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INTRODUCCION.,.

Mediante ei presente estudie st préetende anas
lizar el efeéts jue pheda tenet el factor tamario de semi-
llas de pino insigne sobre el vigor de las plantulas,

Se sabe desde haee tiempo, que el tamafio de
la semilla ejerce efectos significativos sobre el creci-
miento de las plidntulas y que esta influencia envuelve
factores tanto genéticos como ambientales. En general,
las semillas de tamafio grande dan origen a plantulas que
scn mayores que las provenientes de semillas mas pequefica,
Este hecho se debe simplemente a que las semillas mas
grandes pueden proporcionar mas cantidaé de alimento para
el crecimiento inicial, Este efecto puede ser muy peque-
fio, o bien nulo, después del primer afio de crecimiento (1),

Por otra parte, el tamafio de las semillas es
extraordinariamente variable, lLa variacion se produce de
un ano a otro como resultado de las condiciones climaticas;
de un individuo a otro, como consecuencia de las diferen-
cias genéticas y aun dentro del mismo cono, debido a la
posicidn de las semillas dentre de él. Sin embargo, las
semillas mis grandes son casi slempre producidas por conos
de mayor tamafio (2). Este ltimo hecho induce a complemene
tar esta investigacidn con un andlisis del efecto del ta-
mafio del cono sobre el tamafio de las semillas, con el ob-
Jeto de elaborar una pauta que permita racionalizar la faew
na de cosecha de conos.
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PROCEDIMIENTO.

Tamafio de conos:

Los conos se obtuvieron de un rodal coetaneo
de 22 afios, ubicado en la Reserva Forestal de Llancacura,
Pravincia de Valdivia, en marzo de 1962,

Se tomaron al azar, tres sub-muestras, de un
saco cada una, de un total de 100 sacos de conop. La mues-
tra {3 sacos) did un total de 753 conos, los que fueron
graduados en clases de tamafio (1ong1tud$ correspondientes
a9, 11, 13, 15y 17 cm. (Foto 1).

En la muestra usada, la distribucidn de fre-
cuencia del tamafic de los conos es la que indica el cua-
dro 1.

CUADRO 1., Distribucidn de frecuencia del ta-
mafio de los conos de Pino Insigne.

Clase de tamafio| N° de conos Porcentaje de cada cla-
(longitud) de {frecuencia se en el total (frecuen-
conos cm, absoluta) cia relatival.

9 23 3

11 234 31

13 332 Ly

15 135 18

17 29 L

Tamano de semillas:

Para extraer las semillas es necesario abrir
los conos. En la apertura de los conos se utilizdo el ca-
lor artificial y ventilacidn, proporcionado por un horno
especialmente disefiado y construido para este fin. (42°
2°C; 300 conos de capacidad).

Los conos se pusieron en el horno, por grupos
pertenecientes a una misma clase de tamafio, individuali-
zando asi sus respectivas producciones de semillas.



FOTO 1 . Clases de tamaiios de conos

EXTRA-GRANDES:. ' ‘_E‘"
GRANDES: l '_E:
MEDIANAS: ¢ 9 '_E“
PEQUERAS: 99 LE;

FOTO 2 . Semillas de Pino Insigne clasilicades de acuerds al tamado.
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En el presente estudio, la fluctuacidn de la
lontitud de las semillas fué de 5,6 mm. a 9,1 mm. Basando-
se en esta informacidn se adoptd la pauta de clasificacion
de tamafio de semillas, que indica el cuadro 2. (foto 2.)

CUADRC 2., Longitud de las semillas de pino in-
signe para cada clase de tamafio.

|
Clase de tamefio de semilla, ;| Amplitud de la longitud (mm.)

Extra-grandes 8,5 y mis
Grandes 7,5 - 8,5
Medianas 6,5 - 7,5
Pequefias menos de 6,5

Una vez determinada esta pauta de clasifica-
cién, mediante un CALIBRADOR especialmente disefiado, se
grocedié a la distribucidn de las semillas por clases de
tamafio.

3 ., La eficiencia de este, instrumentc de clasifi-
cacion fué probada estadisticamente wmediante el analisis
de significacidén de diferencia de medias (prueba de "t").
Este andlisis indica que dicho instrumento es estadistica-
mente confiable.

Vigor de plantulas.

El vigor de las pldntulas esta afectado por
diversos factores ambientales, motivo por el cual su medi-
cién aparece un tanto compleja. El disefio experimental del
CUADRADO LATINO permite anular la influencia de dichos fac-
tores, haciendo posible medir el vigor mediante expresiones
tales como la altura de las plantulas y su peso seco, entre
otras.

Siembra en el vivero: la siembra de las semi-
llas se efectuo en el vivero del Fundo l2 Rinconada de lo
Cerda (comuna de lMaipi), en el mes de Diciembre. Se utili-
zaron cajones de 60 cm. x 60 cm, x 25 cm.; noventa semi-
llas én cada cajon y un total de 16 cajones, cuatro por ca-
da tratamiento, (tamafio de semilla). Los 16 cajones, per-
fectamente etiquetados, fueron distribuidos en el terreno
segun el disefio estadistico del CUADRADO LATINO.
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Altura de las pldntulas: cincuenta dias des-
pués de iniciada la germinacidn, se dié comienzo a la me=-
dicién de la altura de las pléantulas,

Se estimaron en cada pldantula dos valores; la
altura total y la altura desde los cotiledones al 4pice.
La distinta profundidad de siembra de las semillas, como
también las irregularidades del terreno hacen un tanto sub
jetiva la medicion de la altura total, a pesar que este uI

timo valor es el que representa mas fidedlgnamente el vi-~
gor de las pléantulas,

Los controles de altura se hicieron solamente
en la linea central de los cajones, eliminando asi el efec-
to de borde. Se controld el erecimiento cada 15 dias, du-
rante dos meses y medio. Las observaciones de cada control

fueron cuidadosamente tabuladas, para facilitar los anéli-
sis posteriores.

Peso seco de las Plantulas: 132 dias después
de iniciada la germinacion se determino el peso seco de las
plantulas provenientes de distintos tamafios de semlllas.

Cchenta pldntulas (de la hilera central, 5 por
cada cajdn), cada una en un disco Petri, se colocaron en
un horno a 105 C durante 4 horas. Una vez enfriadas las
placas, se pesaron en una balanza de precisidn (hasta
0.0001 gramos). Las observaciones fueron tabuladas, tenien-

do en consideracidn el disefio experimental de CUADRADO LA-
TINO,

RESULTADOS .

Relacidon entre tamafio de conos y tamafio de semillas.

La clasificacién de 10,000 semillas (2.000
por cada clase de tamafio de cono), sirvié de base para es-
tudiar la relacidn entre tamafios de conos y semillas.,

El cuadro 3 resume la distribucidn porcentual
del tamafio de semillas por cada clase de tamafio de conos.
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CUADRO 3. Distribucidn porcentual del tamafio
de semillas por clases de tamafios
de conos, en Pinus radiata D.Don.

Clase de Distribucidn porcentual por tamafic de semillas
tamano de - - =
conos cm. |pXtra-grandes | Grandes !Mbdlanas Pequefias

9 - - L 26 74

11 1 8 59 32

13 2 19 61 18

15 3 21 62 14

17 . 11 30 50 9

En el cuadro se observa que la mayor produccidn
de semillas EXTRA-GRANDES y GRANDES, se concentra en los
conos de mayor tamafio (clase 17} y que la mayor produccién
de semillas PEQUENAS la presentan los conos de menor tama-

flo, {clase 9); los que a la vez carecen de semillas GRAN-
DES y EXTRA-GRANDES .

Salvo en los conos de menor tamafio, las semillas
MEDIANAS son las que méds frecuentemente ocurren en 1los co-
nos, alcanzando sus minimos valores en conos de tamafios
extremos. fn el resto de los tamafios de conos, la produc-
cidn de semillas MEDIANAS es mds o menos uniforme.

. Para dar validez estadistica el estudio de dis-
tribucion de tamafio de semillas por clase de tamafio de
conos, se probd, mediante un andlisis de varianza, la sig-
nificacion de la diferencia de las producciones de semi-
llas PEQUENAS, y la significacidn de la diferencia de las
producciones de semillas EXTRA-GRANDES, de las distintas
clases de tamafios de conos.

Basdndose en estos andlisis se puede &segurar
que, a medida gue aumenta el tamafip de los conos disminu-
ye la produccion de semillas PEQUENAS aumenta la de las
semillas EXTRA-GRANDES. (cuadros 4 vy 5%.
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CUADRO 4. Resumen de andlisis de la varianza
para produccion de semillas EXTRA-
GRANDES por cada clase de tamafio de

cono.
Causa de | Suma de |Grados de| Varianza| Valores de " |
la varia< cuadra- jlibertad Calculados Tabuladog
¢idn dos de
desvios
5% | 1%
Tamafio 3.985,74 4 996.43 59.52 2.4813.56
de conos
Error 1.590.65 95 16.74
TOTAL 5.576.39 99 !
CUADRO 5. Resumen del andlisis de la varianza
para produccidén de semillas PEQUENAS
por clase de tamafio de conos.
Causa de { Suma de EGrados de Varipnza Valores dei"F" - _
la varia- cuadra- {libertad h Calculados; Tabuladosg
cién dos de
desvios .
B 5% }1%
Tamafio 24 .4,69,72 4 6.192.43| 271.24 R.48 3:56
de conos
Error 2,169.4.3 9§ 22,83
e —
TOTAL 26,639.19 99

Relacidn tamario de semillas -~ altura de pldntulas:

Las alturas de las pldntulas se controlaren a
partir de 50 dias desgués de iniciada la germinacién, por
un lapso de 75 dias. Estos controles se hicieron con inter-
valos de 15 dias.
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Siguiendo la metodologia expuesta anteriormen-
te, en cada control se midieron las alturas del total de
"las pldntulas existentes en la linea central de cada par-
cela (cajén).

,El andlisis estadistico de cada édpoca de control
se hizo basandose en un numero fijo de observaciones esSco-

gidas al azar de cada hoja de registro de alturas (total y
cotiledén~&pice).,

Mediante el andlisis de varianza, se estudié
estadisticamente el efecto del tamafio de las semillas so-
bre la altura total y cotileddn-dpice, de las plantulas.
Los resultados a que se llegd fueron los siguientes.

i 1) Hasta 110 dias después de iniciada la ger-
minacion, las plantulas provenientes de semillas EXTRA-
GRANDES, GRANDES y MEDIANAS fueron significativamente su-

periores en altura-total a2 las pldntulas procedentes de
semillas PEQUENAS (tabla 1).

i 2) Las diferencias en altura-total entre las
plantulas provenientes de semillas EXTRA-GRANDES y GKAN-
DES, nunca fueron significativas y siempre muy bajas.

"3) Hasta 80 dias después de iniciada la germi-
nacién de pléritulas provenientes de semillas EXTRA-GRANDES
fueron significativamente superiores en altura-total, a
las pléntulas procedentes de semillas MEDIANAS (tabla 2).

4) 125 dias después de iniciada la germinacidn
desaparece el efecto significativo del tamaflo de la semi-
lla sobre la altura de las pldntulas (cuadro 6},

., 5) Los resultados obtenidos para la altura
cotileddn-dpice son similares a los obtenidos para la al-
tura-total, aunque no tan acentuados.
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CUADRO 6. Resumen andlisis de la varianza pa-
ra altwa-total 125 dias después de
iniciada la germinacion.

Causa de |Suma de |{Grados de| Varianza Valores def "F"
la varia-| cuadra-~ {libertad Calculados} Tabulados
ciodn dos de
desvios :
5% | 1%
Tamafio de| 34.24 3 11.74 1.60 2.,74{4.08
semilla
Hilera 8.63 3 2.88 0.40
Columna 72.71 3 24 .23 3.41
Error 496,27 70 7.09
TOTAL 611.85 79
TABIA 1. Significacidn de la diferencia en al-

tura-total de pléntulas provenientes
de distinto tamafio de semillas (110
dias después de iniciada la germina-

cidn).

Clase de tamario
de semillas.

Altura media

Significacidn de *
total de plén-} la diferencia (5%)
tulas (cm.)

EXTRA-~GRANDES
GRANDEE
MEDIANAS
PEQUENAS

13,8
13.6

14.3

11.8

T
B

L
X8
Gl

AF

* Los tratamientos (tamafios de semillas) unidos por cual-
quiera barra, no acusan diferencias significativas en-

tre ello.




TABLA 2.
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Significacidn de la diferencia en al-
tura-total de plantulas provenientes
de distinto tamafioc de semillas (80
dias después de iniciada la germina-

. A
cion).

Clase de tamafio
de semillas

Altura media
total de plén-
tulas (cm.)

Significacidn de *
la diferencia (5%).

EXTRA-GRANDES
GRANDES
MEDIANAS
PEQUENAS

11.7
11.0
10.4

9.3

i

A3

Aunque originalmente
mero de semillas en cada parcela

se sembré el mismo ni-
{cajén), el nimero de °

pléntulas obtenidas en ellas no fué igual, debido a que,

al

as semillas no germinaron y algunas plintulas murie-

rod. Tal variacidn en el nimero de pléntulas contribuyd
forzosamente al error experimental
ciones de la altura-total de las plantulas provenientes de
distinto tamafio de semillas (tratamientos). Este efecto se
analizd estadisticamente anotando el nimero de pléntulas
de la linea central y su altura-total promedio por cada
parcela. Se procedid sisteméticamente a ajustar los datos

mediante el andlisis

de covarianza (6)

ue afecta las estima-

En el presente trabajo se estudid el efecto
del nimero de plédntulas sobre su altura-total, 125 dias
después de iniciada la germinacidn. E1l axdlisis de cova=-
rianza permite asegurar que para este caso, ¢l nimero de
plintulas no tiene efecto significativo sobre la altura-

total de dichas plantulas,

* los tratamientos (tamafios de semillas) unidos por cual-
quiera barra, no acusan diferencias significativas en-

tre ellos.



Relacidn tamafio de semilla - peso seco de pldntulas.

Siguiendo la metodologia ya indicada, para
estimar el vigor de las pldntulas se controld el peso seco
de 80 plantulas (20 por cada tamafio de semilla) 132 dias
después de iniciada la germinacidn,

El cuadro 7 muestra que existe un efecto muy

significativo del tamafio de las semillas sobre el peso se-
co de las plantulas y por lo tanto sobre el vigor.

CUADRC 7. Resumen de analisis de varianza pa-

ra Peso seco 132 dias después de ini-

ciada la germinaciodn.

Causa de | Suma de |Grados de| Varianza Valores deL:F" _
la varia< cuadra- |libertad Calculados| Tabulados
" cidn dos de
desvios
5% | 1%
Tamafio d9 139.718. 3 46.572.88 12.33 2.741 4 .08
semillas 65
Hileras 89,092, 3 29.697.48 7.80
! 43
Columnas 8h.023. 3 28.031,22 7.36
5
Error 266.392. 79 3.805.58
5

TOTAL 579.295. 79
26

i Segin los resultados obtenidos el peso seco de
las plantulas estaria directamente determinado por el tama-
no de las semillas de la cual proceden. Esta afirmacion se-

ria valedera por lo menos hasta 132 dias después de inicia-
da la germinacion.
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Resultados complementarios:

Con el objeto de hacer mis completa la infor-
macién que proporciona este estudio, se realizaron en labo
ratorio, ciertas investigaciones adicionales tales como:
determ1nac1on de Pureza, Facultad germinativa, Energia ger
minativa, Nimero de semillas por kilo v Numero de semillas
por cono. Estos analisis destacan la enorme importancia
qge tiene el tamafio del cono sobre la calidad de sus semi-
llas,

DISCUSION.

De acuerdo con los resultados obtenidos en es
te estudio, el tamafio del cono constituye un buen indice
del tamafio de las semillas que produce. Si bien es cierto
que el tamafio de las semillas, no es el unico factor que
determina su calidad, se puede concluir que en el momento
de la recocleccidn, aquellos conos de clases de tamafios su-
periores (sobre 12 cm.) son netamente mas ventajosos que
los de las clases infericres {menos de 12 cm.).

Hay que recordar que los conos de tamafic su-
perior a 12 cm. tienen una frecuencia igual de 66%, los de
la clase 11 cm. representan el 31% y los de la clase 9,
séle el 3%. Esto impone los siguientes hechos.

1. Es de todo punto de vista recomendable, co
sechar los conos de las clases superiores a los 12 cm.

2, Es definitivamente aconsejable eludir la
recoleccidn de los conos de la clase 9.

Dirigir las faenas de recolecc1on hacia de-
terminados tamanos de conos no causara al parecer, aumen-
tos de los costos de esta operacidn y si ello ocurriere,
el mayor costg producido por una seleccidn de tamafios ma-
yores, quedara p051blemente compensado por una produccidn
de semillas que proporcionan plantulas de mayor calidad.

El efecto del tamafio de las semillas sobre
la altura de las plintulas desaparece al cabo de cierto
tiempo. Es posible en caso de hacer una siembra con semi-
llas de distinto tamafio, que este efecto inicial pueda ser
de mayor duracidén. Es ventajoso clasificar las semillas
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sobre todo por el aspecto sobrevivencia. Ademds, la_densi-
dad de siembra en el vivero, puede ser mejor controlada

mediante semillas claei??~adas. Con ellas, harrd mayor u-
niformidad en el tamafio .'» las pléntulas y & cuede alcan--
zar el tamafio deseado m_muante la fertilizan:in del vivero,
lo que daréd muy pocas p.:‘ntulas pequefias. {Q-

A pesar ce ~ue las plantas scn més o menos ho
mogeneas en altura, 1Z: .ias después de iniciada la germiZ=
nacién, aquellas que vivilenen de semillas de tamafio mayo-
res (+ de /,5 mm,) p<soein mayor peso seco y por lo tanto

mayor desarrollo total ~ue las que provienen de semillas
mds pequefias (- de 7,5 mm.). Antes estos esultados es con
veniente reccrdar, que ciertas investigaciones. (3){5), Lai
indicado gque exisde una estrecha relacidn cntre el tamafio
de la semilla y el desarrollo inicial de las raices, afir-
mando que las semillas grandes tienen un mejor desarrollo
de su sistema radicular, lo que les da mayor ventaja en el
vivero hasta el punto que se recomienda no utilizar semi-
llas pequeiias.

A traves de esta breve discusion se pretende
recalcar que el tamafic de los conos tiene efecto sobre el
tamaric de las semillas y por lo tanto sobre el vigor de
las pldntulas en el primer afio en el vivero, ya que el pe-
so seco es una de las expresiones mds exactas del vigor
de una pléntula,

CONCLUSIONES.

1. E1l tamario del cono es un buen indicador del tamafio de
las semillas que contiene,

2. En las faenas de recoleccidn de conos es preferible e-
ludir los conos pequefios {menos 10 cm.) porque poseen
un .alto porcentaje de semillais que es necesario elimi-
nar en las siembras.

3. Orientar la faena de recoleccidn de conos hacia un de-
terminado tamafio, parece no hacer més dificil dicha
faena, ni afectar sus costos, pués, el tamafioc de conos
deseados (+ 12 cm.) constituye el 66% de la poblacidn.

L. E1 tamafio de las semillas afecta, al vigor de las plan-
tulas por lo menos hasta 132 dias despues de iniciada
la germinacidén. Aunque la altura se ha homogeneizado,
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el pesoc seco destaca la influencia del tamafio de semi-
llas sobre el vigor.

Por esta razdn es recomendable utilizar semillas supe-
riores a 7,5 mm,

5. Tan recomendable como utilizar semillas grandes, es la
utilizacidn de semillas de irnal tamafio o peso, para ob-

tener un material heacgineo cue facilize y dlsmlnuya el
costo del manejo del vivoro,
RESUMEN. S

El presente tradvajo analiza las relaciones en-
tre el tamafio del cono y et Llas de Pino Insigne (Pinus
radiata D. Don) y sus efectc® sobre el vigor de las pléntu-
las, con el objeto de conccer las variaciones y caracteris-
ticas respectivas.

Los conos fueron colectados en un rodal de pi-
nc insigne de 22 afios ubizado en la Reserva Forestal de
Llancacura provincia de Valdivia, marzo de 1962.

Se tomé une muestra de 753 conos que se midie-
ron a2 lo largo con forcinuia, clasificandolos en 5 clases
de tamafio! 9, 11, 13. 1% « 17 cm,

La extrazciin de las semillas de los conos se
realizo mediante calor artificizal.

los semillas provenientes de distinto tamafo
de conos &g clasificaron en L grupos: EXTRA-GRANDES (* de
&,5 mm,), GRANDES (7,5 - 8,5 mm.), MEDIANAS (8,5 - 7,5 mm.)
y PEQUENAS (- de 6,5 mn.)

Los distintos girupes de tamafios de semillas se
sembraron en el vivero, de ¢cu2ido con el disefio de cuadra~
do latinos Cincuenta aicz eku,-ea de iniciada la germina-

cidn se comenzd a contrc!i ic 2wla quince diasy la altura=-to-
tal y la altura cotilezcn wroc: Lasha completar 6 contro-
les.

Siete dics dd i del 2ltimo control se deter-

mind el peso seco de i:g niunt Culas provenientes de los dis-

tintos tamafios de semil:as.
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Junto con este ensayo se realizaron las siguien-
tes pruebas de laboratorio: pureza, capacidad germinativa,
energia germinativa, nimero deé semillas por kilo, nimero
de semillas por cono.

Los resultados fiﬁaiés ke sintetizan en los si-
guientes puntos:

1i E1 tamafio del cono afecta signlflcatzvamente
41 tamafio ¥ peso de las semillas,

2. El tamafio de las semillas afecta signjfica~
tivamente a la altura total de las plantulas
durante su primera dpoca de vida (110 dias
después de iniciada la germinacion); después
dicho efecto desaparece.

3. El tamafio de las semillas afecta significati-
vamente al peso seco de las pléntulas, por
lo menos hasta el momento de su extracion
(132 dias después de iniciada la germinaeidn).



