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RESUMEN

La teca (Tectona grandis L. f.) ocupa 74 % del área plantada con 
maderas duras tropicales en el mundo y es la especie cultivada más 
importante en esta categoría. Existe interés de empresas mexicanas 
en propagar esta especie y competir en el mercado internacional; para 
lograrlo se requiere producir plantas de calidad. La fertilización es, 
después del riego, la práctica cultural que más directamente influye 
en el crecimiento de las plantas en el vivero. En este estudio se evaluó 
el crecimiento de plantas de teca mantenidas durante dos meses 
en tubetes de polietileno expandido de 310 cm3, con un sustrato de 
vermiculita, agrolita y “peat moss”, el cual se mezcló con Basacote® 

(16N-8P-12K), Osmocote® (15N-9P-12K) y Multicote® (18N-6P-
12K), en tres dosis cada uno: 10 (baja), 20 (media) y 30 kg m-3 (alta), 
más un testigo sin fertilización. Los tratamientos se compararon con 
un diseño experimental completamente al azar con tres repeticiones. 
Se midieron las variables: diámetro, altura del cuello, biomasa aérea 
y radical, índice de robustez (IR), relación biomasa aérea/radical (BA/
BR) e índice de calidad de Dickson (ICD). Las plantas fertilizadas con 
Osmocote en las dosis media y alta presentaron el mayor crecimiento 
en todas las variables morfológicas; sin embargo, las plantas de 
mayor calidad en los índices IR, BA/BR e ICD, correspondieron a las 
fertilizadas con Basacote en todas sus dosis y a las fertilizadas con 
Osmocote en la dosis más baja. 

Palabras clave: Tectona grandis,  fertilizantes de liberación controlada.

SUMMARY

Teak (Tectona grandis L. f.) occupies 74 % of the area planted with 
tropical hardwoods in the world, and it is the most important cultivat-
ed species in this category. Mexican companies are interested in multi-
plying this species and compete in the international market by produc-
ing quality plants. Fertilization is, after irrigation, the cultural practice 
that most directly influences plant growth at the nursery. In this study, 
the growth of teak seedlings was evaluated when grown for two months 
in 310 cm3 containers filled with a mix of vermiculite, perlite and peat 
moss. The substrate mix included Basacote® Plus (16N-08P-12K) 9M, 
Osmocote® Plus 12M (15N-9P-12K) and Multicote® 8M (18N-6P-
12K) in four dosages: 0 (control), 10 (low), 20 (medium) and 30 kg m-3. 
Treatments were compared under a completely randomized experi-
mental design with three replications. Variables measured included 
shoot diameter, collar height, shoot and root biomass, robustness in-
dex (RI), ratio of aerial biomass to root biomass (BA/BR), and Dickson 
quality index (DQI). Seedlings fertilized with Osmocote at medium 

and high dosages showed the highest increase in all morphological 
variables; however, the highest quality plants, according to the RI, BA/
BR and DQI indexes, were those fertilized with Basacote at any of the 
threel doses, and those fertilized with Osmocote at the lowest dose. 

Index words: Tectona grandis, controlled release fertilizers. 

INTRODUCCIÓN

El mercado de fertilizantes de liberación controlada 
(FLC) surgió de la necesidad para resolver problemas eco-
nómicos y ecológicos de fertilización  aplicada en hortalizas 
y frutales. Ante los  buenos resultados, este mercado se ha  
expandido recientemente al sector forestal, y se aplica prin-
cipalmente en especies adaptadas a zonas templadas de paí-
ses desarrollados. En consecuencia,  la información sobre 
FLC en especies forestales maderables tropicales es  escasa 
(Rose et al., 2004).  

El sur de México es una de las regiones con mayor vo-
cación forestal (J. P. C., 2004), razón por la que  existe un 
importante incremento de las áreas con plantaciones fores-
tales, especialmente con especies maderables de rápido cre-
cimiento o de alto valor por la calidad de su madera como 
Tectona grandis y Gmelina arbórea, entre otras (CONAFOR, 
2012). En estos casos,  uno de los principales problemas a 
resolver es la producción de plantas vigorosas de alta cali-
dad genética (Bebarta, 1999). 

La madera de teca (Tectona grandis L. f.) es una madera 
dura de alto valor económico y de gran demanda por la ca-
lidad del duramen. En el mundo, el valor comercial de la 
madera de teca para aserrío por metro cúbico de plantación 
fue US$ 717 en el año 2013 (De Camino y Pierre, 2013). Es-
tos mismos autores mencionan que la teca representa el 74 
% del área mundial plantada con maderas duras tropicales, 
por lo que es la especie cultivada más importante en esta 
categoría. La superficie plantada de teca en el mundo es de 
5.9 millones de hectáreas, de las cuales 80 % corresponde a 
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Asia, 13 % a África y 7 % a América Latina y el Caribe. En 
México, esta especie fue introducida a finales de la década 
1950; actualmente ocupa el 5° lugar, representa  9 % respec-
to al total de las demás especies maderables, y cubre una 
superficie cercana a 18,009 ha (CONAFOR, 2012) que se 
distribuye principalmente en los estados de Veracruz, Ta-
basco y Campeche (CONAFOR, 2011). 

El éxito de las plantaciones forestales depende de la cali-
dad de las plantas producidas en vivero (Landis et al., 2004). 
La fertilización es, después del riego, la práctica cultural 
que más directamente influye en la calidad de las plantas. 
El estado nutricional de éstas afecta procesos fisiológicos, 
como la regulación del crecimiento, el flujo de energía y 
la síntesis de los complejos orgánicos moleculares que las 
componen (Penuelas y Ocana, 1996; Escobar, 2007). El in-
cremento de la fertilización puede producir plantas más de-
sarrolladas, con mayor contenido de nutrientes y capacidad 
de producción de nuevas raíces (Van Den Driessche, 1992; 
Douglass et al., 2005). 

Las especies responden de manera diferente a la adición 
de nutrientes (Cai et al., 2008), por lo que es necesario in-
vestigar la respuesta particular de cada una a las dosis de 
fertilizantes, antes de proceder a realizar aplicaciones a es-
calas mayores. Si bien existe abundante información sobre 
las técnicas de cultivo y propagación de plantas a raíz des-
nuda (González et al., 1996; Donoso et al., 1999), este tipo 
de conocimiento es escaso para la propagación en tubetes. 

Entre los fertilizantes en uso en México, los de libera-
ción controlada o lenta presentan ventajas con respecto a 
los fertilizantes hidrosolubles de rápida entrega (Aarnio et 
al., 2003; Rose et al., 2004; Akelah, 2013), pues su habilidad 
de suministrar nutrientes en forma gradual a las plantas en 
periodos más prolongados mediante una sola aplicación, 
reduce la probabilidad de causar toxicidad y disminuye la 
pérdida por lixiviación (Aarnio et al., 2003; Albano et al., 
2006).

Rose et al. (2004) mencionan que los productores de Pi-
nus radiata y Eucalyptus spp. de Brasil, Chile y Argentina 
aplicaron Osmocote® en la etapa de vivero con resultados 
exitosos. En Estados Unidos, Walker y Huntt (1992) re-
portaron un mejor desempeño en campo al aplicar Sierra 
17N-6P-12K Agriform® a Pinus jeffreyi en la etapa de vi-
vero. En Canadá, Haase et al. (2006) obtuvieron mayores 
incrementos en altura, diámetro basal, volumen del tallo y 
reservas internas de nutrientes en plantas de abeto (Pseu-
dotsuga menziesii) al aplicar fertilizantes de lenta liberación,  
que al emplear fertilizantes solubles convencionales. En 
México, Mateo-Sánchez et al. (2011) reportaron un mayor 
crecimiento en altura, diámetro, biomasa aérea, biomasa 
radical e índices de calidad en cedro (Cedrela odorata) con 

la aplicación de Osmocote® (15N-9P-12K). 

Puesto que no se encontraron estudios de fertilizantes de 
liberación lenta aplicados en teca, el presente trabajo tuvo 
por objetivo cuantificar el efecto de tres productos de ferti-
lizantes de liberación controlada (Basacote®, Osmocote® y 
Multicote®) en tres dosis cada uno, en el crecimiento de la 
planta Tectona grandis cultivada en tubetes en vivero.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en el vivero de la empresa 
Agropecuaria Santa Genoveva S. A. P. I., ubicado en el Valle 
de Edzná, Municipio de Campeche (19° 31’ 12’’ N y 90° 01’ 
47’’ O), donde prevalece un clima cálido subhúmedo con 
lluvias en verano; la precipitación anual varía de 800 a 1100 
mm (AGSA, 2007). 

Se utilizó semilla certificada procedente del Centro Agro-
nómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE). La 
germinación de la semilla se efectuó en invernadero has-
ta la etapa cotiledónea (plantines) y, posteriormente, se 
trasplantó a tubetes de polietileno de 310 cm3 con sustrato 
previamente preparado. El sustrato fue una mezcla de ver-
miculita, agrolita, peat moss (1:1:2), fertilizante biológico 
(micorrizas) (0.09 g por tubete) y fertilizante químico (libe-
ración controlada); se utilizó una máquina mezcladora con 
una capacidad de 0.75 m3. 

Hubo diez tratamientos, nueve de los cuales resultaron 
de la combinación factorial de tres fertilizantes de libera-
ción controlada: Basacote® Plus (16-8-12) 9M, Osmoco-
te® Plus 12M (15-9-12) y Multicote® 8M (18-6-12), a tres 
concentraciones o dosis (10, 20 y 30 kg m-3) cada uno, más 
un testigo sin fertilización. Cada producto se referirá oca-
sionalmente en el texto con las letras B, O y M respectiva-
mente. Se tuvieron tres repeticiones por tratamiento, con 
15 plantas por repetición. El experimento se inició en mayo 
del año 2013. 

Se registraron las siguientes variables en  plantas de dos 
meses de edad: 1) Altura, con una regla graduada en milí-
metros, desde la base del tallo hasta el ápice; 2) Diámetro 
del cuello de la raíz, en milímetros, con un calibrador digi-
tal vernier serie QL-V de 0-150 mm/0-6 in, resolución 0.01 
mm, y exactitud de ± 0.02 mm; 3) Biomasa aérea (hoja y 
tallo)  y radical (raíces), en gramos, y cada parte se colocó 
en bolsas de papel estraza y éstas se colocaron en un horno 
Shel® Mod. CE5F de circulación forzada por 72 h; después 
se pesó cada parte en una balanza analítica Ohaus® Mod. 
Ext 124 con una precisión de 0.0001 g. Además, se estima-
ron los índices de robustez (IR), la relación biomasa aérea 
y radical (BA/BR) y el índice de calidad de Dickson (ICD), 
cuyos valores se clasificaron en alto, medio y bajo (Cuadro 
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1). El cálculo de los índices y su clasificación se basó en lo 
indicado por Sáenz et al. (2010):

donde: A es la altura, en cm; BA es la biomasa seca aérea;  
DCR es diámetro del cuello de la raíz; BR es biomasa seca 
radical.

Se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) con base en 
un diseño factorial para los nueve tratamientos resultantes 
de la combinación de los fertilizantes y dosis, y otro ANO-
VA con base en un diseño completamente al azar para los 
diez tratamientos (incluyen al testigo). Ambos ANOVAs se 
hicieron mediante el programa INFOSTAT; y la compara-
ción múltiple de medias fue mediante la prueba de Tukey 
(α = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los fertilizantes evaluados y sus dosis influyeron signifi-

cativamente (P ≤ 0.05) en las variables relacionadas con el 
crecimiento y desarrollo de las plantas (altura, diámetro y 
biomasa), con excepción de la biomasa radical (Cuadro 2). 
En promedio de las tres dosis, los mayores valores se obtu-
vieron con la aplicación de Osmocote, seguido de Basacote; 
en contraste, las plantas fertilizadas con Multicote presenta-
ron los menores valores de altura, diámetro y biomasa. Por 
lo que respecta a las dosis de aplicación, en promedio de los 
tres productos, las tres variables fueron significativamente 
mayores (P ≤ 0.05) al aplicarles la mayor dosis (30 kg m-3), 
y disminuyeron conforme la dosis de fertilizante fue menor. 

Los efectos de Osmocote y Basacote en la biomasa radi-
cal fueron estadísticamente iguales,  y ambos mayores que 
los producidos al aplicar el fertilizante Multicote (Cuadro 
2). Contrariamente a lo observado en el resto de variables 
morfológicas, todas las dosis de fertilización condujeron a 
valores similares y estadísticamente iguales en la biomasa 
radical de las plantas (Cuadro 2). Oliet et al. (1999) men-
cionan el mismo efecto en la producción de biomasa radical 
plantas de Pinus halepensis al aplicar fertilizantes de lenta 
liberación (Osmocote 9N-13P-18K y  Osmocote 16N-8P-
9K) a distintas concentraciones, aunque sí hubo diferencias 
significativas para la biomasa  aérea.

Las plantas de teca fertilizadas con Osmocote en dosis 
de 20 y 30 kg m-3 fueron más altas (23.4 y 23.9 cm), con 
mayor diámetro (7.1 y 7.3 mm), biomasa aérea (6.7 y 7.8 g) 
y biomasa total (9.3 y 9.8 g), que la mayoría de los demás 
tratamientos (Cuadro 3). Con respecto a la biomasa radical, 
los valores más altos (P ≤ 0.05) se presentaron en las plantas 
de cuatro tratamientos: Basacote en dosis de 20 y 30 kg m-3 
(2.5 y 3.1 g) y Osmocote a  10 y 20 kg m-3 (3.2 y 2.6 g) (Cua-
dro 3). Las plantas testigo presentaron los menores valores 
de altura y diámetro (3.7 cm y 2.2 mm). La biomasa aérea y 
radical del testigo y de los tratamientos de Multicote fueron 
también los más bajos en un intervalo de 0.1 a 2.1 g y de 0.2 
a 0.8 g, respectivamente (Cuadro 3). 

Cuadro 1. Valores que cali�can la calidad de planta con 
crecimiento normal en vivero forestal (Sáenz et al., 2010).

Índice de calidad Alto Medio Bajo

IR < 6.0 6.0 a 8.0 > 8.0

BA/BR 1.5 a 2.0 2.0 a 2.5 > 2.5

ICD > 0.5 0.2 a 0.5 < 0.2
IR = índices de robustez; BA/BR = biomasa aérea y radical; ICD = índice 
de calidad de Dickson.

Cuadro 2. Promedios de productos y dosis de fertilizantes de acción prolongada aplicadas a plantas de teca de dos meses de 
edad, para los efectos principales (producto y dosis), resultado del análisis del experimento factorial.

Producto
Altura (cm) 

n = 45
Diámetro (mm)

 n = 45

Biomasa (g) n = 10

Aérea Radical Total

Multicote 7.7 a 4.0 a 1.2 a 0.4 a 1.6 a

Basacote 12.4 b 5.1 b 3.7 b 2.6 b 6.3 b

Osmocote 21.3 c 6.9 c 6.1 c 2.6 b 8.7 c

Dosis

10 11.2 a 4.9 a 2.4 a 1.8 a 4.3 a

20 14.6 b 5.4 b 3.8 b 1.8 a 5.5 b

30 15.7 c 5.7 c 4.9 c 2.0 a 6.9 c
Medias con la misma literal en columna no son diferentes estadísticamente (Tukey, 0.05).

IR = 
Altura (cm)

Diámetro cuello de la raíz (mm)

BA/BR =
Biomasa seca aérea (g)

 Biomasa seca radical (g)

ICD =
BA (g)
BR (g)

Peso seco total de la planta (g)

A (cm)
DCR (mm)

+
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En cuanto a los índices de calidad (Sáenz et al., 2010) el 
IR varió entre 1.7 a 3.3, rango que corresponde a plantas 
de alta calidad en todos los tratamientos, aunque haya ha-
bido diferencias estadísticas entre ellos (Cuadro 4). Esto 
indica que las plantas presentan una buena resistencia a la 
desecación por viento, supervivencia y crecimiento en si-
tios secos, como reportaron  Prieto et al. (2003, 2009). Para 
el BA/BR las plantas de alta calidad correspondieron a los 
tratamientos: testigo, B-10, B-20, B-30 y O-10 (BA/BR de 
1.2 a 1.6) (Cuadro 4), los cuales presentan una proporción 
balanceada entre la parte aérea y radical; esto es, que el 
sistema radical es suficiente para proveer de energía a la 
parte aérea (Rodríguez, 2008). Las plantas de baja calidad 
para este índice fueron las de los tratamientos M-10, M-20, 
M-30, O-20 y O-30, con valores entre 2.6 y 5.3 (Cuadro 4).

Las plantas de alta calidad de acuerdo al ICD (aquéllas 
con valores mayores de 0.5) resultaron de los tratamientos 
M-30, y las tres dosis de Basacote (B-10, B-20 y B-30) y Os-
mocote (O-10, O-20 y O-30); mientras que los tratamientos 
de baja calidad (con valores menores a 0.2) corresponden al 
testigo y a los tratamientos M-10 y M-20 (Cuadro 4).

El diámetro de las plantas está relacionado con la super-
vivencia de la planta en campo; el valor mínimo sugerido es 
de 5 mm para especies latifoliadas (Sáenz et al., 2010). En 
ese sentido, los tratamientos B-20 y B-30, así como las tres 
dosis de Osmocote produjeron plantas aptas para su tras-
plante en campo, con valores de 5.2 a 7.3 mm (Cuadro 4). 
Sin embargo, una selección más cuidadosa debe considerar 
el grado de robustez (IR) y el balance entre la parte aérea y 
radical (BA/BR e ICD); de acuerdo con ello, los tratamien-
tos que producen plantas de mayor vigor y calidad son las 
tres concentraciones de Basacote (10, 20 y 30 kg m-3) y la 

menor dosis de Oscomote (10 kg m-3) (Cuadro 4).

El fertilizante Osmocote, a diferencia del resto de los fer-
tilizantes, libera los nutrientes más rápidamente en la pri-
mera etapa de su proceso de liberación, además de ser me-
nos sensible a la temperatura (Adams et al., 2013). Quizás 
por ello, al aumentar el aporte de nitrógeno (tratamientos 
O-20 y O-30) hubo un mayor crecimiento en la parte aérea 
que provocó un desbalance entre la parte aérea y radical. 
De manera similar, la aplicación del fertilizante Multicote 
generó plantas de mala calidad, de acuerdo con las catego-
rías por Sáenz et al. (2010).

CONCLUSIONES

Las tres dosis del producto Basacote y la dosis menor de 
Osmocote produjeron plantas de Tectona grandis de alta ca-
lidad , las cuales presentaron mejor balance entre las partes 
aérea y  la radical, así como en equilibrio entre el diámetro 
y altura del tallo. 
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Cuadro 4. Efecto de los fertilizantes de lenta liberación en los índices de calidad de Tectona grandis cultivada en vivero durante dos meses. 

Tratamientos (n = 45)
 BA/BR 
 (n = 10)

ICD (n = 10)
IR

Calidad (Sáenz et al., 2010)

 BA/BR ICD

Testigo 1.7 a 0.7 a 0.2 a Alta - Baja

M-10 2.0 ab 5.3 d 0.1 a Alta Baja Baja

M-20 1.9 ab 4.9 d 0.2 a Alta Baja Baja

M-30 2.0 ab 2.6 bc 0.6 a Alta Baja Alta

B-10 2.1 b 1.2 ab 1.5 b Alta Alta Alta

B-20 2.5 c 1.5 ab 1.7 bc Alta Alta Alta

B-30 2.7 c 1.6 ab 2.2 c Alta Alta Alta

O-10 2.7 c 1.3 ab 1.9 bc Alta Alta Alta

O-20 3.3 ± c 2.6 bc 1.6 b Alta Baja Alta

O-30 3.3 ± c 4.0 cd 1.4 b Alta Baja Alta
Medias con la misma literal en columna no son diferentes estadísticamente (Tukey, 0.05). M = Multicote; B = Basacote, O = Osmocote. IR = índices de robustez; 
BA/BR = biomasa aérea y radical; ICD = índice de calidad de Dickson.


