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PRESENTACION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
CATIE, en colaboracién con las instituciones forestales de América
Central, desarrolla, desde 1980, investigacién silvicultural con
especies de crecimiento rdpido y propésito multiple, con el objetivo
de conocer el comportamiento y posibilidades de las mismas en la
Regién, para incorporarlas en los sistemas de finca de los pequeiios
y medianos agricultores. El Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Miultiple (MADELENA) estd promoviendo esta incorporacién como
una de las estrategias para mejorar la economia de los sistemas de
finca de los pequefios y medianos agricultores de la Regién. El
propésito del Proyecto es aumentar los ingresos y mejorar el
bienestar de las familias rurales, asi como contribuir a la
disminucién el deterioro ambiental en América Central y Panam4,
mediante un incremento significativo del cultivo de drboles de
prop6sito muiiltiple, para la utilizacién en la propia finca y para la
venta de productos forestales en los mercados locales.

El incremento del cultivo de estas especies dependerd del
conocimiento que se tenga, a todo nivel, de la importancia de las
mismas, de sus formas de cultivo, de los métodos de manejo
silvicultural de las plantaciones y de las combinaciones
agroforestales establecidas con ellas. Consciente de la necesidad de
este conocimiento, el Proyecto MADELENA inici6 la preparacién de
"Guias Silviculturales” para el cultivo de las especies seleccionadas.
Este documento presenta las experiencias y conocimientos que
hasta la fecha se tienen en América Central sobre el cultivo de la
teca (Tectona grandis Lf.). Una especie de drbol de uso multiple de
gran importancia en la regién.

El CATIE cumple asi con el compromiso institucional de
poner al servicio de los paises miembros los conocimientos
generados por la investigacién, contribuyendo de esta manera al
desarrollo agropecuario acelerado y sostenido de la Regién y al
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de
menores recursos. El Proyecto MADELENA pone a disposicién de
los agricultores, técnicos en extensién, técnicos forestales,
autoridades del sector y reforestadores, la presente guia para la
produccién y uso de Tectona grandis L.f. en América Central.

Rodolfo Salazar
Lider Proyecto
MADELENA
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INTRODUCCION

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica, junto con las instituciones
nacionales encargadas de admigistrar los recursos forestales de los
paises de América Central , desde 1980 ha desarrollado
investigacién sobre la silvicultura, manejo y produccién de especies
de 4rboles de crecimiento rdpido y uso multiple (AUM).

Desde 1986, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso
Miiltiple, m4s conocido como MADELENA, se han incrementado las
actividades de manejo de las especies de AUM, para entregar a los
técnicos nacionales, servicios de extensién forestal y agricola,
estudiantes, docentes de universidades y escuelas técnicas, asi como
a los agricultores, guias técnicas para estimular el cultivo y manejo
de estas especies.

El objetivo de estas gufas es dar a conocer a los interesados en
América Central, en particular y al resto de la regién tropical, a
través de las instituciones nacionales y los servicios de extensién, en
forma sencilla, clara y aplicable, la tecnologia generada en torno al
cultivo de cada una de las especies seleccionadas, para incorporar
los drboles de uso miiltiple a los sistemas de produccién de las fincas
de pequeiios y medianos agricultores, asi como de las comunidades
rurales, de tal manera que contribuyan a elevar el nivel de vida de
estos pobladores y a detener el deterioro ambiental de la Regién.
Las gufas silviculturales permitirdn, al extensionista, conducir el
proceso de establecimiento de las especies en las fincas; al técnico
forestal, identificar los sitios promisorios y los factores limitantes
para el establecimiento de la especie y a los planificadores, orientar
sus decisiones sobre planes y proyectos de desarrollo forestal,
mediante la estimacién de los rendimientos potenciales de las
especies.

Este documento resume los conocimientos que, hasta la fecha,
se tienen en América Central sobre el cultivo de la especie Tectona
grandis L.f. Es el producto de la investigacién realizada desde 1980
por el CATIE y las instituciones forestales nacionales de la regién
centroamericana, durante el desarrollo de los proyectos Lefia y
Fuentes Alternas de Energfa (LENA) y Cultivos de Arboles de Uso
Muiltiple MADELENA).

*

Para los efectos de este informe, América Central corresponde a los
territorios de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panamé4, pafses miembros del CATIE en la regién centroamericana.



Tectona grandis L.f. es una de las especies que se cultiva en
las zonas bajas y himedas de la Regién para la produccién de lefia,
postes y madera para construccién rural. Las razones para este uso
generalizado son: el crecimiento relativamente rdpido, utilidad en la
formacién de cortinas rompevientos, cercas vivas y finalmente, por
la calidad de la madera.



1. BOTANICA Y ECOLOGIA



Nombres comunes

El nombre comin m4ds conocido, en la mayoria de los paises
donde se ha introducido esta especie, es teca. En la India, se le
conoce como sagun, sagon, saguan, skhu, toak, shilp tru, Indian oak
(Benthall, 1933).

Descripcién botdnica y distribucion de la especie

Tectona grandis L.f., es una especie latifoliada de la familia
Verbenaceae.

En su lugar de origen el drbol grande, deciduo, puede
alcanzar m4s de 50 m de altura y 2 m de didmetro (Benthall, 1933).
En Ameérica Central, alcanza alturas superiores a los 30 m.

Es un 4rbol de fuste recto, con corteza dspera y delgada (12
mm), fisurada, de color café claro que se desprende en placas
grandes y delgadas; sin olor o sabor caracteristico.

Los drboles generalmente presentan dominancia apical, que
se pierde con la madurez o cuando florece a temprana edad, dando
una copa mds amplia con ramas numerosas (Benthall, 1933;
Streets, 1962).

Las hojas son opuestas, grandes, de 11 a 85 cm de largo y de 6
a 50 cm de ancho, con peciolos gruesos, limbos membrandceos o
subcoridceos, nervios prominentes en ambas caras (Lépez, 1977;
Aristeguieta, 1973). Inflorescencia en paniculas erectas terminales
de 40 cm hasta 1,0 m de largo. Pedicelos de 1 a 4 mm de largo.
Brdcteas grandes folidceas. Bractéolas numerosas, lineal-
lanceoladas. Flores de cdliz campanulado, color amarillo verdoso,
estilo blanco amarillento, mds o menos pubescente con pelos
ramificados, estigma blanco amarillento bifido. Ovario ovado o
coénico, densamente pubescente, con cuatro celdas (Benthall, 1933;
Lépez, 1977; FAO, 1975).

El fruto es subgloboso, mds o menos tetrdgono, aplanado;
exocarpo delgado, algo carnoso cuando fresco y tomentoso;
endocarpo grueso, 6seo, corrugado con cuatro celdas que encierran
generalmente una o dos semillas de 5 mm de largo (Lépez, 1977;
Aristeguieta, 1973; Little y Dixon, 1969) (Figura 1).

En la regién de origen, la produccién de semillas fértiles se
presenta entre los 15 y los 20 afios; sin embargo, en algunos casos se
da una floracién temprana entre los cinco y ocho afios (FAO, 1975;



Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Tectona grandis L.f.
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1985). La floracién se da en los meses de junio a setiembre y la
produccién de frutos al inicio del verano, de febrero a abril. La teca
normalmente presenta entre 800 y 1780 frutos por kilogramo (FAO,
1975; Magini y Tulstrup, 1968). La semilla de algunas procedencias
presenta una latencia pronunciada, en estos casos el
almacenamiento durante un afio, mejora con frecuencia el
porcentaje de germinacién. Es conveniente secar la semilla y
almacenarla en sacos que cuelguen en lugares ventilados, si a la
semilla se le da un buen manejo el porcentaje de germinacién puede
mantenerse entre 25 y 50 % (Gupta y Pattanath, 1975).
Generalmente se requieren tratamientos de escarificacién para
mejorar el porcentaje de germinacién.

Segiin Saldarriaga (1979), la teca no presenta una raiz central
definida sino un sistema de tres a seis raices laterales, las cuales
pueden alcanzar hasta 12 ecm de didmetro, cerca del cuello de la
raiz, algunas veces las raices penetran verticalmente hasta un
metro de profundidad.

La madera

La albura es amarillenta blancuzca, el corazén es de color
verde oliva y al cortarse se torna café oscuro. La madera es
moderadamente dura, pesada y presenta anillos de crecimiento
(Little y Dixon, 1969).

Distribucién natural

La especie es originaria de la mayor parte de Birmania, la
Peninsula de la India, al oeste de Tailandia e Indonesia, entre la
latitud 25° a 12° N y la longitud 104° a 73° E. También se le ha
encontrado al sur del Ecuador, en Java y algunas pequerias islas del
Archipiélago Indonesio (Streets, 1962; Mahaphol, 1954). Aunque
para Beard (1943); Webb (1980) y el Grupo de Tecnologia Apropiada
(1984) la especie fue introducida en Java, donde se naturalizé. La
Figura 2 presenta la distribucién natural de la especie.

Se encuentra en bosques tipo monzénico, en bosque seco
tropical y en bosque himedo tropical. Usualmente estd asociada
con otras especies en el dosel superior como: Xylia dolabriformis, X.
kerrii, Largeostremia caluculata, L. balasoe, Bombax insigne,
Terminalia tomentosa. En el dosel inferior es comin encontrarla
con Gmelina arborea, Vitex peduncularis, Dalbergia sp; Croton
oblongifolius, entre otras (Mahaphol, 1954; Streets, 1962).
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a. India c. Tmlandm
b. Birmania d. Laos
Figura 2. Distribucién natural de Tectona grandis L.f.
Fuente: Keogh, 1987.

Distribucién artificial

La especie fue introducida en Trinidad en 1913 con semillas
procedentes de Tenasserim en Birmania (Beard, 1943). Esta
procedencia ha sido ampliamente distribuida, exportdndose semilla
de Trinidad a Belice, Antigua, Repiblica Dominicana, Jamaica,
Costa Rica, Cuba, Colombia, Venezuela, Haiti, Puerto Rico,
Ecuador, Guayana Francesa y México. También, se han establecido
plantaciones en Brasil, Perd, El Salvador y Honduras, entre otros
lugares (Keogh, 1980c).

Requerimientos ambientales

En su drea de distribucign natural la especie crece en sitios
con temperaturas entre 13°C y 35°C, con una media de 24°C
(Mahaphol, 1954). Sin embargo, varios autores sugieren para un
6ptimo desarrollo, una temperatura media de 25°C (Flinta, 1960);
asimismo, Rodriguez (1963), indica que el dmbito puede ser entre
40°Cy 12,5°C.



La experiencia en América Central, recomienda sin embargo,
considerar dos limites térmicos observados en Honduras (Salazar,
1973). El primero entre 25°C y 28°C clasificado como bueno y el
segundo entre 20°C y 25°C clasificado como malo, porque fuera de
esas condiciones la especie no prospera adecuadamente.

En general, se requiere una precipitacién entre 1000 y 1800
mm/afio (Flinta, 1960). Sin embargo, la experiencia en América
Central indica que el rango varia entre 1250 y 2500 mm/afio, con
una estacién seca bien definida de tres a cinco meses (CATIE, 1986;
Webb, 1980; Bauer, 1982; FAO, 1975 y Bell, 1973). En Centro
América se ha plantado en sitios cuya precipitacién varia de 889
hasta 3689 mm/afio; situacién un tanto similar a la de su sitio de
origen, donde la precipitacién va de 760 a 5080 mm/afio, (Rodriguez,
1963); aunque Watterson (1971), sefiala condiciones de clima
monzénico.

Segiin Parry (1957), se requiere un minimo de 1000 mm para
producir madera y 760 mm/afio para productos secundarios. En
América Central, se debe tomar en cuenta que los sitios que se
encuentran a nivel del mar, con precipitaciones mayores a los 3500
mm/aiio, no son adecuados para el desarrollo de la teca (CATIE,
1986). '

Flinta (1960) y CATIE (1986), reportan que en la India,
Birmania y Tailandia, crece desde el nivel del mar hasta los 1000 m.
En Centro América se ha ensayado desde 0 m hasta 600 msnm.

La especie se adapta a gran diversidad de suelos, bien
drenados, fértiles y profundos (Flinta, 1960; Salazar, 1973; FAO,
1975; Watterston, 1971; CATIE, 1986; Magini y Tulstrup, 1968 y
Mahaphol, 1954).

Ademds, prefiere los suelos de textura franco-arenosos o
arcillosos con pH neutro o 4cido (Webb, 1980; Bauer, 1982 y Garcia,
1978).

Rodriguez (1963), anota que la teca no se desarrolla bien en
suelos pesados o arcillosos, lo que explica que los mejores bosques
estén ubicados en colinas o regiones onduladas. También sefiala
que en Venezuela las plantaciones han crecido bien en suelos
arcillosos y que el factor limitante ha sido el drenaje.

Segin Mahaphol (1954), en la India y Birmania se puede
encontrar en seis tipos de bosque, basado en la clasificacién de



Champion: en el bosque muy humedo tropical siempre-verde,
bosque tropical semi-siempre-verde, bosque tropical hidmedo
deciduo, bosque subtropical muy himedo de colina, bosque tropical
seco deciduo y bosque subtropical de pinos. En Centro América, se
ha plantado en bosque hiimedo subtropical, bosque seco subtropical,
bosque himedo subtropical (cdlido), bosque muy seco subtropical,
bosque himedo tropical, bosque muy hiimedo premontano tropical y
bosque seco tropical, segin la clasificacién de Holdridge, con
resultados diversos (CATIE, 1986).

Caracteristicas de l1a madera

La madera de teca es fina y dura, cualidad muy apreciada
para diversos usos, es una madera que contiene silice; con una
densidad de 0,61 a 0,69; fdcil de trabajar, secar y preservar; su
durabilidad natural es buena y tiene buena estabilidad dimensional.
No es corrosiva, tiene resistencia a las termitas, los hongos y a la
intemperie. Tiene un aceite antiséptico que la hace muy resistente
y la protege del ataque de diversos organismos. Por las
caracteristicas anteriores y por su belleza, se considera una de las
especies mds valiosas del mundo (Webb, 1980; Little y Dixon, 1969;
Torres y Silverborg, 1972; Keogh, 1979; Universidad de Costa Rica,
1979; Grupo de Tecnologia Apropiada, 1984).

Segin Altuve (1986), l1a madera verde de teca, de siete afios
de edad gresenta una densidad de 1,02 g/cm3 y seca al horno de
0,57 g/ a esta edad la madera es de color castafio amarrillento,
a ve veces dorado que luego se torna castarfio oscuro.

Casas (1979), citado por Altuve (1986), usando postes verdes
comprob6 que la madera de teca responde mejor a un tratamiento
de sulfato de cobre al 6%, seguido por borax al 7% con tres dias de
inmersién en cada una de las soluciones y un periodo de difusién de
tres semanas.

Altuve (1986), seiiala también que la madera redonda de
albura para postes y estantillos absorbe casi el 100% del
preservante sin que en el duramen haya penetracién. Seriala
ademds que el método mds utilizado en Trinidad es la inmersién en
baiio caliente y frio, utilizando la creosota como preservante.

Peria, citado por Altuve (1986), indica que la madera seca
rdpido al aire y presenta pocas deformaciones. Ademds, anota que
su comportamiento es bueno durante el secado tanto al aire como en
estufa.



La madera proveniente de aclareos posee muchas tensiones
que dificultan el aserrado. Es necesario aserrar las trozas
eliminando dichas tensiones en forma equilibrada; para esto se
remueven la costanera y tabla de un lado y posteriormente el lado
opuesto, seguidamente los otros dos lados. El uso de sierras dobles
reduce el tiempo de volteo de trozas para eliminar tensiones;
asimismo, recomienda aserrar la madera en estado verde. Las
piezas de albura removidas para disminuir tensiones deben ser de 2
cm a 2,5 em de grosor para que al secar puedan enderezarse por
efecto del peso de la pila (Altuve, 1986).

La madera de teca es usada en construcciones navales,
puentes, muebles y carpinteria en general, enchapado y
contrachapado, madera para parquet (parqué) y duela utilizados en
la fabricacién de barriles para guardar productos quimicos (Magini
y Tulstrup, 1968; Little y Dixén, 1969; Flinta, 1960; CATIE, 1986;
Webb, 1980; Parry, 1957; Pefia, 1981 y Keogh, 1979).

Factores limitantes

Los aspectos mds importantes que se mencionan como
factores limitantes, para el crecimiento de la especie son: los suelos
poco profundos, el mal drenaje, suelos compactados y la textura
arcillosa (CATIE, 1986; Watterston, 1971). También, los sitios bajos
con alta precipitacién o sin un periodo seco marcado de tres meses y
mal drenaje (Laurie, 1975). Las dreas relativamente planas de
colinas, con suelos compactados, duros, arcillosos o arcilloso limosos,
asi como los suelos planos con un estrato superficial de arena, han
demostrado no ser aptos para la especie. Asimismo, los suelos
lateriticos duros y arcillosos o los suelos profundos secos y arenosos.
Por poseer hojas muy grandes que captan gran cantidad de agua de
la precipitacién, la especie puede provocar la erosién del suelo si se
planta en sitios con pendiente sin utilizar algin sistema de control
de escorrentia (Ross, 1959; Streets, 1962; Chaves, 1989) (Figura 3).

Mahaphol (1954) considera limitante para el desarrollo de la
teca las altitudes mayores a 900 msnm. En cuanto a las condiciones
quimicas del suelo encontré que, el bajo contenido de calcio y
magnesio, limitan el buen desarrollo de la especie.

También, se mencionan como factores limitantes la presencia
de malezas y los incendios (CATIE, 1986). Keogh (1987) reporta
como problema los matapalos, pardsitos de la familia
Loranthaceae,que infectan y dafian la copa de los drboles, pero en
pocas ocasiones llegan a matar el drbol.
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Figura 3. Nétese la erosién del suelo provocada por Tectona grandis
' L.f. cuando es plantada en pendiente, sin control de
escorrentia.

Plagas y enfermedades

La teca es considerada como muy resistente al ataque de
hongos e insectos. Los ataques registrados en bosques naturales,
plantacién o madera en uso, han sido de poca importancia. No
obstante, la madera joven no dura mds de cinco afios si estd en
contacto con el suelo, la albura es susceptible al ataque de hongos,
bésicamente de Lyctus, inicidndose el ataque después del primer
afio de instalada.(Torres y Silberborg, 1972; Chable, 1967; Altuve,
1986; Rodriguez, 1963; Carter, 1941).

Al comparar la resistencia de teca a los hongos Ustilina
deusta Fr, Polyporus versicolor (Linn.) y Lenzites trabea (Pers.), se
ha encontrado que la albura es poco resistente a los dos primeros,
mientras que el duramen es altamente resistente, debido al
contenido de extractivos que posee (Altuve, 1986; Torres y
Silberborg, 1972).
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Para Hoching y Jaffer (1972), la causa probable de la
pudricién de las raices de teca es el hongo Helicobasidium
compactum (Boedijn), considerado como agente patégeno primario.
Los arboles muertos presentan descomposicién de las raices y del
cuello, que luego asciende por el tronco. La pudricién presenta un
aspecto blanco y filamentoso, en algunos casos muestra zonas
lineales negras.

La corteza sufre descomposicién y queda reducida a una
pulpa de color pardo con zonas blancas de micelio en forma de
abanicos muy delgados.

En una fase avanzada de descomposicién las raices aparecen
recubiertas por un tegumento delgado, quebradizo, costroso y de
color negro, envuelto a veces por la capa externa, no descompuesta,
de la epidermis radical semejante a una piel de cebolla.

El primer sintoma foliar de 1a presencia de la enfermedad, es
un arrugamiento clorético y trashicido, que aparece cuando la
pudricién del cuello de la raiz ha destruido m4s de las tres cuartas
partes. Posteriormente, se presenta un amarillamiento y secado
completo de las hojas, por dltimo aparece la defoliacién, provocando
al final la caida de las hojas mds jévenes. Cuando no hay sintomas
foliares, los drboles enfermos pueden ser identificados observando
las galerias de las termitas en el tronco, en forma ascendente. Otra
sefial frecuente es la presencia de una masa afieltrada de tejido
fungoso en la base del tronco. Esta masa es de color variable, desde
casi negro en estado hiimedo, hasta pardo morado o pardo canela en
estado seco. Las masas recién desarrolladas son de color violeta
palido con orillas blancas.

Otro hongo que se ha aislado de drboles muertos de teca es el
género Stemphylium, el cual causa la marchitez de los brotes
terminales y avanza hacia abajo. También, el hongo Armillaria
mellea es frecuente en zonas himedas, cuando las condiciones le son
propicias, produce la pudricién radical y hasta la muerte del drbol
(FAO, 1975).

Interiano (1974), reporta el hongo Colletotrichum, el cual
produce en el haz y en el envés de la hoja, bandas irregulares de
color rojo, que se unen tomando un color pardo-negro y ocasionan la
destruccién total de la hoja atacada.

En Costa Rica se han observado ataques de Phyllophaga sp.,
cuyas larvas cortan las raices en bancales de vivero, para
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controlarlo se ha utilizado un insecticida sistémico (Furadén)*
(CATIE, 1986). También, Bauer (1982) e Interiano (1974), reportan
la defoliacién causada por hormigas "zompopas" durante los
primeros afios; recomiendan la poda de las partes dafiadas, ya que
los tejidos meristemales no son atacados.

Keogh (1987), reporté6 como problema de epifitas, a varias
especies de lorantdceas en plantaciones de teca en Trinidad, entre
éstas Phthirusa adunca, Phoradendron piperoides y Viscum sp.
Como medidas de control recomendé la poda y quema de las ramas
afectadas, antes de que las epifitas fructifiquen. Los drboles
fuertemente invadidos por el matapalo se deben cortar en los
aclareos.

En Trinidad, la teca fue atacada por una larva de un
escarabajo de la subfamilia Melolonthinae, la cual ocasioné dafios a
la semilla; también, se observé el ataque a drboles viejos por una
amplia variedad de escarabajos de la corteza, aunque el ataque fue
de importancia secundaria. Asimismo, se menciona el hongo
Plemotus commisciloilis que ataca el corazén de la raiz principal,
sobre todo cuando el drbol ha sido afectado por otra causa (Carter,
1941).

Chable (1967), reporta en Honduras la larva de un
lepidéptero barrenador del tronco; ésta ha sido controlada
rdpidamente. Esta larva, aparentemente, se desarrolla de huevos
depositados en puntos susceptibles del tallo, causados
principalmente por heridas con machete al hacer las podas. El
didmetro de la galeria varia entre 95 mm a 127 mm y puede llegar
hasta la médula; la entrada altinel o galeria es tapada con aserrin
observdndose a cierta distancia, aspecto que facilita su
reconocimiento.

También hace referencia al ataque de las raices por un
roedor, que se alimenta de ellas durante los tres primeros afios de la
plantacién. Muchas plantas mueren y otras resultan seriamente
dafiadas, volviéndose susceptibles a la accién de los vientos fuertes.
El ataque se concentra en suelos poco profundos y durante la
estacién lluviosa, época en que la poblacién del roedor aumenta.

Para Centro América, se mencionan varios insectos y
enfermedades asociadas a la especie (CATIE, 1991) (Cuadro 1).

* El uso de nombres comerciales no implica recomendacién alguna por parte

del CATIE.

13



Cuadro 1. Plagas de insectos, animales vertebrados y patégenos,
reportados en Tectona grandis L.f. en América Central.

Tipo de Plaga Tipo Plantas  Gravedad
de darfio afectadas  del dafio
Insectos
Neoclytus cacicus barrenamiento d E
de xilema
Phyllophaga sp. destruccién de v,d - C
raices
Plagiohammus
spinipennis Barrenamiento J,M C
de xilema y
médula
Animales Vertebrados
Orthogeomys
underwoodi Destruccién de \'A0 ) R
(Taltuza) pldantulas
Patégenos
Agrobacterium
tumefasciens Tallo J M R
Corynespora sp. Follaje M R
Fusarium
oxysporum Raiz y tallo v,d R

V= pléntulas o seudoestacas en vivero

J=  érboles j6venes, menores de tres afios

M= 4rboles mayores de tres afios

= problema esporddico, que ha demandado al menos

una vez esfuerzos de combate

C= problema crénico, casi siempre presente, que en
ciertos casos alcanza dimensiones epidémicas

R= problema registrado, observado al menos una vez.

Fuente: CATIE (1991).
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Mejores procedencias

En Java se compararon diversas procedencias (India,
Birmania, Tailandia y Java). Las procedencias de la India
presentaron mala forma y muchas ramas, las del norte de la India
resultaron inferiores en cuanto al crecimiento en altura; las
procedencias de Tailandia y Birmania fueron las mejores, e
inmediatamente después, las de Java. Aunque la teca de India
resulté6 de inferior calidad, en comparacién con las otras
procedencias, cuando se trata del cultivo en regiones fértiles y
himedas, puede resultar la mds adecuada para el cultivo en zonas
secas (Magini y Tulstrup, 1968).

En Sri Lanka, la semilla procedente de Tailandia ha
producido drboles de mejor forma y fuste mds recto que la semilla de
la India, la cual ha dado drboles con numerosas ramas (Magini y
Tulstrup, 1968).

En Trinidad, la teca fue importada por primera vez en 1913,
de Tenasserim, de la baja Birmania. En 1915 y 1916, se hicieron
nuevas importaciones, pero la germinacién en ambos casos fue muy
escasa. Por lo tanto, las plantaciones de Trinidad, proceden
practicamente de la primera importacién. En 1930, se establecié en
este pafs, un ensayo con semilla de Travancore, sur de la India, esta
procedencia resulté inferior a la de Tenasserim, en cuanto a forma y
crecimiento en altura; por lo tanto, de estas parcelas no se hicieron
recolecciones de semilla. En los dltimos afios, las plantaciones en
Trinidad se han hecho utilizando la semilla que producen los
primeros rodales establecidos en 1913.

La floracién temprana probard la bifurcacién a baja altura del
tronco, ésta es una caracteristica genética de este material utilizado
como fuente semillera (Mangini y Tulstrup, 1968 y FAO, 1985).

La calidad genética de la semilla mejoré gradualmente al
eliminar, con los aclareos, los drboles mal formados y en 1960, se
designaron los rodales semilleros después de un minucioso examen
de todas las plantaciones mayores de 25 afios. Ahora, los rodales
han sido aclareados y se han dejado los mejores 200 6 250
drboles/ha. De esta forma se ha mejorado la calidad genética de las
dreas semilleras en Trinidad (FAO, 1985).

La procedencia derivada de Tennaserim - Trinidad es
considerada como de gran importancia; para el trépico americano ha
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sido distribuida ampliamente en México, América Central, el
Caribe, Venezuela y Colombia. Otra fuente considerada de
importancia, es la denominada Sri Lanka-Panamd. De esta
procedencia derivada se ha enviado semilla a Honoluli, Ecuador,
Brasil, Florida y Liberia, Costa Rica, Peri, México, El Salvador y
Nicaragua (Keogh, 1980c¢).
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2. ESTABLECIMIENTO

Produccién en vivero
Recoleccién d il

En América Central la floracién de T. grandis se produce de
mayo a julio y los frutos se pueden recolectar con facilidad del 4rbol
o del suelo entre julio y setiembre (CATIE, 1986).

Los frutos son de tamafio moderadamente grande, existiendo
entre 800 y 2000 semillas’kg (Flinta, 1960; Webb, 1980; Lemckert,
1980 y Parry, 1957), pueden almacenarse en seco a 4°C y la viabili-
dad es de dos arios (Flinta, 1960).

17



Germinacién de ] il

Las semillas frescas presentan un porcentaje de germinacién
de 40 a 60 % (CATIE, 1986 y Flinta, 1960). Lemckert (1980),
reporta de un 10 a 70 % y FAO (1985) menciona un 60 a 80 %. La
germinacion es epfgea y comienza a los 10 6 12 dfas después de la
siembra, sin ningiin tratamiento a la semilla (CATIE, 1986; Flinta,
1960 y FAOQ, 1985).

Como tratamiento de escarificacién para acelerar y
uniformizar la germinacién, se ha empleado la inmersién de la
semilla en agua por periodos de 24 a 72 horas, 6 24 a 48 horas y
después se siembran. Otro tratamiento es la inmersién en agua con
secado alterno, en periodos de 24 horas de inmersién y 24 horas de
secado, repitiendo el proceso por una o dos semanas (CATIE, 1986).
También se menciona la inmersién por la noche y el secado al sol
(CATIE, 1986; Bauer, 1982; Truyjillo, sf; FAO, 1977). Por su parte
Lemckert (1980); FAO (1975) y Magini y Tulstrup (1968), citan el
mojado y secado alterno por 15 dfas. Otros tratamientos segiin FAO
(1975), son el remojo en dcido sulfiirico concentrado durante 20 a 30
minutos y el remojo alterno en agua fria y tibia por 24 horas.

Gupta y Pattanath (1975), estudiaron los factores que afectan
el comportamiento de la germinacién de las semillas de teca de
procedencias Indias. Indican que las condiciones fisiolégicas, en la
forma de un desbalance de nutrientes, es una causa importante de
la dormancia de la semilla. Observaron que la semilla que viene de
dreas secas germina, en algunos casos, mds facilmente que la de
sitios mds himedos. Adem4s, mencionan que cuando se utilizé
semilla fresca, el periodo de germinacién fue de 26 a 31 dias, en
tanto que, un afio después, el periodo se redujo entre 10 y 14 dias.

Produccién de plantas

Generalmente, en la produccién de plantas, se usa el bancal
de germinacién; luego son repicadas al bancal de produccién de
seudoestacas a un distanciamiento de 20 ¢cm x 20 ¢m, 0 15 ¢cm x 20
c¢m, donde permanecen de cuatro a 12 meses, hasta que alcancen de
15 a 50 cm de alto, 3,5 cm de tocén y de 15 a 25 cm de raiz,
dimensiones requeridas para llevarlas al sitio de plantacién (Carter,
1941; Mahaphol, 1954; Parry, 1957, Flinta, 1960; Bauer, 1982; FAO,
1985 y CATIE, 1986). El trasplante o repique se hace cuando las
plantitas posean dos hojas, es necesario colocar sombra durante los
primeros 15 dias (FAO, 1977). En la prdctica se ha demostrado que
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la mayor supervivencia al repique ocurre cuando las plantitas
tienen raices secundarias, que se da generalmente cuando aparecen
de dos a cuatro hojas verdaderas (Figura 4).

Chable (1967), recomienda practicar la poda de la raiz en
viveros, como una préctica para mejorar la calidad del arbolito antes
de establecer la plantacién.

La reproduccién de la especie a través de injertos, es otra
técnica utilizada, para este caso, los mejores resultados los ha dado
el tipo de injerto de escudete (Chalmers, 1962). Flinta (1960),
sugiere sumergir las ramas en una solucién acuosa y de hormonas
de 4cido indolbutirico a razén de 0,2 mg/em3.

Fertilizacién en vivero

Una de las précticas importantes en la produccién de plantas
en vivero es el uso de fertilizantes. Los resultados de los diferentes
estudios demuestran que la aplicacién de N, P y K mejora el color,
vigor y el crecimiento de los arbolitos (Raets, 1964; Kaul, 1972;
Nwoboshi, 1973, 1984; Maun, 1977; Hassan y Dey, 1979;
Sundralingam, 1982) (Figura 5).

7

Establecimiento de la plantacién

El método mds comin para preparar el sitio de plantacién es
la chapea o eliminacién de toda la vegétacién. Si el terreno tiene
pendiente se recomienda aumentar ¢l espaciamiento de plantacién,
para evitar que el suelo se mantenga descubierto de vegetacién y se
provoque la erosién. También se recomienda hacer desagues a
nivel, o plantar algiin tipo de vegetacién en curvas a nivel, con el
objeto de reducir el proceso erosivo.

El espaciamiento utilizado dependerd, en gran medida, del
tipo de producto que se quiera obtener, es decir, lefia, carbén o
madera para aserrio y de la pendiente del sitio. En este sentido, se
reportan espaciamientos que van desde 1,5 m x 1,5 m hasta 3 m x 6
m, utilizando los de mayor densidad para obtener leiia y carbdén en
sitios planos (Chable, 1967; Bell, 1973; Bauer, 1982; CATIE, 1986;
FAO, 1977; Moore, sf; Herndndez, 1984).

En la actualidad, al ocupar el valor de la madera de teca uno
de los primeros lugares a nivel mundial, las plantaciones estdn
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Figura 4. Germinacién de semilla de Tectona grandis L.f. en
bancal, Proyecto Forestal Bosques de Puerto Carrillo,
Costa Rica.

Figura 5. Viveros de Tectona grandis L.f. en el Proyecto Forestal
Bosques de Puerto Carrillo, Costa Rica.
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siendo establecidas y manejadas principalmente para producir
madera para aserrio, utilizando espaciamientos de 3,0 x 3,0 m, lo
que favorece el establecimiento de un sotobosque para proteccién del
suelo y evita la realizacién de raleos muy temprano, asimismo, baja
los costos de establecimiento.

ni lantacién

En Trinidad, la teca fue plantada originalmente mezclada con
otras especies, posteriormente, se decidi6 establecerla como
plantacién pura, ya que las otras especies fallaron o fueron
dominadas por la teca (Bell, 1973). Generalmente, se usa la
plantacién pura, pues la teca es exigente en cuanto a la luz (Carter,
1941).

No se recomienda establecer plantaciones densas en terrenos
de alta pendiente, debido a que la sombra elimina la vegetacién del
sotobosque; ademsds, las hojas captan mucha agua durante las
lluvias, la cual escurre a lo largo del fuste, favoreciendo la erosién
por escorrentia superficial (CATIE, 1986).

Se recomienda el establecimiento de plantaciones por medio
de seudoestacas y seleccionar, después de seis meses de plantado, el
mejor rebrote (CATIE, 1986; Laurie, 1975). Para Marhall (1939),
citado por Bell (1973), 1a plantacién con seudoestacas de un aifio de
edad producidas en vivero, da mejores resultados econémicos que la
siembra directa. Resultados similares, ademds de mayor
crecimiento inicial, reporta Carter (1941) para Trinidad y Mahaphol
(1954) en Tailandia.

Control de malezas

La planta es sensible a la humedad y a la competencia por
malezas, por lo que se recomienda un estricto control de las malezas
durante las primeras etapas de crecimiento de la plantacién
(CATIE, 1986; Laurie, 1975; Raets, 1964). Las deshierbas deben
limitarse a eliminar la maleza y lianas y permitir la formacién de
una cubierta baja de especies nativas lefiosas, para proteger el suelo
de la erosién y disminuir el peligro de incendios (Carter, 1941; Bell,
1973). Las limpias insuficientes causan supresién de la teca,
produciendo deformaciones y un pobre desarrollo, se sugiere
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realizar tres limpias durante el primer afio, dos el segundo y al
menos una el tercero (Mahaphol, 1954; Wadsworth, 1960; Raets,
1964; FAO, 1985; FAO , 1977).

La erosién del suelo es inevitable durante el primer afio, como
consecuencia de la preparacién del terreno para la plantacién; por lo
tanto, se debe evitar la destruccién de la vegetacién por medio de
fuego o sombra excesiva. La fertilidad del suelo se restituye
ridpidamente una vez que se obtenga proteccién de la vegetacién
(Brooks, 1941).

En Trinidad, se introdujo la leguminosa Flemingia
strobilifera, como cubierta del sotobosque; se observé que el
crecimiento después de un afio era muy rdpido, pero afectaba
también el crecimiento de la teca (Carter, 1941).

Segtin Laurie (1975), para la plantacién de drboles de muchas
especies, incluida la teca, la fertilidad del suelo tiene menos
importancia que la profundidad y la disponibilidad de agua rara vez
es un factor restrictivo. Resulta que muchas especies requieren,
para su crecimiento, que el suelo sea profundo, bien drenado y rico
en bases y la teca requiere de estas caracteristicas. Esta especie no
crece bien en suelos arcillosos, ni lateriticos o poco profundos y el
mds ligero grado de restriccién del avenamiento la hace crecer
achaparrada y poco sana. En ocasiones se le ha visto desarrollarse
rdpidamente, pero pronto detiene su crecimiento si las condiciones
le son desfavorables. La fertilidad del suelo si puede tener cierta
importancia durante los primeros afios posteriores a la plantacién,
en que puede resultar critica la falta de ciertos elementos mayores.
No obstante, es poco lo que se sabe acerca de la influencia de las
deficiencias de estos elementos, en el crecimiento de la mayoria de
las especies forestales, incluida la teca.

Se han llevado a cabo muchos experimentos con teca, sobre la
aplicacién de fertilizantes después de plantar, pero los resultados
han sido contradictorios, esto se debe, quiz4, a la variedad de suelos
y procedencias utilizadas; lo cual hace dificil formular
recomendaciones generales en cuanto a sitios y fertilizantes.

Algunos estudios demuestran que el nitrégeno (N) cuando se
aplica acompariado de fésforo (P) provoca a menudo un aumento en
el crecimiento, pero en algunas ocasiones parece reducirlo. En
general, se consideran estos dos elementos como los mds
importantes para el crecimiento de la especie (Qhureshi y Yadav,
1967; Ojo y Jackson, 1974; Laurie, 1975; Rodriguez, et al., 1985).
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Ademds de estos elementos, se afirma que las plantas de teca
parecen ser sensibles a la deficiencia de calcio (Ca); asimismo, se ha
determinado que con el aprovechamiento, grandes cantidades de
este elemento son removidas del sitio y que dificilmente puede ser
restituido por la mineralizacién del mismo, lo que debe tomarse en
cuenta al repoblar un sitio con esta especie (Laurie, 1975; Hase y
Foelster, 1985).

Sistemas agroforestales

En Tailandia y Trinidad se ha plantado teca utilizando el
sistema Taungya (Flinta, 1960; FAO, 1985). Este sistema reduce
los costos de plantacién y favorece el crecimiento de los arbolitos
(Mahaphol, 1954; Raets, 1964; Aguirre, 1963).

En Centro y Sur América, se ha cultivado desde bananas
hasta cultivos alimenticios bdsicos, durante un periodo de dos o més
afios, al inicio del establecimiento de la plantacién (Moore, sf; Raets,
1964; Chable, 1967; Cozzo, 1976). Los espaciamientos bajo este
sistema han variado de los 2,0 x 2,0 m hasta 5,33 m x 5,33 m
(Moore, sf; Raets, 1964; FAO, 1985).
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Plantacién joven de Tectona grandis L.f., establecida en Hojancha,
Costa Rica.
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3. MANEJO
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Crecimiento de la teca en diferentes sitios de América
Central

En los primeros 30 afios, se reporta una produccién de 6 a 15
mS/ha/afio, para sitios no muy pobres en regiones aptas. El
crecimiento se ve reducido en sitios desfavorables; el poco aumento
en didmetro se debe, aparentemente, a suelos pobres o a falta de
raleos (Bauer, 1982; Webb, 1980) (Figura 6).

Para ilustrar la gran diversidad en crecimiento de la especie,
en el Cuadro 2 se presenta, en forma resumida, la informacién sobre
el crecimiento de teca en algunas regiones del mundo. El Cuadro 3
resume la informacién sobre crecimiento de teca en algunos sitios de
América Central, elaborado con base en la informacién registrada
en el Sistema MIRA*. Para las edades de tres a cinco afios, el
incremento medio anual en altura varia entre 0,29 y 2,41 m, con 1,5
m/afio como promedio, los incrementos en altura mayores a 2,0 m se
encontraron en Costa Rica y Panamd. Los menores a 0,50 m se
dieron en algunos sitios de El Salvador y Nicaragua; en ambos
sitios, el factor que parece afectar el crecimiento es el nimero de
meses con déficit hidrico que es de seis y ocho, respectivamente.
Para edades entre cinco y 10 afios, el incremento en altura varia de
1,06 a 3,21 m, con un promedio de 1,7 m. Las parcelas de mayor
edad estdn en Guatemala con una edad de 39,8 afios e incrementos
medios en altura de 0,21 m a 0,51 m/afio.

Cuadro 2. Datos de crecimiento e incremento de Tectona grandis
L.f. en diversos paises, segin diferentes autores.

Crecimicnto
Edad Espaclamlento Promedio
Autor Paifs (aios) (m) dap (cm) h (m)
Cozzo, 1976 - Argentina 16-17 2x3 14,15 16,0
Rodriguez, 1960 Venczuela 3,30 . 3x3
3x4,5x5
Laurie, 1976 Sabana 6 8,9
- 10 14,0
Africana 15 20,3
20 25,4
25 31,8
30 - 35,6
40 457
Pedroso, 1973 Brasil 9 1x1 9,0 9,3
Vargas y Klop, Colombia 5 14,5 16,0
1987 6 15,4 17,3
* Manejo de Informacién Sobre Recursos Arbércos
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Figura 6. Plantacién de Tectona grandis L.f. de seis afios de edad
en Rio Negro de Cébano, Puntarenas, Costa Rica.
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Teca tiene un crecimiento inicial bastante rdpido, pero éste
baja después de ocho o 10 afios. En Costa Rica, las plantaciones de
cinco afios presentan un IMA en altura que varia desde 2,62 m a
3,06 m y, a los nueve afios, un IMA entre 1,83 m a 2,24 m. Estas
diferencias son marcadas entre sitios, debido principalmente a la
cantidad de calcio, capacidad de intercambio catiénico, profundidad
y textura del suelo (Chaves, 1989).

Indice de sitio

Es comin utilizar el indice de sitio, como una expresién de la
calidad del sitio para una especie dada, entendiéndose por este
término, la capacidad de un sitio para producir bosque u otro tipo de
vegetacién, en un tiempo dado, como consecuencia de la interaccién
entre factores climdticos, edédficos, topograficos y biéticos.

Entre los métodos mds utilizados con especies forestales para
evaluar la calidad de sitio, estd en primer lugar la estimacién
directa, la cual considera principalmente la altura de los drboles; en
segundo lugar la estimacién indirecta, la cual toma en cuenta el
clima, factores fisiogrificos y aspectos edéficos.

Estimacién dir 1indi iti

Se han utilizado tres definiciones de altura para determinar
el indice de sitio: altura dominante considerada como el promedio de
los 100 drboles mds altos y bien distribuidos por hectdrea, altura
promedio de los codominantes y dominantes y altura méxima,
definida como la altura promedio de los 100 drboles mds gruesos y
bien distribuidos por hectdrea. A cada una de estas definiciones se
les apunta ventajas y desventajas; sin embargo, se coincide en
utilizar la altura dominante, ya que ésta no se ve afectada por la
densidad del rodal.

Existen varios trabajos sobre la clasificacién de sitio para teca
(FAO, 1977; Keogh, 1980b; Luke, 1981; Torres, 1982; Umaria, 1983;
Stearns, sf.) entre los que déstaca el de Henao (1982), desarrollado
en Colombia, éste se recomienda para calificar los sitios de América
Central :

Henao (1982), dispuso de informacién sélo de la altura

promedio de los drboles y no de los drboles dominantes, que es la
informacién que se utiliza cominmente en estos modelos. Adema4s,
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el dmbito de los datos abarca solamente hasta los 25 afios de edad,
lo que restringe su uso a estas edades.

Para la construccién de las curvas se utilizé el método de la
curva guia, quedando la ecuacién de la siguiente forma:

Logh= logIS-b*(1/Eb-1/E) (1)

Donde

Log = Logaritmo base 10

h = Altura promedio (m)

IS = Indice de sitio (m)

Eb = Edadbase (10 afios)

E = Edad dela plantacién (afios)

La Figura 7 muestra los indices de sitio superior, medio e
inferior y los limites entre ambos.

_ - 19,50
2 Indice de sitio (altura a los 10 aiios) —
"_—‘ |8,oo
-_—
20
- ~=16,50
E 18 -
3
g16
£
=%
I
314
<
Griéfico de la ecuacién de
127 altura para cada e]-ne
~—————  Lifmites entre las clases
10 de sitios
8 T T T T 1 1 T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Edad (aiios)

Figura 7. Altura promedio de Tectona grandis L.f. en relacién con la

edad, para distintos indices de sitio en el Péramo,
Colombxa (Henao, 1982).
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Estimacién indirecta del indice de sitio

Al respecto se cuenta con poca informacién; sin embargo,
dentro de los factores ambientales, la precipitacién parece definir en
gran medida el crecimiento de la especie, produciéndose los mayores
incrementos en sitios donde ésta varia entre 2500 a 3000 mm/aiio,
incrementos menores se dan por debajo de 2000 mm/afio. También
se ha encontrado que los sitios m4s ricos se ubican por debajo de los
100 msnm, aunque no se sugiere ninguna correlacién entre altitud y
calidad de sitio, ademds, la teca bajo condiciones adecuadas de
temperatura y precipitacién, puede crecer en altitudes mayores a los
600 msnm (Forest Research Institute, citado por Torres, 1982).

Estimacién del volumen y del rendimiento

Se ha demostrado que existen varias similitudes en el
crecimiento en altura de la teca, en la regién del Caribe, América
Central, Colombia y Venezuela; ademds, estas similitudes pueden
extenderse también al crecimiento en volumen.

Basado en lo anterior, Keogh (1979), utiliza tres férmulas de
volumen provenientes de a) El Salvador, b) Trinidad y ¢) Jamaica y
las alturas del cuadro de clasificacién de sitios, para calcular el
volumen total por unidad de 4rea a través del tiempo.

a) V= 3,394 (h) - 0,344 (h?) - 62,78
b) V= 722-14,22(h) + 0,86 (h%)
¢ V= 05031 +0,3889 (h) - 0,08989 (h)

donde:
V= volumen sin corteza (m3/ha)
h= altura promedio en metros de los drboles

" dominantes.

Para la estimacién del volumen de 4rboles individuales,
Keogh (1987), menciona las siguientes ecuaciones, una para Costa
Rica y otra para El Salvador, respectivamente:

\'% = 0,0359 + 0,000022 (D2h)
Ambito (D) = 18 - 53 e¢m

Error estdndar = 0,0139

\' = -0,0111 + 0,000025 (D2h)
Ambito (D) = 10-44cm

Error estdndar = 0,0118
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Donde:

V= volumen sin corteza en m3, desde 0,3 m de altura
hasta 8 cm de didmetro menor
D=  didmetro a 1,3 m con corteza en cm

h= altura total del 4rbol en metros

El Cuadro 4 corresponde a la tabla de volumen generada con
la ecuacién para El Salvador, donde se utilizan didmetros desde 10
cm.

Los estudios sobre tablas de rendimiento para teca son muy
escasos, destacdndose principalmente el trabajo de Miller (1969),
para Trinidad, el de El Salvador (FAO, 1977) y el de Henao (1982).
Basado en estos trabajos, se reporta que hay mucha similitud entre
el crecimiento y el rendimiento de la especie en El Salvador,
Jamaica y Trinidad.

Cuadro 4. Tabla de volumen (en m3), sin corteza hasta 8 cm de
didmetro superior para teca (Tectona grandis L.f) en El
Salvador.

~ Altura (m)
dap 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

10 0,02

12 0,03

14 005 0,06

16 007 008 0,09

18 009 010 012 013 0,15

20 011 013 015 017 019 021 0,23

22 013 016 018 021 023 026 028 0,30

24 0,19 022 025 028 031 03 036 039 0,42
26 026 029 033 036 039 043 046 050
28 0,30 034 038 042 046 050 054 058
30 039 044 048 053 0,57 062 0,66
32 050 055 060 065 071 0,76
34 0,57 062 068 074 080 086
36 0,70 0777 0,83 0,90 0,96
38 0,86 093 100 1,07
40 095 103 111 119
42 1,14 122 131
44 1,34 144

V = 0,111 + 0,000025 (D2h)
Fuente: Keogh (1987).

En el Cuadro 5 se presenta la tabla de Miller (1969) tomada
de Keogh (1987).
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Aclareos

T. grandis L.f. es una cspecie que exige mucha luz, por lo que
el aclareo temprano y regular es necesario (FAO, 1975). Segin
Miller (1969), el aclareo consisti6 en reducir las plantaciones
establecidas en Trinidad, de una densidad inicial de 3000 drboles
por hectdrea a 1480, 740, 250, 200, 100 y 75 drboles/ha, a las edades
de 5, 10, 15, 20, 30, 40 y 50 afios, respectivamente. Debido al rdpido
crecimiento de la teca en los primeros 10 afios se crearon rodales
jévenes muy densos, lo cual produjo probablemente dos efectos

graves:

1) Las copas de los drboles han estado muy suprimidas, dejdndolos
aparentemente, incapaces de responder a los aclareos
posteriores.

2) La sombra eliminé el sotobosque que contenia especies siempre
verdes, lo cual sumado a los fuegos, provocé una severa erosién
superficial. Este investigador propuso entonces una densidad
inicial de 1600 a 2200 érboles/ha, con el primer aclareo para
todas las categorias de calidad de sitio, cuando la altura media
del rodal alcance ocho metros. Esta altura se alcanzé de 3 a 4,5
afios. El segundo aclareo se propuso cuando el drea basal de la
plantacién llegue a 15 m 2/ha. Los aclareos sxgu]entes se
aplicarian una vez que el drea basal alcance 15,8 m 2/ha.
Asimismo, recomienda un régimen de aclareos por drea basal,
manteniendo la plantacién entre 14 y 15 mz/ha, sin importar la
edad.

. Henao (1982), en un estudio de rendimientos y rentabilidad
en plantaciones de teca de 16 afios, bajo distintos sistemas de
manejo en Colombia, calculé ingresos y costos de plantacién y
mantenimiento. Determiné el sistema 6ptimo de manejo en cuanto
a rotacién y aclareos, por medio del procedimiento de la renta del
suelo y la tasa interna de retorno. Los resultados indican la °
preferencia de turnos cortos, menores de 30 afios y el manejo de la
plantacién basado en el control del 4rea basal en una cifra cercana a
los 20 mz/ha, con aclareos cada cinco afios.

Keogh (1979), propone un sistema de raleo comun para la
regién de América Central, Venezuela, Colombia y el Caribe, basado
en el sistema propuesto por Miller (1969) para Trinidad. Con un
espaciamiento inicial de 2,0 m x 2,5 m (2000 &rboles/ha),
recomienda raleos intensos en los afios en que la especie crece
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rdpidamente. Los dos primeros raleos se realizan en forma semi-
mecénica (cortando un drbol de por medio en cada fila) extrayendo
en cada fila la mitad de los drboles; los raleos siguientes se realizan -
de acuerdo con el drea basal.

Es importante anotar que es necesario realizar mds trabajos
de investigacién silvicultural, para responder en forma més clara
algunas de las interrogantes sobre el cultivo y manejo de la especie
en América Central.

El primer raleo debe realizarse cuando los drboles alcanzan
una altura media de 8 m. La edad de ejecucién de este raleo varia
entre tres y seis afios, dependiendo del sitio. La segunda
intervencién se realiza cuando la altura media de los drboles haya
alcanzado 15 m (aproximadamente entre siete y 12 afios de edad),
bajando la densidad a 500 drboles/ha.

En estos -raleos debe aplicarse un criterio adecuado de
seleccién para dejar los drboles mejor formados. En los raleos
postenores recomienda dejar que el drea basal en pie llegue a 20 6
21m /ha, para bajarlaa 14 6 15 m 2/ha.

Bell (1973), reporta que en Trinidad, en una plantacién
establecida a 1,8 m x 1,8 m, se realiz6 el primer aclareo a los cinco
afios, dejando 1500 drboles/ha. A esta edad la altura promedio era
de 14 m y el dap de 10,2 cm. El segundo raleo a los nueve afios
redujo la densidad a 750 drboles/ha; con una altura promedio de los
drboles dominantes de 19 m y un dap de 16,9 cm.

Torres (1982), propone un sistema de aclareos partiendo de
una densidad inicial de 1600 4rboles/ha, pues pretende mantener un
incremento elevado en el drea basal. En la calidad de sitio I se
realiza el aclareo cuando el drea basal llegue a 25 mz/ha, la cual se
alcanzaria aproximadamente en seis afios y se extraerd un 28 % del
drea basal, para reducirla a 18 m2, dejando una densidad de 900
drboles/ha. En la cahdad de sitio II el aclareo se realiza cuando el
drea basal llegue a 22 m 2/ha, que se alcanzaria a los 6,5 afios para
reducirla luego a 16 m 2/ha. Para los rodales densos no aclareados
de calidad I, el rango de mdximo incremento anual porcentual en
drea basal se alcanza cuando la misma est4 entre 19 m2/ha (28 %),
20 m%/ha (12 %) y22m 2/ha (14 %). Si no se tiene mercado para los
productos pequefios provenientes de aclareos, recomienda utilizar
una densidad menor de 1100 érboles/ha, en este caso el aclareo se
harfa cuando el érea basal alcance, 24 m 2/ha a los ocho afios, para
reducirla a 17 m2/ha, en la calidad de sitio I y en la calidad de sitio
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11, cuando el drea basal alcance 24 m2/ha a la misma edad anterior
para reducirla a 15 m 2/ha.

Chaves y Chinchilla (1986), han evaluado en Costa Rica
ensayos de aclareo y rendlmlento en teca, utilizando un 4rea basal
de 15, 17, 19,y 21 m 2/ha, més un testigo (sin ralear). El aclareo
tuvo un efecto positivo; el incremento medio anual mejoré en forma
considerable, presentando los mayores incrementos en didmetro y
drea basal las parcelas que recibieron un aclareo mds fuerte (15 y
17 m2/ha). Recomiendan realizar un primer raleo a los seis anos de
edad, cuando la plantacién alcance un drea basal de 21 m /ha,
eliminando un 4rea basal de 6 m2/ha.

Podas

Con el fin de mejorar la calidad de las trozas e incrementar la
homogeneidad de los drboles, Briscoe y Nobles (1969), aconsejan
realizar la poda temprana en teca. A menudo, la poda de las ramas
frondosas es seguida por el desarrollo de ramas adventicias y
renuevos de cepa. Al realizar podas en plantaciones de 1,0; 2,9 y 4,8
afios, hasta una altura de 3 m (30 a 40% de la altura total), el 40%
de los drboles produjo ramas adventicias, el 28% de los drboles del
rodal ramificé y sélo el 60% de los drboles dentro del rodal, sin
drboles contiguos, ramific6 de nuevo. La mayor cantidad de ramas
adventicias se desarrolla en los cortes de la poda o junto a éstos.
Asimismo, los renuevos de cepa disminuyeron al hacer la poda. Los
drboles podados en agosto ramificaron menos que los podados en
mayo y febrero.

Segin Raets (1964), los drboles de teca destinados a la
elaboracién de chapas, no deben tener nudos en un radio de 6 a 7 ecm
a partir de la médula; para tal efecto, la poda debe ejecutarse antes
de que los drboles posean un didmetro mayor de 10 cm. Recomienda
también realizar la poda al caer las hojas, podando sélo los 4rboles
prometedores (no se podan los drboles mal formados, ni aquellos que
tengan una altura inferior a dos terceras partes de la altura mayor),
el largo de la copa no debe exceder a la mitad de la altura total del
arbol; ademds, no se corta mds de una tercera parte de la copa y se
cortan sélo las ramas que el drbol no puede eliminar por si mismo.
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