar en algunos rodales donde se ha recolectado se-
milla de pino, por ejemplo , en julio de 1979, en la cosecha de
semillas de Pinus caribaea var. hondurensis, en los rodales de -
Poptiin, Depto. de El Petén, los destrozos son tan grandes que en
una ocasidn medi ramas de 9 pulgadas en didmetro que habian sido
cortadas con machete para obtener la semilla y asi se repitie-
rén muchos casos en 1980, el Banco de Semillas Forestales, ———--=
BANSEFOR, realizd cursillos sobre produccién de semillas y los re
sultados fueron halagadores, pues los dafics fueron menores, espe
rando que para el futuro el proceso de recoleccibn de semilla se
efectie con las técnicas adecuadas.

Para efectuar la correcta recoleccidn de conos,. hay que emplear -
t€cnicas y equipo especial (10) (18).

La experiencia obtenida en los rodales manejados, ha conducido al
desarrollo de un equipo especial, adaptado a las condiciones lo=-
cales, aunque conociendo las herramientas usadas en otras latitu—
des.

El Ing. W. L. Mittak, t&cnico de FAO y asesor del Banco de Semi-
1las Forestales, ha disefiado alglin equipo para el mejor aprovecha
miento y rendimiento en la cosecha de semillas, el cual se deta--
1la a continuacidn:

- Bastdn con ufias: que se compone de una pieza de 1.4 m.
de largo, hecho con tubo de aluminio de 1.25 pulgadas de
didmetro, en cuyo extremo inferior se encuentra una bola
de madera insertada para la mejor manipulacidn.

- Cortador en S, acostado con filo para la accidn de empuje
y para tiro, montado sobre ia misma base de bastbn de la
herramienta anterior (10).

En la Repiiblica de Honduras, usan un tipo de cortador que creo --
que podria dar buenos resultados para recolectar semilla de pino
y es el cortador tipo Campana.

Para realizar la recolecciBn, hay dos ‘formas: una quedando a la
par con el fuste del arbol, el escalador queda asegurado por su
cinturdn de seguridad rodeado este el fuste del arbol, En esta -
posicidn el escalador puede utilizar ambas manos para cortar los
conos o frutos, sin cortar las ramas. Este método &8 el que ge-
neralmente se usa en las especies de Pinus oocarpa, P. maximinoi
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y P. caribaea.

Por experiencia del zutor, recomienda el uso del cortador en "S"
y la accidn de empujar ios conos y no hallarlos, pues con esto -
filtimo, lo que =e logra es quedrar las ramas, Este método ya se
lleva a cabo en el BANSEFOR y los resultados son satisfactorios,
principalmente para la especie de Pinus caribaea variendad hondu
rensis. PFn Pinus occerpa da tambi@n resultados satisfactorios,

pero tiene el inconveniente que por ser de pediinculos muy duros,
se quiebran muchas ramas, siendo ademfs la recoleccidn mis lenta
pero creo que a la larga los beneficios serfian muchos. También
considero que el uso de redes daria buenos resultados en la co-
leccidn de conos de esta especie.

Para el Pinus maximinoi la cosecha de frutos o conos es mis sen-
cilla, pues cuando 1os rccnos va estin completamente maduros, bas-~
ta con sacudir las ramas para lograr el desprendimiento de conos,
por lo que ya no es necesario el cortador en "S", sino inicamen-
te un gancho con margo para sacudir,

Para arboles com amplias copas y ramas muy extendidas (algunos e
jemplares de Pinus maximinoi ) no se admite la tEcnica de quedar
cerca del fuste, por lo que es necesario que el escalador use el
sistema de "sosten” por un lazo asegurado cn una fuerte rama 0 -
puesta y ubicada ercima de €l. Sosteni@ndose con una mano sobre
la rama qie estid erncima. El extremo del cordel debe de estar en=-
ganchado en la argolla trasera del cinturdn de seguridad del reco
lector y el otro extremo debe estar enrollado sobre el fuste de un
drbol vecino, y manejado por un compafiero del escalador, quien ve
lard por la seguridad de su compafiero. El escalador asegurado ——
camina sobre la rama elegida hacia su extremo, hasta llegar al al
cance de los conos ¢ frutos, Usando este m&todo, el cual es de =
los mds peligrosos, debe afirmarse con una mano sobre la rama mds
cercana y s8lo con una mano se puade hacer la recoleccidn. Eg ==
obvio que el peso de la herramienta que se elige para la cosecha,
debe ser liviano y ficil de manejar (10).

6.4.3 COLECCICON DE LOS CONOS Y EMBALAJE

Despus de quitar los conos del Sroui, uay que recogerlos
y ponerlos en recipientes, de manera que estén listos para
su almacenaje temporal o transporte inmediato (10) (18).

Generalmente, en la recoleccidn de semillas de pino, el re
colector deja caer los conos al suelo, donde el asistente
del recolector puede recogerlos o el recolector mismo pue
de hacerlo despu€s de bajar del &rbol (18), o usar la bol
sa especial que se sujeta en el cintur8n de seguridad.

Si el sotobosque es denso, es aconsejable hacer una lim—-
pieza de la vegetacifn para facilitar la recogida de los
conos, antes de que caigan del drbol (18).
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Cada recolector debe diariamente embasar su cosecha, tra
bajo que debe ser controlado por el supervisor. Cada sa
co recibe una etiqueta con la indicacifn de la especie y
procedencia, ademds, debe ir el nlimero o nombre del reco
lector y fecha de recoleccidn; debe amarrarse una etique
ta fuera del saco y poner otra en su interior, para ase-
gurar mejor su identidad (10) (18).

DepSsito temporal de los sacos: La calidad de los conos

y semillas que contiene, depende de su buen almacenamien
to despus que han sido cosechados. Es importante trans
portar los conos lo mds riapido posible al centro de pro-
cesamiento, a fin de que los conos est&n en condiciones

humedas y calientes al mfnimo de tiempo posible (16) y lo

menos en contacto con el suelo (desarrollo del hongo).

La semilla recolectada estdn en el proceso de maduraci8n
y amontonindose se calentarfin, lo cual puede alterar la

calidad de la semilla recolectada. Ademfs, las semillas
son susceptibles a los ataques de diferentes hongos, por
1o cual no hay que dejarlos en contacto directo con el -
suelo,

Tomando en cuenta &sto, se deben usar sacos con tejido -
abierto y almacenarlos donde haya buena circulacidn de -
aire fresco alrededor de cada saco., Deben estar protegi
dos de la lluvia y del sol (10) (18),..
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PROCESAMIENTO DE SEMILLAS

7.1 Limpieza y Seleccidn de Conos: Es aconsejable limpiar
los conos y quitar cualquier basura como tierra, par—-
tes de ramas, hojas, piedras, frutos tiernos y ataca=—-
dos por insectos y otras plagas (17).

7.2

Secado de Cbnos:

7.2.1

7.2.1.1

Con calor natural, "Al sol" : muchos conos de
hiscentes se abren facilmente en condlclones-
naturales del ambiente y s8lamente es necesario
exponerlos al sol con una ventilacidn adecuada
para lograr su abertura, (17)

Este procedimiento es factible siempre que ha-
ya suficiente sol al tiempo de secar los conos
y que la cantidad de conos no sea grande, por-
el secado es relativamente lento, y requiere -~
una gran frea para asegurarse que cada cono re
ciba suficiente calor o radiacién solar (17).

Hay ciertos sistemas de secado natural que pue-
den clasificarse seglin el tipo de recipiente u-
sado para exponer el cono al sol. Todos requie
ren de un drea grande y plana, preferlblemente
de cemento de textura lisa, si &ste est3 dispo-
nible (17).

SISTEMA USANDO LONAS: Es el sistema mis barato

y mis ficil de manejar, Los frutos son coloca=
dos sobre la lona, su tamafioc debe ser de forma
rectangular y es ficil de manejar. (17).

Los conos, cuando se colocan sobre las lonas, -
debe hacerse de tal manera que cubra toda la lo
na, con un espesor de un cono sdlamente, Esto
se puede hacer por medio de rastrillos, siempre
y cuando los dientes no sean muy puntudos para
evitar romper las lonas (17),

Cuando llueve o se termina el secado, por la ~
noche, los conos pueden amontonarse en medio -
de la lona, usando las orillas para cubrir los
conos. Al dfa.siguiente, al exponer los conos
al sol, sSlamente es necesario destapar y dis=
persar los conos nuevamente con los rastrillos
(17).
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7.2.1,2 Sistema de Camillas o Zarandas: La camilla con
siste en una caja rectangular o cuadrada, de -
poca profundidad y con fondo de tela metdlica,-
de tal forma que se mantienen dentro los conos
y semillas. Cada caja tiene cuatro patas, de na
nera que puedan quedar libres sobre el piso cuan
do sea necesario exponerlas al sol o que permi--
tan apilarlas para almacenarlas. Las patas deben
permitir un distanciamiento adecuado entre cada
camilla, cuando &stas estfn apiladas, para faci-
litar la circulacidn del aire (17).

Para facilitar el movimiento de las semillas, se
puede colocar cada torre de semillas apiladas, -
sobre una plataforma provista de rodos; o bien =~
colocarle rodos o varias camillas, las cuales -~
funcionarin como plataforma o base (17).

Un tamafio aconsejable podria ser de 1.30 X 0,80 M,
Este sistema es probablemente la mejor forma de -
secar los comnos, ya que la circulacidn del aire -
es buena y las semillas que dan bien secas y lim-
pias hasta su remocidn de la semilla. Generalmen
te, las cajas de arriba tienen un fondo de tela me
tdlica gruesa que sostiene los conos, pero permi--
ten pasar las semillas. La caja inferior tiene una
tela metdlica mAs fina para recibir la semilla (17)
y no permite que caiga al suelo. Este m&todo es -~
adecuado cuando la cantidad de conos a secar no es
muy grande,

7.2.1.3 Directamente sobre el patio de cemento con super-
ficie lisa. Se pueden colocar los conos directa-
mente sobre el piso de cemento, recogiendo los co
nos y sus semillas por medio de rastrillos y cepi
llos, cubriéndolos con lonas cuando hay lluvias,—
Este m8todo no es muy recomendado pues las semi——
llas estdn sujetas. a dafios mec8nicos, como tambi&n
expuestas al desarrollo de enfermedades fungosas (17)

CON CALOR ARTIFICIAL (HORNOS)

Dado que casi todo el fruto seco deshiscente se abre por me-
dio de las condiciones naturales de calor y ventilacidn, es
mejor usar este método, si es factible (17). ’

Pero si las cantidades de conos a secarse son muy grandes, y
la radiacidn solar disponible no es suficiente, entonces hay
que considerar el uso de calor artificial (17),
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Para el secado artificial de los conos existen varios ti-
pos de secado, desde lo mis simple hasta muy sotisficado. Pue
de ser una habitacidn cerrada con una corriente de aire calien
te que entra por encima de los conos y sale por la parte opues
ta, o bien horncs y cédmaras de secado equipados con sistemas -
de control, movimiento y transporte de conos (11).

El secado en hornos corta sensiblemente la duracidn del seca--
do, pudiendo reducirse €sta de 2-6 semanas que se viene tardan
do con el secado al sol, a sblo unas horas en los modernos se-
cadores. El secado, no obstante deberd regularse cuidadosamen
te para evitar que la temperatura suba sobre 55°C, pues mayo-~
res temperaturas serian mortales para la semilla (4).

Los factores que intervienen en le secado son la temperatura y
la humedad del aire, los cuales deberdn regularse para conse--—
guir un secado rdpido que no dafie a la semilla (4).

Como es ldgico, la velocidad del secado aumenta con la tempe——
ratura, pero ésta nunca deberd sobrepasar unos ciertos limites
por encima de los cuiles se puede dafiar la semilla que se va a
obtener. Esta temperatura limita varia ligeramente con la es-
pecie, aunque se puede admitir de una forma general que las -
semillas de las especies de Pinus soportan temperaturas de 45°
55° sin sufrir dafios, siempre que la humedad del aire y de los
conos sea baja (4).

Para regular la temperatura, las instalaciones modernas dispo-
nen de un termostato situado a la entrada del aire en la nave
de secado, que regula automiticamente la temperatura del mismo
permitiendo o cortando la entrada de aire frio (4).

La regulacifn de la humedad del aire en el interior de la céma
ra de secado resulta mucho mids diffcil., En las instalaciones
modernas se regula forzando mds o menos la circulacifn del aire
por medio de ventiladores que arrastran el aire hiimedo, Para
conocer la humedad del aire en el interior de la cémara, se -~
montan en distintos puntos higrometros o higrdgrafos que permi-
ten registrar las variaciones de la humedad en el interior del
horno (4). -

Seglin numerosos autores, la humedad relativa en la nave -
de secado deberf mantenerse a menos de 50% durante el primer -
periodo de secado y por debajo del 10%Z al final de la operacidn

4) '

Todo horno empleado en los procesos de secado de los conos
debe reunir las siguientes condiciones (4):
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El aire residuario, al salir del horno secado, deberi
utilizarse en una primera fase de desecacidn de los -
conos haci&ndolos pasar por mis depdsitos donde se en
cuentran los conos que van a emplearse en las prdximas
cargas del horno. Con esto se conseguird aumentar el
proceso de apertura, evitindose, en algunos, la "resig
tencia a la apertura" de determinados conos y también
el dafio que puede sufrir la semilla dentro del cono --
hiimedo .

La duracifn del secado, propiamente dicho, debe ser tan
corta como lo permite la apertura completa de los conos
¥y el buen rendimiento en semilla de la operacidén. En -
ciertos modelos los conos son sacudidos durante el seca
do, con lo cual se simplifican las operaciones de extra
ccién y limpieza, subsiguientes, al mismo tiempo que se
consigue una mejor circulacidn de aire.

El depSsito del horno deberf permitir que los conos se
encuentren un aumento progresivo de temperatura y des~—
canso de humedad, para lograr un secado mis racional y
técnicamente mis perfecto.

El horno de secado deberi tsmmer un dispositivo para que
salga la semilla, segﬁn va cayendo de los conos, para -
evitar una exposicidn prolongada de los mismos al calor
.Una vez que la semilla ha alcanzado un grade de humedad
adecuado para su conservacidn, deberd retirarse del hor
no de secado.

Dentro del horno de secado deberd existir una buena co-
rriente de aire que remueve el aire himedo enfriado por
aire caliente y seco.

Deberd evitarse cualquier posible estancamiento de aire
€n su interior, pues el aire caliente y himedo puede da
far gravemente la semilla,

Deberd disponer de los aparatos necesarios para conocer
y regular la temperatura y la humedad en las distintas
fases del secado.

Disponer de los dispositivos adecuados para evitar toda
posible mezcla de semilla de distinta especie o proce--
dencia. !

La capacxdad del horno de secado deberd estudiarse en fu
cidén de las necesidades de semilla, pero nunca deberfn -
montarse hornos demasiado grandes que encarezcan el seca
do o dificulten considerablemente la operacibn. En estos
casos es preferible montar varios hornos de secado de pe
quefias dimensiones, en lugar de instalacibn grande,
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El funcionamiento del secador deberd disponer de las insta
laciones adecuadas para horrar, en lo posible, la mano de
obra necesaria. Asf mismo, la caldera o calorifico que su
ministra ei calor necesario para calentar el aire secado -
deberd proyectarse de manera que este calor resulte lo mias
barato posible,

Deberan cuidarse, al m#ximo, las garantias necesarias, para
evitar, en lo rosible los riesges de fuego o explosidn. To
do horno de secado para conos con circulacidn forzada de ai
re, consta de tres partes esenciales: la caldera o calorife
ro, el grupo motor ventilador y la cimara de secado, propia
mente dicha.

El calorifero, en la mayoria de las instalaciones comercia-
les, se reduce a un hogar, alimentado de ordinario com los
conos abiertos y secos que sale del horno que calienta por
fuego directo un sistema tabular por el que circula aire,
que entrando frio por un extremo, sale caldeado por el opues
to. En algunas instalaciones modernas se emplea el fuel-oil
como combustible y en los hornos pequefios, la calefaccibn e-
l8ctrica por ser mAs limpia, aunque bastante mis cara que --
las otras.,

El grupo motor-ventilador- tiene por objeto producir una co~
rriente de aire en el interior de la cdmara de secado para -
asi eviiar el estancamiento del aire hiimedo. Este ventiiador
absorve el aire caliente que hay en el calorifero y lo lanza
dentro de la c3mara de secado para que, pasando a través de
los conos en ella contenidos, salga al exterior cuando se ha
enfriado y cargado de humedad. En el conducto que va a la qé
mara de secado se instala un termostato que actiia sobre una
valvula que regula la entrada de aire caliente, procedente -
del calorifero y frfo del exterior para que la temperatura no
sobrepase los 50°C, que es la temperatura Sptima de secado sin
que se daifien la s semillas,

La c@mara de secado puede ser de acero y en ella se ponen los
conog cerrados para que al actuar sobre ellos el aire calien-
te, procedente del calorifero, se abran y dejen escapar las
semillas. Las caracteristicas de estas c#&maras pueden ser muy
variables, tanto en dimensiones, posicifn y sistemas de fun-——
cionar. Los distintos modelos de las c8maras de secado dan lu
gar a los diferentes tipos de hornos, ya que &stas son las pie

zas fundamentales de un secad&r de calor artificial (4).

En Guatemala el tipo de horno mds usado para el secado de co-

nos de las especies de pinus, es el de usar un calorifico ali-
mentado por los conos abiertos y secos ya desechados, usando -~
un motor-ventilador, que absorve el aire caliente del calorife
ro y lo lanza dentro de la cfmara de secado para que, pasando

a través de los conos en ella contenidos, salga al exterior —-
cuando &ste se ha enfriado y cargado de humedad. Cuando los -
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conos han abierto, la semilla ca a otra ca@mara inferior
donde luego se recoge. Este tipo de horno lo usa la Ca-
sa Productora de Semillas Seed Export (Exportacidn de Se
millas,) dando muy buenos resultados.

Extraccidn

Cuando los conos son abiertos despu@s de su secado es ne
cesario quitar las semillas de su interior. Como se ha

mencionado, las semillas de muchos tipos de conos se suel
tan fdcilmente cuando &stos abren y por eso al final del
periodo de secado, muchas semillas ya estén libres an.

Sin embargo, la mayoria de las sewmillas quedan atrapadas
en el cono, y es necesario sacudir el fruto para que la
semilla se suelte y esto se puede hacer de varias maneras
(17).

Cuando la extraccidn es una operacidn separada del secado
es importante empezarla lo mf#s pronto posible, dado que =
los conos pueden absorver la humedad del ambiente y cerrar
se un poco.

7.3.1 A mano;

Es la manera mds sencilla para sacudir los conos,-
y esta se hace golpeando uno contra el otro. Es =

muy eficaz, pero tarda mucho tiempo si trata de can
‘tidades grandes (17).

7.3.1 A granel, usando rastrillos:

Si se usa el sistema de secado usando lonas o pa -
tio de cemento, el trabajo de amontonar y regar los
conos con rastrillos, es normalmente suficiente pa-
ra extraer la semilla, Si es necesario, se puede -
rastrillar a intervalos de tiempo durante el dfa pa
ra asegurarse de que todas las semillas de despren=~
den,

7.3.3 Con Tambores:

Si se trata de grandes cantidades de conos, que se
secan dentro de cajas o camillas, serd necesario u-
sar un sistema mecinico para sacudir los conos, La
miquina mis comfin consta de un dron(redondo, cua—-
drado o hexagonal), con paredes de malla metidlica ~
fuerte, u otro material que retiene los conos pero
dejar pasar la semilla. EFEl drén se monta en senti-
do horizontal y se llena parcialmente con los conos,
se da vuelta al drén por media de una manivela o mo
tor el&ctrico, los conos se levantan y luego caén en
el centro del dron. La fuerza de la sacudida se pue

de centrolar por la velocidad de las revoluciones, o
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poniendo aspas dentro del drdn para levantar los
conos mds altos durante la rotacidn del drén (17).

E1l BANSEFOR estd usando un sacudidor accionado por -
electricidad, el cual da buenos resultados para las
especies de Pinus.

DESALADO

Después de extza®r las semillas de los conos, dehe separar-
se las alas de las semillas, Hay varias formas (17):

7.4.1 A Mano:

Pueden separarse satisfactoriamente las alas de pe~-
quefias cantidades de semillas, mojdndolas un poco y
frotindolas entre las manos. Esto requiere cierta ~
especlallzaCLQn del trabajador, para evitar dafios me -
cinicos a las semillas, El desalado a mano es uno -
de los métodos menos dafiinos para arrancar las alas
de las semillas; teniendo el inconveniente de ger --
muy lento para ser utilizado en una operacidn a gran
escala.

7.4.2 Mecidnicamente:

Para grandes cantidades de semilla es conveniente ha

cer el desalado mec@nicamente. Las miquinas para esta
operacion, generalmente consisten en grupos de fibras
o cepillos de cerdas duras montadas en brazo que par-
ten de un eje horizontal, y que giran dentro de cilin
dros horizontales formados de alambre o hechos de 18-
minas de metal grueso y perforados. Parte de las im-
purezas salen a través del alambre o de las perfora~—
ciones, gran parte del resto se saca por ventilacifn~-

%) (a7n.

Un nuevo m&todo es una especie de mezcladora de cemen
to modificada con aspa o aspas de hule, Se ponen las
semillas dentro del tambor,.y luego se pone a girar -
durante varios minutos para mezclar bien las semillas
Luego, se afiade una cierta cantidad de agua (7%) con

relacién al peso de la semilla y se hace girar nueva-
mente 30~60 minutos (17). Siendo necesario ver el -

funcionamiento para asegurar un buen desalado.

LIMPIEZA

La limpieza de la semilla comprende todas las manipulaciones
a las que hay que someterlas, hasta lograr que quede libre -
de impurezas y con un grado de pureza, de acuerdo a las re--
glas internacionales (4).

7.5.1 A Mano:
Si la cantidad de semillas no es muy grande, se puede
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limpiar adecuadamente por medio de métodos manuales.
7.5.1.1 Cribado:

Er muchos casos, se puede limpiar satisfactoria -
wmente las semillas por medio de cribas. Las ma-
llas de las cribas deberdn ser del tamafio o cali-
bre adecuado para separar las semillas de sus ba-
suras. A menudo se utilizan dos cribas en serie,
una con malla lo suficientemente grande para que
pasen las semillas, pero que retenga objetos de -
mayor tamafio que la semilla y una segunda, con -~
una malla suficientemente pequefia para retener --—
las semillas, pero que permita el paso de la basu
ra mds pequefia. Despué&s del cribado a menudo se
someten las semillas a limpieza de ventilacidn -

& 7. -
7.5.1,2 Ventilacidn:

Se utiliza la ventilacidn para remover las alas de
las semillas o la basura liviana, también es Gtil

para separar las semillas vanas. No es practico -
utilizar este método para semillas livianas (17) a
menos que se tenga un ventilador bastante té&nue y

que no arrastre semillas buenas.

Existen m&todos muy simples de ventilacidn. Se =
pueden aventar las semillas pasidndolas una y otra
vez de un recipiente a otro. Esta operacidn debe
hacerse afuera, en un dfa con buen viento o frente

a un ventilador; las alas y basura liviana serfin -~ -
llevadas por el viento. Tales mé&todos no esfan bien
adaptados para empresas de gran escala y a menudo -

. no dan resultados muy uniformes (17).

Por miquina:

La cribadora ventiladora es la limpiadora bésica en la mayo-
ria de las plantas de beneficio en la agricultura. Estas =-
mismas miquinas se pueden utilizar para semillas forestales
sin mucha d1f1cultad a7n.

La cribadora ventiladora consta de dos o tres cribas coloca-~
das a un angulo fijo adaptable, y un abanico y ductos de ai
re (17). Se hacen oscilar las cribas por medio de un eje ex
céntrico, controlado para mover las semillas a una velocidad
adecuada. La criba o cribas superiores tienen los agujeros-
lo suficientemente grandes como para detener y separar el ma
terial extrafio mis grande que las semillas, y la criba infe~
rior, detiene todas las semillas, pero deja libre paso a la
basura fina (17).

Durante cierta parte del proceso, las semillas pasan a través
de una corriente de aire casi vertical, proveniente de un =~
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ventilador, de tal manera que vuela basura liviana, alas

y demds impurezas del mismo tamafio que las semillas, pero
de peso mds ligero (tal como semillas vanas). A menos que
se efectfie el proceso de aventamiento muy cuidadosamente,-
las semillas contendrin demasiadas impurezas, o se aventa-
rdn demasiadas semillas en buen estado (17).

Las cribas de las cribadoras-ventiladoras se pueden obyener

con agujeros u orificios de varios tamafios y formas (cuadra

dos, redondos, triangulares, alargados) de manera que puedan
hacer una clasificacidn de las semillas con bastante preci~-
s8ién (17).

Clasificacifn:

La clasificacifn de las semillas comprende normalmente su se-
paracibn en funcidn del peso, tamafio y gravedad especffica.
Tal clasificacifn es @itil para los viveristas, porque si se
siembran semillas de un s8lo tamafio, hay mfsuniformidad en-
tre las plantas que resultan (4) (17),

7.6.1 Mesa de Gravedad:

Para hacer esta clasificacidn, es necesario usar -
una mdquina especial llamada "separadora de grave-
dad"., Esta consta de una mesa perforadora, incli-
nada a los lados, que oscila contfnuamente de un -
lado a otro. Una corriente de aire pasa de abajo-
bacia arriba a la mesa y del efecto de esta corrien
te de aire y la oscilacidn, resulta la separacifn=
de semillas en una serie de embudos conectados con
un nGmero igual de recipientes. Normalmente se pue
de ajustar la inclinacifn de 1la mesa, la corriente
de aire y la oscilacidn para diferentes tipos y pe
sos de semillas (17),

Secado de las semillas:

Al final del proceso de extraer las semillas y limpiarlas,-

estardn mis o menos secas. Si se pretende almacenar las se

millas por largo tiempo, debe conocerse su contenido de hue

medad y luego secar las semillas a nivel adecuado. La mane

ra comin de secar las semillas es por medio del sol, sobre-

una manta o en camillas. Se deben -remover las semillas con

tantemente para asegurarse un secado uniforme, y evitar qué—
alguna semilla expuestas directamente al sol se deshidraten

o sobrecalienten (17)

'Homogenidad del Lote: '

La Gltima tarea del procesamiento, antes de almacenar las se
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millas, es la de asegurar que el lote de semillas sea
homogéneo, es decir que tenga una calidad uniforme (17).
Normalmente es suficiente mezclar un lote por medios ma-
nuales, agitando las semillas dentro de una bolsa, o en -
el caso de lotes grandes, removiendo las semillas con pa-
las en una caja de tamafic adecuado. Hay mAquinas para --—
realizar esta tarea, pero normalmente no son necesarias,-
sino en el caso de cantidades muy grandes de semillas que
se encuentran en la agricultura (17).

ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

El objetivo principal del almacenamicuto dc las semilias -
forestales, es de asegurar que _haya un suministro de semi-
llas yiables cuando se necesitan. Las semillas de muchas
especies tienen que ser almacenadas durante varias semanas
o meses que ocurren entre el tiempo de recoleccidn yla &-
poca de siembra (14).

El almacenamlento de gemillas durante largo tiempo es nece
sario donde hay cosechas per16d1cas, eg decir, que no per-
miten su recoleccidn cada afio (19) (14).

8,1 Factores que afectan el Almacenamiento

Hay muchos factores que afectan la viabilidad de
las semlllas durante su almacenamlento, y a conti
nuacidn se mencionan los mis importantes:

8.1.1 Madurez y Viabilidad Inicial de 14 Semilla:

Las semillas que son completamente maduras
tienden a retener su viabilidad durante m&s
tiempo que las semillas que fueron recolecta
das cuando inmaduras. Si su viabilidad ini-
cial es alta, entonces la semilla se almace-
nard mejor que la semilla con una viabilidad
baja (7) (14).

8.1.2 Caracterfisticas de la Testa y Dafios Mecdnicos

Si la testa ‘de una semilla es dura o impermea
ble, entonces se mantendrd su viabilidad du~-
rante mis tiempo que’ la semilla con una testa
suave y permeable. Si la testa fue dafiada du
rante el beneficio, entonces la capacidad de
retener su vigbilidad es reducida (14).

8,1.3 Contenido de Humedad y Temperatura

Como la germinacidn de una semilla requiere un
suministro adecuado de humedad y una temperatu
ra suficientemente alta, entonces el control de
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estos dos factores controla directamente
el metabolismo dentro de la semilla, y -
por ende la capacidad de retener su via-
bilidad durante el almacenamiento (14).

En términos generales, a mis baja temperatura y humedad de
las semillas durante su almacenamiento, es factible que su
duracidn sea mds larga. Deben evitarse las fluctuaciones
de temperatura, porque estas condiciones no son favorables
con una temperatura constante {(14).

Las bajas temperaturas y'humedad también impiden las acti-
vidades de insectos y hongos, ¥, por ende, el dafio debido a
ellos (14).

Una regla general determinar las condiciones adecuadas de
humedad relativa del aire y temperatura apta, es la siguiente:

La suma de los grados de temperatura (expresada en Farenheit)
y el porcentaje de humedad relativa debe ser menos que 100,
Por ejemplo, condiciones de 40°F y 32% (40+32=72 son buenas

(14).

8.2 PREPARACION DE SEMILLAS PARA SU ALMACENAMIENTO

8.2.1

8.2.2

ANALISIS DE CALIDAD

Antes de almacenar un lote se semillas, se debe -
tratar de averiguar su calidad fisica, principal-
mente la de viabilidad o porcentage de germinacifn.
Los resultados pueden indicar la duracidn facti--—
ble de almacenamiento que se puede esperar y pro-
porcionar una base de referencia para vigilar la
calidad durante el almacenamiento (14),

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Debe determinarse el contenido de humedad de la ~
semilla, y es en base a este resultado que se de-
cide si el lote requiere un secado adicional o nd;
(14). Para los pinos generalmente el contenido -
de humedad debe ser del 8%..

8.3 METODOS DE ALMACENAMIENTO

8.3.1

ALMACENAMIENTO SIN GONTROL DE TEMPERATURA

Pueden almacenarse muchas especies de Pinus en con
diciones naturales del ambiente, pero el perfodo -
factible depende del tipo de semillas y las condi-
ciones reinantes, El m€todo més antiguo del alma-
cenar las semillas es a granel o en sacos dentro -
de una bodega bien ventilada., Si el clima es himedo,
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se pueden sellar las semillas en recipientes para
mantener el contenido de humedad inicial (18). En
este caso, deberdn ser tratados con un desinfectan
te o desinfestante quimico para prevenir ataques
por plaga y enfemedades.

CON CONTROL DE TEMPERATURA:

El periodo de almacenaje se aumenta con facilidad

81 se reduce la temperatura, normalmente entre 0°

6°C. Esto es posible por medioc de cuartos espe-
ciales con un sistema de refrigeracidn. Ademds -
se hace necesario guardar la semilla dentro de re
cipientes especiales para mantener una adecuada -
humedad relativa (11) (14). Este es el método de
almacenamiento mds confiable que conserva la semi
lla durante varios afios.

RECIPTENTES PARA EL ALMACENAMIENTO

La seleccifn de un recipiente depende del grado de sellado
que se quiera. En la mayorfa de los casos, el almacenaje
de semillas se hace perfectamente bien en recipientes bien
cerrados. A continuacidn se mencionan una serie de relgas
generales acerca del uso de recipientes (14).

Utilizar un recipiente que cierre bien, en caso -
de que un pequefio aumento en el contenido de hu-

medad de las semillas puede ser dafiino, y la hu-~
medad relativa del drea de almacenamiento es alta.

Los recipientes y sus semillas pueden atraer la -
condensacidn cuando se retiran de un cuarto frfo.
Por eso debe permitirse que la semilla se calien-
te hasta la temperatura ambiental, antes de abrir
el recipiente para evitar que se mojen las semi~-
llas con la condensacidn.

Cuando es necesario retirar o agregar semillas a

un recipiente, es preferible utilizar un recipien
te que sea f8cil de abrir y cerrar, Deber§ abrirse
nicamente cuando sea necesario para minimizar -
las fluctuaciones en temperatura y humedad relati-
va.

Debe llenarse completamente los recipientes para
asegurar el intercambio mfnimo de humedad entre la
semilla y el aire atrapado.

Cuando el contenido de humedad de la semilla o la
humedad relativa es alta, el recipiente debe ser -
fabricado de un material que resista la humedad.
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Si las semillas son frigiles y fdcilmente se danan,
deber@n usarse un recipiente rigido. Frecuentemen-
te se usan bolsas plisticas, resistentes a la hume-
dad, dentro de recipientes rigidos para lograr el -
sellado y la proteccidn necesaria.

Debe seleccionarse el tamafio y la forma del reci~-
piente de acuerdo al sistema de apilar los recipien
tes, que faciliten una temperatura uniforme ¥y una -
buena ventilacidn a través del cuarto de almacena——
miento.

El sistema mds recomendado es el de almacenar las -
semillas dentro de bolsas de polietileno (0.5 ml. -
de grosor), colocdndolas dentro de recipientes metd
licos cuadrados para proteger la bolsa. La bolsa —
se cierra con alambre o con cffiamo (14).
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Iv. : MATERIALES Y METODOS
1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL LUGAR EXPERI
‘ MENTAL

El presente trabajo se realizd en rodales selec
cionados ubicados en los siguientes lugares:

Especie Pinus oocarpa Schiede:

- Procedencia: San José la Arada, Chiquimula
Latitud: 14° 41' N
Longitud: 89° 37' W
Altitud: 700 msnm,
Temperatura Promedio: 24° C
Precipitacidn:
Promedio: 800 mm/afio
Tipo de suelo: Suelos Jilotepeque

- Procedencia: Tapalapa, Casillas, Santa Rosa
Latitud 14° 24' N
Longitud: 90° 10' W ,
Altitud: 1,200 msnm. :
Temperatura Promedio: 19° C
Precipitacidn:
Promedio: 1,400 mm/afio
Tipo de suelo: Suelos Jalapa

- Procedencia: Sierra de las Minas, Zacapa
Latitud: 15° 07' N
Longitud: 89° 40' W

. Altitud: 1,600 msnm, _

Temperatura Promedio: 22° C
Precipitacién:
Promedio: 2,200 mm/afio
Tipo de Suelo: Suelos Tamahi

Especie Pinus maximinoi H.E. Moore

- Procedencia: San Jerdnimo, Baja Verapaz
Latitud: 15° 01' N
Altitud: ' 1,6 0 msnm,
Longitud: 90° 14' W
Temperatura Promedio: 21° C
Precipitacidn:
Promedio: 1,000 mm/afio

Tipo de Suelo Suelos Maranjuma
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Procedencia: San Juan Sacatepequez, Guatemala

Latitud:

Longitud:

Altitud:

Temperatura promedio:
Precipitacién:
promedio

Tipo de suelo:

14° 44' N
90° 38' W
1,840 msnm,
18° €

1,000 mm/afio
Suelos Cauqué

Procedencia: Labor de Castilla, Guatemala

Latitud:

Altitud:

Longitud:

Temperatura Promedio:
Precip tacidn
promedio:

Tipo de suelo:

14° 38' N
90° 37' W
1,700 msnm.
18° ¢

1,100 mm/afio
Suelos Cauqué

Especie Pinus caribaea variedad hondurensis

Procedencia; Poptiin, El Petén

Latitud:

Longitud:

Altitud:

Temperatura promedio
Precipitacidn
Promedio:

Tipo de suelo: -

Procedencia: Dolores, Petén

Latitud:
Longitud:
Altitud:
Temperatura Promedio:

- Precipitacidn

promedio:
Tipo de suelo:

16° 20' N
89°® 25* w
510 msnm
25° ¢

2,000 mm/afio
Suelos Poptflin

16° 30' N
89° 25' W
370 msnm,
25° C

2,000 mm/afio
Suelos Mopén

Procedencia: Lanqufn, Alta Verapaz

Latitud:
Longitud:
Altitud:

Precipitacidn promedio:

Temperatura promedio:
Tipo de suelo:

15° 34' N
89° 58' W
380 msom,

3,800 mm/ano
23° ¢
Suelos Guapaca
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MATERIAL Y EQUIPO

-~ bosques de pino

patios de secamiento

vehiculos .

maquinaria de beneficio de samillas
equipo de escalamiento

“equipo de recoleccitn

balanzas

~  otros.

DISERO EXPERIMENTAL

El diseho experimental usado para la evaluacién del presente es-
tudio consisti6 en un disefio completamente al azar, con 9 tratamien—
tos y 8 repeticiones.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

En giras de trabajo realizadas en el interior de la Rep(blica ,
se seleccionaron tres procedencias para cada especie de pino que nos
interesa (Pinus oocarpa, Schiede; P. maximinoi,H.E. Moore y P. cari-
baea variedad hondurensis, Bar. y Golf ). Esta seleccién se hizo to-
mando en cuenta 1os criterios t&cnicos al respecto tales como:

Uniformidad, alta productividad de semillas, buena forma, buena
accesibilidad, calidad de madera, sanidad y resistencia natural
tra diferentes enfermedades o ataques por insectos. '

Teniendo' los rodales seleccionados para cada especie de Pinus, se
procedi6 a la seleccifn individual de &rboles portagranos o semille-
ros; también tomando en cuenta los criterios camo: forma del fuste,
ramificacifn, crecimiento, estado fitosanitario, distanciamiente en-
tre &rboles y otros. Ya seleccionados los &rboles semilleros, se mar
caron con pintura especial 25 de ellos en cada procedencia ; de es -
tos 25 &rboles marcados por medio de un sorteo, se tcmaron 8 Arboles,
viniendo cada &rbol a constituir una muestra de trabajo. Esto se hi-
20 para cada procedencia.

Por medio de un calendario de fructificacibn, se conocif la posi-
ble época de maduracién de los conos de las tres especies de pino en
estudio, haciéndose una inspeccifn a los rodales seleccionados para
corroborar el estado de madurez de los conos; para esto se hizo uso
de los indicadores de madurez de la semilla como: color del cono,
prueba de incisifn de la semilla, color del ala y otros., En esta ins
peccifn se fij6 la fecha de recoleccién de los conos. -

Ya fijada la fecha de recoleccifn de los conos, se procedif a or-
ganizar el personal que se emplearfa para esta actividad; el personal
consistil en 4 personas: 2 escaladores y 2 recogedores, a quienes se
les proporcionS el equipo mfs adecuado para la recoleccisn consisten—
te en:
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espolones, escaleras, cinturones de seguridad, cascos, guantes, cortadores
en S con mango de aluminio, costales, machetes, etc. Este equipo fuf pro-
porcionado por el Banco de Semillas Forestales, BANSEFOR, del Instituto Na
cional Forestal,INAFOR, quien bondadosamente prestf toda la colaboracién
‘necesaria para la realizacifn de este trabajo. '

Se recolectaron todos los conos de cada uno de los &rboles que se to-
maron camo muestra, empleando las técnicas de recoleccifn mis adecuadas pa-
ra cada una de las especies. Los conos recolectados se envasaron en costa -
les, a los cuales se les colocaron sus etiquetas respectivas para mantener
cada muestra aislada de las otras, evitando asf perder la identidad de cada
una dedlas.

Para conocer el rendimiento de semilla en oro por volfimen de conos, se
procedif a tomar muestras de 25 litros de conos de cada procedencia, colocan
do cada muestra en costales, también etiquetados, manteniendo separada cada
muestra. Para determinar rendimiento de semilla en oro por Srbol, se efectub
la recoleccifn en los ocho &rboles que se sortearon previamente, viniendo a
constitulr cada uno de ellos una muestra de. trabajo.

. Teniendo recolectadas muestras de cada una de las procedencias, se con~-
tinu$ con el beneficio de semillas, consistiendo &ste en limpiar los conos Yy
ponerlos a secar con el calor natural. Con el calor, los conos se abren y de-
jan libres las semillas, habiendo necesidad de golpearlos entre sf, para no
perder la semilla que pudiera quedar en los conos; separada la semilla de los
conos, se procedid al desalado, el cual se hizo manualmente, por ser peque ~
fias las cantidades; luego se ventild, obteniendo al final semilla limpia; es
importante mencionar que todo esto se hizo conservando la identidad de cada
muestra, es decir, trabajando por separado cada una de ellas para evitar mez-
clas que puedan dar datos no verfdicos. Con los datos obtenidos al final, se
hicieron los anilisis estadfsticos correspondientes.

Las semillas obtenidas fueron tratadas con productos qufmicos, para pre-
venir ataques de plagas y enfermedades, para luego ser almacenada en cuartos
frios a 4° C, proporcionados por BANSEFOR para su conservacién.

V. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

1. RENDIMIENTOS OBTENIDOS:

Los rendimientos obtenidos de semilla limpia en cada procedencia, se
presentan en los Cuadros No. 1 y No.2.




CUADRO No.1l

Rendimientos de semilla limpia obtenidos de las especies de Pimus cocarpa, Schiede; P. maximiriol, H.E.
Moore; y P. caribaea variedad hondurensis, Bar. Yy Golf. de tres procedencias de cada especie.

RENDIMIENTO DE SEMILIA LIMPIA/ARBOL (GRAMOS)

\‘

TRATAMIENTOS REPETICICMES ™oL MEDTA
I | II o1 | ™ VI VvI| viI| vio T
§ 0, 146 | 41 | 138 110 |50 | 80| 37 | 53| 655 81.88
z o, 48 | 48 138 33 |35 65| 25 | 58 | 450 56.25
w = 0, 58 | 32 42 28 |54 | 75| 5575419 52.38
7= M, 85 | 113 150 589 1222 | 289 | 600 | 93 |2141 267.62
o = :
~ 2 M, 365 | 196 223 138 1136 | 74 | 158 {155 |1445 180.62
n S M 140 | 520 335 45 253 | 303 | 232 |632 |2460 307.50
P c 450 | 193 93 446 504 | 600 | 141 {150 {2577 322.12
‘;g c, 92 | 105 177 153 {138 | 214 | 99 [164 {1143 142.88
S2 Cy 37 | 38 154 35 |13 | 30| 32 li09 | 448 56.00
D =
g

~19-



CUADRO No. 2
RENDIMIENTO DE SEMIIIA LIMPIA / VOLAMEN DE VEINTICINCO LITROS DE CONOS:
Trata- _ ,
mientos I II III v v vI VII | VII TOTAL - MEDIA
"1 18 15 10 21 21 13 16 20 134 16.75
0, 41 53 52 40 38 56 31 30 349 43,62
03 41 67 | 45 69 53 42 31 25 373 46.62
100 93 200 150 85 | 113 | 105 | 100 946 118,25
192 46 118 88 | 100 | 110 | 100 | 155 909 113.62
135 240 110 122 | 167 | 167. | 186 15 1142 142,75
c 249 145 52 184 | 209 | 118 99 | 116 1172 146.50
c 68 105 150 153 | 110 | 135 86 | 135 942 117.75
3 37 24 101 35 13 17 13 51 301 36.38

[~
(VSN SN

RENTRE R T

IDENTIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS:

hnagnnuuun s

Pinus oocarpa Schiede, procedencia de San José La Arada
Pinus oocarpa Schiede, procedencia Tapalapa, Casillas

Pinus cocarpa Schiede, procedencia Sierra de las Minas
Pinus maximinoi H.E. Moore, Procedencia San Jer8nimo

Pinus maximinoi H.E. Moore, Procedencia San Juan SacatepSquez
Pimis maximinoi H.E. Moore, Procedencia Labor de Castilla
Pinug caribaea var. hondurensis Bar. y Golf, procedencia Poptfin
Pinus caribaea var. hondurensis Bar. y Golf, procedencia Dolores
Pinus caribaea var. hondurensis Bar. y Bolf, procedencia Lanquin




CUADRO No. 3

. ANALISIS ESTADISTICO:

A los datos de rendimiento obtenidos, en cada una de las dos variables evaluadas (Rendimiento
por &rbol y Rendimiento por volfmen de 25 litros de conos) se les hizo su respectivo andlisis de
varianza, de acuerdo al disefio experimental establecido.

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADO A 10S
DATOS DE RENDIMIENTO DE SEMILLA LIMPIA POR AREOL :

Fuente de Variacidn G.IL. s.C. C.M. F, Ft.01
TOTAL: 71 1750945.94 | 24661.21
Tratamientos 8 796114.20 | 99526.77 6.57%* | 2.82
Error 63 954731.75 | 15154.47

- 89...

**  Altamente significativo.



CURDRO No.4

PRUEBA DE SCHEFFE

VARTABLE RENDIMIENTO SEMITIA LIMPIA POR ARBOL

| _
(| YLTOTAL [ 655 [450 | 419 2141 | 1445 | 2460 | 2577 | 1143 |aas |gciv| fecivn? freci?| s Fe.  [pt.0.01
Oversus M| 1 |1 | 2} -1 | -1 [ -2 | o | o | o |4022 her7esss | 48 [337010.08 b2.2a%% | 7.0
OversusCf 2 | 2 1| o | 0o | o0 | -t | -1 |-1 2144 lasos736 48 | 95765.33 | 6,325 | 7.08
MversssCc| 0 f o fo| 1 | 1 | 1 [ -1 | -1 |-1|1878 hsoesss 48 | 73476.75 | 6,325 | 7.08

NS= No significancia al 1%
** = Altamente significativo



QDR No. 5

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADO A IOS DATOS DE RENDIMIENTO DE SEMILIA LIMPIA/

VOLUMEN DE 25 LITROS DE OONOS

FUENTE DE VARTACION - G.L. -8C. - M Fc. .. Ft. 0.01
TOTAL 71 260225,50 3665.15
TRATAMIENTO 8 161310.28 20163.78 12,84%* 2.82
ERROR 63 98915.22 1570.08

*%

Altamente significativo.

-gs-



CHADRO No.6

'PRUEBA DE SCHEFFE

VARIABLE RENDIMIENTO SEMILIA LIMPIA / VOLUMEN 25 LITROS DE CONOS:

Y1 TOTAL 134 | 349 | 373 946 909 | 11421} 1172 942} 301 {CiYi (g Civi) 2 I:ZC:'L2 sC Fc'. Ft.0.01
0 versus M 1 1 1 -1} -1} -1 0 0 0 -2141 4583881 . 48 [95497.52 160.82% 7.68
0 versus C 1 1 1 0 0 0 -1 -1} -1 -1559 2430491 48 ,50635’02 32.25% 7.08
M versus C 0 0 0 1 1 1 -1 -1} -1 582 | 338724 48 7056.75 | 4.48N94 7.08

' * Altamente significativo

NS No significancia al 1%



FUENTE DE VARIACION aL sc o Fe Ft. 0.01
TOTAL 23 28752 1250.087
TRATAMIENTOS 2 4111.75 2055.875 1.752 NS 5.78
ERROR 21 24640. 25 1173.345

No significancia al 1%




ANALISIS DE '\MRIANZAWAIOSDMOSDEWMMDDESMALMWARBOLWMESPEEEDE

CUADRO No. 8

Pinus maximinoi H., E. Moore

FUENTE DE VARTACION GL sC ™ Fc. F. 0,01
TOTAL 23 695236.83 30227.69
TRATAMIENTOS 2 67450,80 33675.40 1,126 NS 5.78
ERROR 21 627886.83 29899.37

NS: No significancia al 1%

- Sg..



CUADRD No. 9

Pinus

caribaea var. hondurensis Bar. y Golf.

14427.13

~ FUENTE DE VARIACION GL sC . M Fc. . Ft. 0.01
TOTAL 23 597637.33 25984,23
TRATAMIENTOS 2 294667.58 | 147333.79 10.21** 5.78
ERROR 21 302969.75

*X  Altamente significativo.

- 69-
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CUADRO No. 10

lpmmw 'EFEX:‘REDAAIOSDAC[%DERENDIMIEN‘IODESDI[IIALMIA/

ARBOL EN 1A ESPECIE DE Pinus caribaea var. hondurensis Bar. y Golf.:

Tratamiento Media
< 322.12 a
S 142.87 b
G 56.00 c

Medias unidas por la misma letra son estadisticamente iguales entre sf, d
acuerdoconlaPruebadeTtﬂ:eyal 0.01




ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADO A LOS DATOS DE RENDIMIENTO SEMILIA LIMPIA/

CUARDRO No. 11

DE LISTROS DE CONOS DE IA ESPECIE Pinus oocarpa Schiede.

FUENTE DE VARTACION ‘a sC o™ Fc. Ft 0.01
TOTAL 23 6719.33 292.14
TRATAMIENTOS 2 4330.08 2165.04 19.02 *+ 5.78
ERROR 21 2389,25 113.78

** Altamente significativo

-l9—



CUADRO No. 12

mmnmmamsmmmmmsmmmn/
DE Pinus oocarpa Schiede:

Tratamiento Media
.
3 | 46.62
0, 43.62 b
% 16.75 c

Las medias unidas por la misma letra son estadfsticamente iguales entre sf,
de acuerdo con la Prueba de Tukey al 0.01.




CUADRO No, 13

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUANDO A LOS DATOS DE RENDIMIENTO SEMILLA LIMPIA

VOLUMEN DE 25 LITROS DE CONOS DE LA ESPECIE DE Pinus maximinoi:

FUENTE DE VARIACION GL SC CcM Fc. Ft. 0.01

/ TOTAL 23 58098.62

TRATAMIENTOS 2 - 3919.75 1959.87 0.7596 NS 5.78
ERROR . 21

54178,.87

NS: No significancia al 1%

—Eg—

N



CUADRO No.1l4

ANALISIS DE VARIANZA EFECTUADO A LOS DATOS DE RENDIMIENTO SEMILIA LIMPIA/

VOIIMENIEZSLI?I’H)SDE(X)DSDEIAEBPEEIEPinuscaribaeavar. hondurensis:

FUENTE DE VARIACION aL sc o) Fe. Ft. 0.01
TOTAL 23 92121.62

TRATAMIENTOS 2 50034.62 | 25467.31 12,98 ** 5.78
FRROR | 21 41186.99

**  Altamente significativo




TRATAMIENTO MEDIA
¢ 146.50 a
c, | 117.75 b
G 36.78 ¢

Medias unidas por
de Tukey al 0.01.

la misma letra son estadfsticamente iguales entre sf, de acuerdo con la Prueba

- 59_
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

En el cuadro No. 1 se presentan los rendimientos de semilla lim-
pia por &rbol y es notorio que existe diferencia muy marcada entre el
rendimiento de la especie de Pinus oocarpa Schiede y las otras dos es
pecies,

Al comparar una especie con otra, observamos en el Cuadro No. &
que existe una diferencia significativa al 1% entre los rendimientos
de la especie de Pinus oocarpa comparado con los rendimientos de la -
especie de Pinus maximinoi ; no habiendo significancia entre P, oocar
pa vrs. P. caribaea variedad honduremsis y P. maximinoi vrs. P.cari-—-
baea variedad hondurensis.

. El rendimiento de la especie de Pinus maximinoi y P, caribsea -
variedad hondurensis son similiares, pues en la priziica se puede ob-
servar que estas dos especies son muy similares en cuanto a tamaiio de
frutos y en cuanto a rendimiento; por eso es 1l8gico que no exista di~
ferencia significativa entre estas dos especies.

La gignificancia existente entre el Pinus ococarpa y P. maximinoi
tambifn es lo que se esperaba, pues las dos especies son muy diferen-
tes en muchos aspectos, especialmente en rendimiento. Ahora biem, lo
que se esperaba en la comparacibn de Pinus oocarpa con P, caribaea—
var., hondurensis era tambi@n que existéera significancia, lo cual no
fué asi, y la causa de ello fue posiblemente que entre las proceden--
cias de P. caribaea var. hondurensis hay una que no es muy buena en -
cuanto a rendimiento, siendo €sta la. procedencia de Lanqufn, A.V.

En el Cuadro No. 2 se presentan los rendimientos de semilla lim-
pia por volumen de 25 litros de conos y tambi&n es notorio que existe
diferencia muy marcada entre el rendimiento de la especie de Pinus oo
carpa y las otras dos especies.,

En la comparacidn de una especie con otra, se observa en el cua-
dro No. 6 que existe diferencia significativa al 1% entre los rendi--
mientos de la especie de Pinus oocarpa comparado con los rendimientos
de la especie de P, maximinoi y P, caribaea, no asf cuando se compa-~
ran 8stas Gltimas dos.

La significancia existente en las comparaciones entre Pinus oocar-
Pa con P, maximinoi y P. oocarpa con P, caribaea es lo que se esperaba,
ya que las dos especies son muy diferentes al Pinus oocarpa. La NO sig-
nificancia entre el Pinus maximinoi con P, caribaea tambi%ﬂ se espera--
ba, pues estas especies son muy similares, como ya se dijo anteriormen-
te,

Despues de efectuado el anflisis de varianza en cada especie, con
los datos de rendimiento de semilla limpia por &rbol, se lleg§ a deter-
minar que no hay significancia al 1% entre tratamientos en las especies
de Pinus oocarpa y P. maximinoi, existiendo significancia entre trata—
mientos {inicamente en la especie de Pinus caribaes; segiin se presenta
en los cuadros 7, 8 y 9 respectivamente.
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Por la significancia existente entre tratamientos en el andlisis
de varianza efectuado a los datos de rendimiento de semilla limpis por
drbol en la especie de P. caribaea, se procedid a efectuar la prueba de
Tukey para conocer cudl es la procedencia mas rendidora, llegdndose a
determinar que si existe diferencia significativa entre las medias de
cada tratamiento, siendo la mejor procedencia la de Poptiin, E1 Petén.

A Con los andlisis de virianza efectuados, cada especie con los da-
‘tos de rendimiento se semilla limpia por volumen de 25 litros de conos,
se determind que existe diferencia significativa al 1% en las especies de
Pinus oocarpa y Pinus caribaea; como se presenta en los cuadrosll yl4
réspectivamente.

Para conocer cudl es la procedencia donde se obtuvo mayor rendi ~
miento en las especies de P. oocarpa y P. caribaea, se efectud la prueba -
de Tukey, lleg@ndose a determinar lo siguiente: en la especie de P, oo -
carpa la procedencia mids rendidora es la de la Sierra de las Minas y para
el P. caribaea la procedencia de Poptfin, E1 Petén.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en las tres especies de Pinus en

estudio, se llega a las siguientes conclusiones:

10

Que de las tres especies de Pinus estudiadas una, el Pinus -~
oocarpa Schiede, tiene un menor rendimiento de semilla limpia,
tanto por a&rbol como por volumen de conos que las otras dos -
especies (Pinus maximinoi H.E. Moore y Pinus caribaea variedad
hondurensis Bar. y Golf).

"En la especie de Pinus caribaea variedad hondurensis Bar. y —

Gof, se demostrd que la procedencia que did un mayor rendimien
to de semilla limpia, tanto por @rbol como por volumen de co--
nos, fue la procedencia de Poptiin, El Petén.

Se demostrd que la especie de P. oocarpa Schiede, en rendimien
to de semilla limpia por arbol entre las diferentes proceden ~
cias no existe diferencia significativa; siendo, por lo tanto,
iguales en rendimiento.

En la especie de P. maximinoi H.E. Moore, también se demostrd
que en rendimiento de semilla limpia por &rbol y por volumen -
de conos entre las diferentes procedencias, no existe diferen-
cia significativa; siendo, por lo tanto, iguales en rendimien-
to.

En la especie de P. oocarpa Schiede, entre las diferentes pro-
cedencias la que did un mayor rendimiento de semilla limpia —-
por volumen de conos fue la procedencia de la Sierra de las -~
Minas, Zacapa.
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RECOMENDACIONES

Por ser datos obtenidos en un afio de cosecha, se recomienda
repetir este tipo de trabajo para que los resultados sean -
mids confiables, debido a la variacidn de cosechas anuales.

Que los productores de semillas forestales seleccionen pri-
mero las freas de recoleccidn, luego una seleccidn de roda~
les y mis especificamente los Arboles semilleros, para asf

producir semilla de buena calidad.

Controlar estrictamente los m&todos de recoleccidn, evitan-
do aquellos que hacen dafio a los &rboles, como desrames y -
en casos extremos, talas; para asi obtener cosechas constawm
tes,

En las tres especies de Pinus estudiadas, se recomienda que
el métedo mis adecuado para la coleccidn de frutos, es cor-
tando Ginicamente los conos maduros, dejando los frutos inma
duros y estructuras florales que daridn origen a las cosechas
futuras.

Se recomienda que los rodales seleccionados con el fin de -
recoleccidn de semillas forestales sean manejados con técni
cas adecuadas; manteniendo asi un control sobre &ste y poder
contar con una fuente semillera en Guatemala.

Por la escasa investigacifn en el campo forestal, especffi-
camente en la produccidn de semillas forestales, se recomien
da efectuar este tipo de trabajo utilizando otras especies -
de importancia comercial para nuestro pafs.
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RESUMEN,

A nivel mundial, la demanda de semillas de especies tropicales, especialmente
del género PINUS, es mucha y siende Guatemala uno de los pocos palses con diver -
sidad de especies de pino de alto valor genético, puede aprovechar este recursos fo-
restal racionalmente para obtener beneficios mayores de los obtenidos anteriomente. -
Ademés, siendo Guatemala un pals de vocacién forestal, es obvio que se trate de con-
servar la cubierta vegetal existente en el pals, pues los recursos forestales no son ina-
gotables; para lo cual es necesaria la aplicacién de técnicas silviculturales en va -
rias &reas depredadas y &reas aGn con bosques; sin embargo, la mayorla de las Greas
requieren ser reforestadas.

Ahora bien, para poner en marcha un programa de reforestacién, se requiere co-
nocer con qué especies se efectuars dichg reforestacién, y desde luego, dénde se ob -~
tendré la semilla para la produccién de plantas requeridas. Esto ha sido un aspecto
que se ha tenido poco en cuenta en las plantaciones y en el cual se necesita evaluar
una serie de conceptos y organizar una serie de actividades para garantizar el suminis-
tro adecuado de semillas en los amplios progromas de reforestacién que el pals se pro -
pone.

El problema que tenemos actualmente en nuestro pals en la produccién de semi-
Has forestales es el método rudimentario que se utiliza en la preduccién y conserva -
¢ibn de semilla de las especies del género PINUS, no contando hasta la fecha con es-
tudios de produccién, rendimientos y conservacidn de semillas de fas especies de Pinus
oocarpa Schiede, P, maximinoi H.E. Moore, y P. coribaea variedad hondurensis Bar. y

Golf en Guatemala,

El disefio experimental que se usb consistié en un disefio completamente al azar
con 9 tratamientos y 8 repeticiones .

Este trabajo de investigacisn se realiza en 9 lugares distintos, siendo ellos:

Para el Pinus oocarpa Schiede:

San José La Arada, >éif\ic,uimula;
Tapalapa, Casillas, Santa Rosa;

Sierra de las M:nas, Zacapa

Para el Pinus maximinoi H.E. Moore:
San Jerénimo, B.V.; .
San Juan Sacatepéquez, G uatemalo;
Labor de Castilla, Guatemala.
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Para el Pinus caribaea variedad

hondurensis Bar. y Golf:

PoptGn, El Petén;
Dolores, El Petén;
Lanquin, ALV,

Para llevar a cabo esta investigacién se seleccionaron tres procedencias para
cada especie de pinos en estudio, seleccién que se hizo tomando en cuenta los cri-
terios técnicos al respecto. Ademés de seleccionar los rodales, también se seleccio -
naron los Grbo les semilleros, se marcaron con pintura especial 25 de éstos, de los
cuales por medio de un sorteo se tomaron 8 &rboles, viniendo a constitulr cada uno
de ellos una muestra de trabajo para la evaluacisn de rendimiento de semilla limpia/
érbol. Este procedimiento se hizo en cada procedencia. ‘

Para evaluar rendimiento de semilla limpia/volGmen de conos, se tomaron de és-
tos 25 Grboles seleccionados muestras de 25 litros de conos en cada procedencia.

Para determinar la época de cosecha, se hizo uso de los indicadores de madurez
tales como: color del cono, prueba de incisién, color del ala y otros. La cosecha de fru-
tos se hizo aplicando la técnica més adecuada, siendo esta la de cortar Gnicomente los
conos maduros, sin desramar; esto, desde luego, usando la herramienta apropiada.

_ El beneficio de las semillas se realizé con el mayor cuidado posible, conservando
la identidad de cada muestra de trabajo. Es importante mencionar que estas muestras de
trabajo desde el momento de recoleccidn hasta su almacenamiento deben mantener sy i-
dentidad, es decir trabajarse por separado para evitar mezclas que puedan dar datos no
verdaderos. - :

-

En la evaluacién de semilla limpia/érbol entre especies, se encontr§ diferencia
altamente significativa entre los rendimientos medios de los tratamientos, entre los cua-~
les el mejor fue la especie de Pinus maximinoi H.E. Moore, siendo el Pinus oocarpa Schie
de la especie de menor rendimiento.

En el anélisis de semilla limpia/frolGmende 25 litros de conos entre cada especie,
se encontr§ también diferencia altamente significativa entre los rendimientos medios de
los tratamientos, siendo el mejor el Pinus maximinoi H.E. Moore y el Pinus cariboss va-
riedad hondurensis Bar, y Golf. '
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En los analisis de varianza efectuados a los datos de rendimiento de

semilla limpia/drbol en la especie de Pinus oocarpa H. E. Moore no se
encontr§ diferencia significativa entre tratamientos, encontrindose -
inicamente diferencia altamente significativa en los rendimientos me-
dios de los tratamientos en la especie de Pinus caribaea variedad hon
durensis Bar. y Golf., siendo la mejor procedencia la de Poptiin, El -
Petén,

En los andlisis de varianza efectuados a los datos de rendimien~

‘to de semilla limpia/volumen de 25 litros de conos, en las especies -

de Pinus oocarpa Schiede y Pinus caribaea variedad hondurensis Bar. y
Golf, se encontro diferencia altamente significativa en los rendimien
tos medios de los tratamientos, siendo la Sierra de las Minas la me~-
jor procedencia en el Pinus oocarpa Schiede y la procedencia de Poptin
en la especie de Pinus caribaea variedad hondurensis Bar. y Golf. En
la especie de Pinus maximinoi H.E. Moore no se encontrd diferencia --
altamente significativa en los rendimientos medios de los tratamien--
tos.

Tomando en cuentra todo lo anterior, se lleg6 a concluir que de
las tres especies de Pinus estudiadas, el Pinus oocarpa Schiede tiene
menor rendimientos de semilla limpia, tanto por &rbol como por volu--
men de conos que las otras dos especies (Pinus maximinoi H.E. Moore vy
Pinus caribaea variedad hondurensis Bar. y Golf.), En la especie de -
Pinus caribaea variedad hondurensis Bar. y Golf. la procedencia que -
did un mayor rendimiento de semilla limpia/drbol y por volumen de co-
nos fu€ la de Poptiin y en-el Pinus oocarpa Schiede la que di8§ un ma-
yor rendimiento de semilla limpia por volumen de conos fu€ la proce—
dencia de la Sierra de Las Minas, Zacapa.
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