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RESUMEN

El Sureste de México es una region de alto potencial para el
establecimiento de plantaciones forestales comerciales (PFC). Aunque
la superficie de éstas se ha incrementado en esa region, los resultados
de los experimentos con especies forestales exoticas y de rapido
crecimiento rara vez se difunden. Este trabajo muestra resultados
de un experimento factorial para evaluar el efecto de N, P, K y
micronutrientes sobre el crecimiento inicial de teca (Tectona grandis
Linn E.) en campo, efectuado entre los afios 2009 al 2012. Se probaron
tres niveles de cada factor N, P y K que generaron 27 combinaciones,
los cuales se distribuyeron en un disefio de bloques al azar. En forma
paralela, se establecieron subparcelas aledaiias (gemelas) para probar
el efecto de la aplicacion de micronutrientes, con dos niveles, con y
sin micronutrientes. Las dosis de fertilizacion se identificaron como
medias si correspondian a la dosis usual (testigo), y altas o bajas segiin
se encontraran 50 % arriba o abajo de dicha dosis, respectivamente.
Los resultados mostraron un efecto pequeiio, pero significativo, sobre
el crecimiento del didmetro a la base del arbol (2 mm afo™) con la
dosis alta de N. No se observaron efectos sobre el crecimiento por la
aplicacion de P. Contrario a lo esperado, el K en dosis alta influyé
negativamente en el incremento en area basal (-3.6 cm® ano™). Los
resultados de este trabajo sugieren que la aplicacion alta de K puede
afectar la absorcion de otros nutrientes. Ni las interacciones de
nutrientes NPK, ni el complemento de micronutrientes tuvieron efecto
sobre el crecimiento inicial de teca.

Palabras clave: Tectona grandis, crecimiento arbdreo inicial, fertilidad
de suelos forestales, plantaciones forestales, suelos tropicales.

SUMMARY

Southeast México could potentially harbor commercial forest
plantations (CFP). Although CFP acreage is increasing in that region,
results from field experiments with exotic and fast growing species are
seldom published. This work shows results from a factorial experiment
carried out from 2009 to 2012 which evaluated effects of NPK
fertilization and micronutrients, on initial growth of teak (Tectona
grandis Linn E). Three levels of each factor N, P and K resulted in
27 combinations, which were distributed according to a randomized
block design. Twin plots where established to test the effect of adding
micronutrients. Fertilization dosages were identified as the normally
used average in teak CFP (control), and high or low if they were 50 %
higher or lower in relation to average doses. Results showed a small,
but significant, single effect on basal diameter growth (2 mm year™)
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with high N. There were no effects on tree growth due to P fertilization.
Unexpectedly, K affects tree growth negatively for basal area increments
(-3.6 cm? year). Results suggest that high additions of K may influence
the absorption of other nutrients. No significant effects were found for
NPK interaction or micronutrients addition.

Index words: Tectona grandis, forest plantations, forest soils fertility,
initial tree growth, tropical soils.

INTRODUCCION

Como resultado del incremento en la demanda de pro-
ductos forestales y estrategias de proteccion de los bosques
naturales, la superficie de plantaciones forestales comercia-
les (PFC) en el mundo va en aumento. Existen estimaciones
que indican que para finales del presente siglo los bosques
naturales se reducirdn en 30 % y las plantaciones foresta-
les representaran 20 % de la superficie forestal del mundo
(Brockerhofft et al., 2013).

Gracias al uso de conocimiento previo generado por in-
vestigacion basica, actualmente 70 % (3.1 millones de ha
ano) de las PFC establecidas en el mundo son exitosas
(Sayer y Elliott, 2005; Brockerhoff et al., 2013). Las regio-
nes con mayor expansion en PFC son Asia y América del
Sur; sin embargo, la politica interior de México contempla
apoyos para PFC para equilibrar la balanza comercial ne-
gativa que existe en la importaciéon de productos forestales
(CONAFOR, 2013).

Las PFC con manejo sustentable ayudan a disminuir
la presiéon sobre los bosques naturales, protegen el suelo,
capturan carbono y generan ingresos econémicos para las
comunidades rurales (Langenberger y Liu, 2013; Ugalde,
2013). El gobierno mexicano ha apoyado el establecimiento
de mas de 200,000 ha de PFC; sin embargo, la informacién
técnica sobre experiencias en el establecimiento de PFC en
el pais pocas veces se publica (CONAFOR, 2013).
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Una especie forestal exdtica importante para las PFC
en México es la teca (Tectona grandis Linn. F), la cual se
ha adaptado bien en regiones de los estados de Campe-
che, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Michoacan y Nayarit
(CONAFOR, 2013), pero las experiencias sobre su estable-
cimiento rara vez han sido documentadas. La informacién
sobre el establecimiento de PFC con teca es relevante para
ayudar a nuevos plantadores u organizaciones interesados
en cultivar la especie y favorecer al sector forestal.

El establecimiento de PFC con especies exoticas combi-
nado con dreas de amortiguamiento para la conservacion
de especies nativas, es una estrategia importante para con-
servar el paisaje y aprovechar integramente el potencial del
suelo (Brockerhoff et al., 2013). Dos aspectos que hacen
viable el establecimiento de PFC con teca, en escalas peque-
fia y grande, son su tasa de crecimiento alta y la calidad de
su madera (Langenberger y Liu, 2013). En la India, el uso
principal de la teca es para construccién de barcos y mue-
bles finos (Husen y Pal, 2003). Aunque en México la intro-
duccién de teca a nivel comercial es reciente, ya se cuenta
con un modelo para cuantificar su productividad (Tamarit-
Urias et al., 2014) y estudios sobre plagas (Gonzalez-Gaona
et al., 2010).

El presente trabajo se llevd a cabo para subsanar la falta
de informacion sobre el crecimiento inicial de plantaciones
de teca en México. El objetivo fue probar diferentes niveles
de fertilizacién inicial (primeros dos afios) en plantaciones
comerciales de teca en la regiéon de Balancan, Tabasco. Lo
anterior, con la finalidad de ampliar el conocimiento con
relacién a la respuesta de esta especie en suelos tropicales
de México.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones ambientales del experimento

El experimento se establecid en un terreno privado de
980 ha, donde el experimento ocup6 2.2 ha (Empresa Agro-
pecuaria Santa Genoveva). El sitio se ubica en el municipio
de Balancan con coordenadas 68° 15’ 01” O y 19° 76’ 95” N,
respectivamente, a una altitud de 50 m. El clima es calido-
himedo con lluvias en verano concentradas principalmen-
te en agosto y septiembre. La temperatura media es 32 °C,
y la precipitacién media anual es de 1800 mm. El suelo es
una asociaciéon de Cambisol éutrico, Cambisol ferralico y
Gleysol himico y vértico, donde predomina la textura me-
dia (Geissen et al., 2009).

Material bioldgico y establecimiento del experimento

La planta empleada en el estudio se produjo con el sis-
tema Jifty, con semilla del afio 2008 de rodales semilleros
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certificados por el Centro Agronémico Tropical de Inves-
tigacion y Enseflanza (CATIE) de Costa Rica. El periodo
de produccién de la planta fue de 4 meses, y la planta asi
crecida fue homogénea en sus dimensiones de didmetro al
cuello de la raiz (4 mm) y de altura (25 cm).

La plantacion se establecié en junio de 2009 con el siste-
ma de cepa comun en marco real, con espaciamiento de 3.5
x 3.5 m. Previo al establecimiento de la plantacién se realiz6
un muestreo sistematico de suelos alrededor del area del
experimento, en 20 puntos de muestreo con distancia de
separacion de 500 m. El muestreo de cada punto se hizo a
tres profundidades, 0-20, 20-40 y 40-60 cm. El Cuadro 1 re-
sume las propiedades del suelo en el lugar del experimento.

Combinacion de tratamientos

El experimento incluyd un total de 27 tratamientos de
fertilizacion, resultado de la combinacion factorial 3° de N,
P y K, en un disefio experimental de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, para un total de 108 parcelas;
cada parcela estuvo conformada por dos hileras de cinco
arboles cada una. Para definir los tres niveles de N, Py K se
tomo en cuenta la dosis tradicionalmente aplicada por los
plantadores forestales del Sureste de México, y a partir de
dicho nivel se establecieron otros dos, uno con 50 % menos
y el otro 50 % mas alto que la dosis usual (Cuadro 2).

Adicionalmente, para evaluar el efecto de micronutrien-
tes, cada parcela se dividié en dos sub-unidades, una de
ellas sin aplicaciéon de micronutrientes (testigo) y la otra
con la aplicacion de un complemento de micronutrientes
(Micro mix®), con S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Co y Mo,
en una dosis equivalente a 3 % del peso de la dosis tradicio-
nal de NPK.

El modelo estadistico simplificado del experimento es:
yijk:m+bi+ tj+bi6‘+nk+tjnk+exjk
i=1,2,.4;7=12,..,27;k=12

¥ = Observacion en la ijk-ésima unidad experimental; p
= Media poblacional; §, = Efecto del i-ésimo bloque; £, =
Efecto del j-ésimo tratamiento de fertilizacion NPK; §, ¢, =
Efecto de la interaccion del i-ésimo bloque con el j-ésimo
tratamiento de fertilizaciéon NPK; n, = Efecto del k-ésimo
nivel de micronutrientes; th, = Efecto de la interaccién del
j-ésimo tratamiento de fertilizacion NPK con el k-ésimo
nivel de micronutrientes; y €, = error experimental de la
ijk-ésima unidad experimental.

A su vez, el efecto de los tratamientos de fertilizacién se
puede descomponer de acuerdo al arreglo factorial 3° para
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Cuadro 1. Variables edafologicas del area de estudio, medidas a diferentes profundidades.

Profundidad de suelo (cm )

0-20 20-40 40-60
Variable Media Min Max Dev std. Media Min Max Std. Dev.  Media Min Max Std. Dev
MO (%) 2.28 0.86 6.04 1.61 0.73 0.13 1.73 1.16 0.49 0.21 1.44 0.36
Arena (%) 58.20 43.50 78.00 11.33 55.32 34.00 74.00 41.64 46.52 36.00 68.00 9.38
Arcilla (%) 26.53 14.00 41.00 9.23 29.63 14.50 51.00 33.14 40.36 20.00 52.00 9.37
Limo (%) 12.23 5.00 17.00 3.39 11.63 7.00 16.50 10.50 10.21 5.00 18.00 3.92
CC (%) 32.70 21.38 45.00 8.92 30.88 18.38 46.88 30.35 40.75 23.63 52.88 8.71
PMP (%) 21.49 15.69 27.51 0.46 20.59 14.19 28.44 17.67 25.51 16.78 31.44 4.36
HA (%) 11.07 5.69 17.50 4.46 10.09 4.19 18.44 12.67 15.03 6.85 21.44 4.35
pH 6.52 5.39 7.59 0.70 6.76 5.56 7.88 4.49 6.90 5.54 7.85 0.81
CE (dSm™) 0.33 0.21 0.67 0.14 0.27 0.19 0.76 0.52 0.30 0.20 1.26 0.32
AL L Anaoﬂn kg™) 0.06 0.00 0.35 0.12 0.10 0.00 0.35 0.16 0.04 0.00 0.19 0.08
Ca’+ Aoao_o kg™) 13.46 4.15 31.32 9.82 14.19 3.59 36.60 28.00 22.52 9.21 44.84 10.79
Mg*+ Anaor kg™) 2.31 0.90 6.24 1.74 2.12 0.54 6.89 5.31 4.33 1.20 9.84 2.69
K+ Anao_n kg™) 0.28 0.10 1.40 0.39 0.13 0.06 0.44 0.29 0.12 0.08 0.28 0.06
Na+ Anaoﬂn kg™) 0.14 0.08 0.23 0.05 0.24 0.11 0.70 0.48 0.62 0.18 2.07 0.60
CIC (cmol_kg™) 16.98 6.51 35.95 11.01 17.74 491 43.92 33.06 28.80 13.28 51.36 11.42
PO. (ppm, mgkg™") 4.92 2.44 11.10 3.46 241 2.01 3.35 0.53 2.33 1.85 3.11 0.58
P. B. (ppm, mg kg™) 3.11 1.18 9.62 2.59 1.47 0.54 4.05 2.11 0.76 0.09 4.83 1.62

207

BALAM-CHE et al.

Clase textural Migajon arcillo-arenoso Migajon arcillo-arenoso Arcilla arenosa

MO = materia organica; CC = capacidad de campo; PMP = punto de marchitez permanente; HA = humedad aprovechable; CE = conductividad eléctrica; AI I. = aluminio intercambiable; Ca = calcio;
Mg = magnesio; K= potasio; Na = sodio; CIC = capacidad de intercambio de cationes; P.O.= fésforo Olsen; P.B. = fésforo Bray.
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evaluar el efecto individual de los macronutrientes (N, Py
K), asi como las interacciones entre ellos.

Aplicacion de fertilizante

En el afio de establecimiento de la plantacion (2009), to-
dos los arboles del experimento recibieron una dosis de fer-
tilizacion inicial NPK que comunmente se emplea en la re-
gion de Balancan (30 gde N, 30 gde Py 15 g de K netos por
arbol). Dado que se empled un criterio estandarizado de
tamano de planta, todas las unidades experimentales fue-
ron uniformes respecto al material bioldgico. Después de
la fertilizacion inicial se aplico la fertilizacién experimental
en dos etapas, en octubre de 2010 y 2011, y los arboles reci-
bieron fertilizacion diferenciada de acuerdo al tratamiento
correspondiente de este estudio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Factores y niveles de NPK probados en el ex-
perimento.

Niveles (g/arbol)
Factores .
Menos 50 % Usual Mas 50 %
N N-15 NO 30 N+ 45
P P-15 P0 30 P+ 45
K K-7.5 KO0 15 K+ 225
Simbolo “-”, “0” y “+” corresponden a las dosis: 50 % mas y 50 % mds de

a dosis usual, respectivamente. Los numeros después del elemento corres-
lad 1 t te. L d del el t
ponden a los gramos netos aplicados de cada elemento.

La aplicacion del fertilizante fue en forma manual, a una
distancia de 20 cm del tallo, en dos orificios hechos en el
suelo, uno al norte y otro al sur a una profundidad de 15
cm. Los fertilizantes utilizados fueron urea (46-00-00), fos-
fato de amonio monobasico (11-52-00) y cloruro de potasio,
KCI (00-00-60). El nombre comercial del fertilizante con
micronutrientes es Micro mix® que es un concentrado de
S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Co y Mo, y la aplicacién co-
rrespondid a 3 % del peso de la fertilizaciéon NPK usual. La
unidad experimental (sub-parcela) consistié en una hilera
de cinco arboles, para un total de 1080 arboles.

Variables medidas

Después de verificar que las dimensiones de las plantas
establecidas en el experimento eran uniformes, se realiza-
ron dos evaluaciones, la primera en abril 2011 y la segunda
en mayo de 2012. La altura se midi6 con una baliza de 6 m
de longitud graduada en cm, y el didmetro a la base con un
vernier graduado en mm. El volumen del tallo se estimé
con la férmula del cono:

V' =0.0333(0.7854 x (DAB)*x H)
donde:

V = volumen en decimetros cubicos; DAB =
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didmetro a la base del arbol, en cm; H = altura total, en m;
0.7854 = factor p/4; 0.0333 = factor de la forma cénica y
unidades.

Analisis estadistico

Para verificar la distribucién normal de los datos se em-
ple6 el médulo UNIVARIATE del paquete estadistico SAS®,
version 9.0. El analisis de varianza se realizé con el médulo
ANOVA, y la comparacién de medias mediante la prueba
de Tukey (P < 0.05). En una primera etapa se realizé un
analisis de varianza con el modelo estadistico simplificado
(i.e., con 27 tratamientos de fertilizacion). Posteriormente
se hizo un analisis de varianza de acuerdo con el arreglo
factorial de los tratamientos de fertilizacion, para evaluar
el efecto individual y las interacciones de N, P y K, a nivel
de parcelas.

Las variables analizadas fueron: altura, didmetro a la
base, drea basal a nivel del suelo (con el didmetro a la base
y la férmula del circulo) y volumen, y sus incrementos co-
rrespondientes que se calcularon mediante la diferencia de
dimensiones entre 2009 y 2011, y el periodo entre 2011 y
2012. Dado que las dimensiones de la planta fueron homo-
géneas y el volumen inicial del tallo fue insignificante con
relacién al volumen desarrollado en el afio 2011, el volu-
men del tallo de 2011 se considera el crecimiento neto entre
2009 y 2011. El efecto de la aplicacién de micronutrientes
se probd con el método grafico de parcela gemela (Stape
et al., 2006), procedimiento pertinente en experimentos fo-
restales de campo donde la variacion del terreno puede ser
mayor que en terrenos agricolas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables dasométricas medidas en 2011

No se encontraron diferencias significativas atribuidas
a tratamientos en ninguna de las variables dasométricas
medidas en el afio 2011 (Cuadro 3). De igual manera, no
hubo diferencias significativas por la aplicaciéon de micro-
nutrientes. Este resultado se debe posiblemente a que en
los primeros afos es baja la demanda de nutrientes de los
arboles de teca con relacion a los reservorios de nutrimen-
tos del suelo. Ademas, en las etapas iniciales la exploracion
reducida de las raices en el suelo pudo haber limitado el
aprovechamiento de la fertilizacion. La baja respuesta a la
fertilizacion también se puede explicar por una provision
adecuada de nutrientes del suelo en las primeas etapas, la
cual en futuras fases se va limitando con la demanda de
nutrimentos cuando crecen los arboles (Ryan et al., 2004).

El cultivo de teca tiene las mayores tasas de absorcion de
nutrientes alrededor de los diez afios (Negi et al., 1995), y
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Cuadro 3. Significancia estadistica de las variables dasométricas de 2011 y 2012.

Variables dasométricas

FV GL
Altura Didametro AB Volumen
Datos del 2011
Bloques 3 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Tratamientos 26 0.9776 0.9859 0.9374 0.9412
Micronutrientes 1 0.3323 0.3251 0.4077 0.5261
Tratx M 26 0.3772 0.1556 0.1419 0.1429
Datos del 2012
FV GL Altura Didmetro AB Volumen
Bloques 3 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Tratamientos 26 0.8286 0.2463 0.2549 0.5521
Micronutrientes 1 0.5127 0.2383 0.3283 0.4528
Tratx M 26 0.342 0.1115 0.1603 0.1683

FV = fuente de variacién; Trat x M = interaccién tratamiento x micronutrientes; GL = grados de libertad; AB = drea basal.

otra etapa de alta demanda de las plantaciones forestales es
previo al cierre de copas (Powers, 1999). El cierre de copas
en teca ocurre entre 3 y 4 afios después del establecimien-
to para la distancia de plantacién aqui empleada (Ugalde,
2013). A los 20 afios las plantaciones de teca demandan
principalmente Ca cuyos niveles se abaten en suelos acidos
y de baja fertilidad (Oxisoles), pero posteriormente éstos
recuperan Ca por la incorporaciéon de hojarasca (Suzuki et
al., 2007).

Aunque el suelo del drea de estudio muestra baja capaci-
dad de intercambio de cationes (Cuadro 1), el pH y la can-
tidad de Ca y Mg son aceptables para el cultivo de la teca
(Gunaga et al., 2011). Contrario al resultado de este trabajo,
los experimentos de invernadero muestran repuestas en
crecimiento de plantulas de teca con el incremento de las
dosis de NPK (Husen y Pal, 2003). Sin embargo, en condi-
ciones de invernadero las plantas crecen bajo condiciones
muy favorables y la respuesta a los niveles de fertilizacion
se detecta con mayor facilidad que en campo.

Incrementos medidos entre 2011 y 2012

Aunque las variables dasométricas de 2012 no fueron sig-
nificativamente diferentes, los incrementos de 2011-2012
mostraron diferencias significativas atribuibles al trata-
miento de fertilizacion para didmetro a la altura de la base
(DAB) y drea basal a nivel del suelo (AB), pero no para la
variables altura y volumen (Cuadro 4). Es probable que la
altura y el volumen no hayan mostrado diferencias porque
los arboles estan espaciados regularmente y la competencia
por radiacién solar entre copas aun no se habia iniciado.

Después de alcanzar su maxima productividad al cierre
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de copas, los arboles de plantaciones tropicales compiten
por recursos del suelo y expresan mejor los efectos de los
tratamientos (Ryan et al., 2004). La variable volumen es im-
portante porque refleja en forma combinada el efecto sobre
area basal y altura, y ademads es una variable altamente re-
lacionada con biomasa; sin embargo, no se observé efecto
significativo de tratamientos, y la aplicaciéon de micronu-
trientes tampoco mostrd una ventaja con respecto a los ar-
boles que no los recibieron.

Se sabe que la disponibilidad de micronutrientes ayuda
a la absorcién de macronutrientes; sin embargo, el analisis
grafico que aqui se hizo, como sugirieron Stape et al. (2006),
indicé que no hubo efecto sinérgico con la aplicacién de
micronutrientes con relacion a los niveles de N (Figura 1).
El mayor crecimiento en didmetro entre 2011 y 2012 estuvo
asociado con el nivel alto de N y niveles medio y bajo de K
(Figura 2).

Efecto de macronutrientes (NPK)

Los nutrientes con mds respuesta fueron N y K. Se obser-
v6 un efecto positivo a niveles crecientes de N con relacion
al incremento en didmetro (Figura 3), pero no para el resto
de las variables. La dosis maxima de N, 45 g/arbol, produjo
el mayor aumento en didmetro. Este es un resultado espe-
rado ya que el N aplicado en dosis altas, como la de este es-
tudio, favorece el crecimiento de teca tanto en campo (Fon-
seca, 2004) como en invernadero (Husen y Pal, 2003). En
funcién de la fertilidad del suelo, las aplicaciones de N en
los primeros tres afos para teca varian de 25 a 100 kg ha™
(Fonseca, 2000). La aplicacién en este estudio, al considerar
las dos fechas, varié de 24 a 74 kg de N ha’.
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Cuadro 4. Significancia estadistica de los incremento de teca medidos entre 2011 y 2012.

FV GL Altura Didmetro AB Volumen
Bloques 3 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Tratamientos 26 0.4857 0.0429 0.049 0.3232
Micronutrientes 1 0.6134 0.4328 0.4761 0.3748
Tratx M 26 0.5278 0.9436 0.9180 0.9642

Trat x M = interaccion tratamiento x micronutrientes; GL = grados de libertad; AB = 4rea basal.
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Figura 1. Relacion del incremento en volumen (IV) entre tratamientos sin y con un
complemento de fertilizacion con micronutrientes. Los puntos negros, blancos y en
achurado identifican tratamientos con +50 %, 0 % y -50 % de N con respecto a la dosis
usual (testigo).
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Figura 2. Incremento en diametro en una plantacion de teca de tres afios de edad en respuesta a 27 combinaciones de NPK.
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Figura 3. Efecto de N sobre el incremento en diametro (ID) y K sobre diametro (D) e incremento en area basal (IAB). Las
literales sobre las barras indican diferencias significativas al 5 %, de acuerdo con la prueba de Tukey.

Llama la atenciéon que el P no haya tenido efecto sobre el
crecimiento de teca, sobre todo porque los andlisis de suelo
indicaron baja disponibilidad de este elemento (Cuadro 1).
Aunque otros trabajos reportan respuestas favorables a la
aplicaciéon de P (Fonseca, 2000 y 2004), se debe considerar
que el P es uno de los elementos de mayor reabsorciéon en
plantaciones forestales (Powers, 1999), lo que hace que va-
rias especies se puedan establecer en sitios de baja fertilidad
(Binkley y Fisher, 2013). Es probable que la eficiencia en
reabsorcion de P sea alta en teca y por esa razdn exista poca
correlacion entre los indices de disponibilidad de P en el
suelo y el crecimiento (Amponsah y Meyer, 2000).

Como los requerimientos de fésforo varian con el tipo
de suelo, una recomendacioén general es la aplicaciéon de 50
kg P ha' al inicio de la plantacion (Fonseca, 2000). En el
presente estudio la cantidad adicionada en dos aplicaciones,
vari6 de 12 a 36 kg P ha’, por lo que seria recomendable
que en estudios posteriores se exploren otros niveles de P.
La demanda de P en plantaciones de teca es de aproxima-
damente 4 kg ha' en los primeros afios, pero a partir del
ano cinco la demanda puede aumentar hasta cinco veces
(Jha, 2014).

El efecto del K fue significativo para el diametro medido
en 2012, asi como para el incremento en area basal. Debe
destacarse que el K muestra un efecto negativo cuando la
dosis es mayor a la usual (Figura 2). Este resultado sugiere
que no se debe modificar la dosis que hasta ahora se emplea.
Larelacion de los niveles de K y el crecimiento en area basal
no es un resultado esperado, sobre todo porque los niveles
de K en el area del experimento se consideran bajos.

Una explicacion es que la respuesta al K pudiera estar re-
lacionada con un desbalance en la proporcion de cationes
(Ca, Mg v K) en la zona de intercambio del suelo. Para el
cultivo de la teca el suelo del experimento muestra niveles
aceptables de Ca y Mg, pero no para K (Mollinedo-Garcia,
2003; Vaides-Lopez, 2004; Ugalde, 2013). Otra explicacion
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podria ser un antagonismo a nivel de la planta entre el K
y otros cationes (Ca y Mg). Los resultados de este estudio
sugieren la necesidad de hacer mas investigacion sobre el
tema en los suelos del Sureste de México. Si este proceso
esta ocurriendo en teca, la asimilacién de Mg podria limi-
tarse por adiciones de K.

Dado que no hay trabajos similares en la region, los re-
sultados de este estudio son una referencia en la que debe
considerarse que los niveles altos de N resultaron en una
ganancia de 6 % en crecimiento en didmetro, y el nivel mas
alto de K ocasiona una reduccién de casi 12 % del creci-
miento en drea basal. La teca se ha adaptado a diferentes
condiciones en el mundo, y si bien los suelos del Sureste
de México muestran en general un nivel adecuado de fer-
tilidad, se requiere considerar con mayor detalle la distri-
bucién de cationes en la zona de intercambio para disefiar
la mejor estrategia de fertilizacion. Para teca, se espera que
la suma de cationes intercambiables de Ca + Mg + K sea
mayor a 10 cmol_por kg de suelo (Ugalde, 2013), lo que
se cumple en el area de estudio. Segiin Negi et al. (1995)
quienes consideran que los requerimiento de teca son en el
orden Ca>K>N>Mg>P=S8.

CONCLUSIONES

Se encontraron efectos positivos en crecimiento en did-
metro en dosis crecientes de N. La interaccién de nutrien-
tes aplicados (NPK) no fue estadisticamente significativa
en ningun caso. La adicién de P en los niveles probados
no se asocié con mayor crecimiento de teca. Contrario a
lo esperado, el K en dosis alta influy6é negativamente en el
crecimiento.

De acuerdo con los resultados, se recomienda incre-
mentar la dosis de N, y mantener los niveles tradicionales
de fertilizacion de P y K. No se encontré una explicacion
contundente que documente el efecto negativo de K, por lo
que se requieren estudios adicionales al respecto.



FERTILIZACION DE TECA EN EL SURESTE DE MEXICO

El suelo donde se establecid el experimento posee buen
abastecimiento de Ca'y Mg (16 y 2.6 cmol_kg'', respectiva-
mente), que son elementos muy demandados por la planta
de teca. La aplicaciéon de micronutrientes en dosis equiva-
lentes a 3 % de la masa total del fertilizante total, no mejoré
el crecimiento inicial de teca.
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