I. INTRODUCCION

En el Ecuador existe una explotacion selectiva de especies forestales de alto valor
econdémico, que ha reducido la frecuencia y volumen de arboles de las principales
especies. Esto ha motivado que en los ultimos afios en el Litoral se establezcan
plantaciones, utilizando especies forestales introducidas, tales como Tectona
grandis L. F. (teca), que presenta una gran adaptacion a las condiciones climaticas

y edaficas de la region (Carraceo 2000).

En la actualidad, se reconoce ampliamente que el éxito en el establecimiento y
productividad de las plantaciones forestales depende en gran medida de la seleccion
correcta, no solo de la especie, sino también de la procedencia de semilla dentro de
la especie. La semilla representa un pequefio porcentaje de los costos totales de
plantacién; no obstante, una mala escogencia puede llevar a problemas a largo
plazo. La importancia de utilizar la fuente de semilla apropiada para cada sitio, ha
sido demostrada en cientos de ensayos establecidos en todo el mundo. Los ensayos
de especies y procedencias representan el esfuerzo cooperativo de muchas
personas e instituciones a lo largo de muchos afios. Por lo tanto, deben ser
establecidos y manejados apropiadamente, para que todo ese esfuerzo se traduzca
en resultados confiables y aplicables a los programas de mejoramiento genético y de

reforestacion comercial (Mesén 1995).

En los paises tropicales la teca es una especie muy utilizada en varios proyectos de
reforestacion por su facil adaptabilidad a nuevos ambientes (Palanisamy vy
Subramaniam 2001). Se establece facilmente mediante sistemas de plantacion, lo
que permite el empleo de material genético mejorado. Sin embargo, la variabilidad
genética en nuestro medio es escasa y el material de siembra que utilizan los
productores no presenta ningun grado de seleccion, reduciendo las posibilidades de
mayor produccion de madera. Puesto que la evaluacién de procedencias busca
incrementar la produccion volumétrica por hectarea (Zobel y Talbert 1988), es
necesario realizar investigaciones con este objetivo en nuestra region. Es importante
emplear semilla mejorada en los planes de reforestacion, lo cual también se puede
obtener a través de la seleccion genética de las mejores procedencias y de arboles

semilleros.



Considerando que en la Zona Central del Litoral ecuatoriano especialmente en la
provincia de Los Rios, la teca es utilizada en los planes de reforestacion, por la
calidad de su madera, rapido crecimiento e importancia econémica, es necesario
estudiar nuevas procedencias que permitan identificar los mejores materiales
genéticos para ser utilizados en futuras plantaciones. En el presente estudio se
busca evaluar el comportamiento dasondmico y fenotipico en cinco procedencias de
teca, lo cual permitira la seleccion de un material genético de mejores caracteristicas
productivas que la actual procedencia utilizada por los productores forestales de la

region. Por lo que se plantearon los siguientes objetivos:

A. Objetivos

1. General

e Evaluar el comportamiento de cinco procedencias de Tectona grandis L. F.
(teca), establecidas en el canton Quevedo, provincia de Los Rios.

2. Especificos

e Determinar los parametros dasométricos de cinco procedencias de

T. grandis L. F. en el canton Quevedo.

e Estimar caracteristicas cualitativas de las procedencias de T. grandis L. F.
por medio de una pauta de seleccién.

e Determinar la ganancia genética en la selecciobn de procedencias de
T.grandis L. F.

3. Hipotesis

e Existen diferencias entre las variables cuantitativas evaluadas en las cinco

procedencias de T. grandis L. F.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. Descripcién botanica de la teca

Nombre vulgar: Teca
Nombre cientifico: Tectona grandis L. F.

Familia: Verbenacea

1. Arbol

El arbol de teca puede alcanzar una altura de 60 metros, tiene copa amplia y
redondeada, con un fuste recto y cilindrico, libre de ramas en aproximadamente las
dos terceras partes de la altura total. Tiene un fuste que puede alcanzar entre 0,8 a
2,6 m de diametro a la altura del pecho (Briscoe 1995). Muy a menudo presenta
raices tablares. Tiene una corteza parda grisacea, escamosa Yy agrietada de hasta
1,5 cm. de espesor. Su albura es crema y amarillenta; el duramen es de color
amarillo-dorado en los arboles recién cortados, luego se torna de color castafio-
dorado a color olivo-dorado con franja oscuras. Tienen un olor peculiar por contener
un aceite aromatico. El sabor de la madera es amargo, tiene grano recto, facil de

trabajar, muy resistente y elastico, con una densidad de 0, 6 a 0, 7 g/cm?.

Las hojas son grandes, simples opuestas, ovoides o elipticas; verde oscuras y
rugosas en el enveés, de 40 a 50 cm. de ancho. Las flores son pequefas, blancas y
agrupadas en grandes paniculas terminales. Sus frutos son pequefias, drupas
irregulares, redondeadas, de dos a tres centimetros de diametro. Contienen de una
a cuatro semillas oleaginosas de cinco a seis milimetros de largo. Dependiendo de la
procedencia, entre 1250 a 2000 frutos pesan un kilogramo requiriendo una

temperatura 3 a 5° C, para su almacenamiento.
2. Hojas
Las hojas de la teca, son opuestas ovales, verticiladas en plantas jovenes, de color

verde oscuro en la luz, verde claro y tomentosas en el envés, consistentes y asperas

al tacto. Comunmente miden 40-50 cm de largo y 20-25 cm de ancho, pero en las



plantas jévenes algunas de ellas son de mayor tamafio. Las hojas caen durante los
meses de enero y febrero y el nuevo follaje se desarrolla con las primeras lluvias de
invierno. En lugares humedos se demora mas su caida, a veces, no se produce
hasta principios de marzo. El follaje tierno posee un color rojizo que desaparece

poco a poco (Betancourt 1987).

3. Flores

Los racimos florales (paniculas) son terminales, rectos y ramificados de 45 cm de
largo y 60 cm de ancho. Poseen flores finamente peludas con caliz gris de seis
I6bulos en forma de campana. La corola es blancuzca, en forma de embudo, tienen
un tubo corto y seis lobulos extendidos; seis estambres insertos en el tubo de la
corola; y el pistilo tiene ovario de cuatro celdas con estilo delgado y estigma de dos
I6bulos (Little y Dixon 1969).

4. Frutos

Las drupas pequefias son de color castafio claro y forma esférica, como el tamafio
de una avellana, tetraloculares. Estan envueltos en un caliz membranoso y
persistente, semejante a una vejiguilla, plegada irregularmente; miden de 2 cm a 3
cm de didmetro. La época de maduracion de los frutos se extiende desde noviembre

hasta enero y caen a fines de abril (Betancourt 1987).

5. Semillas

Sus semillas son pequefias, oleaginosas, de 5 a 6 mm de largo. Los frutos contienen
desde 1 hasta 4 semillas, pero en la practica cada fruto se considera una semilla.
Entre 1100 y 1500 frutos (semillas) bien secos pesan 1 Kg (Little y Dixon 1969).

6. Madera

La teca produce una de las maderas mas valiosas y apreciadas del mundo, a causa

de sus excelentes cualidades y multiples aplicaciones. El duramen, que desde

temprana edad ocupa la mayor parte del tronco; es de color amarillento dorado entre



los arboles recién cortados. Luego se torna a castafio dorado o color oliva, veteado
con franjas oscuras. La albura es blanquecina o amarillo crema, en algunos arboles
castafio claro. Esta madera contiene cierto aceite aromatico, que le da un olor

peculiar; es untosa al tacto.

La madera de esta especie es mas bien blanda, facil de trabajar, muy resistente y
elastica y adquiere buen pulimento. El grano es comunmente recto y la textura fina y
uniforme. Una vez seca, no se tuerce, agrieta ni altera. En contacto con el hierro
(clavos, tornillos, etc.), no provoca ninguna alteracion en este ni en sus propios
tejidos. Es muy estable bajo cambios de temperatura y humedad, caracteristica ésta
gue la hace superior a cualquier otra madera, para usos en los cuales sea necesario
alternar sequedad y humedad, como son las cubiertas de barcos (Little y Dixon
1969).

La madera de teca tiene numerosas aplicaciones. Se emplea en toda clase de
construcciones navales y rurales, ebanisteria, artesania, carpinteria en general,
decorado interior y exterior, carroceria, puentes y toda clase de obras que requieran
madera de excelente calidad. El tinte rojizo que producen las hojas de la teca, se
emplea en malabar para tefiir seda y algodén. En algunos lugares de la India, se

extrae el aceite de la madera de teca para usos medicinales (Betancourt 1987).

B. Distribucion geografica de teca

Para algunos autores, esta especie tiene una distribucion natural que incluye la India
y Birmania, para otros esta distribucién involucra también el archipiélago de Malaya,
Filipinas, Java y Siam; otros también incluyen a Cambodia, Indonesia, Laos y
Tailandia (Torres 1995).

En América se encuentra plantada para uso de madera o como ornato en jardines
botanicos desde el sur de Florida y en varios paises tropicales incluyendo las
Antillas, Cuba, Jamaica, Trinidad hasta Brasil. En Ecuador se establecieron las
primeras plantaciones hace unos 50 afios en la zona de Milagro, Balzar y Quevedo
(Briscoe 1995). Hoy existen varias plantaciones, encontrandose las mejores en

zonas semisecas, con estaciones fijas sin lluvias; parcelas experimentales



realizadas con la especie indican que la teca no se adapta en zonas muy humedas

de la region Amazonica y otras provincias del Ecuador.

1. Clima

La teca es una especie que requiere de un clima tropical calido y himedo, pero que
disponga de un periodo seco de tres a cinco meses, con precipitaciones anuales de
1270 a 3800 mm, la extrema inferior es de 760 mm y la extrema superior es de 5000
mm. Se desarrolla a una altitud que va desde el nivel del mar hasta los 900 msnm.
La temperatura media anual es superior a 20° C, aunque la media Optima se
encuentra entre 22 a 28° C. La teca es una especie heli6fita, por lo que requiere luz
en todos las etapas de su desarrollo (CORMADERA 2000).

2. Suelos

La teca se desarrolla en suelos preferentemente franco arenoso o ligeramente
arcilloso, fértil y profundo, con buen drenaje, de pH neutro o ligeramente &acido.
Algunos autores coinciden en que la especie puede plantarse en una gran variedad
de suelos y formaciones geogréficas, a condicion de que sean profundos, con buena
aireacion y drenaje (Krishnapillay 2000). En el Ecuador las mejores plantaciones se
encuentran en suelos franco arenosos y con pH neutro. Se desarrolla bien en suelos

ondulados y montafiosos.

3. Viveros

Se recomienda someter las semillas de esta especie a tratamientos pregerminativos
antes de sembrarlas; si no se tratan, la germinacion es muy erratil. Algunas semillas
demoran varios meses en germinar y otras no germinan (Parry 1957). Una vez
germinadas las semillas, se llevan directamente a las platabandas (germinador) en
las cuales permanecen alli hasta que la planta alcance 3 a 5 cm de altura. También
se puede colocar las semillas pregerminadas directamente en las bolsas plasticas de
polietileno y/o a platabandas en tierra para obtener pseudoestacas, las mismas que
se obtienen al cabo de 6 u 8 meses (CORMADERA 2000).



C. Mejoramiento genético de teca

La mejora de plantas por los métodos tradicionales ha sido sin duda muy exitosa, lo
cual se puede apreciar por el gran nimero de variedades que existen en cualquier
especie de cultivo. Prueba de ello son los multiples ejemplos del incremento del
rendimiento en muchos cultivos por el efecto de la mejora genética (Rodriguez et al.
1995). La teca ha sido objeto de extensos programas de investigacion en la India,
Indonesia, Tailandia y Myanmar durante 50 afios por lo menos. Algunos de los frutos
destacados de estos programas han sido la identificacion de material genético
selecto para plantaciones en gran escala y el desarrollo de practicas de silvicultura
para alcanzar un nivel 6ptimo de produccién de madera de alta calidad. En Malasia,
(Krishnapillay 2000) reporta que se realizan investigaciones, para promover el

desarrollo de las plantaciones de teca, en las siguientes areas:

» Mejoramiento de los arboles, con el establecimiento de semilleros y huertos
clonales para ofrecer materiales selectos de siembra para la multiplicacion de
los cultivos.

» Cultivo de tejidos, para desarrollar técnicas de propagacion in vitro en gran
escala para la produccion de plantas de tipo uniforme para la industria de la

plantacion.

» Evaluacion genética e identificacion individualizada de clones de teca

utilizando isoenzimas y marcadores moleculares.

» Cruce de especies en el terreno, con estudios detallados en curso.

» Regimenes optimos de aclareo, requisitos de fertilizantes y practicas sanas de

silvicultura, mediante pruebas de cultivo.

1. Procedencias

Segun (Noda et al. 1986), se llama procedencias al area o grupo de areas con

uniformidad suficiente en sus condiciones ecoldgicas y en la que se presentan



rodales con caracteristicas genotipicas o genéticas similares. Zobel y Talbert,
(1988), definen a las procedencias como el “area geografica original de la cual se
obtuvieron las semillas y otros propagulos”. Por su parte Jara, (1995), agrega que
dentro de una especie, las procedencias pueden definir por ejemplo el crecimiento y

adaptabilidad a los sitios.

Existen varios términos relacionados con procedencia, algunos de los cuales se
pueden prestar a confusion, ya que no hay consenso entre los investigadores y cada
quien los utiliza segun su criterio. A nivel centroamericano, se recomienda la
adopcion de las definiciones de (Styles 1979) y (Burley y Word 1979), por
considerarlas mas acordes con los términos populares y por lo tanto menos
propensas a causar confusion. Dichos autores definen procedencia como el area
geografica y ambiental donde crecieron los arboles progenitores, dentro de la cual se
ha desarrollado su constitucién genética por seleccion natural y/o artificial.

La poblacion de progenitores debe tener una base genética amplia y puede ser
nativa o no nativa (introducida), en cuyo caso se hablaria de una procedencia nativa
0 una procedencia derivada, respectivamente. El término fuente de semilla se trata
como sinénimo de procedencia. El término "origen" significa el area geografica
original (en el bosque nativo) donde crecieron los arboles progenitores, y puede

coincidir o no con la procedencia (Mesén 1995).

2. Seleccidn de procedencias

A lo largo del rango de distribucién natural de una especie, las condiciones
ecoldgicas especificas prevalecientes en diferentes regiones provocan cambios en la
constitucion genética de dichas poblaciones. Los individuos que no se adaptan al
ambiente especifico donde estan creciendo mueren, mientras que aquellos que
logran adaptarse transmiten sus genes a la siguiente generacion. A lo largo de
muchas generaciones se desarrollan razas geograficas o procedencias, es decir,
poblaciones altamente adaptadas a su ambiente, que pueden ser muy diferentes a
otras procedencias de la misma especie. Cuando se recolecta semilla de varias

razas geograficas dentro del rango de distribucién de la especie y se establecen en



un sitio comun, es de esperar que los individuos respondan en forma muy diferente

en cuanto a su crecimiento y comportamiento, como generalmente ocurre.

Al igual que con la seleccién de especies, no tiene sentido iniciar un programa de
mejoramiento hasta no estar seguro de que se esta trabajando con las mejores
procedencias disponibles. Una vez determinadas las mejores procedencias, se debe
obtener semilla para la creacion de una poblacion base. Si se tiene acceso directo a
la region de procedencia, se puede iniciar el desarrollo de rodales semilleros para
produccién inmediata de semilla comercial, colectar semilla para el establecimiento
de plantaciones semilleras o realizar selecciones a nivel de arbol individual para el
establecimiento de ensayos de progenies, huertos semilleros o programas de

silvicultura clonal (Mesén 1995).

3. Objetivo e importancia de las pruebas de procedencia

Segun Mesén (1995), las pruebas de procedencias no son el lugar para conducir
practicas silviculturales tales como ensayos de espaciamiento, fertilizacion,
preparacién de sitio, raleos, etc., y sus objetivos principales generalmente deberian

limitarse a:
a) ldentificar las procedencias mas sobresalientes en términos de volumen,
forma y calidad del material producido, y capacidad para produccién
sostenida (adaptacion fisiologica al sitio).

b) Determinar si existen interacciones genotipo-ambiente.

c) Si las interacciones son importantes, identificar las mejores procedencias para

cada sitio.
d) Identificar las procedencias con mayor potencial para mejoramiento mas
avanzado y producir material de seleccion para construir la poblacion de

mejoramiento.

e) Conocer los patrones de variacion genética entre poblaciones de la especie.



Una vez identificadas las mejores procedencias, se pueden utilizar dichas fuentes
para el establecimiento de ensayos silviculturales o de otra indole.

Segun Noda et al. (1986), las pruebas de procedencias tienen los siguientes

objetivos:

» Determinar la extension y patrones de variacion genética en tantos caracteres
como sea posible (anatémicos, biologicos, morfolégicos, etc), a traves de

lotes de semillas recolectadas en el rango de distribucion de la especie.

> Determinar el efecto de esos caracteres en diferentes condiciones climaticas

dentro del rango de distribucién de la especie.

» Comparar las plantas procedentes de semillas recolectadas en rodales, con

plantas derivadas de semillas recolectadas en plantaciones.

» Jerarquizar y agrupar las procedencias dentro de cada localidad en orden de
adaptabilidad y productividad. Los caracteres mas importantes seran aquellos
relacionados con la supervivencia y la resistencia a los factores adversos,
como el crecimiento (altura, diametro y volumen), forma y rectitud del fuste.
Sin embargo, es importante efectuar estudios sobre las propiedades de la
madera con la finalidad de contar con un programa completo sobre las
diferencias en las localidades y su posible utilizacion.

» Ubicacion de las masas semilleras idoneas al lugar, es decir, que ofrezcan un
material reproductivo mejor adaptado y mas productivo de una forma rapida y

econdmica.

En sintesis las pruebas de procedencias (PP) permiten evaluar las diferencias de
rendimiento entre diferentes genotipos en un ambiente dado y observar si estas

diferencias son las mismas en dos 0 mas situaciones ambientales diferentes.

Un programa de seleccion de especies y procedencias permite adquirir

conocimientos fundamentales, por ejemplo sobre:



» Exigencia de la especie.

» Leyes de variacion, en particular y, en especial explicacion de la variacion
genética debido a la presion de seleccion que ejercen las variaciones de los

factores ambientales.

» Interaccion genotipo - medio ambiente.

» Evaluacion de la especie.

Sobre el mismo tema Jara (1995), manifiesta que se encuentra plenamente
establecido que, la seleccion de procedencia es de gran importancia. La falta de
éxito en las plantaciones forestales puede deberse a que la fuente de semilla usada

proviene de una area con condiciones ambientales diferentes al sitio de plantacion.

4. Rodales semilleros

Cuando se han identificado las mejores especies y procedencias, los mejores
rodales existentes, ya sea naturales o plantados, pueden ser mejorados mediante la
remocién de individuos inferiores y manejados adecuadamente para convertirlos en
rodales semilleros. Los rodales semilleros son una medida econémica y rapida para
asegurar el abastecimiento de semilla de origen reconocido, que proporciona
ganancias genéticas modestas pero superiores a las que se obtienen de semilla de
plantaciones inferiores y/o no manejadas. Los rodales semilleros pueden ser
desarrollados a partir de rodales naturales, pero los mejores rodales se establecen a
partir de plantaciones, donde los arboles han sido plantados al mismo tiempo y

manejados bajo condiciones similares.

Muchos programas de mejoramiento genético han tomado la sabia decision de
establecer rodales identificados por procedencia, al mismo tiempo que establecen
los ensayos de procedencias. De esta manera, tan pronto los ensayos produzcan
informacion confiable, los rodales de las mejores procedencias pueden ser
manejados y utilizados inmediatamente para la produccién de semilla. Los demas

simplemente se cosechan para aprovechar el producto y ademas pueden



proporcionar uno o mas arboles sobresalientes, que aparecen ocasionalmente adn
en estas procedencias inferiores, y que contribuiran a aumentar la variabilidad

genética de las poblaciones de mejoramiento (Mesén 1995).

En Cuba se realizd un ensayo de 15 diversas procedencias de semillas de
T. grandis L. F. ocho adquiridas en el extranjero como parte de un ensayo
internacional, y el resto de masas semilleras cubanas, de las que el origen de la
semilla que se utiliz6 para producir esos rodales se desconoce. En su mayoria
parece provenir de arboles o grupos de arboles que a su vez habian sido
introducidos con anterioridad en Cuba procedentes de Trinidad, en cuya Isla fue
introducida la especie desde Birmania en 1913 (Hidalgo et al. 1986).

El 15 de diciembre de 1978 se realiz6 la siembra en canteros sin guarderas como los
utilizados para producir posturas a raiz desnuda, con un marco de 10 cm x 10 cmy
la fecha de plantacion efectuada entre los dias 10 y 12 de septiembre de 1979. El
namero de posturas llevadas al campo estuvo condicionado a la cantidad producida
en vivero para cada tratamiento. Las semillas correspondientes a los tratamientos 1,
3, 5y 6 germinaron muy mal y no pudieron ser representadas en el disefio de
campo, y en los tratamientos 2, 4, 7, 8,13, 14, 15, 17, 18 y 19 hubo que reducir el
namero de individuos que se habia de incluir en el disefio. Los cuidados dados a la
plantacién experimental consistieron en chapeas mecanizadas y manuales. A los
dos afios de edad se les realiz6 una poda a todas las plantas para eliminar las
ramas inferiores, de abajo hacia arriba, hasta dejar libre de estas 1/3 de la altura de

los arbolitos.

El disefio experimental utilizado en la plantacién fue el de bloques incompletos al
azar con 15 tratamientos (procedencias), cada parcela quedd formada por 49
plantas en un marco de plantacion de 4 m x 4 m. Los indices medidos en el
experimento fueron altura promedio a los 25 arboles del centro de la parcela en los
afnos 1980 y 1982, en el afio 1984 se midio la altura y el diametro a todos los arboles
con gque contaba la parcela y conteos de supervivencia a los cinco meses y a los

cinco afos de haberse efectuado la plantacion (Hidalgo et al. 1986).



5. Plantaciones semilleras

Este tipo de plantaciones se establecen con procedencias que han demostrado su
superioridad en ensayos de campo. Su objetivo principal es la produccion de semilla,
de manera que su ubicacion, establecimiento y manejo estan enfocados desde el
inicio a lograr este objetivo.

Existe otra variante conocida como plantaciones piloto. Estas son plantaciones
generalmente de mayor extension, que se utilizan para validar el material
seleccionado bajo condiciones normales de manejo, proporcionar material para
selecciones y ademas, cumplen una importante funcion demostrativa, especialmente
en el caso de especies nuevas poco conocidas. Este tipo de plantaciones también
pueden ser convertidas en rodales semilleros, si cumplen con los requisitos

necesarios (Mesén 1995).

6. Seleccion de arboles plus

Como se menciond anteriormente, aun dentro de procedencias superiores existe
una gran variabilidad entre los diferentes individuos que la componen. Basta recorrer
cualquier plantacién para darse cuenta de esto. Ocasionalmente aparece un arbol
que llama la atencién por sus caracteristicas sobresalientes en cuanto a tamario,
rectitud, forma de la copa, etc. Estos se conocen como arboles “plus”. Esta etapa en
el proceso de mejoramiento pretende seleccionar varias decenas de estos arboles

superiores Yy utilizarlos como progenitores de las siguientes generaciones.

Solo aquellos arboles que cumplan ciertos requisitos preestablecidos son admitidos
en el programa de mejoramiento, de manera que al final, cada arbol admitido ha sido
seleccionado entre varios miles de arboles observados. Estos arboles dan inicio a
varias etapas dentro de un Programa de Mejoramiento, tales como pruebas de
progenies, huertos semilleros y plantaciones clonales. La efectividad de las
selecciones depende en gran medida de las caracteristicas evaluadas en el arbol,

las cuales deben ser de alta heredabilidad (Mesén 1995).



La seleccion de arboles “plus” se basa en ciertas caracteristicas visibles del arbol,
tales como la forma del fuste, la altura, la ramificacion, etc., es decir, su fenotipo. En
este momento no se sabe si el arbol seleccionado luce superior porque es
genéticamente superior, porque ha sido favorecido por el microambiente en el cual
ha crecido, porque es de mayor edad que el resto o por una combinacion de algunos

o todos estos factores.

Los arboles en plantaciones han estado sometidos a las mismas condiciones
ambientales a lo largo de su vida, generalmente son de la misma edad y han
recibido un manejo similar. Por lo tanto, es de esperar que la superioridad de ciertos
arboles sea en gran parte debida a su genotipo. Por eso se dice que la seleccién en
plantaciones es mas eficiente que en el bosque natural, donde no se sabe mucho
acerca del manejo anterior ni de la edad de los arboles. Para probar si la
superioridad de un arbol es genética, se determina su capacidad de transmitir esas
caracteristicas a sus descendientes, a través de pruebas de progenies (Mesén
1995).



Il. MATERIALES Y METODOS
A. Caracteristicas del campo experimental
1. Ubicacion del proyecto
Esta investigacion se realizd en la finca experimental "La Represa”, propiedad
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), la misma que se encuentra
ubicada en el recinto Fayta, kilbmetro 7,5 de la via Quevedo - San Carlos, provincia
de Los Rios, cuya ubicacion geogréfica es 01°03'18” de latitud sur y 79°25°24” de
longitud oeste, a una altura de 73 msnm.

2. Caracteristicas ecoldgicas

Cuadro 1. Caracteristicas ecologicas del area experimental

Parametro Quevedo
Altitud 73 msnm
Precipitacion anual* 2026,5 mm
Temperatura media* 24,6°C
Humedad relativa* 86,0%
Zona ecologica bh-T
Topografia Irregular
Textura del suelo Franco arcilloso - limoso
pH 56-6,0
Heliofania* 848,2 Horas luz/afo

Fuentes: Mapa general de suelos. 1986
*Datos promedios registrados en los afios 2000 a 2003, Estacion Meteoroldgica del INAMHI,

Localizada en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP



B. Materiales de campo

»= Hipsdmetro de Sunnto
» Cinta diamétrica

= Camara digital

= Machete
=  Pintura
= Brocha

= Pauta de seleccion
= Cuerda

C. Materiales de oficina

= Computadora

* Hojas
= Diskette
= CD

D. Material vegetativo

Las procedencias de teca de esta investigacion fueron establecidas en enero del afio

2000, mediante semillas certificadas provenientes de Costa Rica (4 procedencias) y

de Quevedo (1 procedencia).

El material experimental utilizado en esta investigacion fueron las siguientes

procedencias de teca:

N° Procedencia Origen

1 Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 Costa Rica
2 Pilangosta Hoja ancha Guanacaste Lote 2 Costa Rica
3 Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 Costa Rica
4 Parrita Quepos Puntarenas Costa Rica
5 Quevedo provincia de Los Rios Ecuador




E. Disefio experimental

Para esta investigacion se aplico un disefio de bloques al azar con cinco
tratamientos (procedencias) y tres repeticiones, dando un total de 15 unidades
experimentales. Las plantas de teca se encuentran establecidas a un espaciamiento
de 3 x 3 m, cada parcela cuenta con 49 plantas, de las cuales 25 se ubican en el
area util. Se utilizaron los datos historicos existentes en la Unidad de Investigacion
Agropecuaria de la UTEQ (UIA) y se registraron datos durante el afio 2004, tanto de

parametros dasométricos como de caracteristicas subjetivas.

Cuadro 2. Esquema del analisis de varianza

FV GL
Repeticiones (r—1) 2
Tratamientos (t—1)

Error r-21)(t-12) 8
TOTAL txr =1 14

Para el andlisis de los datos registrados, se empleod el software estadistico MSTAT y
para las determinaciones de las diferencias entre medias se utilizé la prueba de

Tukey al 5% de probabilidad de error.

E. Variables y métodos de evaluacion

1. Altura total

La estimacion de la altura total de los arboles (m) se la realizé con el hipsémetro de
“Suunto”, instrumento que permite conocer la altura directamente, en base a la

distancia horizontal de 15 y 20 m. Este dato se registro al cuarto mes del inicio del

proyecto.



2. Didmetro a la altura del pecho (DAP)

Esta medicion se la realizdé a 1,30 m sobre el nivel del suelo, a la altura del pecho
(DAP), utilizando una cinta diamétrica graduada en centimetros, Se registré al
cuarto mes del inicio del proyecto.

3. Area basal

Con los datos del diametro, se procedié a calcular el area basal (m?) mediante la

siguiente formula:

_ TI(DAPY

AB 2

Donde:

AB : AreaBasal(m?)

I : 3,1416(constante

DAP : Diametroala AlturadelPecho(cm)
4 . Constante

4. Volumen

Una vez obtenidos los datos de la altura total, y area basal, se procedi6 a calcular el

volumen (m3) aplicando la siguiente férmula:

V = ABxL

Donde:

V : Volumen(m?)
AB : AreaBasal(m?)
H :AlturaTotal(m)



5. Rectitud del fuste

Para evaluar la rectitud del fuste de cada arbol, se utilizé un rango de calificacion de
1 a 4, (Corporaciéon Nacional de Investigacion y Fomento Forestal 1997), distribuidos

como sigue:

1 = Arbol con torceduras que le impiden proyectarse hasta su apice a través del
fuste

2 = Arbol recto, con mas de una leve torcedura

3 = Arbol recto, con una leve torcedura

4 = Arbol perfectamente recto

La recopilacién de este dato se registré al sexto mes del inicio del proyecto.

6. Diametro de ramas

Para evaluar el diametro de ramas se utiliz6 un rango de calificacion de 1 a 5,
(Corporacion Nacional de Investigaciéon y Fomento Forestal 1997), tal como se

explica a continuacion:

1 = Diametro muy superior al promedio (pésimo)

2 = Didmetro moderadamente superior al promedio
3 = Didmetro promedio

4 = Moderadamente inferior al promedio

5 = Muy inferior al promedio (6ptimo)

La recopilacion de este dato se realizé al sexto mes del inicio del proyecto.
7. Angulo de insercion de ramas
Para la evaluacion del angulo de insercién de las ramas se utiliz6 un rango de

calificacion de 1 a 5, (Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal

1997), de la siguiente forma:



1 = Angulo muy cercano a 0° (angulo pésimo)
2 = Angulo cercano a 0°

3 = Angulo promedio

4 = Angulo cercano a 90°

5 = Angulo muy cercano o igual a 90° (ideal)

La recopilacion de este dato se registro al sexto mes del inicio del proyecto.

8. Sobrevivencia

Para conocer el porcentaje de sobrevivencia de las plantas se aplicé una regla de
tres simple en funcién del nimero de arboles plantados. El porcentaje se determiné

al sexto mes de iniciada esta investigacion.

9. Célculo de los valores genéticos de las procedencias para calcular la

ganancia genética

Del estudio fenotipico de las procedencias nace la pregunta: ¢Cuanto se espera
ganar realmente con la seleccién de la mejor procedencia? Para responder a esta
pregunta para la altura total, diametro y volumen se calculan los valores genotipicos
y la ganancia genética. Estas estimaciones se calculan siempre y cuando existen

diferencias estadisticas significativas en las variables antes mencionadas.

El modelo estadistico en el andlisis de variaciones es:

X; = m+a +b,+e;

Donde:

X

1

elvalor observado(Ej. Alturatotal)

3
I

lamediageneral



a, = el efecto de la procedencias "i", i =1,2,3,4,5
b, = el efecto del bloque "j*, j=1,2,3
e. = eselresidual

Se asume la a;y g; son independiente, normalmente distribuidos con promedio cero

y varianzas o’ay o, respectivamente.

El valor fenotipico de la procedencia "i" (F)es:

F =m+ai: i =123

El valor genotipico de la procedencia "i" (G;)es:

G, = m+H%s (F -m)

Donde H%s es la heredabilidad en el sentido amplio de los valores medios de las

procedencias.

La Ganancia Genética (AG,) debida a la seleccién de las procedencias es:

AGi = HZBS (FI - m)

La heredabilidad de las procedencias se calcula mediante la siguiente formula:

Hes = Vi / V. = 0%/ (0% + G°/4)

Las componentes de varianza g’a y o se derivan del andlisis de varianza.



Cuadro 3. Componentes de la varianza y heredabilidad de procedencias de teca.

FV GL CM CME
Procedencias o? + 402,
Bloque o? + 30%
Error o2

0.2
H?(Proc.) = ———

0%, + 0%/4



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Altura total

La altura de las cinco procedencias de teca estudiadas, no present6é diferencias
estadisticas significativa segun el test de Tukey (p< 0,05) (Cuadro 4). La altura
estuvo entre 13,84 m en la procedencia Santa Cruz, Guanacaste Lote 059/966 y
14,95 m en la procedencia Parrita, Quepos Puntarena, con un coeficiente de
variacion de 5,31 %. El Incremento Medio Anual (IMA) fue de 3,46 y 3,74 m (Cuadro
4). La altura de las procedencias evaluadas fue superior a los resultados obtenidos
por la UIA (2001) que determiné un promedio de 13,63 m en teca procedente de
Honduras a los cuatro afios de edad, plantadas a 3 x 3 m, en parcelas permanente
ubicadas en Quevedo, Ecuador. En cambio fue inferior a las determinadas por Moya
(2002) quien en Costa Rica report6 para la teca una altura entre 18,6 y 19,8 m a los
cinco afios de edad, lo que corresponde a 3,72 y 3,96 m de IMA; mientras que los
IMA determinados en este estudio son superiores al expresado por Miller (1969) con
1,8 m de IMA a los 10 afios de edad, lo que sugiere que a medida que se avanza en

edad, el IMA se va reduciendo.

La altura de todas las procedencias evaluadas fue superior a las reportadas por
Hidalgo et al. (1986) en 15 procedencias de teca con cinco afios de edad con
valores entre 2,93 y 7,29 m. En Trinidad, Streets (1962) determind para una
plantacién de cinco afios una altura de 12,8 m; mientras que UIA (2001) reportd una
altura de 15,5 m para plantaciones de teca de cuatro afios de edad en Quevedo,
Ecuador. Los resultados en altura no difieren de los determinados por Pérez et al.
(2002), en Costa Rica para teca de cuatro aflos y a 3 x 3 m, con una altura de 13

metros.

La relacién altura total - edad, considerando los datos histéricos proporcionados por
la Unidad de Investigacion Agropecuaria de la UTEQ Y los registrados durante el afio
2004, se exponen en la Figura 1, observandose que se produce un desarrollo

parecido entre las procedencias estudiadas.



Cuadro 4. Altura total (m) de T. grandis L. F. en cinco procedencias y su
incremento, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo,
Ecuador, 2004.

o . Edad | Edad | Incremento

N® Procedencia 3afios | 4 afios | (2003-2004) | 'MA
1 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 12,59a | 14,71a 2,12 3,68
2 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 11,63a | 14,45a 2,82 3,61
3 | Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 11,61a | 13,84a 2,23 3,46
4 | Parrita Quepos Puntarenas 13,02a | 14,95a 1,93 3,74
5 | Quevedo provincia de Los Rios 11,94a | 14,54a 2,6 3,64
CV % 6,58 5,31

* Medias con letras iguales no difieren entre si estadisticamente segun el test de Tukey, (p<0,05)
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Figura 1. Relacion altura total - edad de T. grandis L. F. en cinco
procedencias, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo,
Ecuador, 2004.

B. Diametro

En el diametro no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias evaluadas (Cuadro 5). El diametro estuvo entre 13,7 cm en la
procedencia Santa Cruz, Guanacaste Lote 059/966 y 14,3 cm en la procedencia

Pilangosta, Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, con un coeficiente de variacion de



4,2 %. El Incremento Medio Anual fue de 3,4 y 3,6 cm, en su orden (Cuadro 5). El
diametro de las procedencias de esta investigacion resultd inferior a 16,36 cm
determinado por UIA (2001) para teca de cuatro afios de edad procedente de
Honduras en parcelas permanentes ubicadas en el cantdn Quevedo, Ecuador; Asi
mismo, resultaron inferiores a los reportados por Moya (2002) para teca en Costa
Rica a los cinco afios de edad, con 26,3 y 21 cm equivalente 5,26 y 4,20 cm, de IMA,

respectivamente.

Los resultados en diametro concuerdan con los determinados por Pérez et al.
(2002), en Costa Rica para teca de cuatro afios y a 3 x 3 m con un didmetro de 13,5
cm. Mientras que el diametro de las cinco procedencias en estudio fue superior al
que present6 Hidalgo et al. (1986) entre 3,21 y 9,31 cm en 15 procedencias de teca
a los cinco afos de plantadas estudiada en Itabo, Cuba. Los IMA de las
procedencias estudiadas son mayores a los determinados por Miller (1996) con 2,1
cm a los 10 afios de edad. Los resultados obtenidos fueron parecidos a los 14,5 cm
de diametro determinados por UIA (2001) para teca de cuatro afios de edad en
Quevedo, Ecuador. Al respecto Streets (1962) reporté 9,7 cm para teca a los cinco
afos para plantaciones en Trinidad.

Cuadro 5. Didmetro (cm) de T. grandis L. F. en cinco procedencias y su incremento,

Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.

. Edad Edad Incremento

N FroEeEEn e 3 afios | 4 afios | (2003-2004) | 'MA
1 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 12,0a | 14,3a 2.3 3,6
2 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 11,8a | 14,2a 2.4 3,6
3 | Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 11,2a | 13,7a 2,5 3.4
4 | Parrita Quepos Puntarenas 11,2a | 14,1a 2,9 3,5
5 | Quevedo provincia de Los Rios 10,6a | 13,9a 3,3 3,5
CV % 8,0 4.2

*Medias con letras iguales no difieren entre si estadisticamente segun el test de Tukey, (p<0,05)

La relacion diametro - edad, considerando los datos historicos proporcionados por la
Unidad de Investigacion Agropecuaria de la UTEQ Yy los registrados durante el afo
2004, se exponen en la Figura 2, observandose que se produce un desarrollo

parecido entre las procedencias estudiadas.
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Figura 2. Relacion diametro - edad de T. grandis L. F. en cinco procedencias,

Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.

C. Area basal

En el area basal no se reportaron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias en estudio (Cuadro 6). El &rea basal estuvo entre 0,015 m?/arbol en las
procedencias Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 y Quevedo provincia de Los
Rios, y 0,016 m?/arbol en las procedencias Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote
1, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, con un

coeficiente de variacion de 8,02 % (Cuadro 6).

El &rea basal de las cinco procedencias fue inferior a la que reporté UIA (2001) en
un ensayo con teca procedente de Quevedo de cuatro afios de edad y a 3 x 3 m de
espaciamiento, la misma que produjo 0,017 m?/arbol. De igual forma produjeron
menor area basal que la reportada por UIA (2002) para teca procedente de
Honduras de cuatro afios a 3 x 3 m de espaciamiento con 0,022 m?/arbol.



Cuadro 6. Area basal (m%arbol) de T. grandis L. F. en cinco procedencias y su
incremento, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo,
Ecuador, 2004.

. Edad | Edad Incremento
NP | FrEEEe EnE 3 afios |4 afios | (2003-2004) | 'MA
1 |Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 | 0,011a | 0,016a 0,005 0,004
2 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 | 0,011a | 0,016a 0,005 0,004
3 | Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 0,010a | 0,015a 0,005 0,004
4 | Parrita Quepos Puntarenas 0,010a | 0,016a 0,006 0,004
5 | Quevedo provincia de Los Rios 0,009a | 0,015a 0,006 0,004
CV % 16,45 8,02

* Medias con letras iguales no difieren entre si estadisticamente segun el test de Tukey, (p<0,05)

La relacidon area basal - edad, considerando los datos histéricos proporcionados por
la Unidad de Investigacién Agropecuaria de la UTEQ y los registrados durante el afio
2004, se exponen en la Figura 3, observandose que se produce un desarrollo

parecido entre las procedencias estudiadas.
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Figura 3. Relacion area basal - edad de T. grandis L. F. en cinco

procedencias, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo,
Ecuador, 2004.



D. Volumen

En el volumen tampoco se produjeron diferencias estadisticas significativas entre las
procedencias estudiadas. En esta variable los valores estuvieron entre 0,204
m?3/arbol en las procedencias Santa Cruz, Guanacaste Lote 059/966 y 0,235 m3/arbol
en las procedencias Pilangosta, Hoja Ancha Guanocaste Lote 1, con un coeficiente
de variacion de 12,56 %. Las procedencias produjeron menos volumen de madera
por arbol que la determinada por UIA (2002) para teca procedente de Honduras en
Quevedo, Ecuador, con 0,291 m3arbol. Streets (1962) determiné un volumen de
0,0178 m3/arbol para teca de cinco afios de edad en Trinidad (Cuadro 7).

Cuadro 7. Volumen (m3%arbol) de T. grandis L.F. en cinco procedencias y su
incremento, Finca Experimental ‘La Represa” UTEQ, Quevedo,
Ecuador, 2004.

: Edad Edad Incremento

N2 [PEEEe el 3afios | 4afios | (2003-2004) | MA
1 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 | 0,140a 0,235a 0,095 0,059
2 | Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 | 0,130a 0,230a 0,100 0,058
3 | Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 0,110a 0,204a 0,094 0,051
4 | Parrita Quepos Puntarenas 0,130a | 0,233a 0,103 0,058
5 | Quevedo provincia de Los Rios 0,110a 0,220a 0,110 0,055
CV % 21,27 12,56

* Medias con letras iguales no difieren entre si estadisticamente segun el test de Tukey, (p<0,05)

La relacién volumen - edad, considerando los datos historicos proporcionados por la
Unidad de Investigacion Agropecuaria de la UTEQ y los registrados durante el afio
2004, se exponen en la Figura 4, observandose que se produce un desarrollo
parecido entre las procedencias estudiadas. Es de esperarse que en el futuro se
presenten diferencias significativas entre ellas, o por lo menos permitan la seleccion
de arboles entre ellas ya que se observan arboles que se destacan por su mayor

volumen de madera (Ver Anexo 38).
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Figura 4. Relacion volumen - edad de T. grandis L. F. en cinco procedencias,

Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
E. Rectitud de fuste

Las procedencias Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, Parrita Quepos
Puntarenas y Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, fueron las que tuvieron arboles
perfectamente rectos o de categoria 4 con 10,0; 7,1 y 4,3 % en su orden; mientras
qgue en la categoria 3 (arbol recto, con una leve torcedura) el mayor numero de
arboles se presenté en las procedencias Parrita Quepos Puntarenas, Pilangosta
Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 y Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, con 38,6;
34,8 y 31,9 %, respectivamente. Las procedencias con mayor numero de arboles en
la categoria 1 y 2 (sumatoria), con menor aceptacion fueron Quevedo provincia de
Los Rios, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 y Santa Cruz Guanacaste Lote
059/966, con 73,1; 65,2 y 63,8 %, respectivamente (Figura 5).

Las procedencias Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, Pilangosta Hoja ancha
Guanacaste Lote 2, Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, Parrita Quepos

Puntarenas y Quevedo provincia de Los Rios, tienen mayor porcentaje de arboles



con mas de una leve torcedura (categoria 2) que los que reporté Fonseca (2004) con
40 % de arboles de teca en Costa Rica en esta categoria; mientras que Parrita

Quepos Puntarenas tienen un menor porcentaje 32,9 por ciento.

Considerando que la altura comercial de un arbol corresponde a aquella seccion del
fuste libre de ramas, las procedencias Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1,
Parrita Quepos Puntarenas y Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, son las que
hasta el momento producirian menor cantidad de desperdicios al aserrar la troza y

por ende mejor calidad de piezas con secciones definidas.
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Figura 5. Rectitud del fuste de T. grandis L. F. en cinco procedencias, Finca
Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.

F. Didmetro de ramas

Las procedencias Quevedo provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja ancha
Guanacaste Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, tuvieron el mayor porcentaje de
arboles con categoria 5 (muy inferior al promedio u éptimo) con 10,4; 7,2y 5,8 %, en




su orden; mientras que en la categoria 4 (moderadamente inferior al promedio) el
mayor numero de arboles se presentd en las procedencias Santa Cruz Guanacaste
Lote 059/966, Pilangosta Hoja ancha Guanacaste Lote 2 y Pilangosta Hoja Ancha

Guanacaste Lote 1 con 39,1; 36,2 y 34,3 %, respectivamente.

Las procedencias con mayor numero de arboles en la categoria 3 (didmetro
promedio) fueron Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, Parrita Quepos Puntarenas
y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, con 47,8; 44,3 y 41,4 %. Las
procedencias con mayor numero de arboles en la categoria 2 (diametro
moderadamente superior al promedio) fueron Parrita Quepos Puntarenas y Quevedo
provincia de Los Rios con 24,3 y 20,9 %, respectivamente. En diametro de ramas,
las mejores procedencias fueron Pilangosta Hoja ancha Guanacaste Lote 2, Santa
Cruz Guanacaste Lote 059/966, ya que la sumatoria de sus porcentajes en la
categorias 4 y 5 (diametro aceptable) fueron 44,9 y 43,4 %, mientras que tienen el
menor porcentaje de arboles en la categorias 1 y 2 (diametros con menor

aceptacion) con 15,9y 8,7 %, en su orden (Figura 6).

Las madera de los nudos cuando esta secandose tiene una contraccion mucho mas
fuerte que la del fuste, debido a que la evaporacion en los nudos es mucho mas
rapida que a través de la madera limpia (Troesegaar 1971), lo anterior posibilita que
esta zona xilematica se desprenda con mayor frecuencias si la plantacién no ha
tenido una poda apropiada y a tiempo. Teniendo en cuenta que a menor diametro de
ramas en un arbol se producen piezas de madera con nudos mas pequefios, las
procedencias Quevedo provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja ancha Guanacaste
Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, producirian madera aserrada con menores
posibilidades de fallas causadas por los nudos, debido a que la resistencia mecanica
de la madera, especialmente en tension y flexion disminuye donde hay nudos

(Galloway 1987) y mas aun si éstos son de mayor tamafio.



Porcentaje (%)

Procedencias

B Cat. 1 = Didametro muy superior al promedio (pésimo) O Cat. 4 = Moderadamente inferior al promedio
B  Cat. 2 = Diametro moderadamente superior al promedio B Cat. 5= Muy inferior al promedio (6ptimo)
B Cat. 3 = Diametro promedio

Figura 6. Didmetro de ramas de T. grandis L. F. en cinco procedencias,
Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.

J. Angulo de insercién de ramas

Las procedencias Quevedo provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja Ancha
Guanacaste Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, tuvieron el mayor porcentaje de
arboles con categoria 5 (angulo muy cercano o igual a 90° o ideal) con 22,9; 21,4 y
20,3 %, en su orden; mientras que en la categoria 4 (angulo cercano a 90°) el mayor
namero de arboles se present6 en las procedencias Parrita Quepos Puntarenas,
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 y Quevedo, provincia de Los Rios con
59,7; 57,1y 55,7 %, respectivamente.

Las procedencias con mayor numero de arboles en la categoria 3 (angulo
promedio) fueron Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, Pilangosta Hoja Ancha
Guanacaste Lote 2 y Parrita, Quepos Puntarenas con 40,6; 33,3 y 26,9 %. En esta
variable, las mejores procedencias fueron Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1
y Quevedo provincia de Los Rios, ya que la sumatoria de sus porcentajes en las



categorias 4 y 5 (angulos aceptable), fue de 78,6 y 78,5 %. Al mismo tiempo tuvieron
un menor porcentaje de éarboles en las categorias 2 y 3 (angulos con menor

aceptacion) con 21,5y 21,4 %, respectivamente (Figura 7).

Otro criterio respecto a la incidencia de los nudos en la calidad de la madera es que
la trabajabilidad es mas dificil donde hay nudos, debido a que estos son mas duros
(Galloway 1987). Al igual que el diametro, aquellos arboles que tienen angulo de
insercion de ramas de categoria 5 (Optimo), estan en condiciones de producir
madera aserrada con nudos de menor tamafio, mejorando asi la calidad estructural
de las piezas y su trabajabilidad. Las procedencias Quevedo provincia de Los Rios,
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, son las

mejores en este aspecto.

Porcentaje (%)

P1 P2 P3 P4 PS5

Procedencias

B Cat. 1= Angulo muy cercano a 0° (dngulo pésimo) B Cat. 4= Angulo cercano a 90°
B Cat. 2 = Angulo cercano a 0° O Cat. 5= Angulo muy cercano a igual a 90° (angulo ideal)
B Cat. 3 = Angulo promedio

Figura 7. Angulo de insercion de ramas de T. grandis L. F. en cinco procedencias,
Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.



H. Sobrevivencia

La sobrevivencia estuvo entre 98,7 % en las procedencias Santa Cruz Guanacaste
Lote 059/966, Parrita Quepos Puntarenas, Quevedo provincia de Los Rios y 100 %
en Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste
Lote 2 (Figura 8). Se encontraron arboles quebrados, debido a vientos que afectaron
la plantacion en las siguientes procedencias: Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste
Lote 1, con 6,7 %; Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote, con 9,3 %; Santa Cruz
Guanacaste Lote 059/966, con 5,3 %; Parrita Quepos Puntarenas, con 4,0 % y
Quevedo provincia de Los Rios, con 6,7 %. Los resultados obtenidos en cuanto a
sobrevivencia en las cinco procedencias fueron mas altos que los reportados en
Cuba por Hidalgo et al. (1986), donde hubo una sobrevivencia comprendida entre

57,7y 90,3 % en 15 procedencias de teca a los cinco afos de edad.

Sobrevivencia (%)

P1 P2 P3 P4 P5

Procedencias

Figura 8. Sobrevivencia de T. grandis L. F. en cinco procedencias, Finca
Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.



I. Ganancia genética

Al no haberse producido diferencias estadisticas significativas en altura, diametro y
volumen, no es posible determinar la ganancia genética, criterio fundamentado por
Medsen (1989), quien manifiesta que la estimacion de la heredabilidad que tiene
relacion directa con la ganancia genética, se debe limitar a los casos donde el
analisis de varianza muestra diferencias estadisticas significativas. En todo caso se
espera que al incrementarse la edad de las mismas se pueda determinar diferencias

que permitan realizar esta evaluacion.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se emiten las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

A. CONCLUSIONES

No se produjeron diferencias estadisticas significativas entre las procedencias

de teca en las variables altura total, diAmetro, area basal y volumen.

La procedencia Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, tuvo el mayor
porcentaje de arboles perfectamente rectos (categoria 4) con 10 %. Mientras
qgue la procedencia Quevedo provincia de Los Rios fue la que tuvo el mayor
namero de &rboles indeseables (arboles con torcedura que le impiden

proyectarse hasta su apice a través del fuste) con 73,1 %.

Las procedencias Quevedo provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja ancha
Guanacaste Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, tuvieron el mayor
porcentaje de arboles con diametro de ramas de categoria 5 (muy inferior al
promedio u 6ptimo) con 10,4; 7,2 y 5,8 %, en su orden; mientras que en la
categoria 4 (moderadamente inferior al promedio), el mayor namero de
arboles se presentd en las procedencias Santa Cruz Guanacaste Lote
059/966, Pilangosta Hoja ancha Guanacaste Lote 2 y Pilangosta Hoja Ancha

Guanacaste Lote 1 con 39,1; 36,2 y 34,3 %, respectivamente.

Las procedencias Quevedo provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja Ancha
Guanacaste Lote 2 y Parrita Quepos Puntarenas, tuvieron el mayor
porcentaje de arboles con un angulo de insercion de ramas de categoria 5
(dngulo muy cercano o igual a 90° o ideal) con 22,9; 21,4 y 20,3 %, en su
orden; mientras que en la categoria 4 (Angulo cercano a 90°) el mayor niumero
de arboles estuvo en las procedencias Parrita Quepos Puntarenas, Pilangosta
Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 y Quevedo, provincia de Los Rios con 59,7,

57,1y 55,7 %, respectivamente.



La procedencia Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, fue la que tuvo
arboles en las mejores categorias de calificacion de las tres caracteristicas de
calidad evaluadas como son rectitud de fuste, categoria 4 con 10,7 %,
diametro de ramas, categoria 5 con 7,1 % y angulo de insercidon de ramas,
categoria 5 con 21,4 %, lo que le proporciona un potencial en calidad y

productividad a través del mejoramiento genético y silvicultural.

La sobrevivencia de la teca estuvo entre 98,7 % en las procedencias Santa
Cruz Guanacaste Lote 059/966, Parrita Quepos Puntarenas, Quevedo
provincia de Los Rios y 100 % en Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1
y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2.

Al no haberse producido diferencias estadisticas significativas en altura total,
diametro, area basal y volumen entre las procedencias con una edad de
cuatro afos, se rechaza la hipétesis planteada: “existen diferencias entre las

variables cuantitativas evaluadas en las cinco procedencias de teca”.

B. RECOMENDACIONES

Efectuar seleccion fenotipica individual que permita identificar a los mejores

arboles de cada procedencia.

Iniciar pruebas de progenies de cada arbol seleccionado para una evaluacion
genotipica de tal forma que se identifiquen los arboles élites de cada

procedencia.

Paralelamente, deberd establecerse un huerto semillero con los arboles
seleccionados a fin de producir cosecha de semillas frecuentes, abundantes,
accesibles, al menor costo y en forma sostenida. Aungque en este nivel se lo
considera no comprobado porque hay que esperar los resultados de los

ensayos de progenie para su aclareo.



VI. RESUMEN

Se realizo la evaluacion del crecimiento dasométrico y caracteristicas cualitativas en
cinco procedencias de Tectona grandis L. F. (teca): Pilangosta Hoja Ancha
Guanacaste Lote 1, Pilangosta Hoja ancha Guanacaste Lote 2, Santa Cruz
Guanacaste Lote 059/966, Parrita Quepos Puntarenas y Quevedo, provincia de Los
Rios. Las procedencias o tratamientos fueron establecidas en enero 2000, mediante
un disefio de blogues al azar con tres repeticiones; a un espaciamiento de 3 x 3

metros.

Las variables dasométricas estudiadas fueron altura total, diametro, area basal y
volumen; ademas se evalud, rectitud de fuste, diametro de ramas, angulo de

insercién de ramas, sobrevivencia y ganancia genética.

A los cuatro afios de edad, no se produjeron diferencias estadisticas significativas en
altura total, didmetro, area basal y volumen (Tuckey, p<0,05). Las procedencias
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, Parrita Quepos Puntarenas y Santa Cruz
Guanacaste Lote 059/966 fueron las que tuvieron arboles perfectamente rectos o de
categoria 4 con 10,0; 7,1 y 4,3 %, en su orden; en la categoria 3 (arbol recto, con
una leve torcedura) el mayor numero de arboles se presentd en las procedencias
Parrita Quepos Puntarenas, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 y Santa Cruz

Guanacaste Lote 059/966, con 6; 34,8 y 31,9 %, respectivamente.

Las procedencias Quevedo, provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja ancha
Guanacaste Lote 2 y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1, tuvieron el mayor
porcentaje de arboles con diametro de ramas de categoria 5 (muy inferior al
promedio u optimo) con 10,4; 8,7 y 7,1 %, en su orden; mientras que en la categoria
4 (moderadamente inferior al promedio), el mayor nimero de arboles se present6 en
las procedencias Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966, Pilangosta Hoja ancha
Guanacaste Lote 2 y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 con 39,1; 36,2 y
34,3 %, respectivamente.

Las procedencias Quevedo provincia de Los Rios, Pilangosta Hoja Ancha

Guanacaste Lote 1 y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2, tuvieron el mayor



porcentaje de arboles con angulo de insercion de ramas de categoria 5 (dngulo muy
cercano a igual a 90° o ideal) con 22,9; 21,4y 20,3 %, en su orden; en la categoria 4
(@ngulo cercano a 90°) el mayor numero de arboles se tuvo en las procedencias
Parrita Quepos Puntarenas, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 y Quevedo,

provincia de Los Rios, con 59,7; 57,1 y 55,7 %, respectivamente.

La sobrevivencia estuvo entre 98,7 % en las procedencias Santa Cruz Guanacaste
Lote 059/966, Parrita Quepos Puntarenas, Quevedo provincia de Los Rios y 100 %
en Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 y Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste
Lote 2.



Vil. SUMMARY

It was carried out an evaluation of dasometric growth and cualitative characteristics
of five Tectona grandis L. F. (teak) provenances: Pilangosta Hoja Ancha
Guanacaste Lot 1, Pilangosta wide Leaf Guanacaste Lot 2, Santa Cruz Guanacaste
Lot 059/966, Parrita Quepos Puntarenas and Quevedo, Los Rios province. The
provenances or treatments were established in January 2000, under a design of

blocks at random with three repetitions; with a spacing of 3 x 3 meters.

The dasometric variables studied were total height, diameter, basal area and volume;
it was also evaluated, stem rightness, diameter of branches, angle of branches

insert, survival and genetic gain.

To the four years of age, there were no significant statistical differences in total
height, diameter, basal area and volume (Tuckey, p<0,05). The provenances
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 1, Parrita Quepos Puntarenas and Santa
Cruz Guanacaste Lot 059/966 had perfectly right trees or 4 category with 10,0; 7,1
and 4,3% in its order; in the category 3 (right tree, with a light twist) the biggest
number of trees was presented in the provenances Parrita Quepos Puntarenas,
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 2 and Santa Cruz Guanacaste Lot 059/966,
with .6; 34,8 and 31,9 %, respectively.

The provenances Quevedo, Los Rios province, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste
Lot 2 and Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 1 had the biggest percentage of
trees with branches diameter of category 5 (very inferior to the average or good) with
10,4; 8,7 and 7,1 % in its order; while in the category 4 (moderately inferior to the
average) the biggest number of trees was presented in the origins Santa Cruz
Guanacaste Lot 059/966, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 2 and Pilangosta

Hoja Ancha Guanacaste Lot 1 with 39,1; 36,2 and 34,3 %, respectively.

The provenances Quevedo Los Rios province, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste
Lot 1 and Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 2 had the biggest percentage of
trees with angle of branches insert of category 5 (very near angle to similar to 90° or
ideal) with 22,9; 21,4 and 20,3 % in its order; in the category 4 (near angle at 90°) the



biggest number of trees had place was found in the provenances Parrita Quepos
Puntarenas, Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 1 and Quevedo, county of The
Rivers, with 59,7; 57,1 and 55,7 %, respectively.

The survival was between 98,7 % in the provenances Santa Cruz Guanacaste Lot
059/966, Parrita Quepos Puntarenas, Quevedo Los Rios province and 100 % in
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lot 1 and Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste
Lot 2.
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Anexo 1. Cuadrado medios de altura total (m), diametro a la altura del pecho (cm),

area basal (m?) y volumen (m3®) de Tectona grandis L. F. en cinco

procedencias, Finca Experimental

Ecuador, 2004.

FV GL H
Repeticion 2 0,621ns
Tratamiento 4 0,520ns
Error 8 0,294
Total 14

CV % 5,31

ns = No significativo
* = Significativo
** = Altamente significativo

DAP

0,285ns
0,178ns
0,339

4,15

‘La Represa”

AB

0,014ns
0,009ns
0,016

8,21

UTEQ, Quevedo,

VOL

234,746ns
486,652ns
804,666

12,61

Anexo 2. Coeficiente correlacion y ecuacion de regresion potencial entre diametro

(cm) y volumen (m3) de la procedencia Pilangosta Hoja Ancha

Guanacaste Lote 1, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo,

Ecuador, 2004.
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Anexo 3. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 2

FV GL SC CM FC PROB
Regresién 1 1,497992 1,49799 522,19 0,000**
Error 68 0,195069 0,00287

Total 69 1,693061

Anexo 4. Coeficiente correlacion y ecuacion de regresion potencial entre diametro
(cm) y volumen (m® de la procedencia Pilangosta Hoja ancha
Guanacaste Lote 2, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo,
Ecuador, 2004.
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Anexo 5. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 4
FV GL sC CM FC PROB
Regresion 1 1,785108 1,78511 1100,99 0,000%**
Error 67 0,108632 0,00162
Total 68 1,893740

Anexo 6. Coeficiente correlacion y ecuacion de regresion potencial entre diametro

(cm) y volumen (m3) de la procedencia Santa Cruz Guanacaste Lote

059/966, Finca Experimental

2004.

‘La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador,
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Anexo 7. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 6

FV GL SC CM FC PROB
Regresidén 1 1,409312 1,40931 849,66 0,000**
Error 67 0,111132 0,00166

Total 68 1,520444

Anexo 8. Coeficiente correlacion y ecuacion de regresion potencial entre diametro
(cm) y volumen (m?) de la procedencia Parrita Quepos Puntarenas, Finca

Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 9. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 8

FV GL SC CM FC PROB
Regresién 1 1,421207 1,42121 864,63 0,000**
Error 68 0,111772 0,00164

Total 69 1,532980

Anexo 10. Coeficiente correlacion y ecuacion de regresion potencial entre diametro
(cm) y volumen (m?3) de la procedencia Quevedo provincia de Los Rios,

Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 11. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 10

FV GL SC CM FC PROB
Regresiodn 1 0,791105 0,79110 1216,04 0,000*~*
Error 65 0,042286 0,00065

Total 66 0,833391

Anexo 12. Ecuaciones de regresion potencial entre el diametro (cm) y volumen
(m3) y el coeficiente de correlacién de cinco procedencias, Finca
Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.



N° PROCEDENCIA a b r
1 Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1 2,7178 0,0002 | 0,9575**

2 Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2 2,4815 0,0003 | 0,9709**
3 Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966 2,4664 0,0003 0,9630**
4 |Parrita Quepos Puntarenas 2,2802 0,0005 | 0,9743**
5 Quevedo provincia de Los Rios 2,4188 0,0004 | 0,9628**

Anexo 13. Correlacién y ecuaciéon de regresion lineal entre area basal (m?) y
volumen (m?3) de la procedencia Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote

1, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 14. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 13

FV GL SC CM FC PROB
Regresidn 1 0,343376 0,34338 771,40 0,000**
Error 68 0,030269 0,00045

Total 69 0,373645

Anexo 15. Correlacion y ecuacion de regresion lineal entre area basal (m?) y
volumen (m?3) de la procedencia Pilangosta Hoja ancha Guanacaste Lote
2, Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 16. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 15

FV GL SC CM FC PROB
Regresidén 1 0,540819 0,54082 1121,01 0,000**
Error 67 0,032324 0,00048

Total 68 0,573143

Anexo 17. Correlacion y ecuacién de regresion lineal entre area basal (m?) vy
volumen (m?3) de la procedencia Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966,

Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 18. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 17

FV GL SC CM FC PROB
Regresidn 1 0,333957 0,33396 747,36 0,000*x*
Error 67 0,029939 0,00045

Total 68 0,363896

Anexo 19. Correlacién y ecuacion de regresion lineal entre area basal (m?) y
volumen (m3) de la procedencia Parrita Quepos Puntarenas, Finca
Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 20. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 19

FV GL SC CM FC PROB
Regresidn 1 0,334412 0,33441 688,71 0,000*~*
Error 68 0,033018 0,00049

Total 69 0,367431

Anexo 21. Coeficiente de correlacion y ecuacion de regresion lineal entre area basal
(m?) y volumen (m?3) de la procedencia Quevedo provincia de Los Rios,
Finca Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.
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Anexo 22. Analisis de la varianza de ecuacion regresion del Anexo 21

FV GL SC CM FC PROB
Regresidn 1 0,185123 0,18512 1052,08 0,000*x*
Error 65 0,011437 0,00018

Total 66 0,196560

Anexo 23. Ecuaciones de regresion lineal entre el area basal (m?) y volumen (m3)
y el coeficiente de correlacion de cinco procedencias, Finca
Experimental “La Represa” UTEQ, Quevedo, Ecuador, 2004.



NO

gl W N

PROCEDENCIA

Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 1
Pilangosta Hoja Ancha Guanacaste Lote 2
Santa Cruz Guanacaste Lote 059/966
Parrita Quepos Puntarenas

Quevedo provincia de Los Rios

a

-0,0606
-0,0458
-0,0628
-0,0367
-0,0254

18,707
18,002
18,585
16,603
16,23

r

0,9586**
0,9540**
0,9560**
0,9560**
0,9705**



