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ANALISIS DE GERMINACION DE SEMILLAS DE
TECTONA GRANDIS. ESPECIE CON GRANDES
POSIBILIDADES PARA REFORESTACION
EN GUATEMALA

CAPITULO I
I. INTRODUCCION

El uso generalizado de la madera como ma
teria prima, combustibles y demds usos en la
industria en general, a mediana y gran esca-
la, asi mismo como auxiliar bédsico en las fae
nas de consumo familiar, hacen de este mate-
rial de origen vegetal un recurso de posibi-
lidades insospechadas si se somete a un mane
jo adecuado a las fuentes de abastecimiento.
es decir los bosques naturales y artificia-
les.

Tradicionalmente so'o se ha venido obte-
piendo materia prima de nuestros bosques na-
turales, sin utilizar los bosques artificia-
les, situacidén que se torna confictiva en ca
sos como el del recién pasado terremoto del
4 de febrero de 1976, con gran demanda de ma
dera de construccién, que intensificé la ac-
cién de explotacidén de los bosques naturales.

Generalmente, un medio eficaz de perpe-
tuar el recurso consiste en el manejo adecua
do del mismo, en este caso aplicando técni-
cas silviculturales que prcmuevan la repobla
cién natural en 4reas descubiertas. Existe
mucha experiencia en coniferas, més en bos-
que tropical y subtropical latifoliado es es
casa. Su complemento seria la reforestacidn
artificial.

La alternativa de aplicacién del método
de repoblacién las define el medio ecolédgico
que se nos presente y dgy a eleccibn de

M-Canng pf GUATENMY,
nuuorgm
ENTO DE ”‘S‘S'REFEREW“



la especie adecuada para determinado fin.

En Guatemala la mayor fuente de maderala
constituye las coniferas localizadasenel al
tiplano y por ende se consideran las més utl
lizadas. Sin embargo, las plagas como el Den
droctonus sp., el manejo inadecuado de 1los
recursos y muchos factores més, van minando
poco a poco las reservas naturales con que
contamos.

Es importante mencionar también las made
ras de color o latifoliadas, son lasque pro
veen materia prima para la industria de aca-
bados finos y de factorias especiales, como
plywood y aglomerados y muchas actividades in
dustriales miAs. Las especies de este  tipo
utilizadas en Guatemala son contadas, las cua
les son extraidas del bosque natural, -

Como expresamos anteriormente, la labor
de fomento de los bosques consiste en conce
bir una manera inteligente de manejar el re-
curso de acuerdo a las condiciones que se nos
presentan. La reforestacidén artificial pue-
de llegar a ser un excelente auxiliar en el
fomento de zonas boscosas. Localmente se tie
ne experiencia en coniferas, pero en especies
latifoliadas de clima c&lidos hGmedos son es
casas, a excepcidén de los efectuados en la es
tacién experimental E1 Rosario, Sayaxché, Pe
tén, las cuales alin estdn en proceso de estu
dio. -

Dentro de las plantas exdticas que & po-
drian utilizar en el pais se encuentra prin-
cipalmente la especie Tectona randis, cono-
cida comGnmente con el nom re e teca o tec-
tona, planta arbdrea de excelente calidad vy
gran mercado internacional y alta resisten -
cia a plagas y enfermedades. La teca posee
varias cualidades, siendo quizd la principal
su fécil adaptacign, crecimiento rédpidoy uti
}1zacién comercial relativamente a corto pla

o
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En nuestro pais el cultivo de la teca es
casi desconocido, siendo escasas las planta-
ciones existentes. De las que se tienen no-
ticias, una se localiza en la finca Camelia-
en el cruce para Tiquisate, con extensidn de
aproximadamente 8 hectéreas, 4rboles con una
edad de 25 4 30 afios y un didmetro promedio
de 70 cms., con altura de 20 & 30 mt, Otra
se localiza en la finca La Selva, jurisdic-
cidén de Cocales, encontrdndose en mejores
condiciones la primera, no habiéndose podido
obtener medidas de la segunda. Plantaciones
de individuos aislados se localizan en cami-
nos del parcelamiento La Midquina, Cuyotenan-
go, y Puerto Barrios, Izabal, después del cru
ce a Rio Dulce respectivamente, donde se ob-
servan 4rboles de teca en algunos cercos.

En Una visita realizada a El1 Salvador,se
observaron plantaciones de teca,coincidiendo
con un rédpido crecimiento y datos de produc
cién de madera de excelente calidad, razdén
por la cual tiene gran relevancia localen la
demanda de maderas finas. En el 4rea Centro
americana, a excepcibén de Guatemala, los de-
méds paises poseen plantaciones mds o menos
grandes, especialmente Honduras y el Salva-
dor, y en donde la industria forestal inte-
grada ha alcanzado gran importancia.

Como un estudio completo sobre comporta-
miento de una especie forestal requiere unlar
go plazo, la presente investigacidén se cir-
cunscribid en el andlisis sobre el comporta-
miento de germinacidén de semilla de la espe-
cie bajo cinco tratamientos y cuatro repeti-
ciones; como trabajo pionero en la respuesta
de la especie en el vivero, fase primaria pa
ra colocarla posteriormente en el &rea defi-
nitiva. Por otra parte, se pretende sugerir
la metodologia de andlisis cientifico en se-
millas forestales, campo todavia escasamente



investigado en Guatemala.

2.0
2.1

2.2

2.3

2.4

3.0
3.1

3.2

3.3

3.4

Objetivos de la Presente Investigacidn:
Probar la utilidad de diversos tratamien
tos de escarificacidén en semillas fores-
tales.

Determinar el efecto de diferentes trata
mientos de escarificacién en semillas de
teca (Tectona grandis) en condiciones de
vivero en una localidad de Guatemala.

Establecer las ventajas de la utiliza-
cién de la especie forestal teca (Tecto-
na grandis) en reforestaciones artificia
les, por sus relevantes caracteristicas
de répldo crecimiento y Optima calidad de
la madera.

Hacer uso de métodos estadisticos y dise
flos experimentales para el andlisis de los
resultados de las prusbas de germinacidn
de semillas forestales.

Justificaciones:

El campo de investigacidon de semillas fo
restales en Guatemala se encuentra poco
estudiado, especialmente en lo que se re
fiere al andlisis de tratamientos pre-ger
minativos, lo que hace necesario efectuar

investigac1ones en este campo.

Escasa referencia local sobre pruebas de
germinacidén en semillas forestales.

Es necesario estandarizar la metodologia
utilizada en pruebas de germinacidn de se
millas forestales.

Es necesario determinar los mejores tra-
tamientos aplicables en semillas de espe
cies con grandes posibilidades de utili=
zacidén en reforestacidén artificial.



CAPITULO 1II
2,0 REVISION DE LITERATURA:

2.1 Posibilidades de Manejo Forestal en los
bosques de Guatemala:

A la fecha se han efectuado varios estu-
dios sobre aspectos forestales en Guatemala,
debido a la perentoria necesidad de conocer
y estudiar nuestras maderas, para que cuando
las circunstancias lo exijan nos hallemos en
capacidad de valorarlas sin incurrir en erro
res que mids tarde recienta la economfa nacio
nal, Hay que considerar la decisiva influen
cia del bosque sobre el mayor o menor volu=
men de las fuentes de agua, que empieZan a
escaciarse. La ordenacibén de un bosque,cual
quiera de las altiplanicies donde predominan
los pinos (Pinus sp) y las faglceas (Quercus
sp) desde luego no a de crear grandes proble
mas en la regién media y la basal en el bos-
que tropical, por lo cual todo proyecto deor
denacidén y mejora exigird tiempo y trabajo,
ya que los rodales con raras excepciones son
de compleja compeosicidén, predominando una he
terogénea poblacibén de especies de maderasde
mala calidad que difuculta la extraccién y a
provechamiento de las buenas. No  obstante
tan desfavorables circunstancias, el deber-
del forestal o cualquiera otra persona enten
dida, es procurar la transformacidén de la con
sucieta natural, aumentando su tenor en espe
cies maderables de valor conocido o efectuan
do en forma oportuna las cortas de mejora=
miente. (3)

En las zonas célidas donde el bosque se
haya constituido por un gran nGmero de espe-
cies se puede efectuar una seleccibén de las
mejores, dejando en €1 especies pesadas de co
lor, valiosas, blandas de peso moderado,semi
blandas y blandas, Es decir estimular den-
tro de lo natural, la formacidén paulatina del



bosque heterogéneo; en todo caso antes de de
cidirse por tal o cual procedimientozaseguf?
tanto en la repoblacidn como en la ordenacién
forestal con miras de lucro, témese en cuen-
ta la demanda existente para determinado pro
ducto, sin olvidar la tendencia a la explota
cidn racional del bosque, supone hasta donde
sza posible, su aprovechamiento integral.(3)

Para elaborar un plan de manejo forestal
os necesario: primero contar con ciertos da-
tos necesarios para su estructuracidn,estos se
obtienen por medio de un inventario de la ma
sa boscosa, en el cual debe estar involucra-
do el estado legal del bosque, sus condicio-
nes naturales tales como: suelo, origen,cons
titucidn, distribucidn, tipo, clima, etc., a
s{ como su estado econdmico, dque se refiera
a mercados, accesibilidad, mano de obra, ca-
pital disponible, etc., y por Gltimo, distri
bucidén de los rodales, si estdn sujetos es-
tos a algln tratamiento, su disposicién eco-
némica y posibles vias de acceso dentro del
monte; con todos estos datos se puede elabo-
rar ya un plan de manejo. Como primer punto
entonces y si no forma parte del inventario
forestal deberi hacerse un plano que conten=
ga la clasificacién de las condiciones del
bosque, incluyendo los cultivos agricolas,és
te debe incluir: propiedades, limites y sub-
divisiones del bosque, condiciones de creci-
miento por rodal, 4reas del bosque sujetas a
mejora y otros aspectos relacionados con a-
provechamiento. Adjunto se pondrd un cuadro
con el ntmero de cada 4rea, descripcibén  de
los rodales y tratamiento que se recomienda a
fin de poderlos ordenar también de acuerdo con
los tratamientos que requieran o estén desti
nados. Una vez llevado a cabo esto, se po-
dri determinar con exactitud de qué manerava
a ordenarse o manejarse el bosque, dédndole a
cada Area estratificada, el tratamiento que
le corresponde de acuerdo con su estado de tal
manera que el plan de ordenacidn incluiréd la



descripcién de cada unc de los tratamientos
que se le dard a cada 4rea de acuerde con Su
estadc, debe incluir ademds los c8lculos de
la posibilidad y descripcién de los tipos de
corta que se quieren implantar. Cabe mencic
nar que dentrc de esta ordenacidn o divisién
de Areas para trabajos silvicolas, estarénin
cluidas aquellas que por su condicidén ameri-
tan reforestacidn aritifical. (1)

2.2 1a Reforestac%?n:

Se pueden ccnsiderar dos formas para tra
tar las Areas sin bosque, por medio de refo-
restacién artificial c natural. 1a artifi-
cial es efectiva para la formacidm de nueves
bosques, resultandc en algunos casos su cos=
toc muy onercsc en relacién a la reforestacidn
por la via natural; nc obstante es necesaric
efectuarla come complementaria a la refores-
tacién natural o cuandc se carece de &rbeoles
padres que prcporcionen semilla que la dise-
minen para formar nuevas plantas, en nuestro
medic esta clase de reforestaciénm no ha pros
peradc debido a que quienes aprovechan  los
bosques nunca cumplieron con reforestar cuan
do la ley forestal asi lo determinaba. Seufl
liza la reforestacidn artificial cuandc se tra
ta de establecer un bosque en una irea donde
noc existe desde hace muches aiics, © cuando
las masas son muy viejas y reprcducirlas en
forma natural es impecsible porque ya no pro-
ducen semilla o ésta es muy escasa o algln
factor eddfico c de otra findole lo impide;en
la introduccidén de especies exdticas de alto
valor econdmice o cuande la corta total es a
matarrasa porque asf lo defina el manejo. Pe
ro cuando estos cascos no se presenten,sin du
da alguna debe usarse la reforestacién natu-
ral, (1,15)

De estudics efectuados por INAFOR/FAO,los
datos cobtenidos pueden ser alarmantes,ya que
si nc se toman las medidas necesarias para em



prender una marcha positiva en lo que respec
ta a la reforestacidn, en el afio 2,005 Guate
mala seri un desierto y no contaréd con un SO
lo &rbol. (13)

Tomando en cuenta la vocacidn general del
relieve de Guatemala, se considera queel?72.3%
del territorio nacional, tiene la categoria
de cubierta vegetal y confirma que es un pais
forestal agricola, y que el futuro bienestar
deberd descansar en el uso inteligente  del
recurso bosque y en el desarrollo de una a-
gro-industria forestal, puesto que la mate-
ria prima la poseemos. (6)

Durante el verano y el invierno, los bos
ques act@ian como reguladores de la temperatu
ra. Los suelos desprovistos de vegetacidn
se hallédn expuestos a los cambios bruscos de
temperatura, En las zonas cubiertas de bos
ques o vegetacidén herbdcea los calentamien =
tos y enfriamientos, no sbélo no alcanzan gran
intensidad, sino los cambios bruscos de tem-
peratura ambiental tienen lugar en forma pro
gresiva, debido a la accidén amortiguante del
follaje, generando frescura en las horas ca-
lurosas y calor adecuado en las bajas tempe-
raturas. La transpiracidén del arbolado brin
da humedad benéfica al ambiente, a la vez que
regula y disminuye la evaporacién de las re-
servas de agua de los suelos. Las corrien-
tes de aire cargadas de humedad en trénsito
sobre densos montes, por diferencias de tem-
peratura, se suceden condensaciones parcia-
les totales, que se traducen en lluvias que
cubriéndolos casi siempre se extienden a co-
marcas o grandes 4reas aledafias, (3)

De aqui la importancia de conservar los
bosques existentes por medio de la regenera-
cidén natural y reforestar aquellas 4reas ya
exterminadas, con especies del lugar o exéti
cas,



En el caso de la teca, en bosques natura
les no es recomendable efectuar una regenera
cién natural ya que no se regula adecuadamen
te la composicién, para regenerar las espe-
cies mds convenientes ni para mejorar la dis
tribucién de pies y la normalidad de la masa.
En consecuencia, se ha tratado con gran empe
fio de establecer prlcticas de  regeneracidn
mds satisfactorias y aceptables; por lo que
por mayor frecuencia se utiliza la regenera-
cibén artificial, asociada casi siempre con la
agricultura (sistema taungya) segin el cual
se da inicio a la nueva masa forestal junta-
mente con cultivos agricolas, La mayor par-
te de masas de teca de Indonesia y millares
de hectéreas de otros lugares de la regiodn de
la teca, consisten en regeneraciones de este
tipo. La teca de plantacidn con frecuencia
de crecimiento y rendimiento mucho mds répi-
do que los de la teca de masas naturales, re
viste por supuestc, una enorme importancia -
en la regidn Asiédtica, y también en otras par
tes del mundo comec especie exdtica. (7,10) —

2.3 DESCRIPCION BOTANICA DE TECTONA GRANDIS:
2.3.1 Arbol:

La teca pertenece a la familia Verbena

ceae, Los 8rbecles cuando llegan a su
estado de madurez alcanzan una altura de 25
4 30 mt. y en condiciones especiales algunos
llegan hasta los 50 mt. con un diametro de un
mt. o mids., La madera es de color café claro,
hasta muy oscurc; el tronco por lo general po
see ramas a unos 3 mts. de altura en adelan-
te. Es una de las frondosas de mayor impor-
tancia comercial en el mercado por sus pro -
piedades de duracidén, estabilidad, f&cil se-
cado y trabajabilidad. (7,11,21)

El fuste tiene forma de columna en bos
que espeso, con raices tablares y ranuras al
llegar a mayores dimensiones la copa es pe-
quefia, rala e irregular, en rodales poco es-
pesos y sitios més pobres, se encuentrael fus
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te torcido muchas veces con la copa hasta més
abajo. La corteza tieme color pardo-amari-
1lo, agrietada a lo largo en fajas estrechas,
de 12 mm. de grosor al pié del &rbol; ramas
torcidas muy ramificadas., La madera es algo
tosca de nervadura mediana de dureza y peso,
(peso especficio 0.67); tienme olor a cuero
viejo. (8,10)

2.3.2 Sistema Radicular:

E!l sistema radicular es extensivo; la
raiz principal crece en forma bastante rédpi-
da en los primeros afios, junto con las raf-
ces secundarias laterales por ramificarse -
pronto la raiz principal, casi no hay eviden
cia de la rafz pivotante, Dichas ramifica-
ciones llegan a una profundidad aproximada de
1.5 mt.; las ramificaciones formadas de laraiz
principal y de las laterales forman ramifica
ciones verticales llamadas chupadoras, Las
raices laterales consisten en una red radicu
lar superficial, en suelos profundos y bien
drenados alcansan una profundidad de 70 & 80
cm, En un rodal cerrado, las raices latera
les alcansan de 10 & 15 mt. de largo y algu-
nas veces hasta 20 mt. en los &4rboles que se
encuentran a orillas de la siembra. El sis-
tema radicular de la teca es muy suceptible
a la escasez de oxfgeno. Las raices latera-
les y las chupadoras producen raices capila-
res, siendo bastante gruesas (0.4 & 0.5 mm.)
y cortas (0.5 & 1 cm.) la mayor parte de las
capilares se encuentran a 20 cm.delswelo.(8.10)

2.3.3 Hojas:

Las hojas son opuestas cruzadas, nor -
malmente puntadas con tallo corto, de color
verde, 4speras, sin brillo, el envés es de co
lor verde-amarillo, con nervaduras salientes
y de vello suave, al dafiarse la hoja forma
una mancha roja, las hojas muy jdévenes muchas
veces tienen un color rojo o rojo-café,la ho
ja de &rboles grandes miden hasta 20 x 15 cm,
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de 4rboles jévenes de 8 4 10 x 6 4 7 cm. La

hoja tiene gran cantidad de &cido de silicio.

(7, 8, 10, 11, 21)
2.3.4 Inflorescencia:

Su inflorescencia es una panicula de 30
4 60 cm. de largo, terminal, de pedtnculocor
to, clliz tubular, corcla blanca o rojiza,tu
bo glabro y ovario muy pubescente. La rami-
1la tiene numerosas florecitas pequeiias,blan
cas hermafroditas, Las flores estdn adapta-
das para recibir a los insectos para su poli
nizacién. En la teca no existe polinizacién
por medio del viento o autopolinizacidn,sino
que éstd es cruzada, muchas veces entre flo-
res del mismo &rbol o de varios; las ramillas
se encuentran en el perimetrc de la copa,que
luce amarilla en la época de floracidén. (9,
21)

En investigaciones tendientes a mejo-
rar la especie en Tailandia por investigado-
res Daneses, se ha nctadc que en los &rboles
j6évenes, la primera ramilla se forma de la
yema terminal, después de la fructificacidn
y maduracién de la semilla, cae la ramilla y
el eje no continfia. (8,20)

Se forman dos tallos nuevos al pié de
la ramilla cafda y comiensa la ramificacidn;
entonces cuando mids tarde sea la  floracidnm
més largo y recto es el fuste y mds valioso
serd después el &rbel. El conjunto se encuen
tra dentro de un c8liz de panicula hincha-
da. (8, 10, 19, 21)

2.3.5 Frutos:

El fruto es una drupa corécea y pilosa
se obtienen de 1500 a 3000 frutos por kilo-
gramo de forma redonda aplanada de 0.5 4 2.4
¢m., de didmetro, con un nficlec de 4 &4 6 casi
llas (léculi) y al pié del nticleo hay 4 ori-

“ e
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ficios que llevan hasta el centro del mismo,
lo que hace que la semilla sea poliembridni-
ca., La drupa normalmente tiene una sola se-
milla y muchas veces no existe, se encuentra
encerrada en una pared central esponjosade 5
mm. de grosor aproximadamente y en el exte-
rior una pared delgada, con vello afelpadohi
iachoso. Las primeras producciones de semi-
llas fértiles se inician entre los 15 y 20 a
fios; en Birmania e India se inician en los me
ses de invierno, junio y septiembre y se co-
secha al inicio del verano, en el mes de a-
bril. En Guatemala en especies que se han
plantado artificialmente se suceden dos flo-
raciones al afio, la primera se inicia en los
meses de julio, agosto y septiembre, y la
segunda en los meses de diciembre, eneroy fe
brero, siendo esta fltima la que mejor semi-
lla produce, de acuerdo a experiencias en el
Banco de Semillas de INAFOR. Su porcentaje
de germinacidn es bajo, si se compara con o-
tro tipo de semillas y varia entre un 20 aun
70 por ciento y 1la mayor parte de semillas-
con buena viabilidad germinan dentro de los
50 dias después de la siembra. (8,21)

2.4 Ecologia de la Especie:

La teca es nativa de la regidn delAsia
sur-oriental, (India, Birmania, Tailandia, -
Laos, Camboya e Indonesia). La teca se en-
cuentra en la India Occidental cuyo limite
norte lo forman los Aravallis occidentales,a
unos 24° de latitud en la India Central., En
Birmania se distribuye en todo el territorio
y se extiende hasta les 25° de latitud,ascen
diendo hasta los 885 m.s.n.m.,; traspone la
frontera y penetra en Tailandia,abarcando la
mitad occidental quedande a 20° de 1latitud.
En Indonesia los principales bosques de teca
se localizan en Java y Muna. Debe observar-
se que dentro de la comarca del pais en dque
existe no se encuentra uniformemente distri-
buida existiendo algunas zonas en que la te-
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ca se halla completamente ausente, En el in-
terior de estas &4reas la teca crece en luga-
res aislados a menudc de extensidén considera
ble, generalmente sobre cclinas o terrenos on
dulados, aunque a veces lo hace en planicie§
y llanuras aluviales. Se encuentra desde el
nivel del mar (como Java) hasta los 1200 mt,
o mis cecmo en Cecorg, India Central,.(8,10,11)

2.,4,1 Requerimientos Climiticos:

La teca alcansa sus mayores dimencio -
nes en climas tropicales cilidos, moderada-
mente hGmedos, Parece que su mejor crecimien
to lo tiene cuandc la precipitacidn anual se
encuentra entre 1270 y 2540 mm, como ocurre
en los mejores bosques de teca en Birmania;
sin embargo se adapta bien con precipitacio-
nes de 1200 a 3800 ., puede también exis-
tir con 760 a 5080 mm. de precipitacidén. La
teca es una especie de hoja caediza y requie
re un clima monzdénico o estacional, de varios
meses de sequia, permanece normalmente 1la te
ca sin hojas durante la mayor parte de la es
tacidén cdlida; las hojas aparecen segin la 1o
calidad y estacién tempranas en los afios hi-
medos y mis tardias en los afios secos. (7,
11, 15)

La temperatura en Birmania y Tailandia
oscilan entre 12,5°C a 40°C con un promedio-
anual aproximado de 27°C, con un clima monzd
nico de 3 4 5 meses relativamente secos. En
Java la temperatura es muy uniforme variando
de 18°C a 29°C. (15)

La teca crece bajo condiciones muy di-
ferentes en cuanto a clima y suelo;lo que si
exige es una sequia bien determinada. En re
gicnes con una distribucidn regular durante
todo el afio y también con la época de 1lu-
Xi?s, el desarrollo es menos favorable., (8,

0]
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2.4,2 Topografia:

Parece ser que la topografia no es li-
mitante para el cultive de la teca, siempre
y cuando tenga buen drenaje y buena profundi
dad del suelo. A corta distancia d los rios,
el desarrollo baja a segunda calidad,atn cuan
do el suelo parezca estar bien drenado. Cuan
do el drenaje es del todo deficiente, se en-
cuentran siempre &rboles de tercera o infe-
rior calidad. (10)

2.4.3 Suelos:

La teca requiere sobre todo,suelos bien
drenados y aireades, profundos aunque no sean
fértiles, los mis estables son las margas a-
rencsas; los m&s inadecuados son los suelos
compactos, arcillosos himedos, lateriticos,
arenosos secos. (16)

La teca se encuentra sobre variadas for
maciones geolégicas come areniscasy pizarras
terciarias (en Birmania), granitos Gneiss,es
quistos y calizas. En areniscas fuertemen-
te consolidadas, cuvarcitas de dificil desin-
tegracién, calizas duras con suelospoco pro-
fundos, o suelos derivados de granitos Greiss,
en cerros secos su crecimiento es pobre. El
suelo deberi ser bien avenado y rico en ba-
ses; con frecuencia empieza la planta desa-
rrollédndose répidamente, pzro pronto se de-
tiene si las condiciones son desfavorables.
(8, 11, 21)

En la India se menciona la relacidn del
Ph entre 6.5 y 7.5, se aconseja echar cal al
suelo. La cantidad de solucidén a aplicarse
es de 5 8§ 6 m.e.q./100 gr. de suelo por lome
nos. (8) -

2.5 Localizacién de Rodales de Teca en Gua
temala: -
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En Guatemala se localizan unos rodales
artificiales pequefios de teca, en la finca Ca
melia y la Selva, la primera en Tiquizate y
la segunda en Cccales; de ahi se han obteni-
do las semillas recolectadas hasta la fecha
por el Banco de Semillas de INAFOR., Existen
también individuos aislados en cercas camino
al parcelamiento La Miquina, Cuyotenango y-
Puerto Barrios. La produccién de  semillas
por &rbol padre, generalmente es abundante
por individuo, cbservéndose una diferencia de
produccién de semillas entre un afo y otro.

(11)

2.6 Recoleccién, Almacenamiento y Germina-
cién de las Semillas:

La recoleccidén de semilla de teca en
Guatemala se sucede: la primera en los meses
de julio, agosto y septiembre y la segunda
en los meses de diciembre, enero y febrero,
como se menciond antericrmente en la segunda
produce semilla de mejcr calidad. Una libra
de semilla de teca ccontierne de 500 a 980 se-
millas,

Al recolectarse la semilla, las pepi-
tas se seleccionan por su diémetro, con uncer
nider con aguiercs de 14 mm. aprovechéndose-
solamente aquellas de mayor didmetro, ya que
resultaron tener un maycr poder germinativo
que los didmetros mencres, ademds de presen-
tar un crecimientc més rédpido. Sin embargo
en experimentos efectuades en la India y Bur
ma cobtuvieron mejores resultados,utilizando
semillas con didmetrc no mayor de 14 mm. mos
trando una buena germinacién. La edad de los
frboles padres influyd en la calidad de la se
milla; rodales de 4rboles en condiciones sa-
nitarias y buen desarrcllo, en sitios buenos
producen semilla de excelente calidad a los
15 6 20 afios; rodales de regulares sitios has
ta los 30 6 40 afics. En Indonesia la gente
prefiere recolectar semilla en rodales de 30
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a 40 afios de edad, seleccionando la calidad
del sitio por las caracteristicas que debe te
ner un 4rbol padre. (7, 9, 10, 11)

Las semillas se recolectan recogiéndo-
se del suelo, después de efectuar una limpia
en el sitio bajo los 4rboles. Las semillas
que caen primero resultaron tener poco poder
germinativo en comparacidén de las que caen
mids tarde. Sin embargo al madurar posterior
mente las caidas primero obtuvieron el mismo
poder germinativo y la misma velocidad germi
nativa., La maduracidén de la semilla se pue-
de acelerar secéndose al sol, durante algu-
nos dias hasta lograr un peso constante. Si
la semilla se seca mds tiempo, baja rédpidoel
poder germinativo, pero si se seca hasta lo-
grar obtener un peso constante, es factible
almacenarla tratando de evitar el contacto
con el aire y la humedad por méds tiempo; de
no lograr ésto, el poder germinativo se con-
serva apenas un afic. (4, 8, 10)

Generalmente la capacidad de germina-
cidén es baja, logréndose de un 20 a /0 por
ciento para la semilla seleccionada y algu-
nas conservan su viabilidad hasta dos aiios,
en condiciones fptimas de almacenamiento. En
las condiciones naturales del bosque, no obs
tante la germinacién, con frecuencia es in-
cierta a veces, obteniéndose menos del 15 por
ciento, incluso en condiciones favorables, (7)

En condiciones artificiales para que la
semilla germine bien, se necesita como mini-
mo, efectuar dos riegos diarios, uno en lama
fiana y otro en la tarde, mientras comienza a
germinar, las semillas se hinchan por absor-
ver bastante agua, aumentando su didmetro has
Ea)que se abre el pericarpio (exocarpio).(Z,

0

La germinacidén se inicia de los 12 a 15
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dias después de la siembra, y la mayor parte
de las semillas con buena viabilidad, germi-
nan dentro de los 40 a 60 dias después de la
siembra, (10)

En estudios realizados se ha comproba-
do que si existe sombra en el semillero, la
- germinacidén es baja. Otra investigacidn que
se realizd demostrd que temperaturas de 25°C
a 28°C son demasiado bajas para una buena ger
minacién. Resultd que temperaturas intermi-
tentes de 35°C a 37.5°C son necesarias, tem-
peraturas que ocurren en la superficie del
suelo solamente en lugares abiertos, Esto da
la idea que una quema liviana favorece a la
germinacidén, pero con una temperaturade 50°C
ya no germinaré,

2,7 Tratamientos de las Semillas:

El objetivo que se persigue al aplicar
uno u otro tratamiento pre-germinativo, es
el de obtener el nlmero mdximo de plantas vy
que la germinaciém sea lo mis uniformemente
posible, dentro de un tiempo relativamente
corto. Lo que permite trabajar en una forma
més ordenada con las plantas posteriormente-
en el vivero; asi como una coordinaciénde la
produccidén de acuerdo a las necesidades y a
las condiciones climd8ticas existentes en el
&rea a trabajar. En el caso de la teca, é&s-
ta necesita de un tratamiento pre-germinati-
vo debido a que no germinan uniformemente las
semillas y requiere mucho tiempo para hacerlo
en algunos casos hasta dos afios. (1,8,9,16)

Existen muchos factores que contribu-
llen a la falta de uniformidad y ré4pidez en
la germinacidn resultantes unas de las caréic
teristicas hereditarias de las semillas, y ©
tros, de las condiciones inducidas por 1a
extraccidéon y almacenamiento. La semilla
de 1la teca posee una capa externa im-
permeable como cuticula o envoltura du-
ra que dificulta 1la absorcidén de agua
y oxigeno; e 1incluso en algunos casos,

w
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que impiden que el embridn emerja rompiendo
el episperma de la semilla aunque halla pasa
dc agua y oxigeno. ( 4,20)

Se pueden utilizar diferentes tratamien
tos de escarificacién de semillas de especies
forestales, de lecs cuales les mds comunes son
los siguientes:

2.7.1 Acidos:

El 4cido m&s comlnmente utilizado, es
el dcido sulfarico (hpS04), en solucidén con-
centrada al 50% y generalmente wutilizado al
95% con contacto de 15 a 60 minutos.

a) Ventajas:

Es altamente efectivo para muchas espe
cies.

Después del tratamiento, las semillas
pueden almacenarse de 7 a 30 dias an-
tes de la siembra sin mayor deterioro;

y

ILas plantas germinadas se  encuentran
por lo general sujetas a un menor ata-
que de agentes patbgenos. (1,4)

b) Desventajas:

Es necesario determinar previamente vy
en forma meticulcsa el tiempo de dura
cién y la concentracidén a usar; ademds
debe controlarse cuidadosamente la tem
peratura, especialmente cuando se mani
pulan grandes cantidades, para evitar
serios dafios o dificultades en la mani
pulacidén posterior debido a un excesi-
vo ablandamientc del epispermo, y

”EL‘manejbﬁdéi 4cido, semillas y reci-
, B " plentes utilizados, debe ser muy cuida
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doso para que no se presenten proble-
mas de quemaduras y en particular evi-
tando derramar agua en el 4cido, para
no producir una reaccidén violenta que
pueda hacer saltar &cido a los ojos de
los operadores.

2.7.2 Remojamiento:

Es un ensayo bastante utilizado para -
muchas especies forestales; en la repGblica
de el Salvador es el que mejores resultados
ha dado, aplicéndole a la semilla de teca,es
te ensayo consiste en dejar por 15 dias se-
guidos por la ncche, la semilla de tecaen re
mojamiento con agua, cubierta por un costal
de manta y en el dia se efectia un secado al
scl, es necesario sembrar inmediatamente al
décimo sexto dia.

2.7.3 Agua con Cel:

Es un ensayo al cual no se le ha dado
maver importancia, considerande que seria in
teresante y necesario efectuar ensayos con di
ferentes proporciones de cal viva (Ca0). En
nuestro ensayo se utilizaron 5 litros de a-
gua y una libra de cal durante 12 horas.

2.8 Otros métodos de Escarificacidn.

Existen un sin nGmero de métodos, uti-
lizédndose cada unc de ellos, dependiendo de
los resultades que se han cbtenido anterior-
mente; asi tenemos escarificacidén utilizéndo
agua oxigenada; agua caliente, escarificacio
nes mecédnicas, erc. (3) -

2.9 Testigo.

En los ensayos siempre se  acostumbra
utilizar un testigo con el fin de comparar los

datcs de pcrcentaje de g Q veloci-
dad germinativa, etc. Con los d??gfﬁﬁﬂﬂu

B IUOTE(‘
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tamientos efectuados en el ensayo. (1,4,22)
2.10 Manejo en el Vivero:

Existen dos formas de reproducir la -
especie en el vivero; en una la semilla se siem
bra en un almécigo con distancias de 5 cm.’,
entre plantas y 10 cm, entre surco, esto se
hace con el fin de dejar que la planta tenga
'im desarrollo de 2 a 3 meses de edad, si se
pretende utilizar un trasplante a bolsa. Tam
hbién se utiliza el método Stump o tocén, se
deja la planta por mayor tiempo en el almici
go,hasta que ésta tenga un didmetro aproxima
do de 1.5 cm. en el tallo;la parte aérea del
tallo se poda a 5 cm., de altura a partir del
cuello del tallo y la raiz se poda dejédndole
de 10 a 14 cm, de largo. Este material vege
tativo es el que mejores resultados ha dado,
pues pega de un 82 a un 90 por ciento, sien-
do econdmico su transporte y siembra en el
campo definitivo. Después de 6 a 9 dias de
la siembra comienzan a brotar,pudiéndose guar
dar los Stumps durante 14 dfas en wun lugaft
sombreado y htmedo antes de la siembra, (8,
10)

2,.1L Plantacidn:

El trazo y el ahoyado se efect@ia depen
diendo de la distancia de siembra,por lo qué
se podrd dejar a 1 x mt., 3 x 3 mt., etc,;-
para establecer la poblacién de plantas por
unidad de &rea se pueden utilizar los siguien
tes métodos: al cuadro, al rectdngulo,al tri
dngulo, al tresbolillo o al quincuncio,depen
diendo del porcentaje de pendiente en el 4reéa
a trabajar. (19)

2.11.1 Edad y altura para la Siembra Defini-
tiva:

_Las plant¥®'ya sean trasplantadas a

“gbolsa o 'utilizando el método Stump, necesi-

T A EY
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tarin ser programadas en el vivero, con el
fin de que coincidan cen la época de lluvias,
Por lo tanto en Guatemala es necesario hacer
los semilleros en los meses de octubre a no-
viembre para que ccincida con las lluvias de
los meses de mayc a junio, por tener un cre-
cimiento muy rédpido. Si se encuentra en bol
sa la planta a los 7 u 8 meses alcansauna al
tura de 40 a 70 cm. (8) -

2.11.2 Costo de Establecimiento

Los costos para Guatemala se calcula
ron de acuerdo al siguiente cuadro



CUADRO No. 1
COSTOS DE ESTABLECIMIENTO POR HECTAREA

No ACTIVIDAD TAREA JORNALES cosTot
1 Limpias previas 1 cuerda de
25 x 25 varas 23 Q.46.00
2 Trazo y marcado 500 marcajes 5 Q.10.00
3 Ahoyado 100 hoyos 25 Q.50.00
4 Plateo 100 platos 25 Q.50.00
5 Plantacidn 150 plantas 16 .6 Q.33.20
6 Control de plagas Q.00.05
7 Costo insecticidas Q.08.00
8 Costo de planta Q100.00
9 Vigilancia (por afio) Q.00.10
10 Administracion y su-
pervisidn. (20%) Q.59.47
TOTAL 84.6 Q356.82
Valor jormal = Q.2.00 Costo planta unidad = Q.0.05

L) Los cos:tos variarén de acuerdo a la localidad y factibilidad de ma
no de obra. ' -

[
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2.11.3 Practicas Culturales:

Una vez establecida la siembra defini-
tiva en el 4rea, se inicia un sinnfGmero de ac
tividades para su mantenimiento, tales como:
limpias, raleos, podas y vigilancia.

2,113.1 Limpias:

Se deberi efectuar una limpia en el &-
rea a sembrar, y si ésta tiene mucha pendien-
te, serd mejor efectuar una rosa para no e-
fectuar una limpia al ras del suelo, evitando
asi una posible erosién; ademéds, antes del a-
hoyado se acostumbra efectuar un plateo de un
mt, de didmetro, realizlndose esta précticacul
tural preferiblemente en los meses de marzo a
abril,

Si no se toman las precauciones necesa
rias y la plantacién no se cuida, se habré per
dido tiempo y dinero; serd necesario manteneT
la plantacién libre de malezas, hacer fajas
corta-fuego de 3 a 6 mt. de ancho; remover la
tierra para impedir que el agua se acumule en
la planta y sea absorvida por ésta,pues la te
ca no soporta la acumulacién de agua. (7) -

2.11.3.2 Raleos:

Los raleos de las plantaciones de teca,
se inician a los 5 afios de la siembra en el &
rea definitiva, procediéndose posteriormente-
cada 5 afios. (ver cuadro No. 2)

2.11.3.3 Podas:

La teca no tiene necesidad de que se po
de siempre que se le plante a la distancia re
comendable, pues ella misma conforme va cre-
ciendo se auto-poda; seréd necesario efectuar-
le podas cuando se encuentren algunas  ramas
que no favorezcan al &rbel y se considere in-
dispensable podarlas. (10)



CUADRO No. 2

RENDIMIENTO DE Tectona grandis POR HECTAREA EN TRINIDAD FN BUENOS SI-
TIOS. (21)

EDAD ARBOLES D.A.P. ALTURA PRO VOLUMEN RALEOS RENDIMIENTO
POR Ha, (cm.) MEDIO {(mt) (mt? »or Ha.()VOLUMEN TOTAL.
(mt3/Ha) (mt3/Ha.)

5 1,272 11.3 15.5 44.8 14,7 62.0
10 692 18.6 19.5 82.0 32.9 132.0
15 395 23.5 22.3 108.0 32.9 192.0
20 272 27.5 24,1 135.0 32.2 239.0
25 198 30.7 25.6 134.0 33.6 282.0
30 148 33.9 26.5 138.0 28.7 315.0

%e
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2.11.34 Vigilancia:

Es necesario mantener uno o dos guar-
da bosques por caballeria en una plantacidn
de teca, por cualquier tipo de problemas que
se sucedan.

2.12 Crecimiento:
2.12.1 Comportamiento en su Habitat Natural:

La teca se considera una especie de
crecimiento relativamente répido, logra al-
canzar 3 mt. de altura en los dos primeros a
fios y 5 mt. a los cinco. Tiene la capacidad
de rebrotar y los véastagos alcanzan una altu
ra de 3 mt. el primer afio y 10 mt. a los sie
te afios. (21) -

2.12.2 Comportamiento en las Regiones de In-
troduccidn:

Trinidad cuenta con clima monzdnico y
una precipitacién media anual de 1000 a 2800
mm., Se han obtenido los mejores crecimien-
tos en altura, sobre suelos arcillosos, limo
sos y de buen drenaje. Los méds bajos rendi-
mientos se obtuvieron sobre suelos rojos are
nosos por falta de nutrimientos, en suelos -
pantanosos y en sueles calclreos. (10)

2.12.3 Mortalidad:

La teca tiene pocos problemas en cuan
to a mortalidad en plantacicnes mayoresde 12
afios; los vientos fuertes fécilmente quiebran
las ramas o las rasgan, criginando heridas a
la corteza y a veces hasta doblan los tallos
quebrédndolos y muriende el &rbol. El princi
pal problema de mortandad en teca se encuen-
tra en el semillerc, donde es atacada por lon
gos, y otras enfermedades. (9,10) -
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2.12.4 Crecimiento en Altura y Didmetro:

Para observar en una mejor forma el
crecimiento en altura y diémetro de la te-
ca, se presentan cuadros con datos de expe-
rimentaciones observadas en varios paises -
donde es explotada comercialmente. (ver cua
dros No. 3, 4, 5y 6)

2.13 Dafios:

La teca es una especie que por lo ge
neral se encuentra libre de enfermedades =~
criptbgamas graves, tanto en el bosque natu
ral como en plantaciones artificiales. (21)

El viento cuando es muy fuerte, afec
ta a las plantaciones menores de 12 anos co
mo Se expuso anteriormente. Si en una plan
tacién de teca caen heladas o hay  sequias
prolongadas, causan grandes dafios a los brin
zales en su primer afio. (10)

2.14 Plagas y Enfermedades:
2.14.1 Plagas:

La plaga de mayor gravedad la consti
tiye la larva de Ducmitus sp, que perforaen
les &rboles orificios semejantes a los alve
olos de una colmena. Loranthus sp, se loca
liza en las copas de los r o es e teca,stb
cionando sustancias alimenticias del &rbolj
en 4rboles jovenes puede ocasionar deforma-
ciones como pululaciones nudosas que pueden
podrirse, en algunos lugares como Trinidad,
se comprobd que existia un gran porcentaje
de &rbcles afectados por Loranthus sp, apro
ximadamente un 50 por ciento. Xylentes ce-
ramicus, es un barrenader que per ora a r

o ormando galerias de 20 a 30 cm. de lar
goy 1 cm. de ancho, principalmente en re-
giones con una precipitacién de 1520 a 1160
mm. Xyleborus destruens, es un escarabajo
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pequeiio que hace numerosas galerias con  un
didmetro de 2 mm, y hasta 1.5 cm, de largo
en madera viva de muchas especies; los aguje
ros se observan por el aserrin sacado por el
escarabajo, las galerias a la vez son infes-
tadas por un hongo (Ambrosia) y sirve como a
limento, poniendo la madera descolorida, per
diendo su valor comercial; en Java se ha en-
contrado hasta un 12 por ciento de infesta-
cidn en rodales de teca, Los Grillos cortan
el tallo de plantas jbévenes. La Gallina Cie
ga ataca las raices. Los termes dafian a las
plantas jbévenes y se comen el fruto. (8, 10,
13, 21)

Entre los hongos el que mis dafio oca-
siona a plantas j6venes de teca es el  Dam-
pino oof, por tener los viveros un mal drena
je y por consiguiente un exceso de humedad 7,
(1, 13, 17)

Existen algunos hongos que dafian las
raices, causando la muerte de los &rboles de
teca; propagidndose en un circulo mds amplio
cada vez. Entre ellos encontramos Hylsina-
Thaitesu, Armillaria melles, Polyponis sona-

~S ¥ Peniphora rhizomarpha-Sulphureasp nov.
Tos centros e in estacilon son troncos e r
boles talados principalmente, sobre todo Fi-
cus sp. Se ha observade en las ramas o en
uste de la teca, al hongo Corticium sal-
monicolor, en masas demasiado ensas, a re e
or e as ramas forma un caracterfistico pu-
fio de aritos anaranjados, en el fuste se ob-
serva una infeccidn ocasionada por las espo-
ras que pasan por las lenticelas o se intro-
ducen por las grietas de la corteza. (8, 13)

2.15 Enfermedades:

La mids conocida es la enfermedad Mu-
cosa, atacando &rboles jévenes, por medio de
Bacterium solanacium en lugares mal drena-
dos; marchitindose las hoias como si hubie -

BN |
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ran sido regadas con demasiada frecuencia,
(8, 10, 13)

2.15.1 Control:

Para controlar el Damping off,es al-
go dificil, ya que es causado por un ndmero
crecido de hongos, de diferente especie (Phy
tophtora, Rhizoctonia, Fusarium,Botrytis, =
2tc); sin embargo existen algunos procedi-
mientos quimicos, fisicos y biolégicos, con
el que se pueden controlar en un buen por -
centaje. Se pueden aplicar tratamientos a
la semilla utilizando formaldehido,Tetrayo-
do-etileno, con lo que se elimina un buenni
mero de hongos. Se pusde efectuar un trata
miento al suelo utilizando dcido fosférico
vy sulfato ferroso; compuestos mercuriales co
mo Cerezan, panogen. Cuando el ataque €S-
post-emergente se puede utilizar captan, 50-
H, zineb, ferban, etc. (13, 17, 19)

El Loranthus s se puede combatir con
paraquat, no se deberé utilizar sulfato de
cocbre y fermoxone (preparadc de 2-4-D) por-
qus se muere tambisn el &rbol. Al Termes se
le combate con hidrocarburcs clorados. Los
hongos de las raices se combaten excavando
zanjas de 1.5 mt de preofundidad alrededor de
masas o grupos de &rboles infestados.(8,13)

Los insectos se pueden combatir con
insecticidas, dependiendo de la especicy la
casa comercial que los distribuye.

2.16 Caracteristicas y Uso de la Madera:
2.16.1 Caracteristicas Generales:

La madera es algo tosca de nervadura,
no se encoge ni se alabea, es muy durarera
y resistente al ataque de termes. Es una de
las maderas con mayores aplicaciones en la
industria en general; no se pudre en contac
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to con el hierro; resiste productos quimicos.
Por su gran resistencia a termes, no impor-
ta el contacto permanente con el suelo. (8,
11)

2.16.2 Uso de la Madera:

Tiene caracteristicas muy apreciables
en alto grado, que la hacen tener unbuen mer
cado internacional, per su durabilidad estd
considerada comec una de las maderas con mayo
res aplicaciones. Desde hace mucho tiempoes
muy aceptada en la construccién naval;es muy
apropiada y utilizada en la construccidén de
casas en los trdpicos y en la construccidn de
postes y durmientes, asi como para muebles y
otras industrias. (10, 21)



Los cuadros 2 y 3 muestran resultados obtenidos en plantaciones de

en Java (21)

CUADRO No. 3

CRECIMIENTO DE Tectona grandis, SOBRE DISTINTOS SITIOS EN JAVA

CALIDAD
DE SITIO

I1

IT1I

1KY

EDAD
(afios)

10

ARBOLES
Altura POR Ha,
Mayor (mts.)

10.0 2,268
15.7 804
21.0 314
12.9 1,452
20.1 515
27.0 201
15.9 613
24.6 324
33.0 127
18.7 1,690
29.1 845
39.0 96

D.A.P.
(cms.)

14,
22.

18.

12,
25.
48,
15.
31.
60.

RFUWORNONEFOYO

13,
19.

14,

10.
16.
22,
12,
19,
27.

HOONO~NNNENdUBLO

Teca

AREA BASAL TOTAL
(mt2/Ha.)

(%)
o



CUADRQO No.

CRECIMIENTO EN ALTURA DE OCHO ARBOLES DOMINANTES DE Tectona grandis EN NGER-
GAN, JAVA (21)

ESPA
CIA-
MIEN
TO ~
(Mts)

=NWNhNW WW

O = = DN NN DWW
=t .

OgN MMM M M XX
|

ALTU
RA
(mt)

N R WHNNN
Q
Q

v oocouLitnovun Oy

.25
50
-00
.25
75

.00
.25

91

00 WWOWWOWO OO

.50
‘75
.00
.00
.00
.00
.00
.28

10.
.75
.00
.25
11.
.25
.00
.75

12

11

10.

75

00

34

12.
11.

14

11,

12,
10.

11.

75
50
.50
.00
50
.50

75
88

13.
.50
.25

.25
.00
.25
.00

13.

12
12

13
13
14
12

75

34

.00
.50
.00
.50
.25
.75
.75
.25

.00

.50
.00
.25
.75
.25
.50
.50
.00

.27

11

19.50
18.60
18.80
19.30
19.85
18.40
19.25

18.98

T¢



CUADRO No. 5
RENDIMIENTO DE Tectona randis, POR HECTAREA EN TRINIDAD (21)

MADERA EN PIE DESPUES DE LAS CORTAS

EDAD ARBOLES DAP ALTURA VOLUMEN UTIL RALEQS RENDIMIENTO

(afios) por Ha., (cms) MEDIA VOLUMEN TOTAL. VOLU

(mts.) (mts.) (mt3/ha) MEN (mts3)~
5 1,483 9.7 12.80 10.0 3.6 14 .4
10 766 14 .6 16 .50 23.0 16.2 42 .8
15 494 19.4 19.50 33.3 9.6 62.7
20 370 23.5 21.64 41.8 8.1 79.2
25 271 26.7 23.77 47.5 7.9 92.9
30 210 29,1 25.30 51.3 7.9 104 .6

43



CUADRO No. 6

ARACION DEL RENDIMIENTO DE Tectona randis

{1

LOCALIDAD

INDIA
JAVA
MALAYA

EDAD

(afios)

10
10
9.5

DAP

(cms)

17.8
17.8
20.3

ALTURA PROMEDIO

(mts)

19.2
19.8
19.5

EN INDIA MAILAYA Y JAVA

ARBOLES
POR Ha,

578
546
398

AREA BASAL
(mt2/Ha) .

13.6
13.6
13.8

€t
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CAPITULO III

3.0 ENSAYOS SOBRE GERMINACION DE SEMILLAS
FORESTALES EN GUATEMALA.

En Guatemala a la fecha, es muy poca la
informacidén existente con relacidén a ensayos
de germinacién de semillas de especies fores
tales, a pesar de que se han efectuado un sin
ntmero de pruebas, estos resultados casi nun
ca se han publicado. -

Las pruebas de germinacién generalmen-
te se han basado en experiencias traidas de
paises, las cuales en algunos casos han dado
magnificos resultados y se siguen usando a la
fecha, pero algunos de éstos son muy onero -
sos o dificiles de manejar localmente. Sin
embargo también existe experiencia con mate-
riales y métodos muy originales, que se con-
sideran aplicados sélo localmente; tal es el
caso de la utilizacién de cal viva. Al ha-
blar por ejemplo de un ensayo de cal viva,no
nos hemos puesto a pensar que los Mayas lauti
lizaban para preparar el maiz y hacerlo co-"
mestible; se observa que el maiz tratado en
esta forma aumenta el doble de su tamafio nor
mal (el grano) hablanddndose la testa. La ob
servacién del mafz preparado en la forma des
crita dio la pauta para probar en esta inves
tigacién la escarificacién con cal. (18)

M0 0TS0 O ot curremms
"R DE CUaTegmy

: A
AMENTO D TESIS-REFEREINEM
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CAPITULO IV
4, MATERIALES Y METODOS:
4,1 Seleccidn y Obtencidén de Datos:
Consistid en la programacidén de todas-
las actividades para llevar a cabo en forma
sistemltica el experimente, esta parte de la
investigacién realizédndose la preparacidén vy

ordenacidén del trabajo de gabinete y de cam-

pe, previo al anélisis de germinacidén de 1la

semilla de Tectona randis en el semillero.
4.2 Trabajo en el Gabinete:

Se consideraron como puntos principa-
les, los siguientes aspectos:

4,2,.1 Revisién de literatura,
4,2,2 Seleccidén del disefio experimental.

4.2.3 Seleccidn del &rea para efectuar el es
tudio. -

4.2.4 Formularios para el control de la ger-
minacidn.

4,2,5 Tratamientos de las semillas,

4,2,6 Fotografias,

4.2.7 Implementacidén de materiales,

4,2.1 Revisidén de Literatura:

Se efectud la revisidn de literatura so
bre el tema de investigacidén consultando las
principales bibliotecas de Guatemala, habien
do sido la base para poder completar dicho eS

tudio.

4.2,2 Seleccidén del Disefio Experimental:



38

En el andlisis de varianza simple al
azar el cuadrade medio del error es una me-
dida de variacién entre parcelas que se tra-
tan en forma similar, resultando por lo tan
to uvna me 1a e variancias verificables por
medio del cédlculo relativamente sencillo.Si
se diera el caso de variacidén, considerable
entre parcelas, este cuadrado medio del e-
rror serd grande y menos probable la prueba
de F para un grupo determinado de tratamien
tos de orden significativo. En este caso SO
lamente las diferencias grandes entre trata
mientos serdn detectadas como reales y se di
r4d que el experimento no es sensitivo. (1Z,
22)

Para estos casos, se pueden reducirel
error (para dar una prueba mis sensible)uti
lizando el Disefio de Bloques al Azar en vez
de aleatorizacion teta ; en este 1sefio,las
similares (con iguales condiciones) se agru
pan en bloques o grupos. Generalmente este
ntmero de parcelas colocadas en cada bloque
es igual al nGmero de tratamientos dque se
desea comparar. Los bloques se consideran
como fuentes de variacidén aisladas en el a-
nidlisis. Puede existir el caso que existan
variaciones con dos o més parcelas por tra-
tamiento en cada bloque. (12, 22)

Para el andlisis propuesto de semilla
de Tectona grandis per tratdrse de distin-
tos tratamientos; este es el disefio que més
se adapta al presente estudio, y es el que
se utilizd. Se usaron 5 tratamientos y 4
repeticiones, plantedndose la siguiente hi-
pétesis nula (Ho): "No existird diferencia
entre los tratamientos uti 1za os . para
no er 1nterpretar en una mejor orma el and
lisis se utilizd la Prueba de Duncan y asi
3btener una base cientifica en los resulta-

0s.

4.,2.3 Seleccién del 4rea para efectuar eles
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tudio:

Se selecciond el vivero de INAFOR loca
lizado en el municipio de Amatitlén, por ser
una localidad con condiciones ecolbgicas muy
similares donde la especie se desarrolla ade
cuadamente. (ver cuadro Ne. 7) -

4.2.4 Formularios para el control de la Ger-
minaciodn:

Se utilizaron los formularios que se
usan en el Banco de Semillas de INAFOR,en los
cuales se anotd la fecha de iniciacién del a
ndlisis, la fecha de germinacién dias después
de la siembra, lecturas diarias, n(mero de se
millas germinadas por dfa, total de semillas
germinadas, tipo de prueba, nimero de repe-
ticién y niGmero de semillas por tratamiento.
Se consideré conveniente que las lecturas pa
ra el ensayo se efectuaran diariamente, ha-
biéndose llevado un control muy riguroso so-
bre la germinacién de la semilla.

4.2.5 Tratamientos de las Semillas:

Para el tratamiento de escarificacidn
que se le hizo al ensayc en el andlisis deger
minacién de las semillas de teca, se utiliza
ron los siguientes tratamientos: -
- Testigo.

- Remojamiento en agua.

- Agua con cal (Ca0)

- Acido sulfiarico (H2SO4) al 95% durante
15 minutos.

- Acido sulftrico (H2S04) al 95% durante
30 minutos®

Se selecionaron estos tratamientos por
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que la semilla de teca tiene la testa dura
y tarda el embridén a veces bastante tiempo
en poder salir y para acelerar la germina-
cidén se considerd impertante investigar cud
les o cudl tratamiente seria recomendable -
usar en posteriores andlisis de germinacidn,

4,2,5,1 Testigo:

Para poder obtener los resultadoscom
parables en individuecs scmetidos a diferen-
tes tratamientos en un anélisis de germina-
cidén, es necesario centar con un testigo,ya
que nos permite sacar conclusiones entre el
mismo y los expuestos a tratamientos. Para
indentificar el testigo en el presente ané-
%iﬁis de germinacidén, se le asignd la letra

A",

4,2.5.2 Remojamiento en Agua:

Se escogibé este tratamiento por ha-
ber observado en El Salvador, que éste esuro
de los mejores resultados que les ha dado ,
siendo de fé4cil maneje. Consiste en intro-
ducir la semilla que se utilizard en un cos
tal de manta, en agua durante toda la noche
y en el dia se pone la semilla a secar al
sol, esto se realiza durante 15 dias segui-
dos; al dia siguiente se procede a la siem-
bra en el semillero. En nuestro caso se
utilizaron 100 semillas por tratamiento, ha
biéndose planificado efectuar 4 repeticio =
nes,

El tratamiento de esta escarifica-
cidén se inicid el 20 de enero del presente
afio. Para identificarlo en el andlisis de
germinacién se le asigné la letra "B",

4.2.,5.3 Agua con Cal (Ca0):

Este tratamiento ha dado buenos re-
sultados en andlisis de germinacién que se
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han efectuado con semillas de diferentes es-
pecies forestales en el Banco de Semillas de
INAFOR. Por lo que se considerd que podria
dar buenos resultados en la escarificacién de
semillas de teca. Se utilizd una libra decal
viva (Ca0) en cinco litros de agua por 12 ho
ras en una cubeta, habiéndose removido junto
con la semilla, solamente mientras se desha
cia., Para identificarlo en el anélisis de
germinacién se le asigné la letra 'C",

4.2.5.4 Acido Sulfarico (HpS04 al 95%) duran
te 15 minutos: -

Este tratamiento se selecciondé  por
ser muy utilizado en especies forestales de
semillas con testa dura en muchos paises.(4)
Se utilizd &cido sulftrico al 957% por un es-
pacio de 15 minutos, introduciéndose 100 se-
millas por bicker y luego el &cido hasta que
rebalsara la Gltima semilla, a continuacidénse
procedidé a removerlas despacio con una pipe-
ta hasta complementar les 15 minutos. Termi-
nado el escarificado se sacé despacio el 4ci
do y luego en una l4mina cen agujeros peque-
fios se echd cal con el fin de que al deposi
tar la semilla se revolviera absorviendo el
4cido que aln contenia la semilla, esto serea
1izé con una pipeta. Por Gltimo se lavé 1la
semilla con agua hasta cemprobarse que ya no
contenfia ningGn residuo del 4cido, introdu-
ciéndose en una belsa plastica, poniéndosele
una etiqueta para peoderla identificar poste-
riormente. Este escarificado se llevdé a ca-
bo en el laboratorio de Semillas de la Facul
tad de Agronomia, Para identificarlo en el
andlisis de germinacién se le asigné la le-
tra |ID|I

4.2.5.5 Acido Sulfarido (H2S04 al 95%) duran
te 30 minutos:

Se procedibé de la misma forma que el
anterior, con la diferencia de que el tiempo
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fue de 30 minutos. Se observd que la semi-
1la se redujo en un 30 a 40% aproximadamen-
te de su tamafio normal. Para indentificar-
lo en el andlisis de germinacidén se le asig
né la letra "E".

4,2.6 Fotografias:

Se considerd conveniente planificar
una serie de fotografias de las plantas ger
minadas, tanto en el semillero, como plan-
tas que se trasplantaran a bolsa pléstica,
Asi mismo se programé fctografiar plantasob
servdndose la raiz, hojas y las semillas ger
minadas y semillas que se utilizaron en el
andlisis. Se consideré también incluir la
fotografia de un ejemplar de Tectona randis
en completo desarrcllo y madur z.

4.,2.7 Implementacién de Materiales:
4.2.7.1 Semilla:

La semilla que se utilizd para el a
ndlisis de germinacién de teca, fue gentil-
mente proporcionada por el Banco de Semillas
de la Forestal de la repfblica de El Salva-
dor, teniendo un didmetrc de 0.7 cm, a 1.6
cm,, conteniendo 1600 semillas por Kg. por
Kg. No se utilizd semilla recolectada en
Guatemala, debido a que no se habia recolec
tado en la fecha que se inicié el ensayo ¥y
no habia en existencia en el Banco de semi
llas de INAFOR. -

Se efectué un sorteo, de los 5 tra-
tamientos con las 4 repeticiones, para po-
der observar en una mejor forma las diferen
cias y la significancia de los resultados a
obtener, el disefic de campo quedd distribui
do de la siguiente forma: -
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C D B A

BLOQUE No. 3 BLOQUE No. 4

BLOQUE No. 1 BLOQUE No. 2

Para el efecto se disefiaron 4 bloques
al azar utilizando semilla de Tectona gran-
dis bajo 5 diferentes tratamientos e escaril
Ticacién, para poder probar el indice o por-
centaje de germinacién en una localidad espe
cifica. Los tratamientos para identificar-
los, se les asignaron las siguientes letras:

A - Testigo (sin tratamiento alguno)
B - Remojamiento en agua.

C - Agua con cal.

D - Acido sulft@rico por 15 minutos.
E - Acido sulfGrico por 30 minutos.

Por cada parcela se utilizaron 100 -
semillas seleccionadas de la especie a inves
tigarse, aplicéndole el tratamiento respecti
vo. -
4,2,7.2 Material Utilizado:

Semilla

Agua
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4.3

Cal viva

Acido sulfarico al 95 por ciento
Bickers

Pipetas

Cubetas

Bolsas plésticas
Arena blanca
Arena blanca
Cernidor

Metro

Azadones
Rastrillos
Regaderas
Mangueras

Formularios para control de germina
cidn -

Fotografias
Mapa ecoldgico
Trabajo de Campo:

En el trabajo de campo se procedid-

de la siguiente manera:

4.3.1

Preparacién del Semillero:

El semillero se hizo en un almécigo,

al cual se le echd arena blanca cernida, cor
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un espesor de 10 cm, al nivel del suelo. (Se
aprecia el almicigo en la fotografia No. 1).
El suelo fue picado antes de echar la arena,
con el fin de que éste propcrcionara una me-
jor infiltracién y drenaje del agua,como tam
bién una buena aireacién. Posteriormente se
procedié a marcar, dejando una distancia de
5 cm., entre plantas y 10 cm. entre surco. Es
te espaciamiento se hizo de esta forma debi-
do a que las plantas tienen un répido creci-
miento y por lo general la mayoria de semi-
llas son poliembriénicas., Se utilizaron dos
almdcigos para poder efectuar el ensayo del
andlisis de germinacidén, teniendo cada uno 5
mt. de largo por 1 de ancho, dejando cada par
cela de un mt., de anche por 0.5 mt., de largo.

4,3,2 Siembra:

Se sembré la semilla a una profundi
dad del doble de su didmetro, luego se tapd
y se inicid el primer riego; a pesar del es-
pesor de la arena, ésta se mantenia himeda -
regédndola dos veces al dia; un riego por la
mafiana y otro por la tarde.

La siembra se realizd el dia 14 de
febrero de 1977 por la mafiana.

4.3.3 Germinacién:

La germinacién se inicid el dia9 de
marze, en el bloque 3, con 2 semillas germi-
nadas pertenecientes al testigo. Posterior-
mente el dia 12 de marzc, empezaron a germi-
nar las semillas de los demds tratamientos en
los diferentes bloques. EL 11 de abril se
procedid a efectuar el primer trasplante a
bolsa, ya que las plantas tenian mis de 3 cm,
de altura y en algunos de los bloques se en-
contraban muy tupidas.

El dia 14 de mayo se realizé el dl-
timo conteo de germinacidén, por considerar-
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se prudente el tiempo dejado a partir de la

fecha en que germindé la primera semilla (63
dias).
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CUADRO No. 7

DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION MAS CERCANA A LA LOCALIDAD DONDE SE EFECTUO EL
ENSAYO DE GERMINACION

ESTACION 6.2.3 NOMBRE '"JARDIN MIL FLORES" DEPARTAMENTO GUATEMALA

LATITUD 14° 27°¢ LONGITUD 90° 38! ALTITUD 1189 mts.

ANO: 1977 °C YA Horas m.m. m,m,
TEMPERATURAS ABSOLUTAS PRESION ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA INSOLACION PRECIPITACION Eva

ME S Mix. in, Media Mix. Min. Mé&x. Min, Media MAax, Min., Media Total Medi Difas Som-

Horas Tota Dias lmm. bra

Enero 249 .7 8.1 0.0 6.6

Febrero 25 1 15 0 28 0 11 5 100 165 8 5 4

Marzo 29 2 12 6 22 2 32 0 201 6 0.0 6 4

Abril 29.4 14,2 22.7 31 © 100 188.8 23 0 5 8

Ma o

Junio

Julio

A osto

Se tiem.

Oc tubre

Noviem,

Diciem.

Anual

WNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATE ’
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CAPITULO V
5.0 RESULTADOS:

5.1 Datos Obtenidos en el Disefio de Bloques
al Azar:

Los resultados de germinacidn en las ot
servaciones fueron los siguientes, en parce~
las y medias de los bloques respectivamente,
en un periodo de 63 dfas a partir de la pri-
mer semilla germinada. (ver cuadro No. 8).

CUADRO No. 8
TRATAMIENTOS

BLOQUE HAII "BH "C" HDH "EH TOTAL POR
BLOQUES.

1 45 32 53 35 31 196
2 43 26 49 40 21 179
3 46 23 49 30 25 173
4 29 30 63 31 21 174
Totales
por tra

tamiento 163 111 214 136 98 722
Medias

de tra-

tamiento 40.75 27.75 53.,5 34 24,5

Los resultados del andlisis de Varian-
za de los datos del cuadro anterior, son los
siguientes:

D7 St (ol
B:Birorip

AMENTO D¢ ; LSIS'J:MM
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CUADRO No. 9

FUENTE DE M. F
UAmAcIon &°1- S.C. C.M. Fe

Bloques 3 68.2 22.7 0.63 Nsi
Tratamien

tos = 4 2132.3 533,07 14.9 44
Error 12 429.3 35.8

TOTAL 19  2629.5

5.1.1 Calculos que se siguieron para la
obtencién de los datos del cuadrogg
terior:

5.1.1.1 Término de Correccidn:

Fe - (20 ) = (7222) = 521284 =

ot 20 20
n
26,064.5
5.1.1.2 Suma de Cuadrados Totales:
SCT = Zg_xz - Fc - (452 4 43%4. ..

n
{ 212) - 26064.5
SCT = 28694 - 26064.5 = 2629.5

1) NS = No Significativo

#4 = Altamente significativo al nivel de
0.01 de~958Q§bililidad.
es¥ee ©° h

LY B
. N



5.1.1.3

5.1.1.4

5.1.1.5

5.1.1.6

5.1.1.7
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Suma de Cuadrados de Tratamientos:

SCTrat. ;—(Totales Trat. )- Fc=
o. arc. rat,

SCTrat. - 32 12 12 1362
2
982 _ 26064.5

SCTrat. = 112786 - 26064.5 = 2132.3

4

Suma de Cuadrados entre Bloques:

SCB é& Totales de bloquesz) - Fc
No. Parc. por bloque
1062 J 179% 4 1732 4 174% -
4

SCB

26064 .5
SCB - 68.2
Suma del Cuadrado del Error:

SCE - SCT - SCTrat. - SCB = 2629.5 -

2132 - 68.2 = 429.3

La F de los tratamientos se obtiene
asi:

F Trat. = SCtrat. = 2132.3 = 4.97

SCE 429.3
F en la tabla: (Ft)

Con 4 y 12 grados de libertad a 0.05
de probabllldad = 3.26

La Fc es mayor que la Ft
4,97 >3.26
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La diferencia entre tratamientos es
significativa al 0.05 por ciento de
probabilidad,

5.1.1.8 Cuadrado Medio:
CMB = SCB = 68.2 = 22.7

g1 3
CMTrat. = SCTrat, = 2132.3 = 533.07
2.1
CME = SCE & 429.3 = 35.8
g.l. 12
5.2 Prueba de Duncan:

La prueba de Duncan se efectud con
el fin de analizar los resultados obtenidos-
cientificamente del anilisis de varianza.

5.2,1 ETM = CME 35.8 = 2.99
r 4

5.2.2 Medias de los Tratamientos:

53.5
40.75
34.0
27.75
24,5

omparaciones entre tratamientos a
.05 por ciento de probabilidad:

12,75 > 9.21 4
219.5 = 9.66 4
=25.75 = 9.96 {
=29.0 =>10.05 4
6.75 < 9.21 NS
13.0 >9.66 {
16.25 >10.05 4

5.2.3

FRO0000 00O HEgO>O

Mo w gD
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D-B= 6.25 < 9.21 NS
D-EZ= 9.5 «£ 9.66 NS
B-E®= 3.25 &£ 9.21 NS

5.2.4 Comparacién de medias de los trata-
mientos observado a los sesentay tres
dias después de la primer semilla ger
minada de Tectona crandis mediante la
prueba de uncan,

CUADRO No. 10

NIVEL DE 0.05% DE
TRATAMIENTO PROBABILIDAD

ua c
Testi o 40.75
H2S04 15 min.Exp
Pemoc*am’ento 1
dias 27.75
2504 30 min.Exp 24,5

5.3 Posible distribucidn Ecolégica de Tec
tona Grandis en Guatemala: -

Para poder localizar la posible dis-
tribucién ecolégica de teca en Guatemala, nos
basamos en el iltimo estudio de Zona de Vida
efectuado por el D . J. R, Holdrige en el afio
& 1975. E1 autor se basé en los siguientes pa
rAmetros: biotemperatura, precipitacién y hu-
medad. Basados en estos pardmetros hemos lo-
calizado su distribucién en la siguiente for-
ma: (ver apéndice).

5.3.1 Bosque seco subtropical.
5.3.2 Bosque htmedo subtropical (templado).

5.3.3 Bosque hGmedo subtropical (c&lido.
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5.3.4 Bosque muy hGmedo subtropical (c4ali
do)

5.3.1 Bosque seco Subtropical:

Se representa en el mapa con el sim
bolo bs-S.

5.3.1.1 Localizacién y Extensidn:

Abarca una faja angosta de unos 3 a
5 kms. en el litoral del Pacifico, quevades

de la frontera con México hasta el Salvador.

Otra 4rea se localiza en el Valle del Mota-
gua; bajag hacia el sur abarcando parte de
Chiquimula hasta Quezaltepeque. También a-
barca parte de Jutiapa hasta San Cristébal
Frontera con el Salvador. Luego tenemos pe
quefias 4reas en el Valle de Salami,Baja Ve-
rapaz y de Rabinal a Cubulco en el mismo de
partamento. Asi mismo pertenece a esta zo-
na de vida algunos valles del nor-oeste de
Huehuetenango. La superficie total de esta
zona de vida es de 4,011 km? aproximadamen-
te, lo que re“rPSDQfa 21 2.68 por ciento de
la’ superf1c1e del pais. (5)

5.3.1.2 Condiciones Climéticas:

Esta zona se caracteriza por tener
dias claros y soleados durante los meses que
no llueve y parcialmente nublados de enero
a abril, la época de lluvias corresponde es
cialmente en los meses de junio a octubre’
La precipitacidén varia de 500 wmm.hasta 855
mm, como promedic total anual. La biotempe
ratura media anual para esta zona oscila,en
tre 19°C y 24°C. La relacidén de evapotrans
piracidn potencial =25 de alrededor de 1.5,
El relieve es plano hasta accidentado,en 1la
parte baja de la sierra de las minas.La ele
vacién varia de 400 hasta 1200 m.s.n.m (5)"
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5.3.2 Bosque hGmedo subtropical (calido):

Se representa en el mapa con el sim-
bolo bh-S (c).

5.3.2.1 Localizacidén y Extensiodn:

Esta zona de vida es un segmento del
htmedo subtropical, que corresponde a la zo-
na baja, donde la biotemperatura oscila en-
tre los 30°C. Comprende una faja de 2 a 10
Km. de ancho que va desde el Salvador a Méxi
cc en la costa sur; también entra la  parte
norte del Petén que limita de este a oeste.
La superficie total de esta zona de vida es
de 25,417 kmz, lo que representa el 23,34 por
ciento, ccupande el segundo lugar en exten-
sién de la superficie total del pais. (5)

5.3.2.2 Condiciones Climéticas:

Varia un poco entre la costa sur yla
zona norte, tanto en precipitacidén como en-
biotemperatura, La costa sur tiene una pre-
cipitacién de 1200 a 2000 mm. y la zona nor-
te del Petén va de 1160 mm. hasta 1700 mm,co
mo promedio total anual., Las biotemperatu-
ras son de 27°C para la costa sur y 22°C pa-
ra la zona norte., La evapctranspiracién po-
tencial puede estimarse en un promedio de095.
Su topografia es bastante svave. La eleva-
cién en la costa sur varia desde el nivel del
mar hasta 80 m.s.n.m y en la parte norte del
Petén de 50 a 275 m.s.n.m. (5)

5.3.3 Bosque h@medo subtropical (Templado):

Se representa en el mapa con el sim-
belo bh-S (t).

5.3.3.1 Localizacién y Extensidn:

Esta zona es muy extensiva en Guate-
mala; el perfiodo en que las lluvias son més
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frecuentes corresponde a los meses de mayo
a noviembre variando en intensidad segin la
orogréfica que ocupan las &reas de la zona.
La precipitacién oscila de 1100 a 1349 mm.
como promedio total anual. La biotemperatu
ra media anual para esta zona varia entre -
20°C a 26°C. La relacidn de evapotranspira
cién potencial es de alrededor de 1.0.La to
pografia en esta zona va de relieve ondula-
do a accidentado y escarpado. La elevacién
varia de 650 hasta 1700 m.s.n.m. (5)

5.3.4 Bosque muy htGmedo subtropical (céli
do):

Esta formacién es la més extensa de
Guatemala, ocupando el primer lugar en ex -
tensién y usos. Abarca la costa sur con una
franja de 40 a 50 km. de ancho, que va desde
México hasta la frontera con el Salvador;en
el norte del pais abarca el departamento de
Izabal, norte de Alta Verapaz, Quiché, una
parte del departamento de Huehuetenango y la
parte sur del Petén. La superficjie total de
esta zona de vida es de 46,509 kmZ, lo que
representa el 42.71 por ciento de la super-
ficie del pais. (5)

5.3.4.1 Condiciones Climéticas:

Las condiciones climéticas de esta
formacién son variables por la influenciade
los vientos; el régimen de lluvias es de ma
yor duracién y varia desde 2136 mm. hasta -
4327 mm. en la costa sur, promediando 3234
mm. de precipitacién total anual. En la zo
na sur del Petén, por pose=r menos datos se
reportan precipitadamente de 1567 a 2066 mm
anuales. La biotemperatura de 21°C a 25°C
para la costa sur. La evapotranspiracién -
potencial puede estimarse en promedio 0.45.
La elevacién varia desde 80 hasta 1600 m.s.
n.m, Se representa en el mapa por el simbo
lo bmh-S (c). -
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5.4 Ocurrencia de Semillas Poliembrionicas:

Se observaron en los diferentes bloques
y tratamientos del andlisis de germinacidén de
semillas de Tectona crandis, que en varias de
las semillas e ensayo ocurrid germinacién de
dos o méspléntulas por semilla; ocurriendo en
esta forma un total de 97 semillas, las cua -
les se distribuyeron de la siguiente forma:

CUADRO No. 11

RESULTADOS DE LAS SEMILLAS POLIEMBRIONICAS:

No. DE SEMILLAS PLANTAS GERMINADAS POR
SEMILLA
67 2
29 3
1 4
TOTAL 97 225

5.5 Arena Blanca:

Se considera que la preparacién de 1la
proporcién de materiales utilizados como sus
trato en germinacién de la especie, repor-
to buenos resultados por cuanto conservd con
diciones adecuadas para la germinacidn.
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CAPITULO VI

6.0 DISCUSION:

Como en toda investigacidn cientifica,
los resultados obtenidos juegan un papel im-
portante para establecer los razonamientos po
sitivos y negativos de la investigacidn efec
tuada. .

En el presente ensayo se considera con
veniente hacer las siguientes cons deracio-
nes:

La época en que se inicid la siewmbra de
la semilla de Tectona randis fue el 14 de
febrero de 19 , mes en e que la temperatu-
ra media oscild entre los 19.7°C, sin embar-
go en los meses de marzo y abril subid a 22,.2°C.y
22 7°C.xrespectivamente; temperaturas que se con-
sideran normales para la germinacién de di-
cha semilla, Estc no quiere decir que no se
siembre en otra época, ya que la semilla lo
que necesita es suficiente riego para poder
germinar, tomando en cuenta desde luego que
las temperaturas no sean demasiado bajas pa-
ra que no influyan en la germinaciédn.

La prueba de Duncan en el disefio expe-
rimental utilizado, determind que existe di-
ferencia significativa entre los tratamien-
tos a un nivel de probabilidad de 0,05%.

Analizando detenidamente los resulta-
dos obtenidos en cada tratamiento con rela-
cidbn a los demés se tiene:

A ua con Cal C

Este tratamiento de acuerdo a los re-
sultados obtenidos, se puede concluir que fue
el que mejores resultados dio, siendo el méis
alto entre las medias y fue significativo al
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0.05% de probabilidad. No existiendo signi
ficancia entre este tratamiento y los otros
utilizados. (ver cuadro No. 10)

Testi -

El testigo demostrd ser no significati-
vo con respecto al tratamiento de Acido Sul-
farico or 15 minutcs de exposicidn; sin em
bargo con relacidén a los tratamientos de Re
mojamiento en Agua y Acido Sulftrico por 30
minutos si demostrd tener significancia, co
mo se observa en el cuadro No. 10. -

Este tratamiento (Acido Sulfrico por 15
minutos de exposicidn), demostr6 ser no sig
nificativo con respecto al tratamiento de Re
mojamiento en Agua, como se observa en el-
cuadro No. 10.

Acido Sulfdrico (H2S04 al 95%) por 30 minu-
tos de Exposicidn:

Este tratamiento fue el que se alejb mis
en cuanto a resultados obtenidos en la prue
ba de Duncan, sin embargo no hubo signifi-
cancia con el tratamiento de Remojamiento en
Agua, observédndose en el cuadro No. 10 que
fueron los dos que mds se alejaron de los o
tros tratamientos y el testigo. -

En el caso del Acido Sulfirico,serfacon
veniente efectuar otros anilisis con concen
traciones al 50, 40 y 75 por ciento para com
parar datos y asi sugerir posteriormente cual
sea el indicado.

No se presentaron plagas ni enfermeda-
des en el semillero, a pesar de no haberse
tvtilizado fertilizantes y fungicidas,

La germinacidén de las semillas de Tec-
tona randis en el ensayo nos demostro que
la baja germinacién de la semilla es eminen
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te y que los resultados obtenidos estén acor
des a otras experiencias efectuadas en otros
paises, como se indicd anteriormente.

La facilidad del manejo en la manipula
cidén del tratamiento de aguva con cal y losrte
sultados obtenidos por éste, nos indicanque
servird en el futuro como un tratamiento con
grandes posibilidades de uso, en investiga-
ciones de andlisis de germinacidn de semillas
forestales,
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CAPITULO No. VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

De el anilisis de los datos obtenidos
se desprende que el tratamiento que me
jor resultado dio fue el de Cal con A-
ua, aventajando ademds por su ma
nejo a los otros tratamientos. -

Los resultados que mis se acercaron a
la aplicacidn de Cal con agua  fueron
los resultados del testigo.

Los tratamientos de Remojamiento en A-
gua y el Acido SulfGrico con 30 minu-
tos de exposicidén fuercn los més pobres
en germinacidn,

No se puede hacer comparacidén de resul
tados con ensayos anteriores, puesto
que no se ha hecho investigacidn sobre
la especie en Guatemala,

Las plantitas germinadas no sufrieron
ningln ataque fungosc ¢ de insectos du
rante el periodo de la investigacidén.”

Los tratamientos con H2S04 al 957 por
espacio de 15 y 30 minutos afecté al
embridén posiblemente por utilizar tan
alta concentraciédn.

El tratamiento por Remojamiento con A-
gua se observd en su germinacién un ba
jo rendimiento, habiéndose podrido com
pletamente la semilla no germinada, ~—

A pesar de no haber utilizado ningtn ti
po de fertilizante, ni insecticida,la§
plantitas tuvieron un crecimiento ripi
do, encontréndose su estado fitosanita
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

rio normal.

El distanciamiento que se dej6 entre
plantas y surcos, indudablemente per-
mitié eliminar cualquier ataque posi-
ble de hongos, principalmente del Dam
ping off.

Hubo significancia a nivel de 0.05 %

de probabilidad en la prueba de Dun-
can entre los tratamientos,considerén
dose como el mejor al tratamiento de
Agua con Cal.

La revisidén de literatura enfatiza que
normalmente la germinacidn de la espe
cie es de un 20 a 70 por ciento,en el
ensayo con el tratamiento de Cal con
Agua dio una media de 53.57 de germi-
nacién, que se considera excelente, y
por lo tanto existe posibilidad de re
producir la especie en condiciones de
vivero, para una localidad parecida a
Amatitlén,

La especie ensayada Tectona  Grandis
(teca) reportd en la investigacidn in
tegral de la misma, un amplio rango de
posibilidad de adaptacidén en las zo-
nas excentas de heladas de la Repiibli
ca.

Existe evidencia clara en nuestro me-
dio del buen desarrollo y crecimiento
de teca (Tectona grandis), de acuerdo
a observaciones in sutu en las locali
dades de la finca Camelia, Tiquisate]
finca la Selva, Cocales e inmediacio-
nes del Parcelamiento La Miquina y ca
mino a Puerto Barrios. -

En la mejor plantacidén localizada en
la finca Camelia, Tiquizate, la espe-
cie investigada (Teca), reporta wn cre
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16)

17)
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cimiento anual promedio de 2.33 cm, de
difmetro, y un crecimiento en alturade
1 mt. anual; situacidn que la coloca-
dentro de el grupo de especies de made
ra fina latifoliadas de crecimiento pre
cos en relacidn a especies autdctonas.

De acuerdo a la revisidén de materiales
y métodos para implementar el experi-
mento, se detecté que en todos los en-
sayos sobre semillas forestales que se
llevan a cabo en Guatemala, no se uti-
liza ningln tipo de disefio experimen -
tal para el anélisis de resultados.

Para poder contar con datos claros vy
precisos sobre la calidad de las semi-
llas forestales y su factibilidad de
conservacidn y adaptacidén, son muy Qti
les los criterios de tipo estadistico
que sclamente se podrén obtenesr utili-
zandc disefios experimentales en  cada
uno de los ensayos que se efectuen,

Se puede afirmar que el campo de la in
vestigacidén forestal en nuestro medio
donde se utilicen los métodos estadis-
ticos y el disefio experimental se en-
cuentra en una fase inicial,

De acuerdo a las conclusiones anterio-

res es factible recomendar lo siguiente:

a)

b)

c)

Ensayar el experimento en otra época y
con mayor duracidén a fin de que abar-
que trasplante de la especie en Stump.

Probar tratamientos con Hy SO, menos con
centrado y diferentes tiempos.

Utilizar el tratamiento de Agua con Cal
en las proporciones utilizadas en 1la
presente investigacidén, y en otras que
consideren conveniente, no sélo en te-
ca, sino también en todas las especies
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d)

£)

g)

h)

forestales de testa dura.

Sugerimos que la siembra en el semi-
llero de teca (Tectona grandis),se rea
lice en los meses de octubre a noviem
bre y se siembre en el campo defini-
vo en los meses de mayo a junio.

Se debe descartar el uso de H2S04 al
95% durante 15 y 30 minutos de exposi
cidn, ya que los resultados obtenidos
no fueron los esperados.

Es importante insistir en utilizar en
escarificacibén de semillas de t e c a
(Tectona grandis), el tratamiento de
Remojamiento en Agua, pero con un me
nor tiempo. -

Se recomienda utilizar la especie Tec
tona grandis (teca) en proyectos de re
forestacidn por sus caracteristicas fi
siolbégicas (crecimiento, desarrollo)
ademids de su gran posibilidad de co-
mercio en el mercado internacional vy
nacional.

Sugerimos que se efectlien ensayos en
semilleros de Teca (Tectona grandis),
con el fin de determinar qué plagas o
enfermedades afectan a la especie, no
necesita de fertilizantes para su cre
cimiento en el semillero y las distan
cias de siembra de la semilla podrédn
ser de 5 cms, entre plantas y 10 cm.
entre surcos, pues reduce el ataque
principalmente de hongos.

Es necesario comensar a utilizar méto
dos estadisticos y disefios experimen-
tales no s6lo en semillas, sino tam-
bién en otras actividades silvicolas
a nivel de investigacidén y experimen-
tacion.
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FOTO NO. 1

Se observa uno de los almécigos donde se efectud la siembra de la
gemilla del anélisis de germinacidén de Tectona grandis.



FOTO No. 2
Varias plantas de Tectona grandis extraidas para compara el cre-
cimiento del sistema radicular con respecto a su follaje. Se ob
servan semillas que dieron origen a las plantitas y semillas sin

germinar utilizadas en el ensayo.
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FOTO No. 3
Plantas de Tectona grandis en el vivero las cuales fueron sembra

das por el autor.
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FOTO KNo. 4
Una planta de Tectona grandis gque germiné y se encuenira crecien
do vigorosamente a pleno sol.
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FOTO No. 6
En las fotos No. 5 y 6 se observan dos aspectos de una planta de
Tectona grandis trasplantadas a bolsa pldstica y crece vigorosa,



FOTO No, 7
Ejemplar de Tectona grandis en completo desarrollo y madures.,



ZONAS DE POSIBLE ADAPTACION ECOLOGICA
DE Tectona grandis EN GUATEMALA .

Bosque Seoo Sub-Troplsai
Basque Himede Sed -Tropi celrempiade)
Bosque Muy Humedo Sud-troploo!

(colido)

Bosque Humedo Sub-tropiool
{oalido)
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