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CAPITULO 1 BOTANICA Y

ECOLOGIA
1.1 Nomenclatura
Tectona grandisL. f
Reino: Plantas
Filum: Spermatophyta
Subphylum: Angiospermae
Clase: Dicotyledonae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae (V erbenaceae)

1.2 Nombres Comunes

La especie es conocida ampliamente
como Teca en la mayoria de los paises
donde se ha introducido. En la India, se
le conoce como sagun, sagon, saguan,
skhu, toak, shilp tru, Indian oak. Otros
nombres son: Teck (Francia, India,
Inglaterra y Holanda); jati, deleg y
kulidawa (Indonesia); kyun (Birmania);
sak y mai-sak (Laos y Tailandia), teca
de Rangun, rasawa.

1.3 Distribucion natural

Tectona consta de 3 especies, con una
distribucion  natura  del  género
discontinua, muchos autores citan que la
especie es originaria del sureste asiético
(Burma = Birmania, ahora Myanmar,
Tallandia y de la India, Malasia, Java,

Indochina, La Republica Democrética

Popular Laos), entre los 12 y 25° latitud
nortey de 73 a104° longitud este.

También se ha encontrado a sur del
Ecuador en Java y en algunas peguefias
islas del Archipiélago Indonesio. Se
menciona que la especie fue introducida
en Java hace 400 o 600 afios, donde se

naturalizo.

En la zona de distribucion natural, los
bosques son de tipo monzoénico,
abarcando bosque seco tropical y bosgue
himedo tropica. En la India se
encuentra asociada con 76 especies,
dentro de las que se citan: Xylia
dolabriformis, X. kerrii, Largeostremia
caluculata, L. balasoe, Bombax insigne,
cinco especies de Terminalia, tres
especies de Sereospermum, Acacia,
Cassia, Dipterocarpus, Cederia,
Eugenia, Gmelina arborea, Vitex
peduncularis, Dalbergia sp, Croton
oblongifolius, entre otras.

1.4 Digtribucion Artificial

Por la calidad de la madera, Tectona ha
sido introducida en una gran cantidad de
lugares que tienen clima tropical, entre
los 18 y 28° latitud norte. En el sureste
de Asia, en Indonesia, Sri Lanka,



Vietnam, Malasia, Islas Solaman, en
algunos paises africanos como Costa de
Marfil, Nigeria y Togo, Africa y en
muchos paises de América L atina.

En América Tropical fue introducida
primero en Trinidad en 1913 y en 1916,
con semillas procedentes de Tenasserim
en Burma (Myanmar). Esta procedencia
ha sido ampliamente distribuida,
exportandose semilla de Trinidad a
Belice, Antigua, Dominicana, Jamaica,
Costa Rica, Cuba, Colombia,
Venezuela, Haiti, Puerto Rico, Ecuador,
Guayana Francesay Méjico.

La especie se introdujo en América
Central, en Panama en 1926 con semilla
procedente de Sri Lanka, de esta
procedencia se enviaron semillas a la
mayoria de paises de América Central y
el Caribe. Las primeras plantaciones se
establecieron en Costa Rica, entre los
afios 1926 y 1929. Otros paises en
donde se han establecido plantaciones
son Brasil, Pert, Salvador, Honduras,
Bolivia, Ecuador y Jamaica.

1.5 Descripcion botanica
Tectona grandis L. f, es una especie
latifoliada que pertenece a la familia

Verbenaceae. Es un é&bol grande,
deciduo, que puede alcanzar més de 50
m de aturay 2 m de diametro en su
lugar de origen. En Cogta Rica alcanza
alturas superiores a los 35 m en los
mejores sitios.

Es un &bol de fuste recto, con corteza
aspera y fisurada de 1,2 mm de espesor,
de color café claro que desfolia en
placas grandes y delgadas. Los &rboles
generalmente  presentan  dominancia
apical, que se pierde con la madurez o
cuando florece a temprana edad,
originando una copa mas amplia con

ramas numerosas.

Las hojas son simples (Figura 1.1),
opuestas, de 11 a85 cmde largo y de 6
a 50 cm de ancho, con peciolos gruesos.
Inflorescencia en paniculas terminales
de 40 cm hasta 1,0 m de largo. Flores de
cdliz campanulado, color amarillo
verdoso, de borde dentado, los pétalos
se juntan formando un tubo corto, 50 6
estambres insertados debajo del tubo de
la corola, anteras amarillas, ovadas y
oblongas. Egtilo blanco amarillento, més
0 menos pubescente con pelos
ramificados, estigma blanco amarillento
bifido, ovario ovado o0 conico,



densamente pubescente, con cuatro
celdas.

El fruto es subgloboso, mas o menos
tetrégono, aplanado; exocarpo delgado,
algo carnoso cuando fresco y tomentoso;
endocorpo grueso, 0seo, corrugado con
cuatro celdas que encierran
generalmente 1 o 2 semillas de 5 mm de

largo.

La producciéon de semillas fértiles se
presenta entre los 15 y los 20 afios, sin
embargo, en algunos casos se da una
floracion temprana entre 5 y 8 afios. La
floracion se da en los meses de junio a
setiembre y la produccion de frutos al
inicio del verano, de febrero a abril.

Presenta una raiz pivotante gruesa y
larga que puede persistir 0 desaparecer,
pero forma numerosas y fuertes raices
laterales. Las raices son sensibles a la
deficiencia de oxigeno, de ahi que se

encuentran a poca  profundidad
(primeros 30 cm) creciendo en suelos
bien drenados. En los primeros 30 cm de
suelo se encuentra e 65 a 80% de la
biomasa radical fina, mientras que la
produccion anual de biomasa radical
fina es de 5420 kg/ha.
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Fig. 1.1. Caracteristicas morfol dgicas de teca
(Chaves 'y Fonseca 1991)
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1.7 Sitios 6ptimos

La experiencia en Costa Rica demuestra
gue los mayores crecimientos se dan en
sitios con altitudes menores a 500
msnm, con una estacion seca marcada
de 4 a 6 meses, entre 23 y 27 °C de
temperatura'y una precipitacion de 1300
y 2500 mm/afio. Los mejores sitios son
aquellos con una pendiente media
(menor a 25 %), a pie de monte o en el
fondo de valles, con suelos de textura
liviana, bien drenados, fértiles, neutros,
con una profundidad efectiva mayor a
80 cm, con &to contenido de calcio

(Ca), fésforo (P) y magnesio (Mg).

Los sitios buenos deben tener entre 150
y 160 ppm de P total , al menos 15 ppm
de manganeso (Mn), hasta 2 ppm de
zinc (Zn) y més de 10 cmol/l de Ca
+Mg + K/100 gr de suelo, en los
primeros 10 cm profundidad del suelo;
una relacion Ca/CIC pH 7 mayor al
50% entre 20 y 30 cm de profundidad y
una relacion Mg/CICE superior a 15-
20% en los primeros 10 cm profundidad

del suelo. Bajo estas caracterigticas, los

sitios buenos son aquellos que tienen un
porcentaje de saturacion de acidez
menor a 58% y un porcentge de
saturacion de calcio mayor a 67%.

El porcentaje de acidez se calcula con la

siguiente formula:

Sat. Acidez (%) = acidez (cmol/L) *100
CICE
CICE= Ca+ Mg + K + acidez extraible

1.8 Requerimientos ambientales vy
rango de distribucién en Costa
Rica

Temperatura: En e &ea de

distribucion natural, en la India, crece

en lugares con temperaturas entre 13° C

y 40° C, con una media de 24° C. Sin

embargo, para un optimo desarrollo se

considera una temperatura media de 25°

C, con un rango 24-30° C. En Coda

Rica se encuentra en clima seco y

himedo en donde la temperatura

acanza hasta 38 °C, pero con
promedios anuales de 23y 27 °C.




Precipitacion: Se reporta un amplio
rango de precipitacion que va desde
1000 a 3750 mm/afio, con una época
seca bien definida de 3 a 5 meses, con
extremos de 500 a 5000 mnvario.

Condiciones muy humedas pueden
conducir a mayor crecimiento y a la
produccion de madera de menor calidad,
debido a un mayor porcentagje de albura,
color menos atractivo, textura mas
pobre, pérdida de fuerza y menor
densidad.

En Costa Rica se ha plantado en la zona
de vida de Bosgue Tropical seco
(Guanacaste) en donde la precipitacion
varia entre 1300 y 1710 mm/afio, asi
como también en la zona de vida de
Bosgue tropical himedo, que abarca
gran extension del territorio nacional
(zona norte, atlantica, pacifico central y
sur), en donde la precipitacion oscila
entre 3420 y 6840 mm/afio.

Suelos: Se adapta a gran variedad de
suelos, pero prefiere suelos planos,
aluviales, de textura franco-arenosos o
arcillosos, profundos, fértiles, bien
drenados y con pH neutro o &cidos. Es

exigente de elementos como calcio,

fosforo y magnesio.

En la region Chorotega de Costa Rica,
se consideran sitios de alta calidad los
gue poseen suelos buenos, planos,
profundos, bien drenados, con
concentraciones de calcio mayores a 10
meg/100 gr de suelo en los primeros 20
cm de profundidad y precipitaciones
mayores a 2000 mm/aio.

Las plantaciones de teca mejoran la
calidad de los sitios, en Tailandia se ha
determinado incrementos de materia
organica en plantaciones de cuatro afos,
y al afio 15 habia aumentado el pH, la
capacidad de intercambio cationico
(CIC), € fésforo (P), potasio (K), calcio
(Ca) y el magnesio (Mg).

Altitud: Tectona crece desde 0 a
1000 msnm. En Centro América se ha
ensayado desde 16 m hasta 600 m,
mientras en Costa Rica las plantaciones
mé&s grandes en altura se encuentran a

pocos metros sobre el nivel del mar.

1.9 Factores limitantes

Entre los factores limitantes mas
importantes para e crecimiento de teca
se consideran los terrenos relativamente



planos, el suelo poco profundo (con
afloramiento rocoso 0 roca a poca
profundidad), mal drenados, o sitios
anegados (tipo Vertisoles de depresion),
suelos compactados o arcillosos. Sitios
planos con un estrato superficial de
arena, suelos lateriticos duros, suelos
profundos secos y arenosos no son
recomendables.

En cuanto a las condiciones quimicas, €l
bajo contenido de calcio, magnesio y
fosforo, limitan el buen desarrollo de la
especie, también el alto contenido de
hiero (Fe) y de auminio (Al)
intercambiable. La especie es sensible al
fésforo y las deficiencias producen bajo
volumen de biomasa radicular que
posiblemente afecta la produccién y la
salud de la planta. La reditucion de
elementos como fésforo y potasio a
suelo a través de la hojarasca presenta
niveles bajos comparados con otros
elementos como nitrégeno, calcio y
magnesio.

Altitudes mayores a 1000 m.s.n.m
afectan negativamente el crecimiento,
asi como los sitios bajos con alta

precipitacion (mayores a 3500 mm al
ano) o sin un periodo seco marcado de 3
meses no son recomendados para

plantar la especie.

Deben evitarse sitios con  una
distribucion de las lluvias en periodos
muy cortos o que presentan un veranillo
muy largo, aqui la especie tiende a botar
las hojas dos veces con el consecuente

gasto de energia.

Lateca es una especie heliéfita, con alta
demanda de luz vertical total y requiere
de un espacio amplio alrededor para el
desarrollo apropiado. Se mencionan
también como factores limitantes la
presencia de malezas ya que es muy
sensible a la competencia radical y los
incendios. Se recomienda no plantar en
lugares con:

- pendiente mayor a 30% para no
causar problemas de erosion (Foto 1.1),
- en la parte media y en la cima de las
laderas porque el incremento es pobre

- en sitios con fuertes vientos (Foto 1.2).



Foto 1.1 Erosién causada por |ateca (Precious Foto 1.2. Plantacion afectada por €l viento
Woods) (Precious Woods)
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1.11 Caracteristicas y propiedades de
la madera

La teca ha ganado gran reputacion a
nivel mundial debido a la alta calidad
por su aractivo y durabilidad, a que
posee gran resistencia a ataque de
hongos e insectos y, por sus excelentes
caracteristicas, se considera como una

de las més valiosas del mundo.

La albura es amarillenta blancuzca o
pdida, el duramen es de color verde
oliva, moreno o dorado, con vetas mas
oscuras, a cortarse se torna café oscuro
(Foto 1.3,

moderadamente dura,

1.4). La madera es
pesada, con
mucha resistencia y presenta anillos de

crecimiento.

Foto 1.3. Duramen y albura de teca (Precious
Woods)

Foto 1.4. Duramen y albura de teca (Precious
Woods)

La madera adulta tiene un aceite natural
antiséptico que la hace muy resistente y
la protege del ataque de insectos y
hongos. Su grano es recto, agunas
veces ondulado, de textura gruesa,

accidentada o irregular y anillo poroso.

La teca es una madera fina, a pesar de
que contiene silice es facil de trabajar,
no presenta problemas de secado, posee
buena durabilidad natural y estabilidad
dimensional, su caracter no corrosivo se
debe a que posee aceites naturales, estos
aceites la hacen resistente atermitas y a
hongos.

Teca presenta buenas caracteristicas de

cepillado, moldurado,  perforacion,

atornillado, clavado y lijado. Posee
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buenas condiciones de trabajabilidad y
de fécil aplicacion de acabados, facil de
encolar y recibe bien el barniz, pinturas,
tintes, selladores.

Las caracteristicas mas importantes y
sus valores para Costa Rica se presentan
en los Cuadros 1.1 y 1.2. Las cifras del
Cuadro 11 son vdidas
plantaciones entre 5 y 28 afos, ubicadas

para

en diferentes zonas del pais y las del
Cuadro 1.2 para edades entre 17 y 28
anos. Los datos més altos pertenecen a
las plantaciones de mayor edad, pero e
Sitio pareciera no mostrar diferencias en
el vaor de

similares a los indicados se encuentran

las mismas. Valores

en la literatura a nivel Latinoamericano
y mundial .

La teca presenta una proporcién de
duramen de 55% a los 30 afios,
aumentando logaritmicamente conforme
avanza edad y consecuentemente
conforme aumenta el didmetro. Valores
de 33 a 37% de duramen se reportan
para &boles de 10 afios de edad en la
region seca de Costa Rica cifras
similares se registran ala misma edad

en laregion himeda.

La densidad bésica de la madera
aumenta con la edad y a mayor densidad
de la plantacién. También aumenta el
porcentgje de duramen, las propiedades

mecanicas y larazdn de contraccion.

Cuadro 1.1: Propiedades fisicas de la madera en Costa Rica, segiin la Norma ASTM-143-83.

Fuente Edad Lugar CH (%) |PEB CV(®%) |[CR(%) |CT (%) |CRICT
(afios)
Gonzédez 1979 28 Quepos 0,61 57 2,3 54 1/2,3
Moyay Cérdoba 1996 | 8 San Andrés 0,54
7 Pavon 0,50
7 Altamira 0,551
Moyas.f 5-7y9 |Atléntico 04-06 |[6-14 [2-6 5-10,5
Arcey Fonseca 2003 | 10 Guanacase |93,4 0,53 6,96 3,35
91,3 0,56 6,17 3,05
Govaere et al.2003 17 Abangares 0,58 6,2 2,2 39 118

CH (%): Contenido de humedad, PEB: Peso especifico basico, CV (%): Contraccion volumétrica,
CR(%): Contraccion radial, CT (%): Contraccion tangencial, CR/CT: Razén de contraccion.

14



Cuadro 1.2 . Propiedades mecanicas de la madera en Costa Rica.

Fuente Edad |Lugar Propiedades mecanicas
(afios) Flexion estética (kg/cm®) CP [CPGl |Dureza| TLP [TCM
ELP [MR [ME TLP [TCM (kg) |extrem
0s
Castro y| 17 Abangares | 345 | 767 99600 095 |72 102 | 346 602 587 15 |79
Raigosa 2000
Covaere et al. |28 Quepos 753 | 1190 | 151000 536 22 |104
2003

ELP: esfuerzo al limite proporcional, MR: médulo de ruptura, ME: mddulo de elasticidad, TLP: trabajo al limite

proporciona (kg-nmvdm®)l, TCM: trabajo a la carga méxima), CP: cortante paralela en kg/cm?, CPG1: compresion

paralela en kg/cn?, TLP: trabajo al limite proporcional kg-m/dm?®, TCM: trabajo a la carga méxima kg-m/dnr’.

Existen controversias sobre la calidad
de la madera seguin la altura y el grosor
del érbol; algunos investigadores no han
encontrado  diferencias  en las
caracteristicas de la madera del duramen
conforme aumenta la altura del érbol y
hacia el exterior de la madera, mientras
otros, determinaron diferencias
marcadas en el peso especifico de la
médula hacia la corteza, lo cual puede
traducirse en menor resistencia de la
madera cerca de la médula. También se
menciona que crecimientos muy
acelerados a inicio pueden afectar

negativamente la durabilidad.

También se ha originado discrepancias
sobre la calidad de la madera de
plantaciones y la de bosgue natural. Se

afirma que las propiedades de la madera
de plantaciones son menores a las
mostradas  en  bosque  natural,
posiblemente debido a que se cortan los
arboles a menor edad. Su durabilidad
natural se ve reducida, es de un color
més apagado, mas claa y més
uniforme, menos aceitosa a la vista y
menos agradable al tacto.

Contrariamente, estudios  recientes
demuestran que la disminucion del ciclo
de corta no afecta las propiedades
fisicas, encontrandose caracteristicas
similares en densidad y resistencia en
arboles de 13 a 21 afios y de 55 y 65

anos.

15




Estudios en Costa Rica con teca de
diferentes sitios, han revelado que la
madera procedente de la zona seca
(Guanacaste) supera a la de zonas
himedas; tiene mayor lignina (31,3%),
mayor cantidad de extractos totales
(11,43%), contiene mayor cantidad de
compuestos
solubilidades mas altas en NaOH al 1%,
en agua caliente y en agua fria, con
valores de 14,02%, 4,86% y 3,03%

inorganicos (4,86%) vy

respectivamente.  La  composicion
quimica entre albura y duramen es muy

semejante.

Plantaciones de tecade 5, 7 y 9 afos, en
la zona atlantica de Costa Rica, poseen
una albura de 3,34 cm, 3,05 cmy 2,79
cm respectivamente, la médula presenta
un diametro que variaentre 0,8 y 1,5 cm
y se mantiene casi constante a todo el
largo del fustey con la edad.
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1.13 Uso en sistemas agr oforestales

En cas todas las plantaciones en Java,
las plantulas de la teca son plantadas
como pate de un programa de
agroforesteria, se cultiva el arroz para
gue los agricultores locales puedan
obtener un ingreso durante los afnos
inicilles 'y a menudo también con

Leucaena leucocephala.

En la india las plantaciones de teca

resultaron muy remunerativas al
establecerlas con cacahuete y soya. La
Carcuma (Curcuma longa L) una fuente
de condimento y agente colorante fue
cultivada con éxito en plantaciones de 2
afios. Otros cultivos fueron maiz,
algodon y jengibre. En Trinidad, antes
de 1962, se utilizd el sistema Taungya

con cosechas anuales de arroz y maiz.
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También teca se combina con Dalbergia
latifolia (palo rosa) y Swietenia
macrophylla (caoba) y con especies
horticolas como Mangifera indica
(mango), Carica papaya (papaya) Yy

Psidium guajava (guayaba).

En Talandia, el proyecto “Save the
Children”, fomentd la plantacion de teca
como pate de una estrategia de
generacion de ingresos a mediano y
largo plazo y que no obligara a los
agricultores arenunciar a las actividades
inmediatas. Se combinaron asi cultivos
anuales, &boles frutales y especies
arbéreas de uso mlltiple y de
crecimiento rapido, logrdndose bgjo este
sistema hasta $6480 méas en un periodo

de 10 anos.

En Centro y Sur América, se ha
cultivado con combinacién con banano
y con cultivos alimenticios
tradicionales, durante un periodo de 2 o

mas anos.

Trabajos de modelacion en fincas
ganaderas degradas en Costa Rica,
demuestran que la teca plantada en los
linderos genera un ingreso adicional y
es la opcion mas viable para maximizar

los ingresos, mientras que €

establecimiento de plantaciones puras
para luego usarlas en pastoreo parece
ser una alternativa atractiva si el precio
de la madera sube en un 10%. Los
espaciamientos bajo este sistema han
variado de los 2 m x 2 m hasta 5,33 m x
533 m.

1.14 Uso recomendado de la madera

La madera de teca por su solidez,
resistencia, tabajabilidad y calidades
estéticas, es la madera tropical méas
solicitada, es considerada una de las
més valiosas y apetecidas del mundo
para e mercado especifico de
aplicaciones suntuarias como muebleria,
componentes decorativos,
construcciones navales. Se le atribuyen
ademéds gran de variedad usos. en
puentes, durmientes de ferrocarril,
muebles internos y externos, carpinteria
en general, enchapado y
contraenchapado, madera para parket,
construccion de muelles o atracaderos,
compuertas en agua dulce, pisos
expuestos a transito de peatones, para
postes de lineas de transmision eléctrica
y de cerca, instrumentos musicales,
juguetes y es excelente para la
fabricacion de barriles para guardar

productos quimicos.
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La madera inmadura en rollo extraida
por medio de raleos de las plantaciones
esta siendo utilizada como postes y para
madera laminada, puertas, pisos y otros

productos.

El mobiliario de teca es usualmente
clasico y sencillo en disefio, pero la
apariencia natural de la madera se presta
para disefios que sutilmente se mezclan
con el paisge y la arquitectura
circundantes, por esta razon, en los
tltimos 10 afios, los disefiadores y
arquitectos se han enterado mas de la
versatilidad y durabilidad del mobiliario
externo, aumentando el rango de estilos
(aerodinamicos 'y contemporaneos),
compitiendo en el mercado.

Otros usos
Estudios preliminares en la India

mostraron rendimientos buenos para
pulpa y con fortaleza apropiada para
producir papel para envolver y escribir.
De la corteza se extrae entre 8,3% y
15,6% de &cido oxalico, una sustancia
utilizada industrialmente, ademés, de la
corteza y hojas se obtienen taninos y las
hojas secas se procesan para obtener
fibra para el ganado ovino.

El aserrin de madera de la teca es
utilizado como un incienso en Java. Una
pasta del polvo de madera ha sido usada
contra los dolores de cabeza, tumores y
dermatitis.

La madera chamuscada remojada en jugo
de la amapola se utiliza para hacer en una
pasta que se usd para aliviar e tumor de
parpados. El aceite de la madera ha sido
utilizado como un ténico para e cabello.
Las hojas se usan en Tailandia para
envolver carne, para extraer tintes y hasta
para farmacos.

También se puede extraer lignina y la
vainillina. La vainillina se utiliza como
saborizante en la industria alimenticia, en
comidas y bebidas por la gran aceptacion
de su excelente sabor y aroma,
principalmente en las industrias de helados,
confiterias, repogterias. En la industria
farmacéutica, es un componente de gran
consumo que se utiliza principalmente
como agente saborizante 0 como precursor
de drogas como la L-Dopa (que se utiliza
como tratamiento para e ma de
Parkinson), el Aldomet y la dopamina.

Las flores se usan para tratar bronquitis
y desdrdenes urinarios. Las flores y
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semillas son consideradas diuréticos. eficaces contra la  tuberculosis

Los extractos de hojas pueden ser microbacteriana.
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CAPITULO 2. ESTABLECIMIENTO
2.1 Seleccion de fuentes semilleras —
origenes - variedades

La gran diversidad de condiciones
ambientales dentro de la zona de
distribucion natural hace suponer que
probablemente exista alta variabilidad
genética entre las  procedencias.
Ademas, el prolongado cultivo en
regiones fuera de su origen (Java,
Indonesia) sugiere la posible existencia
de variedades nativas adaptadas a las

regiones en que se ha introducido.

En estudios de variedades procedentes
de la India, Birmania, Java y Tailandia,
se encontré que las mejores razas son
respectivamente las de Tailandia y
Birmania, y después las de Java. Lateca
de India resulté de inferior calidad
cuando se cultiva en regiones fértiles y
himedas, pero puede resultar la més
adecuada para €l cultivo en zonas secas.

En Trinidad, la teca fue importada de
Tenasserim en la baja Birmania en
1913. Pogeriormente, en 1930 se
establecié un ensayo con semilla de
Travancore en el sur de la India, con

resultados inferiores a la procedencia de

Tenasserim, en lo referente a la formay
al crecimiento. Por lo tanto, de estas
parcelas no se hicieron recolecciones de
semilla

A partir de 1918, las plantaciones se
establecieron con semilla de los arboles
importados en 1913. De esa forma se
fue mejorando la calidad genética con la
eliminacion de los &rboles mal formados
y en 1960 se demarcaron las masas
semilleras en plantaciones mayores de
25 afios con 200 o 250 arboles/ha.

En Ceilan (actualmente Sri Lanka), la
semilla procedente de Tallandia ha
producido arboles de mejor forma y
fuste mas recto que la semilla de la
India, que ha dado arboles con ramas

numerosas.

La procedencia de Tennaserim -
Trinidad es considerada como la méas
importante y ha sido ampliamente
distribuida en México, América Central,
el Caribe, Venezuela y Colombia
También se identifica otra egtirpe de
importancia, la denominada “Ceilan-
Panamé (Sri Lanka-Panamd)”. De esta

procedencia se ha enviado semilla a
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Honolult, Ecuador, Brasil, Florida y
Liberia, en los Estados Unidos, Costa
Rica, Perd, México, El Salvador y

Nicaragua.

Estudios en plantaciones en donde se ha
observado deformacion del tronco han
revelado que la rectitud depende en gran
medida de la procedencia 'y por lo tanto
se hereda genéticamente.

La caracteristica mas importante que
determina el valor de los troncos de teca
es la longitud recta del mismo, que esta4
determinada por la edad a la cual ocurre
la primera floracion. La floracion
sobreviene como respuesta a sefales
ambientales y el brote termina va

seguido por € inicio de laramificacion.

En Costa Rica, €l Centro Agricola
Cantonal de Hojancha (CACH), inicio
el establecimiento de varios rodales
semilleros y los ha venido manejando,
cred el banco de semillas forestales y es
el lider en el abastecimiento de semillas.
Para 1999 habia seleccionado 36 arboles
plus en la peninsula de Nicoya y
estableci6 un ensayo de 25 familias

(érboles plus), posteriormente

selecciond més arboles ampliando la
base genética a 45 arboles.

Actualmente el CACH trabaja en el
establecimiento de los primeros huertos
semilleros por medio de injertos del tipo
lateral de doble contacto. En la primera
evaluacion de estos huertos, realizada a
los 9 meses de edad, e 50% de la
familias super6 a testigo en un 21%
para el incremento en didmetro y en
14,5% parala calidad.

Otra empresa, Macori (Precious Woods
de Coga Rica), lidera la reforestacion
clonal. A este proceso se unié la
empresa Costamadera S. A; ubicada en
la zona de Upaa Costa Rica,
desarrollando  un  programa  de
mejoramiento genético con la seleccion
de 109 clones en un érea de 53 ha en

plantaciones de 4,5 afios.

Actualmente Costamadera S. A. ha
desarrollado y/o  adaptado  una
tecnologia de reproducciéon vegetativa
masiva, logrando hasta un 85% de éxito
en la fase de enraizamiento y una
capacidad de suplir clones para plantar 5

hectéreas por mes.
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A finales del 2001 se fundd el grupo
GENFORES,

empresarios con mayor experiencia en

compuesto por
el  meoramiento 'y  conservacion
genética clonal y, dos afios después
establecer 218
semilleros, un 80% en jardines clonales

logran arboles

comerciales.

2.2 Caracteristicas mas importantes
dela semilla

Los frutos maduran en Costa Rica de

noviembre a enero y se recolectan de

diciembre a febrero.

En Nigeria y en muchas otras partes, la
produccion de semilla se inicia después
del quinto afo, los frutos que se
colectan, son secados y almacenados en
sacos de yute en cuartos bien ventilados,
en donde permanecen viables por dos
afios. La excesiva humedad atmosférica
y €l ato contenido de humedad de la
semilla

acortan el periodo de

almacenamiento.

Tectona posee entre 800 y 2000
semillagkg y pueden almacenarse en
seco a4 °C y la viabilidad es de 2 afios.
Un fruto usualmente produce varias

semillas (generalmente 2). En semillas

frescas se reporta un porcentae de
germinacion de 10 a 80 %, normalmente
entre 60 a 80 %, después de un afio de
amacenamiento baja a un 15%. La
germinacion es epigea y comienza entre
los 10 y 12 dias después de la siembra

sin ningun tratamiento.

Actualmente varios bancos de semillas
(CATIE, Centro Agricola Cantonal de
Hojancha), ambos en Costa Rica, banco
del ESNACIFOR (Honduras), banco
CMG, banco DGRNR/CEDEFOR vy el
banco INAB/BANSEFOR, ponen a
disposicion semilla de la especie con
precios que van desde US$8,0/kg a
US$20,0/kg, con las
caracteristicas:

- Semillas viableskg = 700 -1200

- % degerminacion = 50 — 86

- %depureza= 90-100

- %dehumedad =5- 11,3

- Numero de fuentes semilleras =

dela5

siguientes

También el CATIE ha desarrollado
estudios con la semilla de teca,
poniendo en servicio la semilla
pretratada que tiene las siguientes
ventajas.

- Menor peso y volumen de
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transporte, ahorrandose hasta un
30% del costo del transporte.

- Hasta un 90% de germinacion.

- Hasta 1800
kilogramo.

frutos  por

- Hasta 2200 plantas Utiles para
transplante por kilogramo.

- No requiere tratamiento antes de
la siembra, ahorrédndose hasta 15
dias de produccion.

- Menor tiempo de germinacion (6
a 20 dias).

- Plantas més homogéneas en
vivero.

- Ahorro de hasta e 17% en el
costo de la semilla.

la Oficina

Nacional de Semillas de Costa

- Autorizada por

Rica.

Estudios en la India han demostrado
que: a) la semilla de sitios hiumedos es
de mejor calidad que la de lugares
secos, b) la atura maxima alcanzada por
los &boles estd més relacionada con la
calidad del sitio que con lasemillay c)

- la dormancia de las semillas es
influenciada por un inhibidor soluble en
agua que se encuentra en el mesocarpio.

Para mejorar y uniformizar el porcentaje
de germinacion se han utilizado varios
tratamientos, en el Cuadro 2.1 se citan

algunos de ellos.

El proceso de mojado y secado alterno
puede hacerse extendiendo las semillas
en plasticos de polietileno, o bien, sobre
los bancales de germinacion.

2.3Produccion de plantulas vy

repoblacion artificial

La plantacion artificial de teca puede
varias

hacerse  por formas.  por

reproduccion sexual (utilizando
semillas) o por reproduccion asexua o
vegetativa (a través de tocones y
esquejes enraizados, cultivo de tegjidos e

injertos).

La siembra directa de semillas en el
campo es el método mas antiguo, pero
presenta ata mortalidad y poco
crecimiento. Con la reproduccion a
través de semillas, mediante transplante
a bolsas o0 envases se produce plantas
con un sistema radical apropiado en
corto tiempo.
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Cuadro 2.1: Tratamientos utilizados para aumentar el porcentaje y uniformizar la

germinacion.

Fuente

Tratamiento

Bhargava y Khalatkar
sf.

Irradiacion gama en semilla pura con dosis inferiores a 1,2 kr/mim,
mejoré la germinacién y produjo mayor cantidad de hojas y ramas y €
crecimiento de la planta.

Agboola 1998, FAO
1975

- Soluciones salinas al 0,2 molar (Sulfato sédico (Na,SO,), Permanganato
potasico (KmNQOy), Cloruro de sodio (NaCl), ha sido exitoso sumergiendo
la semilla por 36 horas.

- Remojo H,SO, concentrado durante 20-30 minutos.

CATIE 1986, Vasquez
1992, Bauer 1982,
Trujillo, sf., FAO 1975,
Phengklai et al. 1997,
Lemckert 1980, Magini
y Tulstrup 1968, CAB
2000, Weaver 1993
Parry 1957, Flinta 1960
y Laurie 1975

Gutiérrez 2003

- Inmersion en agua por periodos de 24 - 72 horas 6 24 - 48 horas.

- Inmersion en agua con secado alterno en periodos de 24 horas,
repitiendo d proceso por una 0 dos semanas o ciclos similares.

- Inmersidn en agua por la noche y secado al sol.

- Remojo aterno en aguafriay tibia por 24 horas.

- Mojadoy secado aterno por 15 dias.

- Extender la semilla a voleo en € semillero y sin protegerla,
manteniendo humedad constante y se dgja secar a sol, repetir €
procedimiento hasta queinicie la germinacion, posteriormente se pone
un poco de sombra.

- Sumergir las semillas en agua corriente 0 en recipientes, cambiando €
agua y removiendo las semillas durante 4 dias. Después, sobre un
pléstico se coloca una capa de 3 cm de arenaderio finay lavada, se
esparcen las semillas sobre la arena, cubriéndolas con un cm de arena, se
satura la arena de agua y se cubre con un plastico negro, luego se
cierra herméicamente para evitar escape de humedad. Degar una
semana tapado, a la semana se destapa y se extraen las semillas
germinadas, @ germinador sevuelveatapar y serevisa cada tres dias
hasta por tres semanas. Después de este tiempo, se rechaza € resto de

semillas sin germinar.
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La reproduccion vegetativa a través de
tocones y esquejes presenta varias
ventajas. se pueden producir cuando se
necesiten, se transportan a distancias
considerables sin producir mortalidad,
se planta con mayor facilidad y rapidez,
el crecimiento posterior a la siembra es
més rapido y vigoroso. El uso de
auxinas (&cidos indol-butirico, indol-
acético e indol-propionico) ha mostrado
mucha efectividad en la formacion de

raices.

La reproduccion asexual (clonal) esta
tomando mucho auge en Cogta Rica,
empresas como Precious Woods de
Costa Rica, Costamadera S. A; Flor y
Fauna S.A, han desarrollado mucha
tecnologia en esta direccion.

Reproduccion sexual

La produccion de plantulas a partir de
semillas produce mucha variabilidad de
crecimiento, mientras que con el uso
material vegetativo (tocones y esquejes)
se obtiene material uniforme y de
calidad.

Las semillas se ponen a germinar en un
bancal o germinador (Foto 2.1), para

luego repicar o transplantar a recipientes

o potes (bolsas plasticas, tubos de
carton, tubets plasticos (para amécigos
forestales), jiffy pellets (de 5 cm de
diametro por 10 cm de alto) (Fotos 2.2,
2.3). Una vez extraidas las plantulas del
germinador, se lavan y se sumergen en
un plato con agua mezclada con un

fungicida sistémico. El transplante se

Foto 2.1. Semillero o cama de germinacion
(Precious Woods)

Foto 2.2. Produccion en bolsa (Precious
Woods)
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realiza cuando las plantitas tienen raices
secundarias formadas, que se da
generalmente cuando aparecen de 2 a 4
hojas verdaderas (Foto 2.4), luego debe
colocarse sombra durante los primeros
15 dias. Si se utiliza semilla pretratada
y primeros 15 dias. Si se utiliza semilla
pretratada y con un alto porcentge de

germinacion, la siembra puede hacerse

directamente en el recipiente.

Foto 2.3. Produccion en bolsa (E. Gutiérrez)

Foto 2.4. Repique de plantulas (E. Gutiérrez)

El uso de pseudoestacas no es
recomendable porque se produce
demasiado dafio a sistema radicular y
un lento prendimiento de las plantulas
en el campo; asi como alta probabilidad
de que las raices sean invadidas por
insectos y hongos, traduciéndose en
mayores costos por resiembra 'y
mantenimiento de la plantacion y un
largo periodo de estadia en el vivero. En
Costa Rica se han observado darios en la
médula, cerca de la base, en arboles
cortados en los primeros raleos,
atribuidos a uso de pseudoestacas

(Fotos 2.5).
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Foto 2.5. Dafio atribuido a uso de
pseudoestaca (Precious Woods)

Actualmente se esta utilizando para la
produccion plantulas de teca y de otras
especies, tubets
plasticos (bandejas) vy jiffy pellets; con

tubos de cartdn,

los tres sistemas se logran plantas sanas,

con una excelente razon entre la masa

radicular y la masa foliar, ademéas de

otras ventajas como:
Un ciclo de vivero corto,

relativamente facil a programar.

El vivero puede ubicarse en la

misma finca.

Las plantas son fécilmente

transportadas.

Disminuye las pérdidas de semilla 'y

de plantas.

Optimo desarrollo del sistema

radicular.

Se requiere de pocainfraestructuray
de poca aea para edtablecer el
vivero.

Alta sobrevivencia en plantacion
(mayor al 95%).

Alto rendimiento por hectéarea en €

establecimiento de la plantacion.

Produccién en tubos de carton y
tubets plasticos. son llenados con un
suelo alto en materia organica pero bajo
en nitrégeno mineralizado. Un sustrato
puede ser: 60-70% de suelo orgénico,
12 - 30% de materia orgénica), 10-15%
de granza de arroz. Si el suelo contiene
5 0 menos cmol (Ca)/l agregue cal para
gue la mezcla contenga de 10 a 12 cmol
(Ca)/l. No se aplica nitrégeno porque
aumenta la taza de descomposicién del
tubo de carton.

Al inicio los amacigos deben ser
protegidos de las lluvias fuertes con un
pléstico, cedazo o saran de 30%.
Cuando se utiliza sardn hay que
removerlo durante el dia para que las

plantas puedan recibir sol.

Produccién en jiffy pellets. Los pellets de

Jiffy utilizan un medio de turba conocido

como Peat Moss de la variedad Sphagnum,
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con un porcentaje de fibra de madera para
permitirle longevidad a la forma del
recipiente durante su manejo en el vivero.
Los pellets vienen empacados en bandejas
plasticas de 140 pellets cada uno y se
acomodan en una bandeja de vivero con la
capacidad de 280 pellets Jiffy cada una
Para expandirlos puede hacerse de tres
formas. por aspersion con una regadera
manual, por micro aspersion con sistema de
riego y por inmersion de los pellets en una
capa de agua poco profunda.

Las bandejas con tubets o pellets son
acomodadas sobre un marco colocado entre
30 y 50 cm del suelo para permitir el
drengje y la autopoda de las raices. Los
pellets pierden humedad réapidamente y
deben ser regados una o dos veces a dia
para promover la germinacién. Cuando las
plantulas emergen, se puede reducir el
riego hasta una vez por dia para evitar el
riesgo de dafio por hongos.

La proteccion de las plantulas contra las
fuertes lluvias siempre es importante
durante los primeros dias.

Las plantas de teca producidas bajo este

sistema estén listas para llevar al campo en

tres semanas después del trasplante (Fotos
2.3, 2.6).

Foto 2.6. Tamafio de planta 6ptimo parallevar
al campo (E. Gutiérrez)

Reproduccion asexual

Los métodos adecuados de propagacion
vegetativa son indispensables para el
establecimiento a gran escala de
plantaciones con érboles superiores. El
cultivo del tejido fino a escala
experimental ha mostrado resultados
promisorios, pero es necesaria mas
investigacion, especialmente en el
comportamiento de los arboles que han
resultado de esta forma de

reproduccion.
Experiencias con éxito en reproduccion

por cultivo de tejidos sefialan que las
raices ocurren después de dos meses de
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poner los explantes en un medio de
cultivo, también se ha encontrado que
los propagulos de teca plantados en
maceta poseen una sobrevivencia mas
ata (86,4%) que las plantas enraizadas
y establecidas a raiz desnuda, ademas
presentan mayor crecimiento inicial.

Puede emplearse la reproduccion
vegetativa a través de injertos, en este
caso, los mejores resultados los ha dado
los de tipo escudete. Con material
obtenido através del injerto de escudete
se edstablecieron huertos semilleros
clonales a finales de los 60s e inicios de
los 70s en Tailandia y la India
Utilizando el injerto de corteza con
yema sobre arboles elegidos se logro €
80% de éxito, con un crecimiento de 1,8
m en altura al final de la primera etapa
de crecimiento. También se han usado
injertos de yemas en troncos en los
huertos iniciales de semillas, con una

sobrevivencia de 20 a 80%.

Cuando se utiliza el método de los
rebrotes, 1os mismos aparecen después
de 2 0 3 semanas de cortado el arbol. El
proceso inicia con la seleccion de los
arboles plus, tomando criterios como:

rectitud, angulo y grosor de las ramas,

bifurcaciones, altura total, sanidad y
grano en espiral.

Para propagar un arbol adulto deteca, €
método maés eficiente a la fecha es la
corta del individuo y cosechar
posteriormente los brotes. Los brotes
Vigorosos y sanos deben cortarse con
una podadora de mano, con un largo de
20 cm medidos desde el épice.

Otra opcion utilizada por la empresa
BARCA S. A. en la zona del Pacifico
Central del pais (Parritay Quepos), esla
de cortar la rama mas baja posible,
cortarla en segmentos de 75 cm de largo
y sembrarlas en camas de arena dentro

de un invernadero.

Para lograr un buen enraizamiento de
los rebrotes (Foto 2.7) es necesario
reducir la actividad fotosintética,
mantener una humedad relativa alta
(mayor a 80%) y una temperatura
ambiental entre 30y 35 °C.

El sustrato  utilizado para €
enraizamiento debe tener la capacidad
de retener la humedad: tierra con arena
(50:50), 0 una mezcla de tierra (60 —
70), materia orgénica (20 - 30%) y



Foto 2.7. Reproduccion vegetativa de teca
(Precious Woods)

granza de arroz (0 a 15%).

El pellet de jiffy ha dado buenos
resultados para e enraizamiento de
Tectona.

2.4 Fertilizacion en vivero

El éxito logrado en la plantacion
depende, entre otras cosas, de la calidad
de material obtenido del vivero. Con el
fin de disminuir el tiempo de estadia de
laplantaen el vivero, mejorar su color y
vigor, se recurre normalmente a uso de
fertilizantes y més recientemente se

estan utilizando los abonos organicos.

Resultados de diferentes estudios han
demostrado que niveles altos de
nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K)
mejoran el color, vigor y el crecimiento

de los arbolitos, asi mismo, se
determinaron deficiencias de elementos
como €l calcio (Ca), magnesio (Mg) y
azufre (S). La mayor disponibilidad de
N y P increment6 la absorcion de N, P,
Cay Mg. En general, se recomienda la
adicion de 0,7 gr/planta de nitrégeno
(sulfato de amonio) y 0,4 gr/planta de
fésforo (triple superfosfato), aplicados
de manera que no toque la raiz para no
producir quema. También se usan
fertilizantes liquidos, aplicados por
aspersion o por goteo, una o0 dos veces
por semana.

Ademas, la inoculacién del suelo en €l
invernadero con micorrizas vesiculo
arbusculares produce incrementos en las
plantas de
resultados con e hongo Glomus

teca, dando mejores

manihotis.
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2.6 Seleccion del sitio de plantacion

Para cualquier cultivo, la seleccion del sitio
esuno de los factores de suma importancia
Sl se desea tener éxito. Las caracteristicas
ambientales (precipitacion,
humedad relativa, horas luz, velocidad del

temperatura,

viento) y los factores edaficos (fertilidad,
textura, profundidad, drenaje), influyen
sobre la calidad de la madera y en el
crecimiento potencial de la especie. Si no
Se reconocen las restricciones de los sitios
y los limites de adaptabilidad de las
especies arboreas los fracasos son comunes
y amenudo grandes.

La seleccion incorrecta de especies
contintia produciendo muchos fracasos en
las plantaciones de los trépicos porque los
encargados no toman en cuenta el climay
los patrones del suelo y la degradacion del
sitio causada por las précticas previas de
cultivo, pastoreo o incendios.

En el caso de la teca, debe tenerse
presente los factores limitantes de la
especie (Capitulo 1, seccion 1.9,
Factores limitantes), para reducir
costos y obtener buenos crecimientos,
un estudio detallado de suelos es
fundamental para evitar problemas a

futuro.

2.7 Preparacion del suelo
Existen métodos y
combinaciones entre ellos, que se

varios

utilizan para preparar el sitio en donde
se establecerd la plantacion; la eleccion
del mismo depende de las condiciones
del sitio y de los recursos disponibles
para esta labor.

Normalmente se inicia con una limpia o
chapia general, eliminando toda la

vegetacion arbustiva, residuos de
arboles caidos, troncos y érboles sin
valor comercial o para la fauna (Foto
2.8). Algunos terrenos con cultivos o
pastos recién abandonados no requieren
de esta labor. Dependiendo del tipo de
vegetacion y de la topografia del

terreno, la limpia inicial puede hacerse

manual, mecanica o combinada.

Foto 2.8. Preparacion inicia del sitio
(Precious Woods)
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El uso del fuego, después de la limpia,
es muy comin porque resulta muy
econbmico, sin  embargo, no se
considera como una buena practica,
labores de

plantacién, controla la competencia y

aunque facilita las

libera nutrimentos.

Cuando las condiciones del sitio lo
permitan y existan recursos suficientes,
puede ararse el terreno. En suelos muy
compactados es recomendable el
subsoleo, labor que se redliza en la
época seca. Los huecos profundos (45
cm) aumentan la sobrevivencia y el
crecimiento de la planta. Cuando las
plantulas son producidas en pellets jiffy,
el uso del tubo plantador pottiputki
(Foto 2.9) para establecer la plantacion

genera mucho rendimiento por hectérea.

Foto 2.9. Tubo plantador (E. Gutiérrez)

2.8 Densidad de la plantacién

La manipulacion de la espesura es el
medio mas eficiente de que dispone el
silvicultor para lograr los objetivos del
manejo de plantaciones forestales. El
nivel de espesura (ocupacion) del rodal
afecta una serie de atributos del mismo,
tales como su diametro medio, volumen,
conicidad media, longitud media de
copa, tamaio de ramas, vigor de los
arboles y longitud de la rotaciéon. A la
vez, estos atributos afectan la cantidad y
calidad de la madera producida y por
ende su valor comercial. Asimismo, el
vigor del rodal y su resistencia a plagas
y enfermedades también dependen del
nivel de espesura La eleccion de un
régimen de espesura, es por tanto, una
decision critica de la cual depende la
consecucion de los objetivos del

manejo.

El buen precio de la madera de teca en
el mercado internacional ha promovido
el establecimiento y manego de
plantaciones para producir madera para
aserrio, utilizdndose espaciamientos de
30 x 30 m, esto favorece el
establecimiento de un sotobosgue que
protege el suelo, evitando la realizacion

de raeos muy tempranos, baja los
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costos de establecimiento y, ademas,

mejora el crecimiento.

En Costa Rica, la mayoria de las
especies fueron establecidas a 3,0 x 3,0
m, pero recientemente este
espaciamiento esta aumentado para
bajar costos de establecimiento y para
hacer menos raleos, tomando también
en cuenta los avances en mejora
genética y con el empleo de técnicas de
manejo més oportunas. Considerando
gue la teca tiene buena forma natural y
gue las altas densidades pierden el
sotobosgque y se erosiona el suelo, se
recomienda distanciamientos de 3,5 m x
3,5m.

2.9 Técnicas de plantacion

La plantacion puede hacerse manual o
utilizando cierto grado de mecanizacion.
La planta debe enterrarse derecha vy
hasta €l cuello de la raiz y aprisionarse
para que no queden espacios con aire en
la zona de las raices. La época

recomendada para establecer la

plantacion es durante la época lluviosa.
La resiembra se justifica cuando la
sobrevivencia es menor al 80%, y debe
hacerse méximo un mes después de la

plantacion.

La especie fue plantada originalmente
en Trinidad mezclada con otras
especies, pogeriormente, se decidio
establecerla como plantacion pura ya
gue las otras especies usadas fallaron o
fueron dominadas por la teca
Generalmente, se planta después de una
corta total, seguido de plantacion
artificial pura, pues la teca es exigente
de luz y no admite competencia.

No se recomienda  establecer
plantaciones densas en terrenos de alta
pendiente debido a que la sombra y las
hojas caidas eliminan la vegetacion del
sotobosgue. También, las hojas jovenes
concentran mucha agua durante las
[luvias. Estos tres factores favorecen la

erosion por escorrentia superficial.
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2.11 Control de M alezas

Tectona grandis es exigente de luz
vertical y es sensible a la humedad y a
la competencia por malezas, por eso la
preparacion del terreno y el control de
malezas es vital si se desea obtener buen
desarrollo inicial. Esta actividad puede
hacerse manual, mecanica, quimica o
mixta (Foto 2.10).

baja de especies nativas lefiosas para
proteger el suelo de la erosion.

Cuando los é&boles de teca hayan
alcanzado cierta altura y que las otras
plantas no representen una amenaza por
competencia (Foto 2.11), las limpias
deben limitarse a la eliminacion de

lianas o bejucos.

Foto. 2.10. Control de malezas por medio de
rodajas en plantaciones jévenes (Precious
Woods)

Se recomienda a menos tres limpias el
primer afo, dos & segundo, una el
tercero. Una aplicacion de N, P, K a
establecimiento puede mejorar el
crecimiento permitiéndole a las plantas
mayor capacidad para competir con las
hierbas no deseables. En todo caso,
debe permitirse el establecimiento y

crecimiento de una cobertura vegetal

Foto 2.11. Plantacién de teca con sotobosgue
(Precious Woods)

El control de malezas también ayuda a

disminuir el riesgo de incendios
forestales en aguellas zonas con climas
estacionales muy marcados, y aunque la
especie es resistente a  fuego
(especialmente los arboles jovenes se
recuperan con facilidad después de un
incendio) se pueden producir retrasos

en el crecimiento.
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2.12 Fertilizacién en plantacion
La fertilizacibn es una préctica
silvicultural que representa un costo
significativo en el establecimiento de
plantaciones, y como tal, la respuesta de
los &rboles debe ser muy buena para que
la practica resulte econdmica. En
muchos estudios esta respuesta ha sido
contradictoria, por lo cua no puede
recomendarse el uso de fertilizantes en
forma rutinaria. El uso de los mismos
dependera en gran medida de la
fertilidad del sitio, por eso, un buen
estudio de suelos ayuda a tomar
decisiones en este sentido.

Para que la fertilizacion sea viable, debe
realizarse a bajo costo, @ fertilizante
debe ser de lenta solubilidad y estar
disponible varios afios en el suelo y
proveer e mayor numero de
nutrimentos, como es la roca fosforica.
El abonado puede incrementar el
crecimiento, bajo ciertas condiciones,
pero en general no vale la pena la
inversion si el sitio es apropiado.

Para establecer un programa de
fertilizacion debe tenerse presente la
devolucion de nutrimentos que hacen

los arboles al suelo a través de sus

partes que han cumplido su ciclo de
vida (hojas, semillas, partes florales,
ramas). Estudios en Nigeria con teca de
10 aflos han determinado una
devolucién anual de 90,5 kg/ha de
nitrégeno (N), 9,5 kg/ha de fésforo (P),
71,7 kg/ha de potasio (K), 186,3 kg/ha
de calcio (Ca) y 21,5 kg/ha de magnesio

(Mg).

El crecimiento de teca esté influenciado
por las tasas de nutrimentos, los sitios
mejores presentan atas tasas de
nutrimentos foliares de Ca, manganeso
(Mn), hierro (Fe), cobre (Cu), K, azufre
(9), zinc (Zn) y (N). Teca es exigente en
bases intercambiables Ca, Mg, K vy
sodio  (Na),

mostrando mayor crecimiento en sitios

especialmente  Ca,

donde las tasas de este elemento son
atas. El 90% de los nutrientes vegetales
(N, P, K, Ca, Mg y Ca) estd en la
hojarasca, con requisitos minimos
anuales de nutrientes a los 15 afios de
edad en kg/ha de: 328 (N), 76 (P), 556

(K), 357 (Ca) y 62 (Mg).

Algunos investigadores han encontrado
que el nitrégeno cuando se aplica
acompafiado de fosforo provoca, a

menudo, un aumento en el crecimiento,
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pero en algunas ocasiones a aplicarlo
solo, més bien parece reducirlo,
considerdndose estos dos elementos
como los mas importantes para el

crecimiento de la especie.

La fertilizacion debe hacerse de 15 a 30
dias después de la plantacion, con
aplicaciones de NPK en dosis de 100 a
250 gr/arbol. También se sugiere dosis
pequefias a inicio (50 gr/arbol el primer
ano) y luego dosis anuales de 100 a 150
gr/planta. La combinacion de ceniza
(120 gr/arbol) més 100 gr de NPK (10-
30-10) o aplicaciones de 120 gr/arbol de
ceniza mas 120 gr/arbol de estiércol
(gallinaza) aumentan significativamente

el crecimiento.

En la zona norte (regién Huetar Norte)
de Codsta Rica, en suelos Ultisoles
(Typic Typic
Dystropept), con una saturacion de

Haplohumult vy

acidez de 6,68%, es necesario encalar
para neutralizar el aluminio
intercabiable, para precipitar el hierro y
el magnesio y suplir calcio vy
manganeso. La dosis recomendada bajo
las condiciones citadas es de 1,5
ton/ha/anio de CaCOs; 0 MgC Os durante

tres afos, seguidamente, aplicaciones

de fertilizantes de férmula completa (N-
P-K-Mg-B) y adiciones de N a razon de
250 kg/halafio, debido a que ege

elemento se pierde por lixiviacion.

El encalado ha demostrado gran
eficiencia, mejorando el incremento en
altura en un 59% y cuando se aplica
también fertilizante el incremento ha
superado el 216%.

2.13 Costos de establecimiento

Cuando se trabgja en plantaciones

forestales, el costo de las diferentes

actividades varia en funcion de aspectos
como:

- e distanciamiento inicial de
siembra, muy relacionado con la
especie y el tipo de producto a
obtener.

- de las caracteristicas del sitio
(cantidad de vegetacidon existente
que se debe eliminar, topografia,
acceso, grado de compactacion del
suelo, entre otros).

- de la especie, algunas se plantan a
mayor distanciamiento, 0 tienen
precio diferente por e material
vegetativo utilizado. Un crecimiento
inicial acelerado y una copa amplia

favorecen e ciere del dose
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rapidamente,  disminuyendo la
frecuencia de las limpias.

- dela zona, aln dentro de un mismo
pais, la mano de obra
(principalmente  obreros  para
trabajos de campo), se cotizan
diferente atendiendo a necesidades
econdmicas, Como a experiencia.

- la empresa o profesional encargado
de hacer los estudios y en
desarrollar el proyecto.

En el Cuadro 2.2 se presentan los costos
de establecimiento para los 5 primeros
anos de la plantacion. Las diferencias en
las cifras obedecen a algunas

consideraciones citadas anteriormente.
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Cuadro 2.2. Costo (US$) de establecimiento de plantaciones para los primeros 5 afios.

Actividad Ao
1 2 3 4 5
Preparacion del terreno 102,16
286,25
Chapiainicial 50,25
Plantacion 144,76
216,65
Trazado, marcacion, rodajea y hoyado 19,54
Siembra 9,27
Resiembra 4,54
Arbolitos 100,22
|nsumos 16,47
Mantenimiento 111,06 [83,72 |57,5 57,5 57,5
174,17
Rodgjeas y chapias 38,34 |6531 (3469 (17,04 |11,36
Proteccion 20,49 |20,49 (20,49 20,49 |20,49
8,85 5,15 5,15 5,15 5,15
5,68 5,68 5,68 4,26 4,26
Tratamientos 36,42 |36,42 |36,42 |42,48
Podas de formacion 1854 (37,52 |29,74 (10,34
raleo
14,89
Asistenciatécnica 13,59 |1359 |1359 [1359 |13,59
56,99 |22,8 17,1 11,4 5,70
Cargas sociales 63,27 21,75 |1598 |1359 |13,59
Administracion 53,14 [26,57 |2391 |2152 |21,52
29,74
21,2
Total 544,89 |202,54 167,89 |169,17 |126,69
707,12 |5,15 5,15 20,04 |5,15
331,04 |112,33 |94,99 (62,44 |31,66

Nota: los valores en negro y azul son para Guanacaste y en rojo parala Zonanorte.
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CAPITULO 3. MANEJO

En la actividad forestal, especificamente en
el establecimiento y mango de
plantaciones para produccion de madera
para aserrio, la seleccion del sitio, la
especie, el material vegetativo y la
intensidad de manejo aplicada, asi como €l
momento que se realicen las labores
silviculturales, determinan el éxito o €
fracaso, y la cuantia de estos normalmente
se mide con la cantidad de dinero obtenida
afinal del ciclo de corta

3.1 Deshijas

Esta préctica silvicultural, cuando sea
necesaria, consiste en la seleccion del eje
principal y se realiza cuando los brotes
alcancen 50 cm de altura. Es normal que
los brotes en la base del arbol aparezcan
varias veces durante los dos primeros afios
y se recomienda eliminarlos para disminuir

la competencia

3.2 Raleos

El manegjo de la densidad en plantaciones
forestales es una actividad que se planifica
para controlar la  estructura, la
productividad, el tamafio de los &rbolesy el
tiempo transcurrido hasta la cosecha final,

todo esto en funcion de la especie, de los

objetivos de produccion y de la calidad del
sitio

En el manejo de plantaciones, la aplicacion
de raleos o aclareos ha sido motivo de
controversia para los propietarios de las
mismas, por e alto costo de la operacion,
por la falta o ausencia de mercado para los
productos a obtener y muchas veces se
cuestiona el hecho de plantar muchos
arboles, con un costo atisimo y tener que
eliminarlos afios después. En otras
ocasiones, la fata de informacion para
aplicar esta préctica es motivo de
preocupacion, si se desea aplicarla en el
momento oportuno y con la intensidad
adecuada para maximizar el crecimiento de
la especie, esta preocupacion aumenta
cuando se trata de especies poco utilizadas
en plantacion.

El raleo es una operacion realizada en una
plantacion de edad uniforme que consiste
en la corta de arboles, su objetivo es
redistribuir el potencial de crecimiento
manteniendo el crecimiento en altura y en
diametro en niveles aceptables 0 mejorar la
calidad de los érboles residuales (Fotos 3.1,
3.2).



Foto 3.1. Plantacion sin poday sin raleo
(Precious Woods)

Actualmente, el incremento en salarios y la
fata de persona estda llevando a la
necesidad de hacer los raleos més intensos
y menos frecuentes y a la adopcion de
espaciamientos iniciales mayores para que

los raleos sean los minimos.

Existen cinco métodos clésicos de hacer un
raleo: bajo, ato (copas), de seleccidn,
mecanico y libre. Este Ultimo es el método
de mayor aplicacion en nuestro medio y el
gue conlleva a mayor cuidado por parte de
las personas encargadas de aplicarlo, ya
que los &boles se cortan sin apegarse a
ningun esguema, considerando la opinion
del técnico sobre como debe desarrollarse
el rodal, tomando en cuenta criterios como:

Foto 3.2. Plantacion sin poday con raeo
(Precious Woods)

clase de copa, vigor, espaciamiento,

ramificacion, forma, sanidad, entre otros.

El espaciamiento entre los é&rboles, la
época y la intensidad de los aclareos
influyen mucho sobre el ritmo de
crecimiento y el rendimiento de la
plantacion. Si el aclareo se demora, las
tasas de crecimiento descienden o se
paralizan, mientras que s el aclareo es
prematuro o demasiado intenso, los érboles
tienen mayor tendencia a producir ramas
laterales y brotes superficiales; esto reduce
el rendimiento potencial de la plantacion,
ya que el crecimiento se desvia del tronco
principal, que deberia estar libre de
defectos como los causados por ramas
laterales y brotes superficiales. Un raleo



oportuno favorece mas el crecimiento que

la aplicacion de fertilizantes.

Tectona responde bien a raleos fuertes sin
gue se afecte el crecimiento en aturay se
favorece el incremento en didmetro. El
programa de raleos depende de la densidad
inicial, generalmente, el primero se debe
realizar cuando las copas comienzan a
entrar en contacto, aproximadamente a los
4 0 5 afos de edad. En el caso de teca, no
tolera la friccion de copas y es incapaz de

mantener un dosel cerrado.

Uno de los métodos para diagnosticar el
estado de la plantacién con el fin de
prescribir aclareos, es € uso del indice de
Densidad del Rodal (IDR), que expresa la
relacion entre el tamarfio de los arboles y la
densidad del rodal.

Varios sistemas de aclareo han sido
propuestos basados en tres criterios: la
altura de los &boles, el indice de
espaciamiento relati