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El hombre que cuida y protege el bosque es un forestal, el que vive del campo
es un campesino, el que trabaja la tierra con sus manos es un agricultor, el que
trabaja con sus manos y su mente es un artesano, pero el hombre que trabaja
cOn SUS Manos, su menie y su corazon para proteger el medio ambiente es un
conservacionista.

Octavio A. Menocal [adaptado de Louis Nizer: Entre tu y yo (Beechhurst)]
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RESUMEN

Un estudio de 16 procedencias de teca [Tectona grandis {1..) F.] fue conducido en el
Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, en las condiciones del tropico himedo
Nicaragiiense, el cual forma parte de un largo experimento de procedencias de teca
establecido en 1996 por el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Region C-6. El estudio tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de 16 procedencias
de teca a través de las variables de crecimiento: diametro, altura y volumen, asi como por el
porcentaje de sobrevivencia.

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (BCA), donde
los arboles de teca fueron plantados utilizando la técnica de pseudoestaca a un
distanciamiento de 3.0 m x 3.0 m, en un suelo del tipo laterita hydropédicas.

Las variables sujetas a medicion fueron evaluadas por medio de dos set de datos
colectados en 1999 y 2000. Los resultados obtenidos determinaron que existen diferencias
significativas (p<0.05) para las variables didmetro, altura y volumen entre las procedencias
de teca.

Las procedencias que presentaren los mayores porcentajes de sobrevivencia durante
1999 y 2000 (ntimero de arboles vivos) fueron: La Masica, Honduras (96%); Sonsonate, El
Salvador (94%); Punta Nata, Cosigiiina, Nicaragua 2 (93%); Santa Teresa, Ingenio San

Antonio, Nicaragua (92%); El Tecal, Rama, Nicaragua (91%) y Mtibwa, Morogoro,

XV



Tanzania (91%). Las procedencias con menores porcentajes de sobrevivencia durante 1999
y 2000 fueron: Orissa, India (66%); Kihuhwi, Tanga, Tanzania (78%) y, Maegar, Muang
Dist, Phayac, Tailandia (79%).

Las procedencias que presentaron los mayores valores promedio durante 1999 y 2000
para las variables de crecimiento: didmetro, altura y volimen por hectarea, asi como una
mayor adaptabilidad a las condiciones del tropico hiimedo Nicaragiiense fueron: La Masica,
Honduras (8.27 cm, 8.86 m, 30.78 m’); El Recreo, Rama, Nicaragua (7.96 cm, 8.84 m,
26.32 m’); Bart, Pérez Zeled6n, Costa Rica (7.96 cm, 8.90 m, 26.76 m*); El Tecal, Rama,
Nicaragua (7.85 cm, 8.25 m, 23.18 m®); Punta Nata, Cosigiiina, Nicaragua 2 {7.57 cm,
8.29 m, 22.64 m’); Sonzonate, El Salvador (7.54 cm, 8.50 m, 23.81 m®); y Punta Nata
Cosigiliina, Nicaragua 1 (7.32 cm, 8.44 m, 20.89 nt). Los menores valores promedios
obtenidos para las variables de crecimiehto: diametro, altura y volumen correspondieron a
Orissa, India (6.73 cm, 6.68 m, 13.67 m’); Hacienda La Pifiata, Chontales, Nicaragua
(6.85 cm, 7.41 m, 19.84 m®); Parritas, Costa Rica (6.93 cm, 7.85 m, 18.28 m*); y Mtibwa,
Morogoro, Tanzania (7.09 cm, 7.08 m, 17.21 m'); lo que sugiere un bajo potencial de
adaptabilidad de estas procedencias a las condiciones del trépico hiimedo Nicaragiiense.

Las categorias dasométricas para la variable diametro a la altura de pecho (DAP) en
el afic 1999 como en el afio 2000 indicé que tuvieron un comportamiento similar,
agrupandose el mayor ntimero de drboles en los rangos de 6.0 a 8.99 cm y en el rango de 3.0
a 5.99 cm, sin embargo, durante ¢l afio 2000, el mayor nimero de drboles fue de 6.0 a2 8.99
cm, 9.0 4a 11.99 cm, categoria que tuvo un aumento de 4.5 veces el namero de arboles de

teca comparado al afio 1999.
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En la variable altura las categorias dasométricas mantienen el mismo comportamiento
gue la varible diametro, ya que la plantaciéon aumenté 1.6 veces el nimero de arboles de teca
al pasar de la categoria 6.0 - 8.99 m a 9.0 - 11.99 m de un afio a otro.

Como resultado del estudio se determind que la procedencia de La Masica, Honduras
tuvo la mayor adaptabilidad a las condiciones del trépico hiimedo Nicaragiiense, asi como las
procedencias de El Tecal, Rama, Nicaragua; Baru, Pérez Zeledoén, Costa Rica; Sonzonate,

El Salvador y, Punta Nata, Cosigilina, Nicaragua 1 y 2.



ABSTRACT

Field studies in an ongoing experiment of 3-year-old plantation of teak [Tectona
grandis (L.) F.] were conducted to determine the behaviour of 16 species of teak at the
experimental station of ‘El Recreo’, Rama, Nicaragua from 1999 to 2000.

The trial was planted at 3 m x 3 m distance using a CBD arrangement with 6
replications in a lateritic hydropedic soil. Two sets of data were collected for measuring
survivorship of trees, trunk diameter, tree height, and wood volume.

Pronounced differences (p<0.05) in diameter, tree height and wood volume were
detected, however, marginal differences were observed by year. The grow pattern was
consistent by year for ail species of teak

Teak derivation of ‘La Masica’, Honduras; ‘Sonsonate’, El Salvador; ‘Punta Nata’,
Cosiguina, Nicaragua 2; ‘E]l Tecal’, Rama, Nicaragua; ‘Santa Teresa’, Ingenio San Antonio,
Nicaragua, and ‘Mtibwa’, Morogoro, Tanzania had the larger values of survivorship in
percentage of trees. Nevertheless, ‘La Masica’, Honduras; "El Recreo’, Rama, Nicaragua;
*El Tecal’, Rama, Nicaragua; ‘Bard’, Pérez Zeledon, Costa Rica; *Sonsonate’, El Salvador;
y ‘Punta Nata’, Cosiguina, Nicaragua 2 had the highest values for trunk diameter, tree height

and wood volume variables.



Dasometric scale was used for the vanables trunk diameter measured at the chest
height and tree height. The study determined that the scale 0f 6.0 to 8.99 cm and 3.0 to 5.99
cm had the larger amount of trees in 1999, while in the 2000 year, the scales were 6.0 to 8.99
cmand 9.0 to 11.99 cm confirming that teak has a consistent pattern of grow, although the
increase in the amount of trees from year to year was 4.5 times.

The variable tree height had the same behavior as trunk diameter, but the increase in
the amount of trees for the same dasometric scales measured in meters was 1.6 times from
one year to another.

As a result of this study, it was determined that ‘La Masica’, Honduras had the highest
potential of adaptability in the tropical zone of Nicaragua. However, ‘El Tecal’, Rama,
Nicaragua; ‘Bart’, Pérez Zeledon, Costa Rica; ‘Sonsonate’, El Salvader; and ‘Punta Nata’,
Cosiguma, Nicaragua 2 were the most promising of teak derivation for Nicaraguan diferent
tropical conditions.

Teak derivation that presented lower adaptability to the Nicaraguan tropical
conditions were *Orissa’, India; ‘Kihuhwi’, Tanga, Tanzania, and ‘Maegar’, Muang Dist,
Phavac, Thailand whose presented the lower values of survivorship, while *Orissa’, India;
‘Hacienda La Pifiata’, Chontales, Nicaragua; ‘Mtibwa’, Morogoro, Tanzania; and ‘Parritas’,
Costa Rica had the lowest values for the grow variables supporting the statement that they

presented the lowest adaptability to the Nicaraguan tropical conditions.



I. INTRODUCCION

La actual degradacion de los bosques tropicales humedos ha originado serios
problemas ambientales en el mundo de hoy, los cuales han originado trastornos ambientales
como la reduccion del recurso forestal, contaminacion de aguas, erosion del suelo y cambios
climaticos a nivel mundial. Entre las alternativas propuestas por el hombre se encuentra la
conservacion de los recursos renovables principalmente ‘Los Bosques’, para lo cual, los
cientificos a nivel internacional han planteado programas de desarrollo forestal como la
reforestacion a través de plantaciones de especies de rdpido crecimiento y gran adaptabilidad
a los diferentes ambientes ecoldégicos predominantes en el mundo.

La pérdida de la masa forestal a nivel mundial ha abarcado a todas las especies
prevalecientes en los bosques tropicales hiimedos, lo cual ha provocado que muchas de ellas
estén en peligro de extincion debido al abuso de su explotacion. La naturaleza como parte
de su mecanismo de defensa cuenta con muchas especies forestales de rapido crecimiento y
adaptabilidad siendo una de ellas la “Teca’ [Tectona grandis (L.} F.], la cual cuenta con una
madera de excepcional calidad, alto valor econdmico, una gran demanda en los mercados
internacionales y esta, constituye un gran potencial para la reforestacion en las zonas himedas
y semi-humedas del trépico.

Un factor adverso de algunas plantaciones forestales es la baja germinacién de su

semilla botanica, lo cual se manifiesta en una dormancia prolongada en ¢l caso de teca lo que
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incide en una mala scleccion de la semilla de siembra. Este facior adverso ha sido superado
al hacer uso de tratamientos pre-germinatives como el de introducir la semilla de teca en
agua caliente alternandose con agua fria por 30 dias para realizar plantaciones comerciales
de teca, aunque en Agroforesteria, el hecho de reproducir las especies forestales a través de
la técnica de pseudoestacas ha marcado un gran éxito para el establecimiento de plantaciones
experimentales.

El arbol de teca tiene diferentes origenes de acuerdo a su localizacion geografica lo
cual se ha dado a conocer con ¢l término de ‘Procedencia’, siendo esta caracteristica el que
hace a la especie muy versatil para su establecimiento en las zonas hiimedas y semi-himedas
de los trépicos a nivel mundial.

En Nicaragua, a inicios de los noventas, el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA), comenzé un programa de multiplicacion de especies forestales
utilizando la técnica de pseudoestacas, el cual ha tenido un cierto tmpacto a nivel nacional.
Varias especies se han multiplicado utilizando esta técnica, siendo la teca la mas promisoria
bajo diferentes condiciones agroecolégicas del pais. Nicaragua, a través de MARENA, ha
colectado a nivel nacional e importado a nivel mundial, pseudoestacas de teca de diferentes
procedencias,

Por lo tanto, el presente estudio tuvo come objetivo evaluar el comportamiento de
16 procedencias de teca basado en la técnica de pseudoestacas en las condiciones de bosque

tropical mimedo de la zona Atldntica de Nicaragua.



1. OBJETIVOS

Objetive General

Evaluar el comportamiento de 16 procedencias de Teca [Tecrona grandis (1..) F.]
basado en la técnica de pseudoestaca en las condiciones del trépico himedo de

Nicaragua.

Objetivos Especificos

Determinar el crecimiento inictal de las 16 procedencias de teca, a través de las
variables de crecimiento: (1) Didmetro, (2) Altura v, (3) Volimen en las condiciones

del trépico himmedo de Nicaragua.

Evaluar la sobrevivencia de las 16 procedencias de teca, en las condiciones del tropico

himedo de Nicaragua

Realizar categorias dasométricas para las variables Didmetro a la altura de pecho

(DAP) y Altura.



[II. REVISION DE LITERATURA

. 3.1. Origen y Distribucion

Teca [Tectona grandis (1..) F.] tiene diferentes acepciones a nivel mundial las cuales
son: ‘Teak’, ‘Sagon’, ‘Sagwan’, ‘Tik’, entre otras. Es originaria de la India, Myanmar
(antigua Birmania), Burma, Bangladesh, Tailandia e Indonesia. Se localiza geograficamente
entre los 12° y 25° de latitud Norte y los 73° y 104° de longitud Este (Chavez y Fonseca,
1991). Segun su procedencia, se han identificado varias razas geograficas de teca las cuales
son consideradas como especies relacionadas (p.ej. las tecas de Birmania, Rangan, Siamy
Java), que en parte tienen caracteristicas fenotipicas y genotipicas diferentes (p.ej. calidad,
productividad), asi como en su valor econémico (Lamprecht, 1990).

La teca fue introducida en Trimidad v Tobago en 1913 a través de semillas
procedentes de Tenasserim, Birmania (Beard, 1943) y desde ahi, se ha difundido ampliamente
a nivel mundial exportandose a través de semilla a Antigua, Belice, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Guayana Francesa, Haiti, Jamaica, México, Puerto Rico, Repiblica
Dominicana v Venezuela; asi como al Brasil, El Salvador, Honduras y Pert, posteriormente.
Una procedencia de mucha importancia es la denominada Sri Lanka-Panamd, de la cual se ha
enviado semilla a Brasil, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Florida y Honolull en los Estados

Unidos de Norteamérica, México, Nicaragua y Perti (Keogh, 1980). La teca se ha distribuido
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extensamente en climas monzdnicos del sureste de Asia, Africa Occidental y en menor escala
en numerosos lugares con clima tropical estacional de América Central, Africa Oriental y
Oceania (Keiding, 1985).

Gémez (1981), indica que esta especie fue introducida en Nicaragua en 1972 por la
mision forestal Britanica y se encuentra en pequefias plantaciones y parcelas experimentales
en el bosque tropical semi-himedo y hiimedo de 1a zona Atldntica Nicaragiiense; sin embargo,
el STAN (1953) citado por Rodriguez {1995), menciond que en Nicaragua este drbol fue
introducido por la United Fruit Company en 1946, habiéndose establecido una plantacion de
50 hectareas (ha). en las margenes del rio Escondido ¥ una plantacién experimental en e}
Centro Experimental ‘El Recreo’, Rama, Regidén Autdnoma del Atlantico Sur (RAAS). Las
plantaciones mas antiguas que existen actualmente en Nicaragua se encuentran en el Ingenio
San Antonio (ISA) con 3.9 ha. establecidas en 1964; comarca el Celorado con 30 ha. y el
Recreo con 43 ha. ambas establecidas en 1965 en el municipio del Rama, RAAS (Centeno,

1993).

3.2. Descripeion de la Especie

La teca es una especie latifoliada de Ia familia Verbenaceae. En su lugar de origen es
un arbol deciduo pudiendo alcanzar alturas >30m y didmetro <2m {Benthall, 1933), aunque
en Costa Rica, Chavez y Fonseca (1991) encontraron arboles con alturas superiores a los
treinta metros.

Saldarriaga (1979), indicd que esta especie no presenta una raiz central definida sino

un sistema de 3 a 6 raices laterales, las cuales pueden alcanzar hasta 12 cm de didgmetro cerca
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del cuello y algunas veces penetran hasta un metro de profundidad. El desarrollo de la raiz
en sitios profundes y arcillosos es temprano y vigoroso, esto se debe probablemente a la
mayor disponibilidad de agua en el suelo; en arboles viejos, la raiz principal es larga y delgada;
en suelos aluviales saturados de agua y arcilla, las raices se adelgazan y enferman ocasionando
un pobre desarrollo radicular; el suplemento de agua en el suelo tiene un efecto inmediato en
el area de absorcion de las raices secundarias (Kadambi, 1972).

La teca presenta fuste recto con corteza aspera y delgada (12 mmy), fisurada, de color
café claro y que se desprende en placas grandes y delgadas, con una forma cilindrica debido
a la influencia de la poda natural de las ramas bajeras la cual es inducida por factores
fistologicos y que determina el que sea erecto (CATIE, 1986). Sus ramas, en lo general, son
ascendentes y con los extremos inclinados, variando de colgantes a horizontales. Sus hojas
y ramas son opuestas entre si. [.as paniculas y ramitas jovenes son amarillas escamosas con
hojas caducifolias de 35 ¢m de ancho por 60 cm de largo. La presencia de hojas de gran
tamafio v paniculas grandes, pequefias flores blancas, pequefios frutos y la corteza gris
escamosa, hacen que la teca se distinga facilmente de otros arboles (Briscoe, 1995). Sin
embargo, Lopez (1977), indica que las hojas son opuestas y grandes, de 11 a 85 em de largo
y de 6 a 50 cm de ancho; con peciolos gruesos, limbos membranosos o subcoriaceos y nervios
prominentes en ambas caras.

La teca presenta inflorescencias en paniculas terminales erectas de 40 a 100 em de
largo, peciolos de 1 a 4 mm de largo, bracteas folidceas, bractéolas numerosas y lineas

lanceoladas. Las flores presentan un caliz campanulado color amarillo verdoso, estilo blanco
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amarillento regularmente pubescente y con pelos ramificados, ostentando un estigma blanco
amarillento bifido v con ovario conice u ovalado densamente pubescente (FAQ, 1975).

La floracién normalnente se observa de Junio a Septiembre vy la produccion de frutos
al inicio de la temporada seca (Febrero - Abril), en condiciones tropicales. Esta especie
produce, en promedio, de 800 a 1,780 semillas por kilogramo de fruto (FAO, 1975). La
semilla de teca tiene un porcentaje inicial de germinacion en un rango aproximado del 40 al
70% (Flinta, 1960). Estudios realizados por Chavez y Fonseca (1991} determinaron que las
semillas de algunas procedencias de teca presentan latencia pronunciada. Ellos encontraron
que el almacenamiento por un afio a 4°C y con escarificacion mecénica incrementa su
porcentaje de germinacion entre un 25% y un 30%.

El fruto es subgloboso, tetragono, aplanado, exocarpo, delgado, algo carnoso cuando
fresco y tomentoso cuando seco, con cuatro celdas que encierran generalmente de una a dos
semillas de aproximadamente 5 mm de largo (Lopez, 1977). Tecas de mas de 10 afios
producen frutos abundantes en la mayoria de los siguientes afios, sin embargo, Briscoe
(1995), aconseja no permitir flores y frutos precoces en el tallo plfix‘ici_pai ya que este reduce
la altura comercial del tronco debido a la presencia de nudos.

La albura de la madera de teca es de color amarillo palido y duramen castafio
amarillento claro, textura media, grano recto, superficie medianamente lustrosa con olor y
sabor no caracteristico lo cual la hace muy valiosa y apreciada en todo el mundo (Chdvez y
Fonseca, 1991; Herrera y Lanuza, 1995). Elsecado de la madera puede hacerse de varias
formas: (1) al natural (al aire libre) y (2) artificial (hornos, al vacio y, por procedimientos

quimicos), siendo los mas utilizados el secado al horno y al aire libre. La madera de teca
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presenta un buen comportamiento a nivel de laboratorio con respecto al tipo de secado, sin
embargo presenta un minimo de deformaciones tanto en el secado al horno como en el secado
al aire. Estas deformaciones se observan como rajaduras y agrietamientos los cuales se
observan muy cerca de la médula (Altuve, 1986). La madera tiene una densidad que varfa de
0.61 2 0.69 g/cm® lo que le confiere propiedades excepcionales tales como: alta estabilidad
dimensional, alta durabilidad natural y buena trabajabilidad con maquinaria y herramientas
manuales, lo cual facilita su torneo en ebanisteria obteniéndose buenos acabados (MARENA,

1994),

3.3. Requerimiento Ambientales

3.3.1. Temperatura

[.a teca puede crecer en sitios con temperaturas que varian entre 13°C y 35°C, con una
media de 24°C (Mahaphol, 1954), mientras que Flinta (1960}, determiné que una temperatura
de 25°C es requerida para el desarrollo éptimo del arbol en las condiciones del bosque
hiimedo tropical. En América Central se ha plantado en sitios con temperaturas medias entre
23°Cy 25°C (CATIE, 1986). En Nicaragua se ha plantado en sitios con temperaturas entre

26°C y 29°C (MARENA / SAREC, 1995; CATIE, 1997).

3.3.2. Precipitacién

La teca generalmente requiere precipitaciones de 1,000 mm a 1,800 mm anuales
(Flinta, 1960), aungue en América Central el rango varia desde los 1,250 mm hasta los 2,500
mm anuales, con una estacion seca de fres a seis meses (CATIE, 1986). En el Rama, RAAS

de Nicaragua, las plantaciones de teca se han establecido en sitios con precipitaciones que
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varfan desde los 889 mm hasta los 3,500 mm anuales (MARENA / SAREC, 1995; CATIE,
1997).

3.3.3. Altitud

La teca crece desde los cero metros hasta los 1,000 metros sobre el nivel del mar
(Flinta, 1960). En América Central se ha plantado desde los cero metros hasta los 600 msnm.
{Chavez y Fonseca, 1991), mientras que en Nicaragua se ha establecido desde los 30 msnm.

en el Rama, RAAS, hasta los 480 msnm. en S¢baco, Matagalpa (MARENA / SAREC, 1995).

3.3.4. Suelos

La teca se adapta a una gran variedad de suelos provenientes de diversas formaciones
geolégicas terciarias de origen granitico tales como: suelos volcanicos, arenosos o aluviales
{Gomez, 1981), pero prefiere los suelos franco arenosos o ligeramente arcillosos, con pH de
5.0 a 8.5 siendo su rango optimo los suelos con pH de 6.5 a 7.5 (Flinta, 1960). La teca no
se adapta a suelos lateriticos, ni presenta buen desarrollo en suelos poco profundos
prefiriendo los suelos con Horizontes ‘B’ y “C’ profundos para un mayor desarrolio radicular

(Salazar y Albertin, 1974).

3.4. Manejo Forestal

En Nicaragua se ha observado poca regeneracion natural cuando los frutos caen en
terrenos libres de maleza y sombra, siendo muy comtin observar la presencia de este tipo de
regeneracion a las orillas de caminos y carreteras aledafias a las plantaciones de teca (CATIE,

1986).
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3.4.1 Recoleccion de Semilla

La época de recoleccion de los frutos de teca, en Nicaragua, estd enmarcada de
Diciembre a Febrero. Los frutos son moderadamente grandes y la recoleccién puede hacerse
facilmente en el suelo o directamente de los arboles. Se ha determinado que un kilogramo
de semilla de teca contiene aproximadamente de 800 a 2,000 semillas (IRENA - SFN, 1992),
y se pueden almacenar en seco a 4°C y su viabilidad puede durar hasta dos afios (Flinta,

1960).

3.4.2. Propagacion

La teca puede propagarse en condiciones de vivero para lo cual el proceso de
recoleccién de semilla en el campo y su siembra en vivero, deberia de coincidir con el inicio
de la temporada seca. En las condiciones de la costa Atlantica Nicaragiiense, este proceso
se realiza normalmente durante los meses de Enero y Febrero (INTA-NORAD, 1994). Flinta
{1960), determiné que las semillas frescas de teca tienen un porcentaje de germinacion del 40
al 70%. CATIE (1986), reporté que para obtener una buena germinacidn fue necesario
sumergir las semillas de teca por 72 horas cambiando ¢l agua diariamente para luego
sembrarlas en condiciones de vivero. Ofro tratamiento comunmente utilizado para lograr una
mayor germinacion, es el de sumergir la semilla en agua y alternarla cada 24 horas con
periodos fuera del agua durante una semana.

Gupta y Pattanath (1975), estudiaron los factores que afectan el comportamiento de
la germinacién de las semillas de teca y determinaron que las condiciones fisiologicas,
expresadas como un desbalance nutricional, es causa importante de la dormancia de la semilla,

pero que las semillas provenientes de plantaciones establecidas en dreas secas presentaron un
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mayor desatrollo que las plantadas en sitios hiimedos.

Canteros de un metro de ancho, levemente cubiertos, imgados y libres de malezas son
empleados para la produccién de plantas de teca en vivero (Troup, 1921). En Nicaragua, el
sistema de produccion de plantas de teca mas usado en la zona del Pacifico s la siembra de
semilla en bolsas plasticas a nivel de vivero siendo necesaria la rotacion continua de plantas
para evitar el enraizamiento fuera de las mismas. La disminucion del riego suplementario,
antes del trasplante al sitio definitivo, es necesario para obtener plantas mas risticas que
soporten el estrés del trasplante. En la costa Atlantica, la teca se reproduce a nivel de vivero
en campo para luego trasplantaria a las dreas definitivas.

Otra técnica utilizada en Ia produccion de plantas de teca es el uso de la pseudoestaca.
En esta técnica se utilizan primero las eras germinadoras de semilla, luego se trasplantan a las
eras de produccion de pseudoestacas las cuales tienen un distanciamiento de 20 cmx 20 cm
& 15 cmx 20 cm, donde permanecen de 4 a 12 meses hasta que alcanzan alturas de 15 cma
50 cm, 3.5 cm de tocon y una longitud de raiz de 15 a 25 cm (Flinta, 1960; CATIE, 1986).
El trasplante se realiza coando las plantas poscen dos hojas verdaderas siendo necesario
colocar sombra durante los primeros 15 dias después de haberse realizado (FAQ, 1977), ya
que en la practica se ha demostrado que la mayor sobrevivencia en el repique ocurre cuando
las plantitas tienen las raices secundarias desarrolladas, lo que normalmente ocurre cuando
la teca tiene de 2 a 4 hojas verdaderas (Chdvez y Fonseca, 1991).

El uso de pseudoestacas se ha recomendado porque asegura una mayor sobrevivencia
en ¢l sitio de plantacion definitivo (MARENA, 1994). Por lo tanto, para las condiciones de

Nicaragua, las plantitas de tecas deben de colocarse en las éras germinadoras a inicio de
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Octubre - Noviembre para que al inicio de la época lluviosa, las mismas tengan una edad de
6 a 8 meses, con un tallo de 1.5 a 2 cm de diametro que permita un buen rebrote después del
corte y una altura de 20 em (10 cm de raiz y 10 cm de tallo) [INTA - NORAD, 1994]. En
lugares donde la compentencia con las malezas es muy fuerte, es preferible el uso de
pseudoestacas de 20 cm a 40 cm de tallo y, de 10 cm a 20 cm de raiz {Briscoe, 1995).

La técnica de injertacién para la propagacion de la teca no ha sido muy utilizada
aunque la misma ha tenido un relativo éxito a nivel experimental. Los mejores resultados se
han obtenido con el injerto de escudete, pero el mismo no ha sido adoptado a nivei de

siembras comerciales (Chalmers, 1962}

3.4.3. Preparacion de suelo y siembra

El establecimiento de un ‘Tecal’ requiere una seleccidon adecuada del sitio de
plantacién. El método mas comin en la preparacién del terreno es la hmpieza del area a
través de la tumba, socola, derriba, destrongue, barrido y quema, para luego realizar el
estaquillado y hoyado del terreno (CATIE, 1997). Aunque ¢l método de siembra mas comin
a nivel comercial es a través del uso de semilla, cuando las plantaciones se establecen por
medio de pseudoestacas, es necesario realizar un corte de los rebrotes de las mismas a los 6
meses y seleccionar el mejor rebrote a los 12 meses, el cual dara origen al drbol de teca
definitivo (Herrera y Lanuza, 1995).

La densidad de plantacién por unidad de area se ha determinado en el rango de los
1,100 a 1,600 arboles por hectarea (Herrera y Lanuza, 1995). Las distancias de siembra

dependeran en gran medida del tipo de producto que se quiera obtener, es decir, por ejemplo,
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lefia 0 carb6n. Los distanciamientos mas comunes a nivel comercial son: 3.0 mx 2.0 m
(1,666 plantas / ha), 2.5 m x 2.5 m (1,600 plantas / ha), 2.0 m x 2.0 m (2,500 plantas / ha),
4.0 m x 1.4 m {1,785 plantas / ha). Si el objetivo de la plantacién es madera, los
distanciamientos mas comunes son: 3.0 mx 2.0 m, 2.5 mx 2.5 m, y 3.0 m x 3.0 m (CATIE,
1986; Herrera y Lanuza, 1995).

Los distanciamientos mas utilizados se ubican en terrenos con pendientes de 0% a
25%, sin embargo, cuando el terreno tiene pendiente fuerte (>25%), no ¢s conveniente la
siembra de teca debido al tamafio grande de las hojas, las cuales pueden captar abundante
agua de lluvia y formar grandes gotas de agua que escurriria a lo largo del fuste pudiendo
cansar erosién hidrica por escorrentia (CATIE, 1997). Plantaciones densas (p.e. 2mx2 m)
no son recomendables en terrenos con pendientes >25% debido a que el sombreo de los
arboles y las hoias caidas pueden eliminar la mayoria de la vegetacion inferior {sotobosque),
lo cual incrementa la susceptibilidad del suclo a la erosion hidrica (CATIE, 1986). El alto
valor comercial de la madera de teca a nivel mundial ha influido la produccidn de este arbol,
el cual utiliza el distanciamiento de 3.0 m x 3.0 m (1,111 plantas / ha); esto Gltimo favorece
la creacion de un sotobosge el cual protege el suelo de la erosion hidrica y evita la realizacion
de raleos tempranos, lo cual disminuye los costos de produccidén del ‘Tecal’ (Chavez y

Fonseca, 1991).

3.4.4. Control de Malezas
La teca es susceptible a los excesos de humedad y a la competencia que ejercen las

malezas, por lo que se recomienda la realizacion de drenajes para eliminar el exceso de agua
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de lluvia y el encharcamiento en el area de plantacion del *Tecal’, asi como el de realizar un
estricto control de las malas hierbas durante la primera etapa de crecimiento de la plantacidén
(CATIE, 1986). Una buena preparacion de suelo acompaiiado de una a tres limpias durante
los dos primeros afios de crecimiento asegurarian un buen desarrollo de los drboles de teca

(FAQO, 1977; 1985).

3.4.5. Fertilizacion

Varios estudios de teca sobre la aplicacion de fertilizantes edéficos después del
trasplante, han mostrado resultados contradictorios debido quizas a la variedad de suelos y
procedencias utilizados para este tipo de estudio, lo que ha hecho dificil que se formulen
recomendaciones gencrales en cuanto al tipe de suelo y fertilizantes (Chéavez y Fonseca,
1991).

Raigosa et al., {1995), establecieron un ensayo de fertilizantes en la localidad de
Colorado de Abangares, Guanacaste, Costa Rica, para determinar si el crecimiento inicial de
teca es afectado por la aplicacion de estiéreol, ceniza, cloruro de potasio (KCl,) y fertilizante
completo N-P-K {10-30-10). El estudio indicd que siete meses después del establecimiento
del estudio, la altura de los arboles de teca mostraron diferencias significativas entre
tratamientos al 5% de probabilidad siendo el mas promisorio, ¢l tratamiento de 1.2 kg de
ceniza / arbol y 100 g de N-P-K (10-30-10).

En Nicaragua, no se recomienda la aplicacion de fertilizantes edaficos en plantaciones
de teca, pero su utilizacion dependera de Ja fertilidad y tipo de suelo. Estudios realizados por

CATIE (1997). indican que se puede suministrar una o dos aplicaciones de fertilizante
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completo N-P-K (12-30-10), a una dosis de 40 - 50 g / planta al momento y al afio de
plantado. Actualmente se utilizan otras alternativas para aumentar la fertilidad del suelo a

través del uso de abonos verdes y abonos organicos aplicados al momento de plantacion.

3.4.6. Practicas Culturales

Plantaciones establecidas por pseudoestacas requicren de una deshija, podas y raleo.
La deshija se debe de realizar cuando los rebrotes alcancen un metro de altura
seleccionandose el eje mas recto y vigoroso. Podas constantes aseguran la calidad del fuste,
asi como la madera libre de nudos que disminuyan su valor comercial. La poda se recomienda
realizarla en dos etapas: una primer poda alrededor de los dos afios cuando la pseudoestaca
Jeanza un diametro de talio de entre 3 ¥ 5 cm, y una aliura de dos metros; y la segunda poda
cuando ¢l tallo alcance un diametro de 5 a 10 cm, y una altura de 3 a 4 metros lo cual ocurre
alrededor de los 2 6 3 afios. La poda es preferible realizarla en tallos erectos y cilindricos
hasta una altura no mayor a los 3.5 6 4 metros {Briscoe, 1995).

Keogh (1979), determind gue cuando los arboles de teca alcanzan una altura media
de 8 metros se recomienda efectuar el primer raleo, reduciendo la densidad de 2,000 a 1,000
arboles / ha, pero al alcanzar una alfura media aproximada de 15 metros se ejecuta un
segundo raleo y su densidad se reduce de 1,000 a 500 arboles / ha. Tanto en el primer como
en el segundo raleo se procede selectivamente para dejar los arboles bien formados y
descartar los deformes.

Las procedencias de la isla de Java se han comparado con diversas procedencias de

India, Birmania v Tailandia, determinindose que las procedencias de la India presentaron
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muchas ramas, las de Birmania y Tailandia presentaron fuste recto y pocas ramas {copas
completas) ¢ inmediatamente después las de Java (Magini y Tulstrup, 1968).

En Sri Lanka, la semilla procedente de Tailandia ha producido arboles de forma
cilindrica y fuste recto que Ja semilla procedente de la India. En Trinidad y Tobago, la teca
fue importada por primera vez en 1913 de Tenasserim (baja Birmania}; luego se hicieron
nuevas importaciones en 1915 y 1916, pero la germinacién en ambos casos fue escasa. En
1930, se establecié un ensayo con semillas procedentes de Travancore, sur de la India,
resultande ser inferior a la de Tenasserim en cuanto a forma y altura de las plantaciones, por
lo tanto, de estas parcelas no se realizaron recolecciones de semilla. En los Gltimos afios, las
plantaciones en Trinidad y Tobago se establecen con semilla producida de los primeros

rodales establecidos en 1913 (Chéavez y Fonseca, 1991).

3.5 Estudios Realizados en Teca.

En Nicaragua, se realizé un estudio sobre el comportamiento inicial de cuatro
procedencias de teca en el departamento de Rio San Juan las cuales fueron: Tam Bah,
Tailandia; Mae Tha, Tailandia; Apascali, Nicaragua y, San Antonio, Nicaragua. A los tres
afios de edad los resultados de las variables de crecimiento no mostraron diferencias
significativas {p<0.05) entre procedencias. La sobrevivencia promedio de los drboles de teca
se considerd alta (91%), siendo la procedencia de Apascali la que tuvo el mayor porcentaje
con un 96%, seguido de Tam Bah con 93%, San Antonio con 92% y la de menor
sobrevivencia fue Mae Tha con un 85%. El crecimiento promedio de teca para la variable

altura total fue de 7.8 metros, teniendo un incremento de 2.6 metros al afio, siendo la



17

procedencia de mayor altura Tam Bah con 8.3 m; seguido por Apascali con 8.0 m; San
Antonio con 7.5 my Mae Tha con 7.3 m. La procedencia de mayor crecimiento diamétrico
correspondié a Tam Bah con 8.0 cm, seguido por San Antonio y Mae Tah con 7.3 om,
respectivamente; y en Gltimo lugar la de Apascali con 7.0 cm. La variable diametro presenta
una media general de 7.4 cm con un incremento de 2.5 cm al afio (MARENA / SAREC,
1995).

En un ensayo de adaptabilidad de teca en el Rama, Nicaragua, Luna (1997) reportd
que a los 18 meses de establecido el estudio de procedencias de teca, no encontré diferencias
significativas {p<0.05) en el comportamiento y sobrevivencia entre las 16 procedencias
evaluadas. El estudio determiné que las procedencias del Tecal, Rama, Nicaragua y La
Masica, Honduras tuvieron un 100% de sobrevivencia, Jo cual demuestra el alto potencial de
respuesta a los sisteras de propagacion botdnica y condiciones edafo-climaticas de la Region
Autdénoma del Atlantico Sur (RAAS); seguidas por las procedencias de Santa Teresa, Ingenio
San Antonio y Punta Nata, Cosigilina; Nicaragua con un 99%, respectivamente.

Rodriguez {1995), en su estudio de evaluacion de una plantacién de teca de 18 afios
de edad establecida en el Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, reporta un
rendimiento en volumen de 6.84 m/hafafio. Plantaciones de teca ubicadas en sitios
favorecidos en Trinidad y Tobago, reportan rendimientos en volumen promedio de 10.6

m*/ha/afio v en sitios no favorecidos rendimientos de 8.7 m’/ha/afio (FAQ, 1985).

3.6. Factores Limitantes
Como factores limitantes para el crecimiento de Ja teca se mencionan: los suelos pocos

profundos y compactados, los cuales impiden la penetracion de las rafces y dificultan Ia
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absorcion de agua y nutrientes. El debil desarrollo de las raices laterales del arbol de teca
hacen que su sistemna radicular de anclaje sea superficial lo cual lo hace susceptible a
volcaduras causadas por vientos fuertes. El mal drenaje puede originar un lento crecimiento
del arbol de teca, hacerlo susceptible a enfermedades de variados origenes y hasta la muerte
de la planta cuando la sumersion de la misma es prolongada. La textura arcillosa ocasiona
el desenraizamiento al encoger vy expandir sus particulas debido al efecto de plasticidad de los
suelos arcillosos; la presencia de malezas limita a la planta en su crecimiento vegetativo ya
que compite por nutrientes y agua, asi como los incendios y, las plagas y enfermedades
{CATIE, 1986).

Las plagas mas importantes que atacan la teca son los zompopos (Aita insularis
Guér), la cual defolia fuertemente su follaje; la gallina ciega (Phyllophaga sp), la cual dafia
las raices de las plantas en viveros y plantaciones jovenes. También se han reportado dafios
por ratas (Ratus norvergicus L.), las cuales dafian la base de los arboles, descortezandolos
(MARENA / SAREC, 1995).

Los dafios reportados en bosques naturales, plantaciones comerciales y en madera por
hongos e insectos son considerados de poca importancia por la tolerancia de la teca. No
obstante, la madera joven no puede durar mas de 5 afios si esta en contacto con el suelo ya
que su albura es susceptible al ataque de hongos. Al comparar la tolerancia de la teca a los
hongos (Ustilina deusta Fr.}, (Polypous versicolor 1.}, y {(Lenzites irabea Pers.}; se encontré
que la albura es poco resistente a los dos primeros, mientras que el duramen es altamente

resistente debido al contenido de extractives que posee la teca (Altuve, 1986).
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Chavez y Fonseca (1991), estudiaron la descomposicion de la corteza de la raiz causada por
el hongo (Helicobasidium compactum Boedijn), el cual en una fase avanzada de infeccion
produce un tegumento delgado, quebradizo, costroso y de color negro que recubre
completamente a las raices. También, el hongo [4rmillaria mellea (Fr.) Quel], produce Ia
pudricién radical del sistema radicular llegando hasta causarle la muerte al arbol de teca
cuando las condiciones de alta humedad le son propicias para su desarrollo (FAQ, 1975).
Plagas v enfermedades reportadas en América Central asociadas al cultivo de la teca se

detallan en el Cuadro 1.

3.7. Usos dela Teca

El 4rbol de teca es muy usado dentro de los sistemas agroforestales dada su alta
calidad de madera y utilizacion, asi como su rdpido crecimiento en los primeros estadios de
crecimiento vegetativoe en una gran variedad de sitios y condiciones edafocliméticas de las
zonas tropicales himedas (Briscoe, 1995) . En Tailandia y en Trinidad y Tobago se ha
empleado dentro del sistema ‘Taungya’ (Flinta, 1960). Este sistema reduce los costos de
plantacion y favorece el crecimiento de la teca permitiendo el asocio con cultivos agricolas
anuales durante su primera etapa de crecimiento (Chavez y Fonseca, 1991). En Ticuantepe,
Masaya, Nicaragua, la teca se ha asociado con frijol abone (Cannavalia ensiformis L.), el
cual aumenté el reciclaje de nutrientes, ayudoé a la retencion de agua en el suelo, potencio la
fijacién de Nitrogeno gaseoso, redujo considerablemente el crecimiento de las malezas e
incremento el desarrollo vegetativo de los arboles de teca, también se ha empleado en cercas

vivas y como linderos en el municipio del Rama, RAAS (MARENA / SAREC, 1995).



Cuadro 1. Plagas insectiles, animales vertebrados y patogenos reportados en teca (Tectona grandis (L.) F.] en América Central.

N

Nombre comiin Nombre cientifico Dafio Plantas Gravedad del
afectadas dafio

Insectos plaga:

Barrenador del tallo [Neoclytus cacicus {Chev.}] Barrenamiento del xilema. y w

Gallina ciega Phyllophaga sp. (Blanch) Destruccién de raices. zy v

Barrenador del tallo Plagiohammus spinipennis Barrenamiento del xilema y ¥, X v
{Thom.) médula.

Animales vertebrados:

Taltuza Orthogeomys underwoodi (L.) Destruccién de plantulas Zy u

Agalla de la corona del Agrobacterium tumefasciens (S, &  Alectacidn en el tallo. ¥, X u

tallo T)

Lunar de blanco Corynespora sp. (B. & C.) Afectacion foliar X u

Pudricién de laraiz y tallo  Fusarium oxysporum (Schl.) Afectacién en raices y tallo zy u

Fuente: Chavez v Fonseca, 1991,

* Plantulas o pseudoestacas en vivero,

¥ Arboles menores de 3 aiflos.

* Arboles mayores de 3 afios.

¥ Problemas esporadicos que han demandado al menos una vez esfuerzos de control.
¥ Problemas crdnicos que en ciertos casos alcanza dimensiones epidémicas.

* Problemas observados al menos una vez.

0c
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La lefia de teca tiene un poder calérico de 5,000 Kcal / kg (CATIE, 1986}, sin
embargo, debido al alto valor econdmico de Ia madera, pocas plantaciones se han utilizado
para la produccion de lefia y carbon (IRENA - SFN, 1992). Se puede obtener lefia de las
podas y raleos de plantaciones para uso doméstico (MARENA. / SAREC, 1995). La madera
de teca es muy valiosa y apreciada comercialmente en el mundo, siendo utilizada para la
fabricacion de muebles finos, contrachapados, pisos, gabinetes, acabados de interiores y
exteriores, parquet (piso de madera), construcciones de barcos, botes y articulos tomeados
(Herrera y Morales, 1993). La madera en rollo se utiliza en construcciones rurales y como
postes para ¢l tendido eléctrico (Briscoe, 1995). Las hoias de teca se utilizan para la
produccion de colorantes (CATIE, 1986; IRENA - SFN, 1992), y tienen uso medicinal. En
la India, el aceite de la madera se utiliza por sus propiedades sudorificas y las flores por sus

efecto diuréticos (Herrera y Lanuza, 1995).



1V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion del Sitio de Estudio

El estudio fue realizado en ¢l Centro Experimental ‘El Recreo’ ubicado en ¢l
kildmetro 281 de la carretera Managua - Rama, en la margen este del rio Mico perteneciente
a la planicie del municipio del Rama, Region Auténoma del Atlantico Sur (RAAS) [Figura
1}, la cual se localiza en la parte nor-central de la cuenca del rio Escondido. E! centro
Experimental perteneciente al Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
cuenta con un drea total de 1,125 hectareas (ha) ubicadas geograficamente a los 12°12' latitud
Norte v 84°19 Jongitud Oeste. El centro experimental tiene una elevacion de 30 msnm y.
presenta un clima tropical lluvioso prolongado de 9 a 10 meses (Mayo a Febrero), siendo su
precipitacion media anual de 3000 min. La temperatura media anual es de 26°C con
variaciones entre los 32°C de temperatura méxima en Abril y 19°C de temperatura minima
en Febrero. La bio-temperatura de la region varia de 24°C a 30°C. La humedad relativa
oscila entre 89 y 90%, siendo el mes mas seco Marzo con una humedad relativa inferior a
70%. La evaporacion promedio anual es de 103 mm y la velocidad del viento es baja y su
direccion predominante es noreste-suroeste (Rodriguez, 1995).

El centro experimental se encuentra dentro de una zona de vida de bosque tropical
humedo (Holdridge, 1982), v una zona tropical lluviosa con periodo seco corto llamado

‘Ami’ segin la clasificacion de Kopper adaptada para la region (CIRNA, 1973). Las
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caracteristicas generales son de una vegetacion arborea alta y arbustos. Los suelos fueron
clasificados como lateritas hydropédicas en el proyecto Rigoberto Cabezas (CIRNA, 1969).
Otros estudios edafolégicos realizados en la cuenca del rio Escondido indican que este centro
experimental se encuentra dentro de una asociacion Plinthic orthoxic tropudults y Plinthaquic
tropudults (CIRNA, 1973; Marin, 1971).

El experimento fue conducido en una plantacién de teca [Tectona grandis (L.} F.}j de
0.89 ha. establecida en el Centro Experimental “El Recreo” en Mayo de 1996. Los datos de
campo fueron colectados en Abril de 1999 teniendo la plantaciéon una edad de 3 afios y en
Mayo del 2000 a los 4 afios de edad. Las procedencias de teca provinieron de diferentes
localidades (Cuadro 2), habiéndose plantado a partir de semilla botdnica en viveros
germinadores forestales del MARENA, ubicados en el kildmetro 73 carretera Managua -
Ledén. Posteriormente se seleccionaron pseudoestacas sanas y podadas de 15 a I8 e de
longitud, las cuales fueron humedecidas y almacenadas en bolsas especiales de papel kraft
para su transporte y siembra definitiva. La plantacién de teca tenia una densidad de 864
arboles en la parcela experimental (equivalente a 1,111 arboles por hectarea} y el
distanciamiento de siembra utilizado fue de 3.0 mx 3.0 m.

El manejo silvicultural realizado fue homogéneo para todos los tratamientos, el cual
consistidé en podas de saneamiento (deschuponado); fertilizacién edéafica a razén 129 kg/ha
de 12-30-10, control de malezas realizada manualmente cada 2 meses en la época lluviosa y

cada 3 meses en la época seca.
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Cuadro 2. Codigos, procedencias y abreviaturas de la plantacion de teca [Tectona grandis
(1..) F.] en el Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.

B e e et e e e e e e et i ]

Cédigé Procedencia / Pais Abreviatura
S02155 Bard, Pérez Zeledon; Costa Rica. Ba. Pe. Ze. C. R.
S01702 Orissa; India. Ori. Ind.

S02138 Mtibwa, Morogoro, Tanzania, M. Moro. Tan.
$02104  Punta Nata, Cosigiiina; Nicaragua. 1 Pu. Cos. Nic. 1
S02186 Maegar, Muang Dist, Phayac; Tailandia Mae. M.D. Pha. Tai.
S02122 Parritas; Costa Rica. Par. C. R.

S02139 El Recreo, Rama; Nicaragua. Rec. Ram. Nic.
S02135 Kihubwi, Tanga; Tanzania. Ki Tan.

S02126 Hacienda Chanmico; El Salvador. Hda, Chanm. Sal.
S02136 La Magsica; Honduras, La Ma. Hond.
SG2107 Hacienda La Pifiata, Chontales; Nicaragua. Hda. Pifi, Chon. Nic.
S00904 Santa Teresa, Ingenio San Antonio; Nicaragua.  Sta. T. ISA, Nic.
802123 Puerto Bocaya; Colombia. Pu. Bo. Col.
S02127 Sonzonate; El Salvador. Son. Sal.

S02119  Punta Nata, Cosigilina; Nicaragua. 2 Pu. Cos. Nic. 2
S02141  El Tecal, Rama; Nicaragua. Tec. Ram. Nic.

Fuente: Centro de Mejoramiento Genético y Banco de Semillas Forestales, 1996.
MARENA - DANIDA. Ledn, Nicaragua.
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4.2. Disefio Experimental y Analisis Estadisticos

El disefio experimental utilizado fue el de Blogues Completos al Azar (BCA) donde
se conformaron 6 bloques (144 drboles por bloque) mas una linea de borde; cada bloque
estuvo compuesto por 16 parcelas (9 drboles por parcela), ubicando una procedencia por
parcela (Cuadro 2; Anexo 1). El analisis estadistico se realizé utilizando el programa
computarizado SAS (SAS Institute, Cary, NC,1982) a través del procedimiento PROC
MIXED. Este procedimiento generd cuadrados medios de los fratamientos (procedencias)
que fueron analizados a través de la prueba de Duncan (p<0.05) de separacidn de medias

para determinar su significancia.

4.3. Mediciones Dasométricas

Las mediciones dasométricas fueron realizadas a través de un inventario total de la
plantacién y tomando todos los arboles existentes en cada parcela. Las variables medidas
fueron: (1) didmetro a la altura de pecho (cm) medida con forcipula; (2) altura del arbol (m)
medido con pistola Blume Leis; (3) sobrevivencia medida en porcentaje (%) y, (4} el
volumen real de madera por hectarea. El volumen fue determinado utilizando las siguiente
formula:

Vg = Volumen real

Ab = Areabasal = 0.7854 x D

H = Altura del arbol promedio por cada parcela.
Ff = Factor de forma

D = Diametro promedio de cada parcela
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El volumen por hectarea se obtuvo aplicando la formula (1) para lo cual se
promediaron (n = 9) los arboles por parcela y luego las parcelas por réplica (n = 6)
correspondiente a cada procedencia bajo estudio. El factor de forma (Ff) es una constante
que considera el hecho de que un arbol es més grueso a la altura de pecho, que mds arriba.
Por falta de tablas exactas en latifoliadas se utiliza normalmente un factor de forma de 0.5
(Ove vy Barahona, 1998).

Las variables didmetro a la altura de pecho (DAP) y altura fueron agrupadas basados
en la mayor y menor observancia de campo de acuerdo a categorias dasométricas especificas

que variaron en 3 unidades incremento entre si, de acuerdo a metodologia sugerida por

Membrefio (1999)'.

! Membreiio, J.J. 1999, Profesor de Dasometria, UNA. Managua. Comunicacion personal,



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Sobrevivencia

El ensayo de 16 procedencias de teca [Tectona grandis (1.) F.} fue establecido en Mayo
de 1996. El manejo forestal del mismo contemnplé la realizacién de podas de formacion y
control de malezas de acuerdo a la proliferacion de las mismas, asi como el control de plagas
insectiles como el zompopo (d#ta insularis Guér) y comeién (Nasutitermes cornigera Banks).
Los dafios causados por estos insectos plagas fieron no significativos durante el desarrollo
del estudio. Otros dafios causados por efecto de vientos v dafios mecanicos causados por
otras especies forestales y el hombre, fueron muy eventuales, considerindose no
significativos.

En 1999, a 36 meses después de plantado (MDP) el ensayo de 16 procedencias de
teca, la mayor cantidad de arboles vivos en porcentaje de sobrevivencia (Cuadre 3; Grafico
1} correspondio a las procedencias La Masica, Honduras (96%); Sonsonate, El Salvador
(94%) vy, Punta Nata, Cosigiiina, Nicaragua 2 vy Santa Teresa, Ingenic San Antonio,
Nicaragua con 93%, respectivamente. Los resultados de sobrevivencia para ¢l afio 2000,
indicaron que los mayores valores en porcentaje correspondieron a las procedencias de La
Masica, Honduras {96%); Sonsonate, Fl Salvador y Punta Nata, Cosigiiina, Nicaragua 2, con
93% cada una; El Tecal, Rama, Nicaragua; Santa Teresa, Ingenio San Antonio, Nicaragua

y Mtibwa, Morogoro, Tanzania con 91%, respectivamente; Los resultados obtenidos en
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Cuadro 3. Namero de drboles vivos y porcentajes de la variable sobrevivencia (%) de arboles de teca [Tectona grandis (L.) F.]
de 3 v 4 afios de edad durante dos afios de estudio de 16 procedencias de teca, 1999 - 2000. Centro Experimental
El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.

Tratamiento Procedencias 1999 2000
| | | Arboles Sobrevivencia Arboles Sobrevivencia
1 Ba. Pe. Ze. C, R, 47 87 47 87
2 Ori. Ind. 37 69 34 63
3 M. Moro. Tan. 49 91 49 o1
4 Pu. Cos. Nic. 1 48 89 48 89
5 Mae. M.D. Pha. Tai, 43 80 42 78
6 Par. C. R. 45 83 44 81
7 Rec. Ram. Nic. 46 85 46 85
8 Ki Tan. 42 78 42 78
9 Hda. Chanm. Sal. 45 83 45 83
10 La Ma. Hond. 52 96 52 96
11 Hda. Pifi. Chon. Nic. 47 87 44 81
12 Sta. T. ISA. Nic. 50 93 49 91
13 Pu. Bo. Col. 48 89 47 87
14 Son. Sal. 51 94 50 93
15 Pu. Cos. Nic. 2 50 93 50 93
16 Tec. Ram. Nic. L) 91 o 49 91

6C
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cuanto a sobrevivencia concuerdan con previos estudios realizados por MARENA/SAREC
{1995) y Luna (1997) quienes encontraron porcentajes mayores al 90% de sobrevivencia.

Las procedencias con bajos porcentajes de sobrevivencia durante 1999 fueron: Orissa,

India (69%); Kihuhwi, Tanga, Tanzania (78%) y Maegar, Muang Dist, Fhayac, Tailandia

{80%) [Cuadro 3], mientras que en el afio 2000, estas mismas procedencias nuevamente

presentaron los valores mas bajos en porcentaje de sobrevivencia, lo cual indicod Ia poca

adaptabilidad de los arboles de teca de dichas procedencias a las condiciones edafoclimaticas

de El Recreo, Rama (Gréafico 1).

5.2, Diametro

Los resultados del estudio de 16 procedencias de teca a 3 v 4 afios de edad, parala
variable didametro a la altura de pecho (DAP) [cm], indicé que existen diferencias
significativas (p<0.05) entre las procedencias. Estas diferencias estadisticas no concuerdan
con los resultados obtenidos por previos estudios realizados por MARENA / SAREC {1995)
y Luna (1997},

Diferencias marginales fucron encontradas entre los dos afios de estudio, siendo
superior el afio 2000 al afic 1999, lo cual confirma lo expresado por Briscoe (1993), en ¢l
sentido de que la teca es un drbol de rapido crecimiento durante los primeros afios de
desarrollo vegetativo {Cuadro 4; Gréfico 2 ).

La variable DAP para el afio1999 (36 MDP) presentd un promedio de 6.34 cm y un

incremento medio anual (IMA) de 2.11 cm /afio, siendo las procedencias con mayor diametro:



Cuadro 4. Promedios (n = 16) de la variable didmetro a la altura de pecho (DAP) [em] de arboles de teca [Tectona grandis (L) F.]
de 3 y 4 afios de edad durante dos afios de estudio de 16 procedencias de teca, 1999 - 2000. Ceniro Experimental
El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.

Tratamiento Procedencias 1999 2000

| Diametro® IMAY Didmetro® IMAY
10 La Ma. Hond. 7.12a 2.37 941 a 2.35
1 Ba. Pe. Ze. C. R. 7.02a 2.34 8853 2.22
8 Ki Tan, 7.0lab 2.34 9.32a 2.33
16 Tec. Ram. Nic. 682ab 2.27 8.87a 2.22
7 Rec. Ra. Nic. 6.78ab 2.26 9.131a 2.28
13 Pu. Bo. Col. 6.58ab 2.19 8.72a 2.18
14 Son. Sal, 6.38abc 2.13 8.70 a 2.18
12 Sta. T, ISA. Nic. 630abe 2.10 870a 2.21
15 Pu. Cos. Nic. 2 630abe 2.10 8.84a 2.18
4 Pu. Cos. Nic. 1 6.28abc 2.09 835a 2.09
9 Hda. Chanm. Sal. 6.19abc 2.06 830a 2.08
5 Mae. M.D. Pha. Tai 6.11abc 2.04 827a 2.07
3 M. Moro.Tan. 5%8labc 1.97 8.26a 2.07
6 Par. C. R. 578 abe 1.93 8.08a 2.02
11 Hda. Pifi. Chon, Nic, 564 bec 1.88 8.06 b 2.02
2 Ori. Ind. 519 ¢ 1.73 8.26a 2.07

? Separacion de medias usando DUNCAN, p<0.05. Medias con letras comunes dentro del mismo factor son no significativas.
¥ Incremento Medio Anual, NS
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La Masica, Honduras (7.12 cm); Bard, Pérez Zeledodn, Costa Rica ( 7.02 cm) y Kihuhwi,
Tanga, Tanzania (7.01 cm). Los promedios obtenidos en el estudio de 16 procedencias de
teca en El Recreo, Rama concuerdan con los resultados obtenidos por MARENA / SAREC
{1995), el cual reporta en su estudio de evaluacién de 4 procedencias de teca en Rio San
Juan, Nicaragua, didmetros de hasta 8.01 cm.

Observaciones de campo en el estudio de 16 procedencias de teca durante el 2000,
indican que a los 48 MDP existen diferencias significarivas (p<0.05) entre procedencias.
Los datos de campo muestran una media general de 8.64 cm y un IMA de 2.16 cm/afio,
siendo los mayores valores promedios los correspondientes a La Masica, Honduras (9.41 cm),
Kihuhwi, Tanga, Tanzania (9.32 cm) y El Recreo, Rama, Nicaragua (9.13 cm) [Cuadro 4].

Los menores valores promedios obtenidos para la variable didmetro en los dos afios
de estudio (1999 - 200{}) correspondieron a Orissa, India (5.19 cm y 8.26 cm); Hacienda La
Pifiata, Chontales, Nicaragua (5.64 cm v 8.06 ¢m), y Parritas, Costa Rica (5.78 cn y 8.08
cmj.

5.3, Alwra

Los resultados obtenidos para la variable altura indican que existen diferencias
significativas (p<0.05) entre las procedencias durante el afio 1999 (Cuadro 5). Estos
muestran una media general de 7.28 m y un IMA de 2.43 w/afio. Las procedencias que
presentaron los mayores valores promedio en altura fueron: Bart, Pérez Zeledon, Costa Rica
(8.26 m); Kihuhwi, Tanga, Tanzania (8.09 m) y El Tecal, Rama, Nicaragua (8.02 m). Alturas
similares se reportan a la misma edad de 3 afios en el estudio realizado por MARENA /

SAREC {1995) el cual determiné alturas promedio de hasta 8.28 m.



Cuadro 5. Promedios (n = 16) de la variable altura (m) de érboles de teca [Tectona grandis (1.) F.} de 3 y 4 afios de edad durante

dos afios de estudio de 16 procedencias de teca, 1999 - 2000. Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.

Afio
Tratamiento Procedencias 1999 2000

Altura’ IMA” Altura’ IMAY
1 Ba. Pe. Ze. C. R 8.26a 2.75 954ab 2.39
8 Ki. Tan. 809ab 2.70 9.87a 2.47
16 Tec. Ram. Nic, 802ab 2.67 848abed 2.12
7 Rec. Ram. Nic. 793ab 2.64 9.75a 2.44
10 La Ma. Hond. 7.84ab 2.61 9.88a 2.47
12 Sta. T. ISA. Nic. 7.57ab 2.52 949ab 2.37
14 Son. Sal. 7.52abe 2.51 947 ab 2.37
15 Pu. Cos. Nic. 2 7.50abce 2.50 9.07abced 2.27
4 Pu. Cos. Nic. 1 7.49abc 2.50 938abec 2.35
13 Pu. Bo. Col. 741 abc 2.47 R8353abced 2.13
9 Hda. Chanm. Sal. 682abc 2.27 8.69abcd 2.17
6 Par, C. R. < 6.79abc 2.26 89labced 2.23
5 Mae, M.D. Pha. Tai 6.53 bec 218 786 bcd 1.97
11 Hda. Pifi. Chon. Nic. 651 be 217 83labed 2.08
3 M. Moro. Tan. 648 be 2.16 768 cd 1.92
2 Ori, Ind. 589 ¢ 1.96 7.46 d 1.87

2 Separacién de medias usando DUNCAN, p<0.05. Medias con letras comunes dentro del mismo factor son no significativas.
¥ Incremento Medio Anual.
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Diferencias significativas (p<0.05) fueron encontradas para el afio 2000 ( 48 MDP).
Observaciones de campo muestran que existe una media general de 8.9 my un IMA de 2.22
m/afio. Las procedencias que presentaron los mayores valores en aitura correspondieron a
las procedencias de La Masica, Honduras (9.88 m ); Kibuhwi, Tanga, Tanzania (3.87 m) y
El Recreo, Rama, Nicaragua (9.75 m) [Cuadro 5; Gréifico 3].

Los menores promedios en altura durante los dos afios de estudio (1999 - 2000y
correspondieron a Orissa, India (5.80 m y 7.46 m); Mtibwa, Morogore, Tanzania (6.48 my

7.46 m) y Maegar, Muang Dist, Phayac, Tailandia (6.53 m y 7.86 m} [Cuadro 5].

5.4. Volumen

En Nicaragua pocos estudios de determinacion de volumen por unidad de drea en la
produccién de madera de teca se han realizado. Diferencias significativas (p<0.05) fueron
observadas entre las procedéncias de teca durante los dos afios de estudio. En el afio 1999,
la media general para el volumen fue de 14.01 m?/ha, con un IMA de 4.67 m*/ha/afio. Las
procedencias con mayor volumen por drea correspondieron a La Masica, Honduras (20.4
mP/ha); Bart, Pérez Zeledén, Costa Rica {20.1 m?/ha) y, El Recreo y Tecal, Rama, Nicaragua
con 17.2 m*/ha y 17.1 m*ha, respectivamente (Cuadro 6).

Diferencias significativas (p<0.05) fueron determinadas durante ¢l afio 2000 para la
variable volumen. Observaciones de campo a los 48 MDP indican que existe una media
general para la variable volumen de 29.04 m*/ha con un IMA de 7.26 m*/ha/afio. Las
procedencias que presentaron los mayores volimenes por unidad de &rea fueron: La Masica,

Honduras (41.2 m*/ha); El Recreo, Rama, Nicaragua (35.5 m*/ ha) y Bart, Pérez Zeledon,
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Gréfico 3. Comparacién de valores promedios (n=16) para la variable altura (m) de arboles de teca
[Tectona grandis(L.) F.] de 3 y 4 afios de edad durante dos afios de estudio de 16

procedencias de teca, 1999 - 2000. Centro Experimental Ei Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.
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Cuadro 6. Volimenes promedio (n = 6) por hectdrea {(m*/ha} de arboles de teca [Tectona grandis (L.) F.] de 3 y 4 afios de edad
durante dos afios de estudio de 16 procedencias de teca, 1999 - 2000. Centro Experimental El Recreo, Rama,
RAAS, Nicaragua.

Tratamiento Procedencias 1999 2000
Volumen® IMAY Volumen® IMAY
10 La Ma. Hond. 2037 a 6.7 41.19a 10.30
1 Ba. Pe. Ze. C.R. 20.152 6.72 33.36abc 8.34
7 Rec. Ram. Ni¢, 17.18ab 5.73 3546ab 8.87
16 Tec. Ram. Nic. 17.14ab 5.71 2922 bede 7.31
14 Son. Sal. 1531abe 5.10 3231abe 8.08
13 Pu. Bo. Col. 1523abe 5.08 2848 bede 7.12
12 Sta. T. ISA. Nic. 1480abec 4,93 3031 bed 7.58
8 Ki. Tan. 1431abec 477 31.59abe 7.90
I3 Pu. Cos. Nic. 2 1404 abe 4.68 3124abed 7.81
4 Pu. Cos. Nic. 1 13.14abe 4.38 2864 bede 7.16
6 Par. C.R. 12.06 be 4.02 2450 cde 6.13
9 Hda. Chanm. Sal. 11.59 be 3.86 30.55 bed 7.64
5 Mae, M.D. Pha. Tai 10.86 be 3.62 21.13 de 5.28
11 Hda. Pift, Chon. Nic. 10.62 be 3.54 23.05  cde 5.76
3 M. Moro. Tan. 10.38 be 3.46 2404 cde 6.01
2 Ori. Ind. 788 ¢ 2.63 19.45 e 4.86

* Separacion de medias usando DUNCAN, p<0.05. Medias con letras comunes dentro del mismo factor son no significativas.
¥ Incremento Medio Anual. %
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Costa Rica (33.4 m*/ha) [Cuadro 6}.

Los resultados obtenidos para Ia variable volumen de las 16 procedencias bajo estudio
remarcan el hecho de que el afio 2000 presento los mayores valores en comparacion al afio
1999, lo cual era de esperarse, sin embargo, es importante mencionar que las procedencias
que tuvieron los mayores volimenes se debié a que presentaron el mayor nimero de arboles
vivos (alto porcentaje de sobrevivencia) y los mayores promedios en didmetro y altura, lo cual
nos permite inferir que existen procedencias con alto potencial de adaptabilidad. asi como un
alto potencial de rendimiento en madera para las condiciones edatoclimaticas del tropico
himedo Nicaragiiense {Grafico 4).

Las procedencias con bajos rendimientos para la variable volumen durante los dos
afios de estudio (1999 - 2000) fueron: Orissa, India (7.09 m'/ha y 19.50 m*/ha); Mtibwa,
Morogoro, Tanzania (10.4 m*/ha y 24.0 m*/ha) y Hacienda La Pifiata, Chontales, Nicaragua
(10.6 m*/ha y 23.1 m’/ha), quienes presentaron una alternabilidad de afio a afio; y Maegar,

Muang Dist, Phayac, Tailandia (10.9 m*ha y 21.1 m*/ha) [Cuadro 6}.

5.5. Categorias Dasométricas

5.5.1. Didmetro

Fl ensayo de evaluacion de 16 procedencias de teca en cuanto a la variable DAP (cm)
categorizado dasométricamente (Cuadro 7; Grafico 5) muestra que para el afio 1999 mas de
un 50% de la poblacion actual de teca (424 arboles) se agruparon en el rango de 6.0 a 8.99
cm, lo que se considera normal en una plantacion de teca en estado juvenil, asi como en el

rango de 3.0 a 5.99 cm con un 30% de la poblacidn de teca (229 arboles).



I 3 Aiios de edad (1999)

et 4 Afos de edad (2000)

T P Ry AR T P T PR ﬂ
N S N A A A P P T N o)

S R DI

it A T e

_ ... ,w
(R R AP AT, @ %
<.

i

G
W

50

40

BY/ W ‘USWINJOA

Procedencias

Grafico 4. Comparacidn de voliimenes (n=6) [m*ha] de arboles de teca [Tectona grandis (L.} F.] de3 y 4

o
Lo

afios de edad durante dos afios de estudio de 16 procedencias de teca, 1999 - 2000. Centro

Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua,



Cuadro 7. Categorias dasométricas para la variable didmetro a la altura de pecho (DAP) [em] de drboles de teca [Tectona grandis
(L.) F.} de 3 afios de edad durante un estudio de 16 procedencias de teca, 1999, Centro Experimental El Recreo, Rama,
RAAS, Nicaragua.

Afio 99_9 |
Tratamiento Procedencias _Categorias dasométricas |
_ 0.0-299cm 30-59%m 6.0-89%cm 9.0-119%m >12cm

i Ba. Pe. Ze. C. R, 1 1 26 7 2
2 Ori, Ind. 5 16 14 2 0
3 M. Moro. Tan. 0 23 25 1 0
4 Py, Cos. Nic. | 2 15 28 3 0
5 Mae. M.D. Pha. Tai. 0 23 16 3 1
6 Par, C. R 5 14 23 3 0
7 Rec. Ram. Nic. ] 14 22 9 0
8 Ki. Tan. 0 4 37 1 0
Q Hda. Chanm. Sal. I 15 27 2 0
10 La Ma. Hond. 0 13 28 10 !
11 Hda. Pifi. Chon. Nic. 5 17 25 0 0
12 Sta. T. ISA. Nic. 2 13 32 3 0
13 Pu. Bo. Col. i 11 32 4 0
14 Son. Sal. 2 1 34 4 0
15 Pu. Cos. Nic. 2 2 16 30 2 0
16 Tec. Ram, Nic. 1 13 25 10 {

Total 28 229 424 64 4
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Grafico 5. Comparacion de categorias dasométricas para la variable didmetro a la altura de pecho
(DAP) {em] de arboles de teca [Tectona grandis (L.) F.] de 3 afios de edad durante

un estudio de 16 procedencias de teca, 1999. Centro Experimental El Recreo, Rama,
RAAS, Nicaragua.
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Durante la segunda toma de datos en el afio 2000, el comportamiento de la poblacién
actual de teca se agrupd en el rango de 6.0 a 8.99 em con un 45% (338 arboles) lo cual fue
similar al afio precedente (1999), sin embargo, el rango de 9.0 a 11.99 cm pasé a ocupar un
segundo lugar con un 40% de la poblacidén de teca (295 arboles), lo que representd un
aumento de 4.5 veces en el nlmero de arboles de 1999 al 2000, lo cual nos permite inferir que
existe un gran potencial de adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas de El Recreo,
Rama (Cuadro 8; Grafico 6 ).

Las procedencias que mantienen este ritmo de crecimiento, representados en ¢l pase
de la categoria de crecimiento dasométrico de 6.0 - 8.99 cima 9.0 - 11.99 cm para la variable
DAP de afio a afio, fueron: La Masica, Honduras (38 a 46 arboles); El Recreo, Rama,
Nicaragua (31 a 36 arboles); Punta Cosigiiina, Nicaragua 2 (32 a 46 drboles), Bart, Pérez

Zeleddn, Costa Rica (33 a 38 arboles).

5.5.2. Altura

El ensayo de evaluacion de 16 procedencias de teca en cuanto a la variable altura {m)
categorizado dasométricamente (Cuadro 9; Grafico 7) muestra que para el afio 1999 un
44.3% de la poblacién actual de teca (332 arboles) se agruparon en el rango de 6.0 a2 8.99 m,
lo que se considera normal en una plantacion de teca en estado juvenil, asi como en ¢l rango
de 9.0 2 11.99 m con un 27.4% (205 arboles), mientras gue ¢l rango de 3.0 a 5.99 m mostrd
un 20% (150 arboles).

Los resultados obtenidos durante el afio 2000, indican que la mayor cantidad de



Cuadro 8. Categorias dasométricas para la variable didmetro a la altura de pecho (DAP) [cm] de arboles de teca [Tectona grandis
(L.) F.] de 4 afios de edad durante un estudio de 16 procedencias de teca, 2000. Centro Experimental El Recreo, Rama,
RAAS, Nicaragua.

Afio 2000

Tratamiento Procedencias | Categorias dasométricas
| 00-29cm_ 3.0-599%cm 6.0-899cm 90-11.99cm >12cm

1 Ba. Pe. Ze, C. R, 0 5 19 19 4
2 Ori. Ind. 0 6 14 11 3
3 M. Moro. Tan. 0 6 26 16 1
4 Pu. Cos. Nic. | 0 8 23 15 2
5 Mae. M.D. Pha. Tai. 0 4 25 11 2
6 Par. C. R. 1 6 20 16 1
7 Rec. Ram. Nic. 0 4 16 20 6
8 Ki. Tan. 0 3 11 28 0
9 Hda. Chanm. Sal. 1 2 23 16 3
10 La Ma. Hond. 0 2 19 27 4
11 Hda. Pifl. Chon. Nic. 1 6 21 16 0
12 Sta. T. ISA, Nic. 0 5 24 19 1
13 Pu. Bo. Col. 0 3 24 19 1
14 Son. Sal. 0 3 27 18 2
15 Pu. Cos. Nic. 2 0 2 22 24 2
16 Tec. Ram. Nic. 0 2 24 20 3

Total __ 3 67 338 295 35
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Gréfico 6. Comparacion de categorias dasométricas para la variable didmetro a la altura de pecho (DAP)
[cm] de érboles de teca [Tectona grandis (L.) F.] de 4 afios de edad durante un estudio de 16 &
procedencias de teca, 2000, Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.



Cuadro 9. Categorias dasométricas para la variable altura (m) de arboles de teca [Tectona grandis (L.) F.] de 3 aflos de edad
durante un estudio de 16 procedencias de teca, 1999, Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.

Afio 1999
Tratamiento Procedencias Categorias dasométricas
0.0-299m 3.0-599m 6.0-899m 9.0-11.99m >12m

1 Ba. Pe. Ze. C. R. 1 4 16 24 2
2 Ori. Ind. 7 11 12 4 3
3 M. Moro. Tan. 4 13 27 5 {
4 Pu. Cos. Nic. 1 2 7 28 7 4
5 Mae, M.D. Pha. Tal. 2 10 26 3 0
6 Par. C,R. 5 22 12 0
7 Rec. Ram. Nic. 4 8 13 15 6
8 Ki Tan. 1 24 i1 3
9 Hda. Chanm. Sal, 1 i3 18 11 0
10 La Ma. Hond. 0 10 19 23 0
11 Hda. Pifi. Chon. Nic. 3 15 21 8 0
12 Sta, T. ISA. Nic. 1 12 19 16 2
13 Pu. Bo. Col, 2 10 18 16 2
14 Son. Sal. 2 6 28 14 1
15 Pu. Cos. Nic, 2 2 10 21 17 ¢
16 Tec. Ram. Nic. 0 10 20 | 17 2

Total 37 150 332 205 25

9



Nuamero de arboles

45

40 4

35 -

30 -

25 A

20 -

15

10

TERRNRY

Procedencias

B 00-259m
[ 130-59m
R G0-299m
R c0-11.99m
>12m
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[Tectona grandis (1..) F.] de 3 afios de edad durante un estudio de 16 procedencias de

teca, 1999. Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.
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arboles se agruparon en la categoria de 9.0 a 11.99 m (342 éarboles) lo cual representé un
46.3% de la poblacion actual de teca, aumentando en 1.7 veces el nlimero de arboles para la
categoria dasométrica indicada. Sin embargo, es importante mencionar que ¢l rango de
altura dominante >12 m, aumenté aproximadamente 4 veces el niimero de drboles, lo cual,
nuevamente confirma lo reportado por Briscoe (1995), en el sentido de que la teca es un arbol
de rapido crecimiento durante los primeros estadios de desarrollo vegetativo (Cuadrol0;
Gréfico 8 ).

Las procedencias que mantienen este ritmo de crecimiento, representados en el pase
de la categoria de crecimiento dasométrico de 6.0 - 8.99 ma 9.0 - 11.99 m para [a variable
altura de afio a afio, fueron: La Masica, Honduras (42 a 51 arboles); El Recreo, Rama,
Nicaragua (34 a 40 arboles); El Tecal, Rama, Nicaragua (39 a 44 4rboles); Punta Cosigiiina,

Nicaragua 2 (38 a 46 arboles).



Cuadro 10. Categorias dasométricas para la variable altura (m) de arboles de teca [Tecrona grandis (L.) F.] de 4 afios de
edad durante un estudio de 16 procedencias de teca, 2000. Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS,

Nicaragua.
Afio 2000
Tratamiento Procedencias Categorias dasométricas .
0.0-299m 30-39%m 60-899m 9.0-11.99m >12m

1 Ba. Pe. Ze. C.R. 0 1 i 27 8
2 Ori. Ind. 0 9 14 8 3
3 M. Moro. Tan. 0 9 23 16 1
4 Pu. Cos. Nic. 1 0 5 10 26 7
5 Mae, M.D), Pha. Tai 0 9 13 18 2
6 Par. C.R. 1 5 11 19 8
7 Rec. Ram. Nic, 1 5 9 16 15
8 Ki, Tan. 0 | 9 25 7
9 Hda. Chanm. Sal, 1 1 18 20 5
10 La Ma, Hond. 0 1 13 28 16
i1 Hda. Pifi. Chon. Nic. 0 7 15 16 6
12 Sta. T. ISA., Nic. 0 2 17 23 7
13 Pu. Bo. Col. 0 8 12 25 2
14 Son, Sal. ; 4 13 26 7
15 Pu. Cos. Nic. 2 0 4 16 27 3
16 Tec. Ram, Nie. 0 3 21 22 1

Total 3 76 225 342 92

6t
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Gréfico 8. Comparacién de categorias dasométricas para la variable aitura (m) de arboles de teca
[Tectona grandis (L.) F.] de 4 afios de edad durante un estudio de 16 procedencias de

teca, 2000. Centro Experimental El Recreo, Rama, RAAS, Nicaragua.
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Vi. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos determinaron que existen diferencias significativas (p<0.05)
para las variables didmetro, altura y volumen entre las procedencias de teca [Tectona
grandis (1..) F.]. De igual forma, se determinaron diferencias significativas marginales
de afio a afio, especialmente en la variable didmetro a la altura de pecho (DAP)

correspondiente al afio 2000.

Las procedencias que presentaron los mayores resultados en cantidades de arboles
vivos en porcentajes de sobrevivencia fueron: La Masica, Honduras; Senzonate, El
Salvador; Punta Nata, Cosigiiina, Nicaragua 2; El Tecal, Rama, Nicaragua y,

Mtibwa, Morogoro, Tanzania.

La procedencia que presentd los mayores valores para las variables de crecimiento:
diametro, altura y volumen por hectarea, asi como una mayor sobrevivencia a las
condiciones del trépico himedo Nicaragiiense fue la procedencia de La Masica,

Honduras.

Las procedencias Kihuhwi, Tanga, Tanzania; E! Recreo, Rama, Nicaragua y, Barg,
Pérez Zeledon, Costa Rica tuvieron una alta sobrevivencia a las condiciones del

trépico humedo Nicaragiliense Jo cual se evidenci6 en el nimero de 4rboles vivos y
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con porcentajes menores pero similares a la Masica, Honduras.

En la variable altura, las procedencias de La Masica, Honduras; El Recreo, Rama,
Nicaragua; Kihuhwi, Tanga, Tanzania y, Barg, Pérez Zeledon, Costa Rica fueron las
que presentaron los mayores valores, aunque los mismos sugieren una alternabilidad

en el crecimiento de dichas procedencias de afio a afio.

En volimenes por hectdrea, las procedencias que obtuvieron los mayores valores
fueron; La Masica, Honduras; El Recreo, Rama, Nicaragua; Baril, Pérez Zeledon,

Costa Rica y, Sonzonate, El Salvador.

Las categorias dasométricas para la variable didmetro a la altura de pecho (DAP) en
el afio 1999 indico que el mayor niimero de arboles de teca se ubicéd en los rangos de

6.0 a 8.99 cm con 424 arboles asi como en el rango de 3.0 a 5.99 cm con 229 drboles.

Los resultados obtenidos durante ¢l afio 2000 para la variable DAP tuvieron un
comportamiento similar, pero a diferencia del afio anterior, las procedencias de teca
se ubicaron de acuerdo al mimero de drboles en los rangos de 6.0 2 8.99 em con 338
arboles y en el rango de 9.0 2 11.99 cm con 295 arboles. Este aumento en el nimero
de arboles de teca correspondié a 4.5 veces comparado al afio 1999, lo cual explica

el aumento de Jos mismos en el rango diamétrico de 9.0a 11.99 cm.
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En la variable altura, las categorias dasométricas mantienen el mismo comportamiento
que la varible diametro, ya que la plantacién aumenté de un afio a otro {1999 - 2000)
el mimero de arboles en 1.6 veces al pasar de una categoria dasométrica a otra (6.0 -

899m a 9.0-11.99m).



Vil. RECOMENDACIONES

Las procedencias de La Masica, Honduras y El Recreo, Rama, Nicaragua se recomiendan para
el establecimiento de plantaciones comerciales o, programas de reforestacién gubernamental o
privados para las condiciones del trépico hiimedo Nicaragiiense basados en los resultados obtenidos

en el presente estudio.

El Tecal, Rama, Nicaragua y Barli, Pérez Zeleddn, Costa Rica; asi como Sonzonate, El
Salvador; Punta Nata, Cosigiiina, Nicaragua 2 deben de ser considerados para la realizaciéon de
estudios posteriores de adaptabilidad en otras condiciones de sitic en Nicaragua dado los buenos
resultados obtenidos con este estudio de procedencias en las condiciones del trépico himedo

Nicaragiiense,

El manejo agrondmico forestal de una plantacion de teca debe ser sistematico en los primeros
estadios de crecimiento (periodo juvenil) con el objetivo de obtener los mayores incrementos en
cuanio a las variables didmetro y altura dado el alto potencial de crecimiento que tiene el arbol de teca
en las regiones tropicales hiimedas; siendo fundamental el tomar muy en cuenta los aspectos de
podas de formacion, control de malezas y de plagas insectiles como el zompopo (A#ta insularis Guér)
y el comején (Nasutitermes cornigera Banks } debido a 1a alta biodiversidad de especies existentes

en las condiciones del trépico hiimedo.
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La técnica de reproduccion por pseudoestacas para el establecimiento de plantaciones de teca
es promisoria y la misma deberia ser sujeta a mayores estudios dados los altos porcentajes de
sobrevivencia obtenidos en el presente estudio en las condiciones edafoclimaticas del trépico hiimedo

Nicaragiiense,

Explorar la introduccién de nuevas tecnologias de vivero y el uso de clones para aumentar

fa productividad de las plantaciones de [Tectona grandis (L.} F].

Las plantaciénes forestales pueden aportar beneficios ambientales y econdémicos considerables

cuando se intercalan con diferentes cultivos agricolas como el sistema taungya.
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DISERNO DE CAMPO DEL ESTUDIO DE 16 PROCEDENCIAS DE TECA [Tectona grandis (L.) F.]

EN NICARAGUA

Diseio : 6 Blogues completos al azar Cddigo : EPO007
Procedencias : _16 Tratamiento
Espaciamiento : 3.0 mx 3.0 m
Nimero de arboles por parcela : 9+ 1 Linea de borde
Establecimiento : Mavo 1996
N
Fy
BV BV B VI
SO2186 | S02126 | $02136 | $02104 | S02126 | S02123 | 502141 | $02122 | 302135 | 500904 | 502155 | S02141
802138 | S01702 | 502123 | SO2107 | $02186 | $02104 | SO2136 | 502155 | 502119 | 502104 | S02126 | 502127
502119 | 502139 | $02155 | S02122 § $02127 | 502119 § S02138 | 502139 § S02:107 | $02123 | 502186 | 502136
S02141 | $02127 | 502135 | S00904 | $0O1702 | $00904 | S02107 | 802135 § 502138 | 502122} 502139 | 01762
502139 | 501702 § 502138 | 502107 | 802127 | s02126 § sO2141 | 502136 | 500904 | 802135 | so2139 | s02119
S02119 | 507186 | 502122 | 502155 | S02135 | 502138 | 502104 | 502122 | 502127 | S02123 | 502136 | 502141
SO2136 | 502141 | 802123 | s02104 | S02107 1 502135 | 02186 | 302123 | 502155 § 501702 | 502126 | S02122
S02135 § 502126 | 500904 | 502127 | 501702 | 502119 | 502155 | 500904 | $02138 | 502186 | 502107 | 502104
Bl Bl B il
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