NUTRICION Y FERTILIZACION DE LA TECA

Alfredo Alvarado*
I ntroduccion

Lateca (Tectona grandis Linn. F.) pertenece a la familia Verbenaceae. Este arbol es
originario de Birmania, Tailandia y algunas partes de la India (Briscoe, 1995). La
madera de teca tiene a menos 25 tipos de uso, que van desde la construccién
completa de una casa con este material, hasta postes y piezas de ebanisteria.

El cultivo de teca comenzo en la India en e decenio de 1840 y alcanzd niveles
significativos apartir de 1865. El primer pais fuerade Asiadonde se introdujo lateca
fue Nigeria, en 1902 y en América Tropical, la primera plantacion de teca se
establecio en Trinidad y Tobago en 1913. Posteriormente se extendié a Honduras,
Panamay Costa Ricaentre 1926 y 1929. Luego, € cultivo de |a teca se ha extendido
acasi todos |os paises latinoamericanos (Tewari, 1999; Pandey y Brown, 2000).

Calidad de sitio de siembra

El primer paso para asegurar €l buen desarrollo de una plantacién de teca es escoger
€l sitio adecuado. Lateca prefiere suelos moderadamente profundos (> 90 cm), bien
drenados, de texturamedia, planos o con pendiente suave, localizados en regiones de
temperatura media (Drechsel y Zech, 1994; Jha, 1999). Deben evitarse las siguientes
condiciones. 1) suelos ma drenados, en particular Vertisoles de depresion con
problemas de anegamiento por periodos prolongados, 2) suelos poco profundos,
dentro de ellos muchos Entisoles con afl oramiento rocoso o roca a poca profundidad,
3) cimas de pendientes muy secas 0 muy ventosas, 4) areas en las que la distribucion
de lluvias se concentra en periodos muy cortos 0 que tienen épocas secas
prolongadas, en este Ultimo caso, la especie tiende a botar las hojas dos veces a afio
con el consecuente gasto energético y 5) regiones donde los niveles de acidez del
sueloy del subsuelo sean muy elevados, en particular pendientes en las cuales aflora
el horizonte B &cido. En general, una buena plantacion ocupa solamente entre 30 y
50% del total de la superficie de un predio.

Preparacion parala siembra

Para obtener buen crecimiento, la teca requiere de una buena preparacion del suelo
antes de la siembra definitiva. La siembra puede hacerse por pseudo-estacas, 0 en
forma mas comun por plantulas producidas de semilla en viveros especiaes. Las
plantulas se llevan al campo en bolsas o en vasos plasticos. Cuando se usan pseudo-
estacas, se debe arar el suelo para eliminar malezasy se aplica fertilizante.
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Figura 1. Curvas de absorcion de nutrientes en plantaciones de teca de diferente edad en Nigeria (adaptada de datos
de Nwoboshi, 1984).
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En ocasiones se establecen plantaciones de teca en
suelos compactados por pisoteo de ganado. En estas
condiciones es necesario subsolar y rastrear el suelo en
la faja donde se van a sembrar los érboles, evitando
trabajar todo el suelo para reducir las pérdidas por
erosion. Cuando los suelos compactados por pisoteo
son ademés é&cidos (Ultisoles e Inceptisoles), se debe
aplicar cal a voleo en la banda de siembra antes del
paso del subsolador y la rastra para incorporar la cal
hasta una profundidad adecuada. Antes de iniciar esta
fase se deben tomar muestras de suelo para andlisis
quimicos, para determinar las condiciones de fertilidad
y definir €l tipo de manejo de la nutricion de acuerdo a
las limitaciones en contenidos de P, K, Ca, Mgy Sy
para determinar las necesidades de cal para controlar
acidez.

No se aconsgja sembrar teca en suelos arcillosos
(Vertisoles) por la susceptibilidad a permanecer
encharcados por una buena parte del afio, pero si se
decide utilizarlos, es necesario planificar un buen
sistemade drengje y la confeccién de lomos. Lateca se

siembra en la cima de los lomos, sin embargo, €l costo
de este tipo de siembra es relativamente mayor a de
otro tipo de suelos.

Requerimientos nutricionales

La teca puede remover apreciables cantidades de
nutrientes, sin embargo, puede crecer en suelos
relativamente infértiles con buena estructura, drengje,
enmiendas y fertilizantes. En la Figura 1 se presenta
la dindmica de absorcion de nutrientes de 1 a 15 afios
de edad en la biomasa aérea de plantaciones de teca en
Nigeria (Nwoboshi, 1984). Se encontré6 que los
requerimientos de nutrientes aumentan con la edad y
los requerimientos tienen el siguiente orden K > Ca >
N > P> Mg. Se observa que el mayor requerimiento de
nutrientes ocurre a edades mayores alos 9 afnos, por 1o
que se espera respuesta a la fertilizacion en
plantaciones adultas.

EnlaTabla 1 se presentan las cantidades de nutrientes
absorbidos en diferentes tejidos en plantaciones de teca

Tabla 1. Acumulacién de nutrientes en los diferentes componentes de la biomasa y del mantillo de plantaciones deteca
(T. grandis) en regiones tropicales (adaptado de Salas, 1987 y Negi et al., 1995).

Edad plantacion Componente Peso seco N P K Ca Mg
t/ha kg/ha

6 afios, Venezuela Hojas 34 68 9 52 49 11
Ramas 4.2 19 7 42 S 6
Tronco 39.4 125 46 161 200 39
Mantillo 20.8 159 18 36 240 83
Total 68.3 371 81 291 526 79

10 afios, India Hojas 52 60 3 35 61 14
Ramitas 5.0 17 1 25 51 9
Ramas 8.3 28 3 23 37 11
Corteza 7.9 28 2 34 196 17
Tronco 48.2 93 4 36 81 56
Raices 154 47 4 84 143 40
Total 90.0 272 18 236 569 147

20 anos, India Hojas 5.5 64 1 49 14 14
Ramitas 55 17 1 22 39 7
Ramas 12.7 20 4 37 62 13
Corteza 89 36 3 63 320 8
Tronco 58.1 92 10 61 102 71
Raices 179 72 6 145 177 58
Total 108.6 300 26 377 713 171

30 afios, India Hojas 7.8 111 2 61 82 21
Ramitas 85 33 2 34 34 10
Ramas 35.1 43 2 72 108 33
Corteza 139 28 4 52 338 8
Tronco 98.8 176 18 46 185 157
Raices 28.5 64 12 191 244 59
Total 192.6 422 41 456 992 288
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Tabla 2. Cantidad de nutrientes adicionados al suelo con los residuos en plantaciones de teca de 30 afios de edad

(Sanmughavel y Francis, 1988).

Componente N P K Ca Mg
kg/ha

Hojas 134.10 1.38 107.1 209.46 117.00

Ramas 1.78 0.10 4.55 3.85 0.98

Corteza 0.01 tr 0.01 0.03 0.01

Organos reproductivos 1.05 0.16 321 2.34 0.34

Total 138.94 1.64 114.86 215.68 118.32

Tabla 3 . Interpretacion de niveles foliares de nutrimentos en plantaciones de teca (adaptado de Drechsel y Zech,

1991; Boardman et al., 1997).

Elemento Deficiente Marginal Adecuado Alto
N (%) <1.20 1.20-1.51 1.52-2.78
P (%) <0.10 0.10-0.13 0.14-0.25 0.40
K (%) <0.50 0.50-0.79 0.80-2.32 2.33
S (%) <0.08 0.08-0.10 0.11-0.23
Ca (%) <0.55 0.55-0.71 0.72-2.20
Mg (%) <0.10 0.10-0.19 0.20-0.37
Cu (mg/kg) 10-25
Zn (mg/kg) 11-19 20-50
Mn (mg/kg) <30 30-49 50-112
Fe (mg/kg) 58-390 379-1 074
Al (mg/kg) 85-320 340-480
B (mg/kg) 15-45

Tabla 4. Efecto de diferentes dosis y frecuencia de aplicacion de fertilizante en la altura, el peso seco y las
concentracionesde N, Py K en plantulas provenientes de tocones de teca (Rangaswamy et al., 1990; 1991).

Trat. Fertilizante aplicado Frecuencia = ----------------- Variables de crecimiento ------------------
(9) aplicacion  Altura Materia Concentracion en la plantula

DAP KCl (dias) (cm) seca 0 - (% peso seco) -------

) N P K

Testigo 0 0 0 9.8 75 1.10 0.78 1.35

1 1.0 0.25 15 17.3 40.0 1.50 0.76 1.96

2 0.5 0.125 15 17.2 39.0 1.40 0.75 1.58

3 1.0 0.25 30 18.9 42,5 1.60 0.84 2.18

4 0.5 0.125 30 15.9 20.0 1.40 0.72 1.28

de 6, 10, 20 y 30 afios de edad en diferentes paises
(Salas 1987; Negi et al., 1995). Las diferencias debidas
a la edad se deben a una mayor acumulacion de
biomasa con el tiempo.

Reciclaje de nutrientes

Unavez que la plantacion cierralacopa, €l reciclaje de
nutrientes juega un papel importante en la nutricion de
laplanta de teca. Més del 90% de los residuos que caen
de los arboles se mineralizan en un periodo de menos
de 6 meses (Egunjobi, 1974). En paises asiéticos se ha

reportado que una plantacién de teca de 30 afios de
edad deposita 10175 kg/ha de residuos, los cuales
adicionan 139, 1.6, 115, 216y 118 kg/hade N, P, K, Ca
y Mg, respectivamente (Shanmughavel y Francis
1988). En este caso, e 91% de los residuos son hojas,
e 7% ramasy el 2% restante son érganos reproductivos
y corteza (Tabla 2).

Contenido foliar de nutrientes

El muestreo foliar debe realizarse colectando la
segunda hoja desde la terminal de la rama, del tercio
inferior de la copade los &rboles de mayor diametro. Es
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mejor muestrear en laépocalluviosa (Jayamadhavany
Sudhakara, 2000). Los valores criticos para
interpretacion de las concentraciones foliares de
nutrientes se presentan en la Tabla 3.

Sintomas de deficiencia de nutrientes

Los sintomas visuaes de deficiencia de nutrientes en
teca se describen a continuacién (Nwoboshi, 1975):

A. Sintomas desarrollados en las hojas vig as

° Hojas de tamafio pequefio con clorosis
uniforme de tono verde pdlido, con o sin
manchas necroticas N

° Hojas con clorosis uniforme de color
verde pdlido, con o sin corchosisen los
margenes P

° Clorosis margina uniforme con o0 sin
necrosis intervenal y épices quemados en
las hojas vigjas; hojas jovenes de forma
normal pero de color verde més oscuro o
curvadas hacia atrés K

° Hojas de tamafio y forma normal con
clorosis intervenal, con o sin bandas
verdosas en |los mérgenes (Foto 1). Mg

B. Sintomas presentes en las hojas jévenes

° Hojas de tamafio y formanormal con
un moteamiento intervenal amarillo
blancuzco S

° Hojas jovenes de forma distorsionada,
tamafio méas pequefio que el normal,
curveadas hacia atrés y épices quemados,
con 0 sin necrosis intervena y corchosis
de color verde pdido. Las hojas vigas
tiene apariencianormal y pueden presentar
clorosis marginal Ca

Fertilizacion de la teca
Fertilizacion en vivero

Un factor importante en los programas de silvicultura
intensiva es la necesidad de producir plantulas de
calidad en viveros bien manegjados. Los sustratos
utilizados varian segun la disponibilidad de material, se
puede usar una mezcla de suelo fértil con arena y
materia organica (Chaves y Fonseca; 1991, Tewari,
1999) y més recientemente jiffies o sustratos a base de
musgo (Foto 2). Diferentes estudios, han demostrado
que la fertilizacion con N, Py K en viveros de teca
brinda buenos resultados ya que se obtienen plantas de

buen color y vigor, se acelerael crecimiento y sereduce
laincidencia de enfermedades en el vivero (Nwoboshi,
1975; Sundralingam, 1982; Tewari, 1999). EnlaTabla
4 se presentan |os efectos de la aplicacion de N, Py K
en las variables de crecimiento y en el contenido de
nutrientes en €l tejido de plantulas de teca provenientes
de tocones.

Fertilizacion al transplante

Investigacion conducida en Nandayure y Hojancha,
Costa Rica, compar6 el efecto de adicionar al
transplante de las plantulas de teca a sitio definitivo
empleando dosis de 25, 50 y 100 kg/ha de nitrégeno
usando urea o las formulas 15-15-15, 12-24-12, y 18-
15-6-2. Se encontré que los tratamientos no afectaron
la sobrevivencia de las plantas y que los tratamientos
con mayor contenido de N solo o en las combinaciones
N-P-K produjeron e mayor incremento en altura y
didmetro de los arboles. Este efecto tendio a
desaparecer después de 54 meses de aplicado el
fertilizante (Fonseca, 2000). Por esta razén, se
recomienda aplicar fertilizante al menos una vez por
ano hasta e cierre del dosel. Cuando se presentan

Foto 2. Vivero de clonacion deteca utilizando jiffiesen
la plantacion Maderas de Costa Rica en Pefias
Blancas, Guanacaste.
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Plantacion de 20 anos
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Tratamiento
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Figura 2. Incremento medio anual en altura y didametro de
plantaciones deteca de 10y 20 afios de edad como respuesta
ala aplicacion anual de N (0, 150 y 300 kg/ha) y P (0, 75y
150 kg/ha), durante 5 afios, en la India (adaptado de
Prassad, Sah y Bhandari 1986).

deficiencias de elementos menores en una
region, la adicion de pequefias cantidades de
fertilizante portadores de estos elementos puede
solventar €l problema.

Fertilizacion de mantenimiento

Se ha demostrado que la fertilizacion aumenta €l
diametro y la altura de los arboles de teca y la
respuesta se atribuye a mejoramiento de las
condiciones nutricionales de la planta que se
reflgia en incrementos en la concentracion foliar
de nutrientesy al rapido cierre de la copa de los
arboleslo que suprime el crecimiento de malezas,
en particular gramineas, con lo que se reduce la
competencia por nutrientes (Patel, 1991; Prasad y
Bhandari, 1986).

Investigacion conducida en India (Prasad, Sah y
Bhandari, 1986) demostr6 que la adicion
conjuntade N, Py K en plantaciones de 10 y 20
anos de edad incrementé la altura, diametro y
volumen del arbol. Se probaron aplicaciones de
dosisanualesde N (0, 150y 300 kg/ha) y P (0, 75
y 150 kg/ha) con una base de 50 kg de K/ha,
durante 5 afios. Las dosis anuales de N se
fraccionaron en dos aplicaciones por afio,
mientras que € Py K se adicion6 en una sola
aplicacion. Las mejores respuestas se
encontraron con |os siguientes tratamientos. 150-
75-50, 150-150-50 y 300-150-50 kg/hade N, Py
K, respectivamente. El efecto de los diferentes
tratamientos se presenta en la Figura 2 donde se
observa que el incremento de las variables
estudiadas fue mayor en el Ultimo afio de estudio.
Por esta razdn, se recomienda redlizar este tipo
de trabgjos por periodos prolongados de tiempo.

Otro estudio conducido en Panama (Montero,
1995) evalud larespuestaala aplicacion de dosis
de 84.9, 169.8y 254.7 g/arbol delaférmula NPK
12-24-12 y un testigo sin fertilizacion. La mejor
respuesta se obtuvo con ladosis de 254.7 g/arbol
a medir las variables altura, diametro,
sobrevivencia, incremento medio en atura e
incremento corriente anual (Tabla 5).

Correccion de acidez

Una de las més importante propiedades fisico-
guimicas del suelo parala teca es la reaccion del
suelo (pH). Lateca presenta un crecimiento pobre
cuando € pH (CaCl,) es menor a 43 y se
considera que un pH mayor a 4.7 es adecuado
para e crecimiento normal del arbol (Zech y
Drechsel, 1991). Este factor tiene relacion directa
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Tabla 5. Respuesta de plantaciones jévenes de teca a la aplicacion de fertilizante en EI Limén, Herrera, Panama

(Montero, 1995).

Tratamiento” Altura media Diametro medio Area basa Volumen
g/érbol m mm m‘/ha m*/ha
0 3.2 30 0.78 1.33
85 4.0 40 1.33 2.89
170 4.0 38 1.22 2.67
255 53 55 2.67 7.78

* El fertilizante aplicado correspondio a la formula 12-24-12

con la saturacion de bases, la saturacion de Ca y la
saturacion de acidez o de Al (Bebarta, 1999). En la
Figura 3 se describe el comportamiento del crecimiento
de la teca en suelos de Costa Rica con pH inferior a6
(Alvarado y Fdllas, 2004). Los datos de esta figura
demuestran que a pasar de 1% a 5.8% de saturacion de
Al en el suelo, el incremento medio anual delaaturade
los érboles se reduce de 3.9 a 1.5 m/afio. Se considera
gue e nivel critico tentativo de saturacion de acidez
para la teca es 6%. La adicion de ca debe reducir los
valores atos de saturacion de acidez a valores menores
a 6% paraevitar € efecto negativo de esta condicion en
laalturadelos érboles. Deigua manera, valor critico de
saturacion de Caen el sudo es67.6 % (Figura 4). Este
hecho se relaciona con la informacion obtenida
previamente por Vallgos (1996) y Montero (1999)
quienes determinaron que a mayor cantidad de Ca
intercambiable en el suelo mayor es el crecimiento dela
plantacién. Cuando € suelo tiene contenidos bajos de
Ca intercambiable es aconsgjable dejar en el campo la

corteza de la madera (rica en este elemento) para asi
reducir la posibilidad de inducir deficiencias de Ca
después del primer corte de la plantacion.

En ciertas ocasiones, e crecimiento de la teca se ve
afectado por factores edaficos adversos en el subsuelo.
Cuando la acidez aumenta con la profundidad del
perfil, la plantacion puede crecer normalmente durante
cierto nimero de afios, pero luego e crecimiento se
estanca cuando las raices encuentran e subsuelo écido
debido a que €l crecimiento radical se constrifie. En
estas condiciones, cualquier periodo seco causa un
amarillamiento de las hojas de abgjo hacia arriba.

Por otro lado, cuando el material parental es de origen
calcareo, losarbolesdetecade 10 afios de edad pueden
presentar problemas graves causados por deficienciade
Fe y Mn inducida por € incremento del pH con la
profundidad del perfil del suelo (Mongia y
Bandyopadhyay, 1993).

5 1 Cuando X <5.8 Y =4.62-0.55 X
Cuando X >58 Y =145

R*=0.97

Incremento medio anual en altura, m

10 15
Saturacion de Acidez, %

59  CumdoX>67.6 Y=-10.42-0.18X
€ | Cuadox<676 Y=175 .
o R*=0.95
E .
= 44
(]
c -
ﬂ L] .
g - ,
£
m o -
L2
©
o 2- ’ .
E ..
2 y . .
: . L ]
o 1 -
E
o 4
-
o o T T T T T T T T T 1
40 50 60 70 80 90
Saturacion de Calcio, %

Figura 3. Relacién entreel incremento medio anual en
laalturay la saturacién de acidez en el suelo para
14 plantaciones de teca en Costa Rica con un pH
del suelo en agua < 6.0 (Alvarado y Fallas, 2004).

Figura 4. Relacion entre el incremento medio anual en
laalturay la saturacion con calcio en el suelo para
14 plantaciones de teca en Costa Rica con un pH
del suelo en agua < 6.0 (Alvarado y Fallas, 2004).
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