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Apresentação

A teca é uma árvore com grande potencial econômico e aceitação no merca-
do nacional e internacional. No Brasil, seu plantio vem crescendo em particu-
lar na porção mais ao norte do território. Em sua área de ocorrência natural 
ocupa áreas entre 8o a 25o de Latitude Norte no Sudoeste da Ásia. Esse inter-
valo de valores de latitude, apesar de estar localizado na porção Sul, também 
existe nos domínios do Brasil.

 Atualmente, no Cerrado típico brasileiro seu plantio ainda é considerado in-
cipiente, com exceção de plantios no Mato Grosso em áreas de domínio do 
Cerrado e áreas de transição entre o Cerrado e o Pantanal e o Cerrado com 
a Amazônia, necessitando experimentos para melhor conhecimento da espé-
cie em outras localidades do Cerrado.

Para adquirir maior embasamento sobre a espécie, existe a necessidade de 
conhecimentos sobre assuntos como melhoramento, biologia reprodutiva, 
propagação vegetativa, quebra de dormência das sementes, manejo silvicul-
tural e do solo, pragas, tecnologia da madeira e econômicos. Esses assuntos 
são tratados parcialmente nesta compilação sobre a teca, esperando preen-
cher algumas lacunas de saber do leitor, estimulando-o a novas pesquisas 
sobre o tema.

Sebastião Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Apanhado geral e condições 
edafoclimáticas para o plantio

Em 2009, a teca representava 74% da área plantada com madeiras tropicais 
de alto valor no mundo, o que significa que é a espécie mais importante nesta 
categoria (Keogh, 2013). No Brasil, os plantios de teca estão situados princi-
palmente em Mato Grosso, Pará, Rondônia e Acre. Segundo Ibá (2016) apud 
Vendruscolo (2017), o estado do Mato Grosso possui 78% da área plantada 
com um total de 87,4 mil hectares, em que, no MT, grande parte dos plantios 
se localizam no Cerrado, faixas de transição entre Cerrado e Pantanal e fai-
xas de transição entre o Cerrado e a Amazônia.

A madeira da teca é muito utilizada na construção de estruturas, pisos, peças 
torneadas, móveis decorativos, decks, chapas, painéis, postes, dormentes 
e, especialmente na indústria de construção naval, devido à sua resistên-
cia à ação do sol, calor, frio, água de chuva e de mar. Suas propriedades 
físico-mecânicas caracterizam-se pela facilidade de secagem e estabilidade 
dimensional, o que possibilita estabelecer a teca como padrão para avaliar 
as madeiras de todas as outras espécies de folhosas. Além disso, a madeira 
possui fibras retas e textura mediana que lhe confere facilidade para ser tra-
balhada e, sua coloração, é marrom e brilhante no cerne e esbranquiçada no 
alburno (Bezerra et al., 2011; Coutinho, 2013; Figueiredo; Sá, 2015).

Matricardi (1989) apud Costa e Resende (2001) relata que a madeira da teca 
aceita secagem ao ar livre e em estufa, com perdas e depreciações míni-
mas decorrentes deste processo, tais como rachaduras e empenamentos, 
em função de seu baixo coeficiente de contração e excelente estabilidade. 
O seu teor de sílica é variável (superior a 14%), entretanto, apesar disto, 
permite serragem, aplainamento, desenrolamento e laminação de maneira 
satisfatória.

Estima-se que florestas naturais de teca cobrem aproximadamente 29 mi-
lhões de hectares na Índia, Laos (República Democrática Popular do Laos 
– PDR), Mianmar (antiga Birmânia) e Tailândia, e que a maior parte das flo-
restas naturais está localizada em Mianmar. A disponibilidade de florestas pri-
márias, onde se obtém produtos de teca de alta qualidade está sob ameaça 
devido à super exploração e conversão para outros usos da terra. As florestas 
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de teca plantadas têm atraído grandes investimentos do setor privado na 
África, Ásia e América Latina. Em termos globais, a teca plantada é a única 
madeira dura valiosa que é ao mesmo tempo recurso florestal emergente. 
Florestas plantadas de teca de acordo com várias estimativas cobrem entre 
4,35 a 6,89 milhões de hectares, dos quais mais do que 80% crescem na 
Ásia, em torno de 10% na África, e em torno de 6% na América tropical. A teca 
é conhecida por exibir uma grande variação geográfica nas características da 
madeira. Portanto, para produzir teca de boa qualidade em florestas planta-
das, programas de melhoramento têm sido estabelecidos principalmente na 
América Latina e Ásia, focados na seleção de características desejáveis de 
qualidade da madeira como desempenho de crescimento, tronco reto limpo, 
cor, grã, textura, estabilidade, resistência e durabilidade. Contudo, é notório 
que a maioria das florestas de teca plantadas são correntemente estabeleci-
das usando germoplasma baseado em um número muito limitado de clones, 
em particular, originados na Costa Rica, Malásia ou Tailândia (Kollert; Kleine, 
2017).

A teca ocorre em zonas de clima tropical com chuvas no verão (Figura 1). A 
vegetação dessas áreas correspondente a este tipo de clima é representa-
da por florestas decíduas e savanas. As plantações de teca bem sucedidas 
são encontradas em áreas descontínuas com solos férteis, que são solos 
intrazonais e azonais derivados de calcários, rochas ígneas ricas em bases 
e materiais aluviais. As árvores dominantes de florestas naturais em áreas de 
solos zonais sob o mesmo clima são espécies de dipterocarpos decíduos. As 
condições ótimas do solo para o crescimento da teca incluem boa drenagem, 
solos profundos, pH ligeiramente ácido a alcalino e abundância de bases, 
especialmente cálcio (Tanaka et al., 1998).

Webb et al. (1984) descreveram os requerimentos climáticos da teca assim:

• Amplitude de altitude: 0 m–900 m.
• Precipitação anual média: 1.250 mm–3.000 mm.
• Regime de chuva: verão.
• Estação seca: 3–6 meses.
• Temperatura média máxima do mês mais quente: 25 oC–32 oC.
• Temperatura média mínima do mês mais frio: 18 oC–24 oC.
• Temperatura média anual: 22 oC–26 oC.
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Figura 1. Distribuição natural da teca no continente asiático.
Fonte: Adaptado de Kaosa-Ard (1981) e Tanaka et al. (1998) apud Pelissari et al. (2014).

Na Tabela 1, baseado nos locais de origem e introdução, pode-se observar os 
limites hídricos (de acordo com o balanço hídrico proposto por Thornthwaite).

Tabela 1.  Limites hídricos (Salazar e Albertin, 1974).

Limites hídricos (mm)
Excesso Deficiência Comportamento

100 a 1.000 100 a 900 Bom

0 a 100 900 a 1.700 Ruim

100 a 2.000 0 a 100 Ruim

A formação geológica parece desempenhar papel importante no controle e 
distribuição de teca. Os solos mais adequados são geralmente derivados de 
rochas de origem vulcânica como basalto, gnaisse e granítico. Solos deriva-
dos de arenitos e quartzitos parecem ser inadequados para o crescimento e 
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desenvolvimento de teca. A teca é “exigente em luz”. A amplitude de inten-
sidade de luz de 75%–95% da luz do dia parece ser mais favorável para o 
crescimento e desenvolvimento. O fotoperíodo ou comprimento do dia, espe-
cialmente na região tropical, têm menor efeito no crescimento e desenvolvi-
mento da teca (Kaosa-Ard, 1989). 

Estudos sobre ecologia das florestas de teca na Índia realizados por Seth e 
Khan (1958) e Champion e Seth (1968) apud Kaosa-Ard (1989) classificaram 
as florestas de teca na Índia, correlacionando a quantidade de chuva anual, 
composição do povoamento e as características da espécie nos seguintes 
tipos:

1) Floresta de teca muito úmida: precipitação acima de 2.500 mm/ano; 
solos aluviais profundos ou franco sedimentares, frequentemente so-
los argilosos; porcentagem baixa (<10) de teca; vegetação rasteira pe-
rene muito densa; pouca regeneração natural; sem fogo.

2) Floresta úmida de teca: precipitação entre 1.600 mm–2.500 mm/ano; 
solos francos profundos; porcentagem razoável a médio (10–25) de 
teca; vegetação rasteira densa; regeneração natural, mas irregular; 
sem fogo.

3) Floresta semi-úmida de teca: precipitação entre 1.300 mm–1.600 mm/
solos moderadamente profundos e francos; média a alta (20–60) por-
centagem de teca; vegetação rasteira moderada; regeneração natural 
razoavelmente adequada; incêndios ocasionais.

4) Floresta seca de teca: precipitação de 900 mm–1.300 mm/ano; so-
los rasos arenosos ou argilosos de baixa plasticidade na superfície; 
porcentagem alta (50) ou povoamento quase puro de teca; vegetação 
rasteira leve e irregular; regeneração em grupo ou irregular; incêndios 
frequentes.

Considerando os parâmetros de pluviosidade e temperatura do Cerrado 
(Silva et al., 2008; Novais, 2019; Nascimento; Novais, 2020) com as necessi-
dades edafoclimáticas da teca (Webb et al., 1984; Kaosa-Ard, 1989), pode-se 
inferir que boa parte do Cerrado pode ter aptidão para plantios de teca, com 
bom rendimento produtivo, dependendo de procedências e clones adaptados 
a região.
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A espécie é fácil de propagar, embora apresente baixa percentagem de ger-
minação necessitando de uma demanda grande de sementes. A espécie 
possui características pioneiras incluindo crescimento juvenil rápido, o que a 
torna fácil de plantar e com bom crescimento em locais com clima e solo apro-
priados. Madeira de boa qualidade pode ser obtida em plantações de teca, 
contudo, esse atributo, em certo grau, depende da idade (Graudal; Moestrup, 
2017).

Melhoramento, biologia reprodutiva 
e propagação vegetativa

Esforços para avaliar as características de árvores em plantações, a fim de 
selecionar materiais melhores do que seus pais para culturas ou plantações 
futuras, são conhecidos como melhoramento genético. A seleção é a ferra-
menta básica para identificar os melhores indivíduos fenotipicamente: saúde, 
vigor, (eventual) resistência a patógenos e doenças, desempenho, caracte-
rísticas físicas, químicas e mecânicas da madeira (Montenegro et al., 2013).

A variação genética é um recurso importante para o melhoramento, mas tam-
bém para a capacidade das espécies de se adaptarem às condições climá-
ticas futuras. Os altos níveis de variação observados entre as origens gené-
ticas da teca ressaltam a importância do uso inteligente e da conservação 
dos recursos genéticos da espécie. É importante desenvolver programas de 
conservação de genes que abarquem todas as partes do reservatório genéti-
co, e esses reservatórios podem ser mais explorados e mobilizados para pro-
gramas de melhoramento. Essa mobilização do reservatório genético pode 
ocorrer tanto em florestas naturais remanescentes, como também há um re-
curso ex situ significativo em plantações e programas de melhoramento fora 
da faixa de distribuição natural da teca. Dada a aleatoriedade na formação 
da variedade local do recurso ex situ combinado com o risco de ser genetica-
mente restrito, o uso não crítico em programas de plantação de variedades 
locais de origem desconhecida não é aconselhável. O estabelecimento de 
reservatórios genéticos compartilhados em ambientes de plantação de teca 
baseados em ensaios coordenados e multilocais de fontes de sementes e 
clones pode servir ao mesmo tempo ao teste e conservação ex situ. Tal es-
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forço está atualmente sendo testado para a América Central pela Camcore 
(relatórios anuais Camcore 2012–2013 apud Graudal; Moestrup, 2017).

O que pode ser melhorado em plantações de teca por meio da genética?

De acordo com Murillo et al. (2013), a experiência com teca indica que as 
características que podem ser melhoradas são as seguintes:

• Hábitos de crescimento do eixo (retidão do fuste, ramificações, aletas 
basais, grã espiral, espessura da casca).

• Resistência ao vento, especialmente nos primeiros anos de plantio.

• Produtividade (rendimento e crescimento, diâmetro, altura, área basal, 
volume).

• Densidade da madeira e formação de cerne.

• Cor da madeira.

• Crescimento em solos marginais (fertilidade, acidez, degradação).

• Tolerância a doenças.

O plantio da teca é realizado por mudas provenientes de sementes e por 
meio de propagação vegetativa. O plantio da teca via sementes é dificultado 
por obstáculos sérios como uma produção quantitativa de sementes limitada, 
capacidade de germinação em geral baixa e variabilidade substancial en-
tre indivíduos, resultando num conhecimento limitado das herdabilidades de 
características significantes do ponto de vista econômico. Contudo, a propa-
gação vegetativa pode ser aplicada para qualquer indivíduo que não produz 
sementes férteis, ou porque não entrou no estágio maduro ainda, ou devido 
a condições ambientais não favoráveis. A seleção de árvores superioras para 
plantios comerciais clonais é baseada principalmente em características eco-
nomicamente importantes como vigor, taxa de crescimento, formato do fuste, 
ramificação e qualidade da madeira, aproveitando os métodos de avaliação 
não destrutivos (Monteuuis; Goh, 2017).

Na propagação por estacas enraizadas, o enraizamento da primeira gera-
ção de material coletado diretamente de árvores superiores é considerado 
o passo mais crítico, especialmente quando essas árvores possuem idade 
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suficiente para serem selecionadas de forma confiável para características 
economicamente importantes. O “método do bastão ou ramo” (stick method) 
colocado em posição deitada em contato superficial com o substrato, mostra-
do em Akran e Aftab (2009), ajudou a atingir esse objetivo, ou seja, produziu 
material proveniente de brotações do ramo de árvore madura para produção 
de estacas. As primeiras estacas produzidas em número reduzido obtidas 
nesta fase de mobilização foram em seguida, manejadas intensivamente 
como plantas matrizes antes de se iniciar uma propagação em série. A ca-
pacidade de enraizamento adventício do material vegetal aumenta gradual-
mente com o número de gerações sucessivas de multiplicação. Taxas médias 
de enraizamento de 70% podem ser obtidas após três ciclos de propagação 
serial (Monteuuis, 1995; Monteuuis et al., 1995 apud Monteuuis; Goh, 2017). 

Esse método é o mais utilizado por ser mais conservador do que a brotação 
de tocos de árvores selecionadas, pois, por algum motivo, pode não haver 
brotação e, portanto, existe a possibilidade de se perder a propagação de 
material superior. Menção especial deve ser feita à técnica de mini-estaca, 
onde as brotações usadas como estacas e as plantas matrizes são de tama-
nho reduzido comparado às macroestacas e suas matrizes. Por outro lado, 
uma limitação das estacas enraizadas é a impossibilidade de sua exportação 
devido a restrições fitossanitárias, ao contrário das plantas cultivadas em te-
cidos que são, por definição, livres de patógenos (Monteuuis; Goh, 2017).

Outra forma para propagar vegetativamente material adulto é por meio de 
micropropagação de segmentos nodais ou meristemáticos para promover 
rejuvesnecimento. Este último produz melhores resultados, apesar de ne-
cessitar maior habilidade técnica, sendo o tamanho utilizado do meristema 
de aproximadamente 0,1 mm, evitando problemas de contaminação que co-
mumente afetam as culturas primárias (Monteuuis et al., 1998; Goh et al., 
2007). Em caso de baixa germinação, seja de sementes de matrizes que fo-
ram polinizadas controladamente ou mesmo de pomar de sementes clonais, 
a micropropagação pode ser realizada com a germinação de sementes in 
vitro (Monteuuis et al., 1998).

Apesar de a utilização do regime de talhadia oferecer riscos, como mencio-
nado, as brotações das cepas são utilizadas para desenvolver um jardim de 
multiplicação vegetativa com a finalidade de obtenção de estacas, onde a 
intensidade das coletas e o uso de hormônios e, eventualmente de vitaminas, 
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é de fundamental importância para o sucesso do enraizamento e o vigor das 
estacas. Singh et al. (2006) realizaram um trabalho com jardim de multiplica-
ção vegetativa a partir de árvores de teca que foram cortadas aos 5 anos de 
idade. Observaram que o melhor tratamento para enraizamento das estacas 
foi a utilização de uma mistura de ácido indol butírico (500 ppm) + 400 ppm 
de tiamina e a realização de podas duas vezes por ano.

O sistema de acasalamento de uma espécie de planta determina como a 
informação genética é transferida de uma geração para a seguinte e tem 
importância fundamental para programas de conservação e melhoramento 
genético. O padrão de fluxo gênico via dispersão de pólen e sementes in-
fluencia fortemente a estrutura genética dentro de uma população. Prabha et 
al. (2011) usaram marcadores microssatélites em árvores adultas, progênies 
de sementes e mudas no chão da floresta em região da Índia e observaram 
que o fluxo gênico por meio de pólen atua a distâncias maiores do que por 
meio da dispersão de sementes, uma vez que a faixa principal de dispersão 
de pólen foi de 151 m a 200 m e a dispersão de sementes foi de 50 m a 100 
m e, na estimativa da taxa de cruzamento multilocus desta população, mos-
trou que Tectona grandis é predominantemente uma espécie de cruzamento 
(96,11%).

Na América Latina e no mundo tropical, em geral, a silvicultura clonal em 
escala operacional já é realidade. Recentemente, esforços importantes estão 
sendo feitos para avançar para a próxima geração de melhoramento, em 
que o conhecimento sobre a biologia floral e o manejo do pólen tornam-se 
questões importantes. Os estudos de fertilidade do pólen são de valor con-
siderável em programas de melhoramento, a fim de determinar a viabilidade 
do pólen e a germinação em coleções de genótipos, antes de entrar nas 
atividades operacionais de acasalamento. Hine et al. (2019) aperfeiçoaram 
os protocolos de análise da qualidade do pólen em termos de viabilidade e 
germinação de pólen fresco de teca. Os resultados desta pesquisa mostra-
ram que 90% de viabilidade e 28% de germinação podem ser alcançados 
em grãos de pólen frescos, tanto dentro quanto fora da antera, previamente 
desidratados em sílica gel por 2 horas a 4 horas (40% e 33% de umidade, 
respectivamente).

Apesar do grande avanço na reprodução assexuada, num programa de me-
lhoramento, áreas de produção de sementes e pomares de sementes clonais 
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são procedimentos naturais no processo, e fontes de material propagativo 
para produtores, onde o cruzamento dos indíviduos depende da sincronia de 
floração. Então, embora a infusão de variação adicional na população possa 
parecer razoável, ela poderia agravar o problema de assincronia de flora-
ção, o qual tem sido extensamente documentada no caso da teca. Portanto, 
tanto quanto possível, grande parte dos clones precisam ser retidos durante 
os desdobramentos genéticos em gerações sucessivas. Também durante o 
processo de desbaste, o projeto do pomar baseado na fenologia reprodutiva 
dos clones reduziria bastante as barreiras de acasalamento (Lyngdoh et al., 
2013).

Considerações quanto ao melhoramento de teca no Brasil, realizadas por 
Costa e Resende (2001), ainda valem para os dias atuais. Os autores reco-
mendaram a realização de testes de procedências, progênies e clonais re-
petidos em alguns locais, visando formar uma rede experimental como base 
para um programa de melhoramento genético. A partir dessa rede, vários 
resultados relevantes poderão ser obtidos tais como: produção de propágu-
los melhorados para os plantios comerciais, ajuste dos materiais genéticos 
aos diferentes sítios, estudos sobre interação genótipo x ambiente, estudo do 
controle genético dos caracteres, estabelecimento de uma estratégia segura 
de melhoramento genético e produção de propágulos melhorados.

Complementarmente, Schuhli e Paluszyszyn Filho (2010) comentam que, no 
Brasil, antes de iniciar um programa mais amplo de melhoramento, em que 
haveria inserção de genótipos de locais de origem da espécie e mesmo de 
programas de melhoramento de outros países sejam os de origem ou não, 
assim como da Costa Rica, é necessária uma avaliação pormenorizada da 
variabilidade de genótipos de teca em território nacional. Esse conhecimento 
é um passo fundamental para a consideração da viabilidade do estabeleci-
mento de um programa de melhoramento genético da espécie. O emprego 
de novas tecnologias permite esta avaliação (por exemplo, o emprego de 
marcadores moleculares pode estimar origens e diversidade de genótipos) e 
orienta a escolha de resgate de genótipos conforme testes de procedência já 
avaliados. Técnicas recentes de redução do tempo de execução de progra-
mas de melhoramento e de aumento de precisão na seleção de genótipos 
(por exemplo, seleção orientada por marcadores moleculares e mapeamento 
de locos que governam características quantitativas para emprego em sele-
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ção genômica ampla; projetos de transgenia) podem garantir a viabilidade do 
melhoramento assim como aumentar substancialmente a produtividade dos 
plantios.

Avanços recentes em genômica e biologia molecular revolucionaram o me-
lhoramento tradicional de plantas com base na avaliação visual do fenótipo: 
o desenvolvimento de diferentes tipos de marcadores moleculares tornou 
possível a seleção de genótipos. A seleção assistida por marcador molecu-
lar pode acelerar significativamente o processo de melhoramento, mas esse 
método não se mostrou eficaz para seleção de características complexas 
em árvores. Um método que se mostra mais apropriado para características 
complexas é o de seleção genômica, baseado na análise de todos os efeitos 
de locos de características quantitativas (QTLs) usando um grande número 
de marcadores moleculares distribuídos por todo o genoma, o que permite 
melhorar a precisão dos valores reprodutivos de um indivíduo, tendo poten-
cial para acelerar os ciclos de melhoramento e aumentar a intensidade da 
seleção (Grattapaglia et al., 2018; Lebedev et al., 2020).

Trabalhos de seleção genômica têm sido desenvolvidos na área florestal 
com resultados promissores, com as seguintes espécies: Pinus pinaster (Isik 
et al., 2016), Eucalyptus globulus (Durán et al., 2017), Eucalyptus grandis 
(Cappa et al., 2018) e Hevea brasiliensis (Souza et al., 2019). 

Especialmente em nível internacional, processos de manipulação genética 
envolvendo marcadores moleculares e sequenciamento têm sido aplicados 
em teca para fins de análise de diversidade genética, melhoramento e identi-
ficação de genes envolvidos em vias metabólicas de expressões de interesse 
assim como em estresse hídrico, resistência a herbicidas e pragas, formação 
de lignina, produção de metabólitos secundários e formação de flores entre 
outros (Ansari et al., 2012; Vasconcelos, 2015; Huang et al., 2016; Yashoda 
et al., 2018; Vaishnav; Ansari, 2019; Zhao et al., 2019). 

Vindo de encontro aos testes de procedência já avaliados no Brasil, uma sé-
rie de 48 ensaios internacionais de procedência da teca foram estabelecidos 
durante 1973–1974. Um total de 75 fontes de sementes (procedências) foram 
amostradas dentro de oito zonas geográficas ecológicas (regiões das proce-
dências), ou seja: Índia de regiões úmida, semiúmida e seca, Laos, Tailândia 
e Indonésia, além de introduções na África e América Latina, denominadas 
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de raças locais (Keiding et al., 1986; Kjaer et al., 1995). No Brasil, com base 
na avaliação do 17o ano (comparação entre procedências), realizado na 
Aracruz (Espírito Santo), observou-se a melhora de algumas características 
morfológicas e de crescimento em relação à avaliação do 9o ano (primeira 
avaliação) para a mesma procedência, o quadro geral é que as procedências 
da região tailandesa devem ser consideradas de maneira geral de qualidade 
superior devido à boa forma do tronco e persistência do eixo terminal (altura 
do tronco sem bifurcação maior que outras procedências). As procedências 
da Índia úmida revelaram uma tendência de desempenho abaixo da média 
na persistência do eixo terminal, mas a forma do tronco melhorou acima da 
média. Revelaram também galhos finos, e o resultado geral é, portanto, que 
eles ainda devem ser considerados de alta qualidade nesta região de teste. 
A única procedência da Indonésia testada melhorou na persistência do eixo, 
manteve uma razoável forma do tronco e, em geral, manteve seu tamanho 
de ramo intermediário ou inferior. Essa é provavelmente a mudança mais im-
portante da primeira avaliação, em que a qualidade geral dessa procedência 
foi considerada abaixo da média. Ainda assim, é importante reconhecer que 
as diferenças entre as procedências nas várias características diminuíram 
em geral.

Os primeiros plantios comerciais de teca no Brasil foram oriundos de duas 
procedências. O primeiro e mais importante na área plantada é da variedade 
originada de Tennasserim de Myamar e inicialmente plantada em Trinidad e 
Tobago. O segundo mais importante vem do Sri Lanka e foi plantado inicial-
mente no Panamá. A necessidade de testes de procedência é corroborada 
pela superioridade de alguns clones importados. Indivíduos com volume se-
melhante apresentado por esses clones não são encontrados nas sementes 
produzidas no Brasil, indicando que devem vir de procedências mais adequa-
das (Assis; Resende, 2011). Clones procedentes das Ilhas Salomão (material 
original provavelmente de Mianmar) foram testados no Mato Grosso a partir 
de 2003, apresentando resultados promissores (Goh; Monteuuis, 2012).

Duas empresas localizadas em Cáceres no Mato Grosso forneceram ma-
terial seminal e clones para caracterização de diferentes procedências 
usando marcadores microssatélites por Alcântara (2009) em 60 genótipos, 
dos quais 33 provenientes de sementes de plantios de teca em Cáceres, 
14 correspondentes a clones obtidos em Cáceres e 13 genótipos referentes 
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a clones de procedências fora do Brasil, sendo estas, Honduras, Malásia, 
Índia, Indonésia, Costa do Marfim e Ilhas Salomão. Os genótipos de Cáceres 
apresentaram cem por cento de polimorfismo, seguido pelos clones da Índia 
com 90% de polimorfismo. Coerentemente com outros estudos em teca, a 
maior parte da variabilidade genética concentrou-se dentro dos grupos (Hs 
= 0,436). A análise de agrupamento, utilizando índice de Jaccard, indicou a 
separação dos genótipos em seis grupos distintos: grupo I pertencente ao 
clone da Indonésia; grupo II possuindo dois clones da Índia; grupo III com os 
genótipos de Cáceres e dois clones de fora (um da Índia e outro da Malásia); 
grupo IV possuindo os genótipos de Honduras e Malásia; grupo V com clones 
da Índia; e grupo VI pertencente aos clones da Costa do Marfim e das Ilhas 
Salomão, sendo coerente com a análise de coordenadas principais. Para a 
heterozigosidade média observada (Ho), o valor mais baixo foi registrado 
para os clones de Cáceres (0,206) e o valor mais alto foi apresentado pelos 
clones das Ilhas Salomão e da Indonésia (0,444), sendo o valor médio deste 
índice igual a 0,276.

Para introdução de novas procedências no Brasil é importante ter uma noção 
do comportamento genotípico e fenotípico nas regiões de origem da teca 
que podem ser nativas ou introduzidas em regiões fora do seu domínio. Os 
materiais das regiões de origem nativa Mianmar e Índia merecem atenção es-
pecial devido a relatos de clones promissores derivados destes países. Minn 
et al. (2014) investigaram a variação genética de teca em 16 populações 
de Mianmar usando dez marcadores microssatélites nucleares. Observou-se 
dois agrupamentos baseados em distância genética. Contudo, o número de 
agrupamentos foi melhorado após análise de cada agrupamento separada-
mente. Portanto, seis agrupamentos genéticos foram observados para todas 
as populações adultas: três agrupamentos da região Norte e três agrupa-
mentos da região Sul. O estudo indica que populações de teca possuem forte 
estrutura genética não somente entre regiões (Norte e Sul), mas também 
dentro de regiões. Detectou-se também correlações positivas e significativas 
entre distâncias genéticas e geográficas para populações adultas e de rege-
neração, dentro das regiões Norte e Sul, indicando isolamento por distância. 
A riqueza alélica foi maior nas populações adultas na região Sul em compa-
ração com as da região Norte.
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Utilizando as mesmas procedências do ensaio internacional de números 38 
e 01, estabelecido em 1973–1974 para procedências da Índia, Tailândia e 
Laos, descritos por Keiding et al. (1986) ,incluindo procedências de Mianmar, 
Hansen et al. (2015) observaram que as procedências originárias da costa 
leste semiúmida da Índia tiveram a maior diversidade genética que as do 
Laos. Na parte oriental da área natural de distribuição, que compreende 
Mianmar, Tailândia e Laos, houve uma diminuição na diversidade genética 
quanto mais localizada a leste a procedência. No geral, o padrão da diversi-
dade genética apoia a hipótese de que a teca tem seu centro de origem na 
Índia, de onde se espalhou para o leste. Após análise de agrupamento por 
pares, baseado em similaridade de parâmetro de diversidade genética, os au-
tores reuniram as procedências em três grupos distintos, a saber: (1) as oito 
procedências da Tailândia e Laos; (2) as procedências do interior seco e da 
costa oeste úmida da Índia; e (3) as procedências do norte e sul de Mianmar 
com as três procedências da costa leste semiúmida da Índia.

Herdabilidade e variabilidade genética

Estudos sobre a diversidade genética e o nível de diferenciação genética 
entre as populações das espécies são essenciais para definir os estoques 
genéticos e subsidiar políticas de exploração e manejo desses recursos, bem 
como traçar estratégias de conservação em escalas regional e geográfica 
(Cruz, 2005). A proporção genética da variabilidade total é denominada her-
dabilidade. No sentido restrito, herdabilidade é a proporção da variabilidade 
observada em razão dos efeitos aditivos dos genes (Borém; Miranda, 2009). 

Murillo et al. (2013) observaram controle genético com larga variação genética 
para diâmetro, altura e volume comerciais, em herdabilidade de família senso 
restrito variando de 0,25 a 0,5. Resultados similares foram encontrados em 
programas de melhoramento asiáticos para características de crescimento. 
Por outro lado, um controle genético forte foi reportado para características 
da madeira, assim como gravidade específica, formação de cerne precoce e 
cor do cerne (Moya et al. 2013).

O conhecimento da herança genética e da variação entre clones de carac-
teres que refletem a qualidade da madeira são fundamentais em um pro-
grama de melhoramento. Moya et al. (2013) estudaram a herdabilidade de 
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clones de teca de 10 anos de idade. Observaram que algumas propriedades 
da madeira evidenciaram forte controle genotípico em todos os locais. As 
estimativas mais altas de herdabilidade de sentido amplo foram para por-
centagem de medula, teor de umidade verde, gravidade específica, retração 
tangencial (RT) e volumétrica (RV), as coordenadas de cores L* (claridade), 
a* (avermelhamento) e b* (amarelamento) e rigidez da madeira (stiffness). 
Valores baixos de herdabilidade e não significativos foram para porcentagem 
de cerne (PC), porcentagem de casca, densidade verde, retração radial (RR), 
coeficiente de anisotropia (RT/RR) e resistência ao apodrecimento de alburno 
e cerne para Trametes versicolor e Pycnoporus sanguineus. No entanto, a PC 
mostrou interação significativa entre clone x sítio.

Sementes

Para a conservação da viabilidade das sementes colhidas as condições de 
armazenamento são fundamentais. A semente de teca tem uma casca dura 
que permite seu armazenamento por um certo tempo. No entanto, é comum 
encontrar bancos de sementes ou germoplasma climatizados que ampliem 
significativamente a viabilidade das sementes. Sementes de teca podem ser 
armazenadas em condições secas sem controle de temperatura durante o 
primeiro ano após a coleta. Todavia, a experiência indica que os níveis de 
germinação são reduzidos se a semente for armazenada nessas condições 
por períodos mais longos. Por essa razão, armazenar sementes por longos 
períodos requer condições de armazenamento com temperaturas entre 0 oC 
e 5 oC e umidade abaixo de 50% (Montenegro et al., 2013).

As sementes de teca necessitam de procedimentos especiais para a quebra 
de dormência. Slator et al. (2013) observaram que a dormência mecânica 
é um fator importante na germinação deficiente da teca e, que a mesma, é 
decretada por válvulas no diásporo que devem ser destacadas pela pressão 
do potencial de crescimento da semente em germinação (Figura 2). Para su-
perar a dormência das sementes pode-se aquecê-las, utilizar um coletor solar 
(solarizador) ou uma estufa (80 oC por 6 ou 12 horas) e, promover a imersão 
em ácido sulfúrico por três minutos, em suma, técnicas que podem aumentar 
a germinação das sementes (Dias et al., 2009; Rocha et al., 2011; Soares 
et al., 2017). Uma variante no método de aquecimento em estufa (80 oC por 



23Compilação de alguns estudos sobre Tectona grandis (Teca): ênfase para plantio no domínio...

12 horas) é a imersão em água corrente por 6 horas após o aquecimento 
(Vieira et al., 2009). Na Índia, também é usado um método onde as sementes 
são embebidas em água por 72 horas e, em seguida, colocadas em leitos 
escavados na terra, previamente umedecidos e cobertos com aproximada-
mente 15 cm de solo (Billah et al., 2015) por 5 dias em condições úmidas. 
Diferentes procedências podem também ser fator de maior ou menor germi-
nação (Dhaka et al., 2017).

Figura 2. Seções longitudinal e transversal do fruto da teca.  
E-endocarpo, L-lóculo, M-mesocarpo, P-poro, S-semente, V-válvula.
Fonte: Slator et al. (2013).

Solos e nutrição

Os solos das áreas classificadas como aptas ao cultivo de Teca, de acor-
do com Brasil (1997) apud Kreitlow et al. (2014), pertencem a seis classes: 
Latossolo Amarelo distrófico, Latossolo Vermelho-Amarelo álico, Latossolo 
Vermelho-Amarelo distrófico, Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico e 
Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico. As diferenciações dos solos eutrófi-
cos, mais favoráveis para o desenvolvimento da cultura, e distróficos estão 
na saturação por bases. As limitações químicas são passivas de correção, 
dentro do nível tecnológico de manejo da região (Kreitlow et al., 2014).

Na Tabela 2, mostram-se características do solo associadas à produtividade 
de teca no Brasil. Os números de 1 a 9 indicam o ranking de importância 
relativa de cada fator.
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Para se atingir níveis apropriados de nutrientes para o bom desenvolvimento 
da teca, há a necessidade de se realizar calagem e adubação. Gama et al. 
(2020) propuseram o seguinte manejo para correção do solo: podendo ser 
utilizada a seguinte equação: NC = (Y x Al) + [2 – (Ca + Mg)] em que: NC = 
necessidade de calcário, em t/ha, com PRNT = 100%; Al+3 = Alumínio trocável 
no solo, em cmolc /dm3, obtido na análise do solo; Ca+2 + Mg+2 = teor de cálcio 
mais magnésio, em cmolc /dm3, obtidos na análise do solo. O valor Y é uma 
variável em função da textura do solo: Y = 1,5 para solos de textura média 
(até 35% de argila). Y = 2 para solos argilosos (35%–60% de argila). Y = 3 
para solos muito argilosos (>60% de argila). A aplicação do calcário deve ser 
feita em área total, quando realizada antes do plantio. Para calagem, na fase 
de manutenção do plantio, a aplicação deve ocorrer em faixas, que depen-
derão da largura das entrelinhas de plantio e do implemento distribuidor de 
corretivo. As quantidades de nitrogênio (N), P2O5 e K2O utilizadas no progra-
ma de adubação da teca (Tabela 3) são recomendadas com base na análise 
química do solo. A adubação fosfatada de plantio pode ser aplicada por até 
duas fontes: (a) dose necessária de P2O5 por fonte solúvel (superfosfato triplo 
ou superfosfato simples) no plantio; (b) dose necessária, com parte do P2O5 
sendo aplicado na forma de fosfato natural reativo, durante subsolagem, e 
o restante por fonte solúvel associada ao N e K2O, em até 10 dias após o 
plantio das mudas. Para qualquer uma das situações acima, aplicar 30 g por 
planta de FTE BR-12. Após o plantio, as adubações com N e K2O devem ser 
divididas em três parcelas, com fontes solúveis.

Tabela 3. Recomendação de adubação nitrogenada, fosfatada e potássica para a 
teca, em função da análise de solo.

Época N 
(kg/ha)

P no solo (mg dm-3)(1) K no solo (mg dm-3)(1)

0–5 6–10 11–15 0–30 31–60 >60
P2O5 (kg ha-1) K2O (kg ha-1)

Plantio (até 10 dias) 20 80 50 20 40 30 20
Cobertura  
(3 a 4 meses) 40 60 40 20 40 30 20

Manutenção  
(12 meses) 40 60 40 20 40 30 20

Manutenção  
(24 meses) 40 50 30 10 40 30 15

(1) Extrator Mehlich 1.  
Fonte: Gama et al. (2020).
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Quando o teor de fósforo (P) no solo for superior a 15 mg/dm3 e o de potássio 
(K) for 50% maior do que o limite superior estabelecido na Tabela 3, recomen-
da-se não adubar com esses nutrientes.

O adequado manejo nutricional é condição necessária à obtenção de altas 
produtividades, bem como da sustentabilidade da produção de florestas plan-
tadas em condições tropicais (Oliveira, 2003). Uma das formas para o ma-
nejo nutricional é o método que se baseia nas quantidades de nutrientes 
demandadas pelas árvores para a obtenção de determinada produtividade e 
o suprimento de nutrientes pelo solo (balanço nutricional). Esse método usa 
como parâmetros dados dendrométricos em povoamentos de diferentes ida-
des, a produção de biomassa e sua partição nos componentes das árvores e 
serapilheira, bem como os conteúdos, a partição e eficiência de utilização de 
nutrientes nos diversos compartimentos da árvore. Também são utilizadas as 
propriedades físicas e teores de nutrientes disponíveis em diferentes cama-
das de solo (Oliveira, 2003; Behling, 2009). Esses autores detalharam esse 
procedimento para a teca.

Um exemplo de extração de nutrientes em diversos compartimentos foi ex-
posto por Fernández-Moya et al. (2015) a nível de talhões para teca, em que 
na média de talhões de boa produtividade, com 150 plantas por hectare, aos 
19 anos de idade, acumulou (kg ha-1) no fuste, casca, galho e folhagem: 405 
de N, 661de Ca, 182 de K, 111 de Mg, 33 de P, 53 de S, 9 de Fe, 0,47 de Mn, 
0,22 de Cu, 0,92 de Zn, 1 de B; enquanto a exportação esperada de nutrien-
tes pela colheita de madeira (fuste e casca) é (kg ha-1) 220 de N, 281 de Ca, 
88 de K, 63 de Mg, 23 de P, 39 de S, 6 de Fe, 0,13 de Mn, 0,10 de Cu, 0,21 
de Zn e 0,40 de B.

O conhecimento das características do sistema radicular auxilia na definição 
de práticas de preparo de solo e fertilização (local e época de aplicação) e 
é fundamental para o entendimento e avaliação da magnitude de processos 
ecofisiológicos básicos, principalmente aqueles relacionados com a nutri-
ção mineral e o balanço hídrico das árvores (Gonçalves; Mello, 2000 apud 
Behling et al., 2014). Esses autores observaram em experimento com teca 
de 90 meses em espaçamento 2,4 m x 3,0 m que a biomassa total de raízes 
finas e médias foi de 1.335 kg ha-1 e 1.258 kg ha-1 respectivamente, e 56,2% 
das raízes finas e 44,4% das raízes médias concentram-se nos primeiros 20 
cm do solo. Verificaram também que a quantidade total de nutrientes nas raí-
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zes (finas, médias e grossas) na camada de solo estudada (0 cm–60 cm), em 
ordem decrescente, foi K > Ca > N > Mg > P > S e que o fósforo e o enxofre 
são os nutrientes com maior eficiência de utilização para formação de área 
radicular.

Solos ácidos são limitantes de plantios de teca. Contudo, se forem 
corrigidos e conduzida uma fertilização correta podem ser produtivos para a 
cultura. Na China, as plantações de teca foram principalmente estabelecidas 
e expandidas em solos ácidos a severamente ácidos. Para contornar 
esse problema, deve-se reconhecer e entender melhor a relação entre o 
crescimento e o conteúdo de nutrientes na folhagem e no solo bem como 
estabelecer normas de nutrientes, para o manejo ideal dessas plantações. 
Zhou et al. (2017) estudaram a concentração de nutrientes foliar e a química 
do solo em 19 plantações representativas de teca com idades entre 5 e 8 
anos. Observaram que o incremento médio anual do volume foi linear e 
positivamente correlacionado com as concentrações foliares de N, Ca, Fe 
e B e, no solo, com porcentagem de saturação por bases, concentrações 
disponíveis de P e Zn e negativamente correlacionadas com a concentração 
de Al. Recomendaram, para um melhor manejo das plantações de teca em 
solos vermelhos lateríticos ácidos, a aplicação em intervalos regulares dos 
fertilizantes P, Mg e Ca; e o Zn do solo foi considerado um microelemento 
essencial que afeta o crescimento da teca devendo receber atenção especial. 

Com o objetivo de investigar as variáveis que controlam a produção de teca e 
estabelecer diretrizes para a seleção de sítios de produtividade alta no Oeste 
africano, Drechsel e Zech (1994) observaram, que dependendo da idade do 
talhão, solo e região, entre 70% e 90% da variação no crescimento da árvore 
poderia ser explicado pelo suprimento de nitrogênio, profundidade do solo 
para disponibilidade das raízes e precipitação. De acordo com um sistema in-
tegrado de recomendação e diagnose (DRIS), os nutrientes mais deficientes 
foram o N, Ca e P, enquanto, em 45% dos talhões, houve um excesso relativo 
de Al. Os seguintes valores de referências para concentrações de nutrientes 
foliares suficientes com respeito a talhões com sítios de produtividade alta 
foi sugerido por Drechsel (1992) apud Drechsel e Zech (1994) na área de 
pesquisa: mais do que 150 ppm–160 ppm de P total na profundidade de solo 
de 0 cm–10 cm, mais de 50% de Ca na capacidade de troca catiônica (CTC) 
de 20 cm–30 cm, mais de 15%–20% de Mg na CTC efetiva de 0 cm–10 cm e 
pelo menos 2,0 ppm de Zn (EDTA) na profundidade de 0 cm–10 cm.
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No processo de fertilização do solo, a forma como se distribui o material (adu-
bos e corretivos), os nutrientes aplicados e as fontes dos nutrientes repre-
sentam papel importante no manejo da plantação. Por outro lado, a manei-
ra como se comportam, em termos de crescimento, duas ou mais espécies 
arbóreas em plantio misto (pode haver diversos tipos de arranjos entre as 
espécies) no mesmo local, também é de interesse para os produtores. Pinto 
e Rodigheri (2001) avaliaram o crescimento de teca e mogno americano plan-
tados um em cada linha, com diferentes níveis de adubação fosfatada e, o 
preparo do solo, foi feito através de uma aração e duas gradagens tratoriza-
das. As covas foram abertas manualmente nas quais foram incorporados 1 
kg de calcário dolomítico e 5 L de esterco curtido de curral. Observaram que 
o melhor desempenho, após quatro anos, das duas espécies, ocorreu com 
adubação de 300 g/cova de superfosfato simples e, o crescimento médio, foi 
de 7,9 m3/ha/ano para a teca e 5,5 m3/ha/ano para o mogno.

Uma forma de avaliar se a planta está saudável nutricionalmente, além de 
mostrar bom crescimento, é através da análise foliar. Na Tabela 4, mostra-
-se a interpretação de níveis foliares de nutrientes em plantações de teca. 
Observa-se que a concentração foliar adequada de Ca está entre 0,72% e 
2,20%, a de N entre 1,52%–2,78%, a de P entre 0,14%–0,25%, a de K entre 
0,80%–2,32% e a de Zn entre 20 mg/kg–50 mg/kg.

Tabela 4. Interpretação de níveis foliares de nutrientes em plantações de teca.

Elemento Deficiente Marginal Adequado 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) 58–390 391–1074

Continua...



29Compilação de alguns estudos sobre Tectona grandis (Teca): ênfase para plantio no domínio...

Elemento Deficiente Marginal Adequado Alto

Al (mg/kg) 85–320 340–480

B (mg/kg) 15–45

Fonte: Adaptado de Drechsel e Zech (1991) e Boardman et al. (1997) apud Alvarado e Mata (2013).

A nutrição correta na formação de mudas é passo importante dentro do ma-
nejo e a análise visual da deficiência de elemento nutriente ajuda na correção 
nutricional. Locatelli et al. (2006) realizaram estudo para caracterizar os sin-
tomas visuais de deficiência de macro e micronutrientes em mudas de teca. 
Mostrou-se, com fotos e descrição, os sintomas das deficiências de N, P, K, 
Ca, Mg, S, B e Zn por meio de experimento com solução nutritiva completa e 
com elemento faltante.

Crescimento e tratos culturais

A teca é considerada uma árvore de crescimento médio a rápido, que pode 
atingir grandes dimensões; embora indivíduos com mais de 2 m de diâmetro 
e alturas de 60 m tenham sido relatadas, esses são casos excepcionais. Nas 
plantações de sementes, as árvores dominantes podem atingir em média 70 
cm de diâmetro e 40 m de altura em 50 a 80 anos, mas aos 40 anos, as árvo-
res maiores raramente ultrapassam 35 m de altura e 60 cm de diâmetro. Em 
bons locais e com práticas apropriadas de estabelecimento e manejo, em es-
tágios jovens, o crescimento em altura é rápido (de 3 m/ano a 6 m/ano), dimi-
nuindo após os 15 anos. O incremento em diâmetro atinge 3 a 6 cm quando a 
idade é de 3 a 6 anos. O volume das árvores aumenta exponencialmente ao 
longo de vários anos, mas o volume máximo de madeira em tora com casca 
raramente excede 2,5 m3 por árvore (50 cm DAP e 20 m de fuste). No nível 
do talhão, as restrições de densidade impõem limites ao tamanho máximo e 
ao número de árvores que um local pode suportar (por exemplo, a área basal 
do talhão pode atingir um máximo de cerca de 55 m2/ha). A produtividade do 
talhão de teca é geralmente avaliada estimando-se o rendimento total em 
volume (m3/ha) ou incrementos médios anuais em volume, ou seja, volume 
total de povoamento dividido pela idade da plantação (IMAV em m3/ha/ano). 

Tabela 4. Continuação.
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Para a teca, IMAV de 15 m3/ha/ano–20 m3/ha/ano são considerados excelen-
tes; enquanto que o IMAV abaixo de 6 m3/ha/ano está no limite inferior para 
plantações lucrativas (Kollert; Cherubini, 2012 apud Jerez-Rico e Coutinho, 
2017). No entanto, em plantações de teca, o IMAV deve ser interpretado com 
cautela e acompanhado de informações adicionais, pelo menos da média da 
DAP e da idade das árvores, uma vez que os rendimentos de volume são 
afetados pela densidade do povoamento. O IMAV alto pode estar associado 
a pequenos diâmetros médios de árvores, ou seja, é fácil obter incremen-
tos de alto volume por hectare em plantações não desbastadas (Jerez-Rico; 
Coutinho, 2017). Na Tabela 5, são mostrados o crescimento de plantações 
de teca de diferentes idades e espaçamentos no domínio do Cerrado e as 
transições deste com os domínios do Pantanal e da Amazônia.

No estado de Mato Grosso, a espécie tem demonstrado um incremento que 
varia de 3 cm a 5 cm de diâmetro por ano, com média de altura chegando 
aos 8 m no segundo ano de idade. Cabe ressaltar que essa produtividade é 
superior àquela observada em vários países de origem e de introdução da es-
pécie. Portanto, com a escassez de madeiras nativas nobres, a teca despon-
ta-se como uma espécie tropical produtora de madeira de alto valor comercial 
que poderá responder pela demanda do segmento do setor madeireiro no 
país em um futuro não muito distante (Costa; Resende, 2001).

A desrama é um processo primordial quando se objetiva madeira de qualida-
de sem nós. Vieira et al. (2010) em experimento com teca, implantado em um 
espaçamento de 3 m x 3 m, realizaram diversas intensidades de desrama em 
relação à altura das plantas aos 21 meses de idade. Observaram que o cres-
cimento em diâmetro não foi afetado, comparativamente à testemunha sem 
desrama, quando se aplicou desrama até a altura de 50% da planta.

O usual nas plantações florestais comerciais são espaçamentos de 3 m x 
3 m, 3,5 m x 2,8 m ou 4 m x 2,5 m. No entanto, durante muitos anos, foi plan-
tada em um espaçamento de 3 m x 3 m para uma densidade de plantação 
de 1.111 árvores, uma vez que foi assumido que o indivíduo precisa de 9 m2 

para crescer. Com o melhoramento genético e o aumento da qualidade das 
sementes, além dos testes de densidade e espaçamento, trabalha-se agora 
com densidades de 600 a 800 árvores por hectare (Alvarado; Mata, 2013).
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Ultimamente, espaçamentos mais largos de 3,5 m x 3,5 m ou 4,0 m x 4,0 m 
e mesmo de 5,0 m x 4,0 m (816-625-500 árvores por hectare) são recomen-
dados para plantios de teca na América Central e no Brasil (Malmstrom, 2013 
apud Jerez-Rico; Coutinho, 2017). No entanto, muitos produtores continuam 
usando altas densidades (1.111 a 1.667 árvores por hectare). Os arranjos 
espaciais devem considerar os efeitos no crescimento das árvores e a flexi-
bilização das futuras operações de manutenção e gerenciamento. O espaça-
mento estreito é apropriado se os produtores não puderem garantir plântulas 
de boa qualidade ou práticas de preparação do local. A expectativa é com-
pensar a mortalidade das árvores, a má forma/árvores pobres em crescimen-
to e a redução da necessidade de capina devido ao fechamento mais rápido 
da copa. No entanto, um espaçamento estreito exigirá um primeiro desbaste 
intenso precoce para evitar a redução no incremento de diâmetro devido à 
competição entre árvores. Espaçamentos mais largos são recomendados 
para a produção de toras de grande dimensão em menor tempo e para a re-
dução de custos na aquisição de plantas e preparação do local. No entanto, o 
controle de ervas daninhas e a poda precoce serão necessários. Sem mudas 
melhoradas, problemas como raízes tabulares e o início da bifurcação são 
comuns (Jerez-Rico; Coutinho, 2017).

Nas plantações de teca com espaçamentos maiores, se não for deixado algu-
ma cobertura no terreno pode haver erosão, tanto pelas clareiras não preen-
chidos pelo dossel do plantio como pelos pingos que escorrem das folhas e 
caem no chão (Alvarado; Mata, 2013). O uso de alguma gramínea ou planta 
herbácea fixadora de nitrogênio, intercalado no plantio, pode amenizar essa 
ameaça. 

Na operação de desbaste para a obtenção de árvores com maiores diâme-
tros e a eliminação de árvores suprimidas são utilizados como parâmetros 
idade, a altura média do povoamento e a área basal do talhão (ABT). De 
maneira geral, as duas últimas são mais confiáveis. O primeiro desbaste, 
normalmente ocorre quando as árvores alcançam de 8,0 m a 9,5 m de altura 
e, no caso de se usar a área basal do talhão como parâmetro para desbaste, 
considera-se um padrão para manter o incremento máximo de ABT entre 
15 m2/ha –20 m2/ha. No entanto, os limites ideais de ABT variam dependendo 
da qualidade do local e dos objetivos de produção; assim, os limites de ABT 
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que favorecem o incremento de diâmetro máximo diferem daqueles que favo-
recem o incremento máximo de ABT (Jerez-Rico; Coutinho, 2017).

As normas internacionais de classificação estabelecem padrões rigorosos 
para a classificação de madeira de alta qualidade, que incluem a aparência 
de nós (número, frequência, diâmetro, se é saudável ou não). O rendimento 
e os preços de mercado diminuem consideravelmente para as árvores sem 
intervenções de poda, uma vez que a madeira deve ser quase sem nós, a 
fim de obter um alto valor monetário. Os nós são amplamente considera-
dos como o defeito mais determinante para a classificação da qualidade da 
madeira, em grande parte porque influenciam na origem e na magnitude de 
outros defeitos, como na excentricidade da medula, nos desvios da forma do 
caule e na flexão (Rosso; Ninin, 1998 apud Víquez; Pérez, 2005).

Sob um regime de poda intensivo, uma árvore de teca em rotação (20 anos) 
pode render mais de 40% do volume livre de nós (mais de 60% do volume de 
árvores comercializáveis). As descobertas atuais abrem espaço para novas 
opções de manejo, com o objetivo de melhorar a qualidade do fuste e da 
madeira por meio de um regime de poda intensivo, sem prejudicar o cresci-
mento das árvores e o aumento da produtividade (Víquez; Pérez, 2005). No 
entanto, a poda é uma atividade cara e pode afetar o crescimento das árvo-
res se uma proporção excessiva de copa viva for removida: assim, a poda 
deve ser cuidadosamente planejada e executada. A estação seca é a melhor 
época para a poda, e deve ser realizada progressivamente para garantir uma 
boa proporção de copa viva/altura total. Em teca, a primeira poda é feita em 
idade precoce até 3 m–4 m de altura; depois, uma segunda poda é feita até 
6 m após o primeiro desbaste (Jerez-Rico; Coutinho, 2017). Para uma boa/
média qualidade de sítio na Costa Rica, Perez e Kanninen (2003) apud Jerez-
Rico e Coutinho (2017) recomendam uma primeira poda de 2-3 m quando a 
altura do talhão for de 4 m–5 m, a segunda de 4 m–5 m quando a altura é de 
9 m–10 m e até 7 m quando a altura for de cerca de 12 m.

Víquez e Pérez (2005) realizaram experimento com poda em teca, onde no 
estabelecimento do ensaio o povoamento tinha 2,2 anos de idade com uma 
altura total média de 7,1 m num espaçamento de 3,5 m x 3,0 m. Nesta fase, 
houve poda nas alturas de 3 m, 4 m e 5 m. Na avaliação aos 5,2 anos de ida-
de a poda de até 3,0 m de altura na primeira intervenção produz árvores com 
alto crescimento individual e formação de cerne, com melhor relação DAP/
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altura total, e resulta na opção de intensidade de poda mais adequada para 
atingir o máximo do volume total e o volume de cerne do talhão.

Quando o plantio de teca é realizado em espaçamentos menores, o desbas-
te é fundamental para se obter material com maior diâmetro do tronco, que 
em condições de madeira sem nó (desrama) alcançam maiores preços no 
mercado.

Um ensaio de desbaste foi estabelecido por Kanninnen et al. (2004) em uma 
plantação de T. grandis de 4 anos de idade, que foi originalmente estabele-
cida com espaçamento inicial de 1,6 mil árvores por hectare. Os tratamentos 
incluíram diferentes intensidades de desbaste (de 25% a 60% de remoção de 
árvores em pé, e o controle não desbastado) aplicada em dois períodos (com 
idades de 4 e 6 anos, e um tratamento aplicado com idades de 4 e 5 anos) e 
um controle sem desbaste. As árvores em cada tratamento foram mensura-
das (altura total e diâmetro à altura do peito - DAP) anualmente entre os 4 e 
os 8 anos de idade. Observaram aos 8 anos de idade que a intensidade de 
60% de desbaste aos 4 anos de idade e, os desbastes de 25% consecutivos 
nas idades de 4 e 5 anos, deram os maiores valores em relação ao DAP, en-
quanto o controle foi o mais baixo.

A produção de madeira de alta qualidade que atenda aos padrões de expor-
tação requer um manejo intensivo de árvores. Utilizando um modelo de inte-
ração de culturas de árvores (WaNuLCAS – Water, Nutrient and Light Capture 
in Agroforestry Systems – Água, Nutriente e Captura de Luz em Sistemas 
Agroflorestais), Khasanah et al. (2015) analisaram práticas de manejo de 
árvores em teca consorciada (Tectona grandis) com milho (Zea mays) em 
comparação com as monoculturas de teca e milho. A análise comparativa em 
teca consorciada com milho foi planejada em um fatorial de três tratamentos: 
densidade inicial de teca – 1,6 mil árvores por hectare (2,5 m x 2,5 m), 1.111 
árvores por hectare (3 m x 3 m) e 625 árvores por hectare (4 m x 4 m) –, 
intensidade de desbaste – leve (25%), moderada (50%) e pesada (75%) da 
densidade de árvores –, e intensidade de poda (40% e 60% da biomassa da 
copa). A produção cumulativa de milho nos primeiros 5 anos de crescimento 
de teca aumentou 10%–38% quando a densidade de árvores foi reduzida. 
Todas as práticas simuladas de consorciação produziram um maior volume 
de madeira do que a monocultura, uma vez que as árvores se beneficiam da 
fertilização das culturas. O volume máximo de madeira (m3 ha-1) foi obtido na 



36 DOCUMENTOS 391

densidade inicial de 625 árvores por hectare, 25% do que foi desbastado no 
ano 5 e outros 25% no ano 15 com 40% da copa podada nos anos 4, 10 e 15. 
No entanto, um maior diâmetro do caule é obtido com a mesma densidade 
inicial e poda da copa, contudo com um desbaste de 50% no ano 5 e outro 
desbaste de 25% no ano 15, sendo recompensado com maior preço de mer-
cado por volume de madeira. A análise de rentabilidade levando em conta o 
custo do trabalho (para a produção de milho, desbaste e poda) e seu efeito 
sobre a receita adicional de madeira mostrou que o maior valor presente 
líquido e retorno ao trabalho foi fornecido por este último esquema (50% de 
desbaste no ano 5 e 25% no ano 15). 

Em decorrência do desbaste pode haver brotação indesejada na cepa, por-
tanto medidas de controle tornam-se necessárias. Caldeira e Castro (2012) 
relataram que a aplicação de ácido 4-amino-3,5,6 tri-cloro-2 piridinocarboxí-
lico nas cepas, imediatamente após o desbaste, é eficiente para controlar as 
brotações, mas a eficácia diminui com a redução da concentração.

Atualmente, o plantio comercial de teca em grandes empresas é realizado 
por meio de clones. Contudo, pomares de sementes de material melhorado 
e com diversidade genética apropriada não podem ser desprezados e, um 
programa de melhoramento avançado a médio e longo prazo, seria uma boa 
e mais segura alternativa contra possíveis doenças e intempéries.

À semelhança dos plantios industriais de eucalipto, a melhor forma de implan-
tação de clones de teca comprovadamente adaptados às condições locais é 
na forma de blocos monoclonais estabelecidos de acordo com um desenho 
de mosaico espaço-temporal. O objetivo é evitar áreas excessivamente gran-
des plantadas com clones geneticamente relacionados que são mais susce-
tíveis a danos potenciais de pragas e doenças. O tamanho desses blocos 
monoclonais dependerá do número total de clones, de sua relação genética, 
de suas características fenotípicas individuais, do comprimento de rotação e 
da área total a ser plantada (Monteuuis; Goh, 2018).

Os clones de teca também podem ser selecionados com base nos critérios 
da forma do tronco e da copa para serem consorciados com outras espécies 
frutíferas ou vegetais dentro de um sistema agroflorestal de alta produtivida-
de, beneficiando-se das condições de cultivo proporcionadas às outras cultu-
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ras para um maior retorno do que poderia ser obtido com árvores derivadas 
de sementes (Monteuuis; Goh, 2018). 

No entanto, o sucesso da silvicultura clonal de teca permanece fortemente 
dependente de algumas condições importantes: (i) a seleção acertada de 
árvores superiores (crescimento e propriedades da madeira de importância 
econômica destacados); (ii) o uso de métodos eficientes e econômicos para 
a multiplicação em massa de árvores superiores selecionadas; (iii) o em-
prego de clones mais apropriados às condições edafoclimáticas específicas 
(Monteuuis; Goh, 2018).

Os clones de teca ou mudas de sementes podem ser associados a dende-
zeiros, seringueiras, cafezais e bananeiras. Por último, os clones de teca, 
devido ao seu maior vigor, sistemas de raízes mais fortes e características 
fenotípicas atraentes, foram observados como mais adequados e economi-
camente lucrativos para sistemas silvipastoris do que mudas de teca (Ugalde, 
2013 apud Monteuuis; Goh, 2018). Clones com copas estreitas e troncos sem 
galhos são apropriados para culturas econômicas intercaladas assim como 
palmas oleaginosas (Goh et al., 2007). Contudo, não se pode desprezar as 
mudas originadas de sementes, especialmente as melhoradas. No caso do 
consórcio de teca com leucena (ambas originadas de mudas de sementes), 
Kumar et al. (1998) observaram, em combinações de várias proporções das 
duas espécies, todas com espaçamento de 2 m x 2 m, que o melhor resultado 
de crescimento para teca (altura e diâmetro médios) aos 44 meses de idade, 
em relação ao plantio puro, resultou da utilização de duas linhas de leucena 
para uma linha de teca.

A utilização de resíduos renováveis como fonte de nutrientes para produção 
de mudas florestais pode ser uma solução para problemas ambientais, prin-
cipalmente relacionados à destinação destes materiais. Trazzi et al. (2013) 
utilizaram para a composição dos substratos para formação de mudas de 
teca esterco bovino, cama de frango ou esterco de codorna associados à 
terra de subsolo e a uma fração de 25% de substrato comercial florestal. Os 
resultados indicaram que as mudas produzidas com substratos formulados 
com a cama de frango apresentaram os maiores valores das características 
analisadas, sendo que o tratamento com 35% deste material proporcionou os 
maiores índices em altura, diâmetro do coleto, matéria seca aérea, radicular e 
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total e índice de qualidade de Dickson (parâmetro que usa dados biométricos 
e de matéria seca da muda).

O aumento da temperatura na terra é devido especialmente ao efeito estu-
fa, ocasionado principalmente pela crescente emissão do CO2 na atmosfera. 
Uma das formas de sua captação é através das plantas que utilizam o CO2 
para realizar a fotossíntese, portanto o plantio de espécies vegetais e o co-
nhecimento da quantidade deste gás que estas podem armazenar, o qual é 
transformado em compostos orgânicos em seus tecidos e a interface com o 
solo é de interesse para medidas controladoras do efeito estufa. No presente 
caso remete-se para a quantidade em que o plantio de teca associado ao 
solo e sua microbiota armazena esse gás. Almeida (2005) determinou o es-
toque de carbono em teca na área de solo com plantio em diferentes idades 
em espaçamento de 3,0 m x 2,0 m. Observou que o estoque de carbono foi 
de 322,3 t/ha na idade de 5,5 anos, sendo 91% estocada no solo, 5% se en-
contram na parte aérea, 3% nas raízes e 1% na liteira.

Pragas (insetos e microrganismos)

Florestas homogêneas são susceptíveis à ocorrência de surtos populacio-
nais de pragas florestais. Entre elas, os besouros são considerados impor-
tantes economicamente, não apenas pelos danos causados ao povoamento, 
mas principalmente pela dificuldade de controle. Paes et al. (2014) realiza-
ram levantamento populacional de insetos, principalmente de xilófagos, em 
povoamentos florestais de Tectona grandis em dois municípios do Espírito 
Santo, em que foram utilizadas armadilhas etanólicas e amostras de madei-
ra. Entre os coleópteros capturados, encontraram-se xilófagos das famílias 
Bostrichidae e Cerambycidae e da subfamília Scolytinae.

Em estudo de levantamento de insetos em reflorestamentos experimentais 
com paricá, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Fabaceae); acácia, 
Racosperma mangium (Fabaceae) e teca, Tectona grandis (Lamiaceae), na 
região de Pau d’Arco, PA, em que associou-se os efeitos sazonais e ontoge-
néticos nos plantios, Lunz et al. (2011) observaram a ocorrência de lepidópte-
ros (borboletas e mariposas) e cicadelídeos (cigarrinhas) em Tectona grandis.
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O ácaro Tetranychys urticae (Acari: Tetranychidae) foi reportado por Santos 
et al. (2014) em mudas de teca, sendo as injúrias promovidas pelo ácaro 
caracterizadas por necrose nos tecidos foliares e queda prematura de folhas.

Uma revisão bibliográfica sobre insetos observados na cultura da teca no 
campo foi realizada por Ferreira et al. (2009). Descreveram a necessidade de 
prestar atenção ao cupim do solo (Syntermes molestus), grilo-comum (Gryllus 
assimilis Fabr), lagarta-rosca (Agrotis repleta Walker), saúva-limão (Atta sex-
dens rubropilosa), lagarta-da-teca (Hyblaea puera Cramer), bicho-do-charuto 
(Oiketicus geyeri Berg), lagarta-das-folhas-da-mamona (Spodoptera cosmioi-
des), besouros do gênero Pyrophorus, entre outros.

Peres Filho et al. (2006) realizaram a descrição, biologia, danos e contro-
le da entomofauna associada à Teca no estado do Mato Grosso. As or-
dens observadas nas famílias (entre parênteses) no viveiro foram: Isoptera 
(Termitidae e Rhinotermitidae), Coleoptera (Lagriidae), Orthoptera (Gryllidae), 
Hymenoptera (Formicidae) e Lepidoptera (Noctuidae). No campo, obser-
vou-se Hymenoptera (Formicidae), Isoptera (Termitidae, Rhinotermitidae), 
Lepidoptera (Hyblaeidae, Saturniidae, Eucleidae, Noctuidae e Psychidae), 
Hemiptera (Pentatomidae, Aphidae) e Coleoptera (Curculionidae). Na madei-
ra, observou-se Coleoptera (Cerambycidae, Scolytidae e Bostrichidae). 

As doenças bióticas causadas por agentes parasitários são transmitidas de 
uma planta doente para outra sadia e, portanto, merecem atenção especial, 
uma vez que podem causar grandes prejuízos. Diversas doenças já foram en-
contradas no Brasil em plantios de teca sem causar grandes prejuízos, mas 
apresentam potencial de perdas no futuro com a expansão das plantações e 
dos ciclos sucessivos da cultura, tais como: as manchas foliares, causadas 
por diferentes patógenos (Phomopsis tectonae, Calonectria cylindrospora, 
Rhizoctonia solani, Myrothecium roridum e Xanthomonas sp.); a antracnose, 
causada por Colletotrichum gloesporioides; o oídio, causado por Phyllactina 
guttata e Uncinula tectonae; a galha, causada por Meloidogyne javanica; e 
a podridão de estacas, causada por Myrothecium roridum e Fusarium sp. 
Atualmente, a ferrugem causada por Olivae neotectonae; a murcha de cera-
tocystis, causada por Ceratocystis fimbriata; a murcha de ralstonia, causada 
por Ralstonia solanacearum; e a podridão-radicular de causa complexa são 
consideradas as principais doenças da cultura da teca no Brasil, em função 
dos prejuízos econômicos que podem gerar (Alfenas, 2013).
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Aspectos tecnológicos da teca

Os principais fatores que influenciam o valor de mercado da madeira são as 
propriedades físicas e mecânicas, características anatômicas e propriedades 
biológicas. Essas propriedades são afetadas por tratamentos silviculturais, 
condições do sítio, e por interações genótipo x ambiente. Práticas silvicultu-
rais inadequadas e um número de podas insuficiente normalmente causam 
variabilidade alta nas plantações (Baillères; Durand, 2000 apud Thulasidas; 
Baillères, 2017) (Tabela 6).

Tabela 6. Fatores determinantes da qualidade da madeira relacionados a caracterís-
ticas tecnológicas.

Fator da 
qualidade da 
madeira

Propriedade da madeira Consideração

1. Propriedades 
estéticas

• Cor
• Grã
• Textura

Os três parâmetros constituem a 
“representação” da madeira

2. Físicas

• Retrabilidade
• Razão entre retrabilidade 

tangencial e radial
• Propriedades de absorção 

(ponto de saturação de 
fibra)

Nas três direções da estrutura da 
madeira
Coeficiente de anisotropia indican-
do estabilidade dimensional
Relação com a estabilidade dimen-
sional

3. Mecânicas

• Módulo de Elasticidade 
(MOE)

• Módulo de Ruptura (MOR)
• Resistência máxima a 

compressão paralela às 
fibras (RMCPF)

• Dureza
• Tensão de Crescimento

Correlacionado com gravidade 
específica e Ângulo da Microfibrila
As variações da medula para a 
casca dessas propriedades indi-
cam o estágio juvenil ou o estado 
de maturidade da madeira

4. Geométricas
• Razão cerne/alburno
• Forma do tronco
• Características dos nós

Importante, pois está diretamente 
relacionado à valorização da ma-
deira (isto é, graus de valorização 
de madeira serrada)

5. Biológicas

• Resistência ao apodreci-
mento

• Resistência aos insetos
• Resistência às condições 

meteorológicas

Representam a durabilidade na-
tural que é principalmente relacio-
nado a atividade e conteúdo de 
extrativos

Fonte: Bailères e Durand (2000) apud Thulasidas e Baillères (2017).
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Na Tabela 7, extraída de Pinto (2007), é exibida a variação de propriedades 
de resistência entre três grupos etários de teca provenientes de Jangada, MT 
e Cáceres, MT. Observa-se que as propriedades físicas como a densidade 
aparente e a variação volumétrica e as propriedades mecânicas aumentaram 
do quinto para trigésimo ano de idade. Por outro lado, os coeficientes de 
anisotropia (razão entre as contrações tangencial e radial, diminuiram com a 
idade). Quanto mais baixos os coeficientes de anisotropia, maior a estabilida-
de nas contrações da madeira.

Tabela 7. Variação de propriedades mecânicas (corpos de prova a 12% de umidade) 
e físicas da madeira de Tectona grandis entre três grupos etários de teca provenientes 
de Jangada, MT e Cáceres, MT.

Propriedade
Idade (anos)

5 10 30
Densidade aparente (g/cm3) a 12% de umidade(1) 0,53 0,54 0,65

Resistência à compressão paralela às fibras 
(Mpa)(2) 39,14 43,69 56,40

Módulo de elasticidade na compressão paralela 
às fibras (Mpa)(2) 8.591 10.999 16.433

Resistência à tração paralela às fibras (Mpa)(2) 79,24 97,24 129,59

Resistência ao cisalhamento paralelo às fibras(2) 
(Mpa) 11,07 11,79 13,37

Resistência à flexão estática (Mpa)(2) 31,27 74,24 125,82

Coeficiente de anisotropia no inchamento(1) 1,34 1,32 1,18

Coeficiente de anisotropia na retração(1) 1,38 1,20 1,17

Variação volumétrica (%)(1) 5,65 6,62 7,41
(1) Propriedades físicas; (2) Propriedades mecânicas.
Fonte: Pinto (2007).

A secagem é a operação intermediária que mais contribui para agregar valor 
aos produtos manufaturados da madeira, mas é também uma das fases de 
maior custo na indústria de transformação. Essas razões motivam a constan-
te busca por maior eficiência nos secadores e aprimoramentos no proces-
so propriamente dito (Remade, 2002). Loiola (2015) realizou programa de 
secagem desenvolvido para madeira de teca (Tectona grandis) em câmara 
convencional piloto com material proveniente de povoamento homogêneo de 
20 anos de idade em que se utilizou circulação de ar de 2,5 m s-1 (Tabela 8). 
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Observou que nestas condições de secagem a madeira de teca não apresen-
tou incidência em defeitos de secagem (empenamentos, rachaduras e colap-
so) que comprometessem a sua utilização para a manufatura em produtos 
sólidos de madeira.

Tabela 8. Programa de secagem de teca.

Umidade da 
madeira 
(%)

Temperatura (oC) Umidade 
relativa

Umidade 
de 

equilíbrio Tempo 
(horas)

Potencial 
secagem 

(1)Bulbo 
seco

Bulbo 
úmido (%)

Aquecimento 44 44 100 - 3 -

45 44 42 88 18 - 2,4

40 46 43 84 16 - 2,5

34 48 44 79 14 - 2,4

28 50 44 70 12 - 2,4

25 53 46 66 10 - 2,4

22 55 46 62 9 - 2,3

18 58 46 51 8 - 2,4

15 60 45 44 6 - 2,3

12 63 44 34 5 - 2,4

10 67 43 28 4 - 2,3

Condiciona-
mento 67 58 67 10 6 1,0

Resfriamento 44 36 51 10 3
(1) Razão entre umidade da madeira e umidade de equilíbrio.
Fonte: Loiola (2015).

A cor da madeira, que difere amplamente entre as espécies, bem como dentro 
de uma única árvore, é um fator importante para determinar usos específicos, 
como móveis e folheados decorativos. Um dos sistemas mais precisos e co-
mumente usados para medir a cor da madeira é o sistema de cores CIELab. 
O sistema de cores CIE L*a*b* estima o valor de três variáveis: coordenada 
L* para claridade, representando a posição no eixo preto-branco (L* = 0 para 
preto, L* = 100 para branco); coordenada a* para a posição no eixo verme-
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lho-verde (valores positivos para vermelho, valores negativos para verde); e 
coordenada b * para a posição no eixo amarelo-azul (valores positivos para 
amarelo, valores negativos para azul) (Hunterlab, 1995 apud Moya; Berrocal, 
2010). Estes autores estudaram a variação da cor da madeira de teca em 
diversas plantações com diferentes taxas de crescimento, idades de árvores 
e sítios. Observaram na análise de correlação múltipla que o cerne se torna 
mais escuro (L*) e mais vermelho (a*) quando as árvores são mais velhas e 
maiores. O coeficiente de correlação mostrou que o alburno e cerne com cor 
mais clara (L*) tem menor resistência ao ataque fúngico, mas, a cor averme-
lhada (a*), aumenta a resistência ao apodrecimento.

Por sua vez, Moya e Calvo-Alvarado (2012) estudaram em talhões florestais 
de rotação curta a influência das variáveis edafoclimáticas e seus efeitos na 
variação da cor da madeira. As parcelas foram agrupadas em cinco locais, 
os quais compartilhavam condições climáticas e de solo semelhantes e, da-
dos, sobre propriedades físico-químicas do solo e variáveis climáticas foram 
coletados e analisados. Após a comparação do índice de mudança de cor da 
madeira (ΔE*) nos cinco agrupamentos estudados, verificou-se que o cerne 
produzido a partir de locais mais secos e férteis apresentou maior coloração 
castanho-amarelada. O índice de cor b* do cerne resultou em correlações 
significativas (R> 0,5, P <0,05) entre nove variáveis climáticas e oito variá-
veis edáficas, contudo, verificou-se que a evapotranspiração potencial de 
Thornthwaite, a nível mensal, foi a principal variável climática com o maior 
efeito nos parâmetros de cor. Concluiu-se que as variáveis climáticas devem 
ser consideradas como as variáveis causais de primeira ordem para explicar 
a variação da cor da madeira. Assim, a cor mais escura da madeira estava 
associada a climas secos e com solos mais profundos e férteis.

Vários fatores concorrem para que a qualidade da madeira da teca tenha um 
padrão definido para fins mais nobres assim como o melhoramento genético, 
o desbaste e a poda. As condições climáticas e o solo em interação com 
aquelas práticas podem conferir propriedades específicas na qualidade da 
madeira. Para verificar esta suposição, Moya e Perez (2008) realizaram estu-
do em que 23 plantações com idades entre 7 e 15 anos foram selecionados 
nas regiões Norte e Noroeste da Costa Rica, cobrindo uma ampla gama de 
fertilidades do solo. Os atributos dos solos analisados foram: textura, densi-
dade aparente, porcentagem de água livre e porcentagem de retenção de 
água nas pressões de 15 atm e 0,33 atm. Observaram que a retração tan-
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gencial e a retração radial foram as variáveis mais correlacionadas com as 
características do solo, enquanto as variáveis menos correlacionadas foram 
a gravidade específica e a retração volumétrica. Os coeficientes de correla-
ção entre os atributos do solo e as propriedades físicas da madeira foram al-
tamente significativos, mas baixos (<0,64), provavelmente influenciados pela 
variação das condições climáticas e do solo. Concluíram que as característi-
cas do solo (física e química) não influenciaram as propriedades da madeira, 
contudo a proporção de cerne, uma das propriedades estéticas mais deseja-
das da madeira de teca, foi menos afetada pelas propriedades do local, mas 
foi altamente correlacionada com o crescimento das árvores. 

A densidade da madeira tem correlação alta com as propriedades mecânicas 
da madeira e, pode ser determinada, também por métodos não destrutivos. 
Moya et al. (2003) determinaram a densidade básica da madeira de árvores 
de teca de 10 anos de idade de plantações com duas densidades (830 e 
1.100 árvores por hectare, isto é , com espaçamentos de 6 m x 2 m e 3 m x 
3 m). No tempo da colheita, as densidades dos plantios eram de 447 e 286 
árvores por hectare, respectivamente. Da medula para a casca a densidade 
básica da madeira variou de 0,38 g/cm3 a 0,69 g/cm3. Observaram que na 
idade de 10 anos próximo a casca, não houve diferença de densidade da 
madeira entre as duas diferentes densidades de árvores.

Em outro estudo, Zahabu et al. (2015) examinaram os efeitos do espaça-
mento de plantio no crescimento, rendimento e propriedades da madeira de 
teca plantada em regimes de espaçamento quadrado de 2 m, 3 m e 4 m em 
plantação florestal de Longuza, Tanzânia. Para conseguir isso, estudou-se a 
árvore, talhão e propriedades da madeira aos 14 anos de idade. Os resulta-
dos mostraram que o diâmetro na altura do peito e a altura total aumentaram 
com o aumento do espaçamento. O incremento anual médio aumentou sig-
nificativamente com o aumento do espaçamento, enquanto o espaçamento 
não teve efeito significativo na produção de volume total e na área basal. A 
densidade básica também não é afetada pelo espaçamento, enquanto a pro-
porção de cerne aumenta à medida que o espaçamento de plantio aumenta. 
Todas as propriedades de madeira estudadas (módulo de ruptura, módulo de 
elasticidade, resistência à compressão paralela a fibra e cisalhamento para-
lelo a fibra), exceto a clivagem paralela à fibra em que a resistência foi maior 
nos maiores espaçamentos, não foram significativamente afetadas pelo au-
mento do espaçamento. Recomenda-se usar um espaçamento de 3 m x 3 m, 
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mas se o desbaste for realizado até os cinco anos de idade, antes do início da 
competição, ainda poderá ser utilizado um espaçamento de 2,5 m x 2,5 m. No 
entanto, o uso de um espaçamento de 4 m x 4 m pode produzir pelo menos 
50% de cerne a uma idade de rotação menor de 30 anos.

A origem geográfica da procedência pode ter efeito nas propriedades mecâni-
cas da madeira. Bhat e Priya (2004) estudaram a variação das propriedades 
da madeira de procedências de teca de 65 anos em parte da região oeste da 
India entre as latitudes 9o S e 15o S. Observaram haver tendência de maiores 
valores de flexão estática (módulo de ruptura e módulo de elasticidade) em 
procedências localizadas mais ao sul, com uma maior porcentagem de pare-
de celular (com maior lignificação), apesar da taxa de crescimento mais lenta 
e de uma porosidade em anel bem definida com faixas mais largas de tecido 
de parênquima pertencente ao lenho inicial. 

Aspectos econômicos

De acordo com Sage et al. (2013), as principais informações necessárias 
para determinar a rentabilidade e o valor dos investimentos em teca são:

1) Estudo de mercado para determinar quais produtos produzir, onde são 
vendidos e quais são os preços potenciais.

2) Rendimentos das plantações e rendimentos esperados para determi-
nar o volume total e comercial disponível para venda, de acordo com 
os diferentes tipos de produtos. É importante ter em mente que, no 
caso da madeira roliça de teca, os preços aumentam mais do que pro-
porcionalmente de acordo com seu diâmetro.

3) Identificação das atividades de manejo, intensidade e custos associa-
dos, incluindo a administração, estabelecimento, atividades de mane-
jo, uso e comercialização dos produtos definidos.

4) Análise de indicadores de rentabilidade e sensibilidade: é o resultado 
líquido anual e os indicadores que levam em conta o tempo, como o 
valor presente líquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR), a relação 
custo-benefício, o valor esperado da terra (VET), etc.
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De 2005 a 2014, os preços das toras de teca de qualidade de Mianmar e das 
toras de teca de plantação da África e da América Latina mostraram uma ten-
dência de alta de 3% a 4,5% ao ano em média. No entanto, os mercados e os 
preços desses produtos são fundamentalmente diferentes. O preço unitário 
das toras de teca de qualidade importadas de Mianmar é maior do que o das 
importações de outros países, notadamente no mercado indiano. O preço 
unitário das toras de teca de Mianmar era de US$ 615/m3 em 2005 e atingiu 
um pico de quase mil dólar por metro cúbico em 2014. As importações da 
África e América Latina mostraram um aumento muito mais lento, de cerca 
de US$ 320/m3 para US$ 430/m3 no mesmo período (Kollert; Walotek, 2017).

A qualidade da madeira da teca e, consequentemente seu preço, é determi-
nado pela dimensão, forma do fuste (redondeza e retidão), relação cerne/
alburno, regularidade dos anéis anuais, número de nós, cor, textura e sani-
dade do tronco. Na Tabela 9, são mostrados preços baseados em classes de 
diâmetro feitos pela empresa estatal Perum Perhutani, que maneja plantios 
de teca na Indonésia, o qual foi ajustado com acréscimo em 10% dos preços 
por Khasanah et al. (2015). Nota-se que os preços aumentam à medida que 
se eleva as classes de diâmetro e o comprimento da tora.

Exportações de madeira de teca para a Índia (maior importador brasileiro) em 
tora e madeira serrada, variaram em cotação publicada no Tropical Timber 
Market Report de agosto de 2021, considerando custos e frete marítimo pelo 
vendedor, foi comprado pela Índia entre 330 US$/m3–527 US$/m3 para tora e 
221 US$/m3–777 US$/m3 para madeira serrada (ITTO, 2021).

Tabela 9. Preços ajustados de toras baseados em classes de diâmetro para pequenos 
produtores de teca (em US$ m-3).

Comprimento 
(m)

Diâmetro (cm)

10–15 16–20 21–23 24–26 27–29 30–34

<1 86,6 130,6 167,8 201,9 230,4 329,2

1–1,9 98,1 148,0 200,5 241,2 275,3 364,0

2–2,9 115,5 174,1 218,0 262,3 299,2 406,6

3–3,9 132,8 200,2 250,6 301,6 344,0 489,9

Fonte: Perum Perhutani Directoral Decision 1148/Kpts/Dir/2011 apud Khasanah et al. (2015).
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Tendo como base cenário de crescimento baseado em plantios de teca no 
estado do Mato Grosso, realizou-se uma análise econômica considerando 
um horizonte de planejamento de 20 anos. A partir deste, todas as alterna-
tivas de manejo foram consideradas viáveis para a produção de madeira e 
toras, pelo método do valor presente líquido (VPL), e pela taxa interna de 
retorno (TIR), sendo a alternativa de 35%, 35% e 25% de redução em área 
basal, para as idades de 5, 10 e 15 anos, respectivamente, a mais rentável. A 
TIR para as alternativas de manejo mais rentáveis, chegaram à 12%, acima 
da taxa mínima de atratividade considerada neste trabalho, que foi de 10% 
(Bezerra et al., 2011).

Uma análise econômica de plantio de teca em espaçamento 3 m x 2 m basea-
do no crescimento de plantios no Mato Grosso foi realizada por Tsukamoto 
et al. (2003), que utilizou os custos das operações florestais para a produ-
ção de mudas, a implantação, a desrama, o desbaste e a exploração num 
horizonte de planejamento de 25 anos e as receitas dos desbastes. Para a 
análise econômica, utilizou o valor presente líquido, o benefício (custo) pe-
riódico equivalente, a taxa interna de retorno e o valor esperado da terra. O 
valor encontrado para a TIR demonstra que as receitas descontadas seriam 
superiores aos custos descontados, mesmo se o mercado trabalhasse com 
taxas superiores a 10% ao ano, até o limite de 15,1% ao ano.

Considerações cada vez mais importantes que influenciam os mercados glo-
bais de madeira de teca incluem sustentabilidade, certificação e a legalidade 
das toras. Os mercados da América do Norte e Europa responderam legis-
lativamente através do Lacey Act (EUA) e do Regulamentações de Madeira 
da União Européia (European Union Timber Regulations – EUTR) (Kollert; 
Walotek, 2017).

Considerações finais

A maioria das florestas de teca plantadas no Brasil são correntemente esta-
belecidas usando germoplasma que é baseado em um número limitado de 
clones e matrizes de sementes. Portanto, no Brasil é importante desenvolver 
programas de conservação genética que cubram partes do reservatório de 
origem e, também, de outros locais onde foram introduzidos, se possível com 
material já melhorado, especialmente de condições edafoclimáticas similares 
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às do Brasil e, esses reservatórios, podem ser mais explorados e mobilizados 
para programas de melhoramento. Nestes, quando se pensa em diminuir o 
ciclo de melhoramento e maior acurácia na seleção de indivíduos pode-se 
utilizar os métodos de seleção assistida por marcadores moleculares (SAM) 
ou seleção genômica, este último mais eficiente, contudo, dependente de um 
processo de genotipagem mais abrangente .

As condições ambientais internas da secagem em estufa convencional no 
Brasil (programa de secagem) estão estabelecidas em sua base, necessi-
tando possivelmente de ajuste na fase de condicionamento das madeiras em 
que se eleva a umidade relativa do ambiente de secagem por um determina-
do tempo para aliviar as tensões de secagem.

Estudos no Cerrado devem ser direcionados para regiões com precipitações 
entre 1,3 mil milímetro a 2,5 mil milímetros anuais, com estação seca entre 
4–6 meses e balanço hídrico anual nulo ou com excesso de aproximadamente 
cem milímetros, temperatura média anual entre 22 oC e 26 oC, sem geadas e, 
com solos preferencialmente profundos, bem drenados, sem encharcamento 
na época de chuva e, com aproximadamente, 35% de argila, pH entre 6,5 e 
7,5 e saturação de bases em torno de 70%, com predomínio de cálcio, em 
condições ideais. Estes dois últimos podem ser contornados com calagem e, 
na adubação corretiva, merecem atenção especial os elementos nitrogênio, 
fósforo, potássio, magnésio, enxofre e zinco. Condições ótimas de altitude 
e temperatura mínima absoluta são abaixo de 500 m e em torno de 13 oC, 
respectivamente. Na área silvicultural, ensaios de espaçamento, adubação, 
desrama e desbaste devem ser realizados para condições edafoclimáticas 
distintas. O plantio da teca já é realizado com sucesso em algumas regiões 
do Brasil, especialmente no Mato Grosso, inclusive em áreas de Cerrado. 
Áreas específicas do Cerrado podem apresentar resultados promissores na 
condição de se adotar os devidos cuidados e se providenciar estratégias para 
a prevenção e o controle de incêndios na estação da seca.
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