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Resumen

Se determin6 la demanda nutrimental en plantaciones jovenes de
Eucalyptuspellita. Para ello se delimitaron rodalesde 9 y 22 meses de edad, en ambos se
describieron perfiles para determinar la asociacion de suelo bajo la cual crecen. Se
escogieron 4 individuos vigorosos de categorias diamétricas superiores en cada
plantacion (n=4). Se extrajo la biomasa total (aérea y radical) de cada individuo, se
secciond en: tronco, ramas, hojas y raiz. Se pesé en verde y se secé en un horno de
circulacion forzada a 70°C hasta peso constante. Luego se tomaron muestras de las
distintas secciones y se llevaron a laboratorio para determinar la concentracion de
nitrégeno, fosforo, potasio y de los otros elementos esenciales.

Ambos rodales crecen bajo la asociacion AcrisolCutanicoPlinticoUmbrico
(ACctplum). La biomasa radical a los 9 meses representé un 31% de la biomasa total,
mientras que a los 22 meses solo un 16%, la exploracion radical es muy agresiva en las
etapas iniciales; ademas, a los 22 meses el cultivo tiene potencial para producir 54.766 t
ha™! de biomasa seca, lo que la convierte en una especie con alto potencial para fijacion
de carbono y para dendro-energia. Los modelos alométricosdesarrollados mostraron
coeficientes de correlacion superiores a 0.94, con lo cual la biomasa seca, tanto aérea
como radical, puede ser predicha con una variable de muy facil medicion como el dap.

La demanda nutrimental mostré que el cultivo a los 22 meses consume 303.1,
34.2, 86.3, 35.1 y 30.2 kg ha! de N, P, K, Mg y Fe, respectivamente. Estosresultados
fundamentan un modelo que permite estimar dosis Optimas de fertilizacion, que
favoreceria un aumento en la productividad y una mejora en la economia del proyecto
silvicola.

Palabras clave: suelos &cidos, dosis de fertilizacion, biomasa, nutrientes esenciales.

Abstract

Nutrient demand was determined in young plantations of Eucalyptus pellita. For this we
identified stands, of 9 and 22 months old, in both profiles were described to determine
the soil association under which they were growing. Four vigorous individuals were
selectedbetween higher diameter categories for each plantation (n = 4). Total biomass
(shoot and root) of each individualwere extracted and sectioned in: trunk, branches,
leaves and roots. All of them were weighed and dried in a forced circulation oven at 70
° C to constant weight. Samples were taken to the laboratory to determine concentration
of nitrogen, phosphorus, potassium and the other essentialnutrients.

Both stands grow under AcrisolCutanicPlinthicUmbric (ACctplum). Root biomass at 9
months represents 31% of total biomass, whereas at 22 months only 16%, the radical
exploration is very aggressive in the early stages; in addition, to the 22 months the
plantation has the potential to produce 54,766 t ha of dry biomass, which makes it a
species with high potential for carbon sequestration and wood energy.
Allometricmodels developed showed correlation coefficients greater than 0.94, which
dry biomass, both aerial and radical, can be predicted with a very easy measurement
variable as the dbh.

Nutrient demand of the plantation at 22 months was 303.09 kg ha’, 34.23, 86.27, 35.05
and 30.24 kg ha! to N, P, K, Mg and Fe,respectively. Our results baseda model that
permits estimate optimal fertilization doses, which will result in increased productivity
and improved silviculturalproject economics

Keywords: Acids soils, fertilization doses, biomass, essential nutrients.
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1. Introduccion.

Las plantaciones forestales tropicales estan tomando un papel preponderante
para revertir el cambio climatico y abastecer a las actuales y futuras generaciones de
productos maderables sustentables. Es por eso que estos ecosistemas boscosos han ido
en aumento afio con afio, su productividad depende de una serie de factores ambientales
como radiacién, temperatura, agua, entre otros, sin embargo, mayormente esta
relacionada con la absorcion y disponibilidad de nutrientes (Binkley,1993).

El estado de Tabasco y en general la cuenca forestal sur sureste de México
poseen un elevado potencial productivo para desarrollar una industria forestal (J.P.C.,
2004), sin embargo, muchos de los suelos que conforman esteestado presentan
limitaciones importantes que deben ser estudiadas mas a detalle. Uno de los grupos
mayores de suelo de gran importancia en sistemas forestales son los Acrisoles,
representan un 7.9% de la superficie total del estado de Tabasco (Palma et al., 2007) y
muchos de los grandes proyectos silvicolasde México se desarrollan en la sabana de
Huimanguillo, donde se hace presente este tipo de suelo.

Los Acrisoles se caracterizan por ser suelos muy intemperizados, lixiviados y
acidos. Presentan una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) baja en todo el perfil
acentudndose en el horizonte B, donde la acidez intercambiable aumenta
considerablemente, todo esto provoca que el fésforo asimilable se encuentre casi
completamente fijado por el hierro y el aluminio y los contenidos de nitrégenoasi como
los de los demés elementossean pobres, (Palma-Lopezet al., 2007). Ante este escenario,
los especialistas forestales deben saber realizar un manejo racional de nutrientes ya que
los sistemas productivos con especies de crecimiento rapido causan traslados
importantes de elementos nutritivos desde el suelo a la biomasa, que en parte
desaparecen del sistema con la madera extraida durante la cosecha (Aparicio, 2001).

Para realizar este manejo intensivo es necesariodeterminar la demanda de
nutrientes del cultivo y desarrollar curvas de absorcién, que permitan estimar la
extraccion total de nutrientes en cada etapa fenoldgica de la especie, ademas se puede
desarrollar indices de estabilidad y estimar la cantidad de nutrientes que se reciclan a
través de los residuos; todo esto con el fin de justificar aplicaciones adecuadas de
nutrientes, mejorando la economia del proyecto y optimizando los rendimientos del
cultivo (Ariaset al., 2011; Alvarado y Raigosa, 2012).

El Eucaliptuspellita es una especie de rapido crecimiento originaria de Australia
que ha demostrado tener altos rendimientos en suelos Acrisoles himicos de la sabana de
Huimanguillo (Martinez, 2012; Rodriguez, 2012). Su madera es de color rojoa rojo
oscura, fuerte y durable, por lo que tiene una amplia demanda y variedad de usos,
principalmente para la vivienda y la construccién pesada (FAO, 1981). Sin embargo,
existe muy poca informacién acerca de sus demandas nutrimentales y los especialistas
forestales no cuentan con las herramientas idoneas para administrar los nutrientes al
suelo que requiere este cultivo.



Es por eso que se desarrolla esta investigacion cuyo objetivo es determinar la
demanda nutrimental en los primeros estadios de crecimiento de plantaciones de
E.pellita F. Muell en suelos Acrisoles de la Sabana de Huimanguillo.

2. Revision de literatura.

Los bosques, la actividad forestal y los productos forestales contribuyen de
forma decisiva al desarrollo sostenible, pero las plantaciones forestales tropicales vistas
como un cultivo intensivo, no son manejadassiempre practicando principios de
sostenibilidad (FAO, 2012). Uno de los temas mas discutidos a través de los afios en
silvicultura es la necesidad de aplicar o no fertilizantes o enmiendas al cultivo forestal,
sobre todo por el costo econdmico que ello implica (Alvaradoy Raigosa, 2012; Binkley,
1993).

3.1 Costos/beneficio de la fertilizacion en plantaciones forestales.

En plantaciones de E. pellita en el sureste de México los costos por aplicar
enmiendas (cal agricola y roca fosférica) al suelo y fertilizantes al establecimiento
pueden costar hasta un 25% del presupuesto destinado para el primer afiode
establecimiento,lo cual lo convierte en un costo significativo. Segun Alvaradoy Raigosa
(2012), el costo por reponer los nutrimentos necesarios para el manejo sostenible de
plantaciones forestales intensivas es de 3 a 6 veces mas alto que el costo para realizar la
misma operacion en plantaciones convencionales. Estos mismos autores mencionan que
la extraccion de 200 t hat de pulpa para papel deP. caribaea en Surinam puede remover
576 kg de N, 36 kg de P, 506 kg de K, 1218 kg de Ca y 99 kg de Mg, con un costo total
por reposicion de fertilizante de US$1600 ha’; si se asume que la talatotal del bosque
tiene un efecto destructivo del ecosistema, la pérdida total de nutrimentos por erosion
Ilega a ser mayor y el costo de reposicién de los mismos podria calcularse en US$14000
hal. Al respecto Evans (1992), reporta una media anual de remocion de nutrientes para
una plantacion de Pinuspatula en Tanzania cuyos valores son de 40 kg ha* de N, 4 kg
hal de P, 23 kg ha! de K, 25 kg ha? de Ca, 6 kg ha-! de Mg; sin embargo Ladrach
(2010), reporta que gracias a la aplicacion de fertilizantes el crecimiento de los arboles
aumenta entre 8 y 30 m® ha* afio en un turno de 6 afios en E. globulus y de 3 a 11 m?
ha! afio en E.grandis a la edad de la cosecha. Con estos costos tan altos por reposicion
de nutrientespor un lado, y los beneficios aparentes en la productividadpor aplicacion de
fertilizantes por otro, surge la discusion de si es sostenible econdmica y
ecologicamentela reposicion de estos nutrientes.

Binkley (1993) aporta una solucion a este problema inclinando la balanza a
favor de aplicar fertilizantes, no sélo porque demuestra que existe un beneficio
econdmico a la hora de fertilizar sino también porque al reponer los nutrientes extraidos
a través de la biomasa cosechada se mantiene el equilibrio del sistema. Sin embargo,
algo en lo que coinciden los autores mencionados es que los calculos de inversion de
fertilizantes en plantaciones deben hacerse para cada sitio, en funcién de los balances de
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nutrimentos de cada especie, segin el tipo de suelo en que se desarrolle y las
condiciones ambientales imperantes del sitio.

3.2 Demanda nutrimental.

La mejor manera de averiguar las necesidades nutricionales de un cultivo es
determinando su demanda nutrimental a traves de la vida Util, esta técnica también es
conocida como “curvas de absorcion” y permite estimar la extraccion total de
nutrimentos de la especie, cuantificar los requisitos nutricionales de un turno de
cosecha, estimar la cantidad de nutrimentos que se recicla a través de los residuos y
justificar aplicaciones racionalesde nutrientes (Bertsch, 2003). Sin embargo, en un
cultivo forestal, por ser de ciclo largo, se dificulta el llevar registro afio con afio de su
demanda, por lo que para hacer este tipo de estudios se recurre a la técnica conocida
como “plantaciones de serie de tiempo falsas” (arboles de plantaciones de diferente
edad), en donde los factores ambientales de cada plantacion estudiada debe ser
similares, en particular el tipo de suelo. Por ejemplo, las curvas de absorcion para teca
(Tectonagrandis) y pino (P. caribaea) presentan diferencias muy notorias en la
absorcion de nutrientes comparadas en el mismo intervalo de tiempo; la teca demanda
mas potasio que cualquier otro elemento en 16 afios de crecimiento, mientras que pino
demanda maés nitrégeno en el mismo lapso de tiempo; no obstante, teca absorbe méas de
2500 kg ha* de N y pino necesita poco mas de 200 kg ha* de este elemento a la misma
edad (16 afios). Es por eso que los estudios de demanda nutrimental varian segun la
especie, densidad de siembra, clima, entre otros(Alvaradoy Raigosa, 2012). A
continuacion se expone una recopilacion de informacion donde se expone la demanda
de algunas especies forestales en sus primeros meses de vida (Cuadro 1).

Cuadro 1. Demanda de nitrogeno, fésforo y potasio, expresada en kilogramos por
hectérea, para varias especies forestales tropicales en fases tempranas de crecimiento.

Edad (meses) Especie kg ha*
N P K
10 Teca* 48,49 3,68 6,20
10 Melina* 172,00 7,40 10,64
10 Cedro* 34,19 1,72 3,58
10 Caoba* 16,53 1,20 1,74
12 E. grandis** 85,00 6,00 52,00
24 E. grandis** 234,00 16,00 134,00

Fuentes: *Pérez (2009), **Alvarado y Raigosa (2012)

Existen tablas de niveles criticos foliares donde aparece el contenido necesario
que un elemento debe tener en las hojas para un crecimiento adecuado del arbol (Dellet
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al., 1995; Alvaradoy Raigosa, 2012). Estos estudios normalmente se realizan a partir de
la primera hoja joven, ya que es en este punto donde se alcanza el maximo contenido de
nutrientes y asi se conocemejor si hay deficiencias en el cultivo (Binkley, 1993). En
cambio, los estudios de demanda nutrimental se hacen a partir de una muestra del tejido
seco, donde el arbol se secciona en partes (rama, tallo, corteza, hoja y raiz), y de cada
seccidn, se extraen muestras secas para ser llevadas a laboratorio para su analisis (Arias,
et al., 2011). En el cuadro 2 se muestran las concentraciones de nutrientes adecuadas
para tres especies de eucalipto de dos a tres afios de edad, y en el cuadro 3 se muestran
los mismos valores para plantulas de tres meses de edad. En ambos cuadros se observa
que las concentraciones adecuadas para la mayoria de los nutrientes son parecidas sin
importar la edad (pero si la especie), esto debido a que la mayoria de los elementos
poseen una libre movilidad a través del floema y son retranslocados de las hojas
senescentes hacia las hojas jovenes en un proceso conocido como translacién de
nutrientes. En cambio Arias et al. (2011), reportan concentracion de nutrientes en
tejidos de seis especies forestales tropicales donde las concentraciones varian segun la
edad y la especie, esto porque la muestra de hojas fue aleatoria, es decir se incluyeron
hojas jovenes y senescentes.

Cuadro 2. Rangos de concentracion de nutrientes en la primera hoja joven expandida en
arboles dos a tres afios de edad.

Nutrient E. grandis E. urophylla E. urophylla-grandis
utriente Deficiente  Adecuado  Deficiente  Adecuado  Deficiente = Adecuado
mgg*
N 18-34 11-30 8-11 18-29
P 1.0-2.2 0.5-0.9 1.0-3.1 09-1.0 15-26
K 5-6 9-18 8-14 2-6 9-15
Ca 3-6 3-5 21-75
Mg 1.1-21 19-6.4 02-04 1.1-3.6
S 15-23 1.0-27 1.2-29
ugg*
Fe 63 - 128 9-29 33-54 41 -98
Zn 17 -42 9-12 16 - 47 13-29
134 -
Mn 193 - 547 130 - 658 2316
Cu 1.7-74 0.8-1.3 1.8-19 3.5-134
B 5-8 15 - 27 7-15 16 - 52 8-12 13-30

Fuente: Dellet al., 1995.

Los estudios de demanda nutrimental llevan implicito la cuantificacion de la
biomasa, ya que el resultado de las muestras de los analisis se extrapola a la cantidad de
biomasa seca obtenida del arbol. La biomasa forestal se define como el peso seco (o
estimacion equivalente) de materia organica que existe en un determinado ecosistema
forestal por encima o por debajo del suelo. Normalmente es cuantificada en toneladas de
biomasa por hectarea en peso seco (0 verde), y para determinarla es necesario separarla
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en sus componentes, donde los mas tipicos corresponden a la biomasa de fuste, rama,
hoja, corteza, raiz, hojarasca y madera muerta. Muchos estudios de biomasa se enfocan
solo en la parte aérea del arbol, principalmente por la dificultad de extraer la raiz
completa (Lockie, 2010; Mora, 2010; Arias et al., 2011).

Cuadro 3. Rangos de concentracion de nutrientes en la primera hoja joven expandida en
plantulas de tres meses de edad (oeste de Australia).

. E. pellita E. grandis E. urophylla
Nutriente Deficiente  Adecuado  Deficiente  Adecuado  Deficiente  Adecuado
mgg*
N 7-10 25-40 7-12 25-38 6-11 25-40
P 03-04 1.3-3.0 0.7-0.8 15-22 03-04 1.9-4.0
K 3-4 9-15 5 12-14 3-5 15-18
Ca 4-11 0.2 5-8 0.8 3.1-43
Mg 1.0-1.9 3.6-44 0.6 16-20 0.7-0.8 21-23
S 2.3 1.1 1.9-3.2 0.9 22-26
ugg*
Fe 57-79 17 -26 65 - 80 20-32 52 -97
Zn 5-7 13-18 7-10 17 -22 8-10 13-31
Mn 80 - 168 8-11 50 - 546 5-16 43-109
Cu 3.5-3.8 05-15 3.0-55 04-1.0 34-45
B 20-32 8-10 15-27 8 12 - 27

Fuente: Dellet al., 1995.

3.3 Eucalyptuspellita F. Muell.

Es una de las especies del género Eucalyptuscuya madera puede ser utilizadaen
una amplia variedad de usos, principalmente para la vivienda y en la construccién
pesada (FAO, 1981),ya que no presenta mucho del grano en espiral, propio de las
maderas de este género (Bolandet al., 2006). Ademas, posee un alto potencial
productivo en zonas de baja fertilidad, por lo que se convierte en una opcién muy
atractiva para ser utilizada en plantaciones operativas. Su nombre cientifico deriva del
Latin pellitus (cubierto por una piel)y es conocida cominmente por el nombre de “red
mahogany”, en Australia, debido al color rojo-caoba de su madera. Es una especie
arborea perteneciente a la familia de las Mirtaceas, endémica del continente australiano;
tiene dos areas de presencia muy distanciadas: peninsula del Cabo York, a una latitud de
12-18 ° S y cercanias de la isla Fraser, Nueva Gales del sur, a una latitud de 27-36 ° S
(FAO, 1981). También se extiende a las zonas bajas del sur de Nueva Guinea (Bolandet
al., 2006).

Particularmente, el E. pellita es un arbol de tamafio medio, superando los 40 m
de altura y 1 m en didmetro altura al pecho con excelente forma de fuste. En suelos
pobres llega a medir entre 15 y 20 metros de altura (IPEF, 2011). Una de las ventajas
mas importantes es que tolera suelos pobres e infértiles, soporta suelos con texturas que
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van desde arenosas y poco profundas a suelos podzélicos y margas profundas (Alvarez
y Garcia, 2007)

En su centro de origen,E. pellita se encuentra hasta los 800 msnm con
precipitaciones de 900-2400 mm muy uniformes en verano, las temperaturas méaximas
del mes mas calido son de 24 a 33°C y la minima del mes mas frio van de 12 a 16°C;
esta especie arborea posee buen tronco con una copa fuertemente ramificada; la corteza
que presenta es fibrosa corta, aspera hasta en las ramas pequefias; las hojas juveniles,
son opuestas y luego subopuestas, pecioladas y lanceoladas, mientras que las hojas
adultas, presentan formacion alterna, pero a veces retornan a subopuestas, pecioladas,
en ocasiones se presentan ligeramente falciformes; llega a tener 69 semillas viables por
gramo (FAO, 1981).

Dombro (2010), reporta que tiene un crecimiento en altura promedio de 2 metros
en los primeros 12 meses, tiene una tasa de produccion promedio de 40 m®ha™afio™; sin
embargo mediante un buen manejo puede llegar a alcanzar una tasa de produccién
superior a los 50 o incluso 60 m*ha*afio™. Rodriguez (2012) reporta un IMA en altura
de 5.59 m y un incremento en volumen de 141 m?® ha afio*para una plantacion de 30
meses en la sabana de Huimanguillo, de la misma forma Martinez (2011) reporta un
rango de crecimientos en altura que van desde los 4.47 a los 5.28 m de altura para un
ensayo de 30 procedencias de E. pellita en la misma zona. No se encontrd en la
literatura datos de exportacién de nutrientes y/o requerimientos especificos de
propiedades de suelo para esta especie

3. Objetivos

4.1 Objetivo General.

a. Determinar la demanda nutrimental de plantaciones de E. pellita F. Muell de 9y
22 meses de edaden suelos Acrisoles de la sabana de Huimanguillo.

4.2 Objetivos especificos.

a. Determinar la asociacién de suelo en la que se desarrolla cada plantacion bajo
estudio.
Cuantificar la biomasa totalen arboles de E. pellita de 9 y 22 meses de edad.
Determinar laabsorcion de nutrientes en plantaciones de E. pellita de 9 y 22
meses de edad a través de curvas de absorcion.



4. Materiales y métodos

Para desarrollar este estudio se escogieron cuatro arboles de una plantacion de 9
meses Yy cuatro arboles de una plantacion de 22 meses. Los arboles escogidos fueron los
mejores en cuanto altura, diametro y vigor, siguiendo el principio de Alvarado, y
Raigosa(2012), que indica que los estudios de demanda deben ser realizados en los
mejores sitios de manera que si se repone esta cantidad de nutrimentos en cualquier otro
ecosistema, se estaria manteniendo el balance ecoldgico. Ademas, la técnica utilizada es
la de serie de tiempo falsas (&rboles de plantaciones de diferente edad) en donde los
factores ambientales de cada plantacion estudiada deben ser similares, en particular el
tipo de suelo.

5.1 Area experimental

El experimento se realiz6en el mes de junio del 2011, en el Rancho AGROPICAL
S.A de C.V. propiedad del silvicultor cooperante Oscar Cantén Armengol ubicado en el
Km 34 de la carretera Francisco Rueda, Colonia Unidad Modelo Sabana Larga, en el
municipio de Huimanguillo del estado de Tabasco, México con coordenadas 17°
43°05,58”’ de latitud norte y 93° 41° 15.79” de longitud oeste, a 30 msnm (Figura 1).
Las plantaciones en estudio fueron sembradas en el mes de agosto del afio 2009 y en el
mes de setiembre del afio 2010. Enlas plantaciones de veintidds meses se preparé el
sitio subsoleandoy acamelloneando, se aplicaron 2 t ha™* de cal agricola y 1.5 t ha de
roca fosférica, en cambio en la plantacion de nueve meses de edad no se acamelloned ni
subsoleo, a cambio se hizo un doble paso de rastra pesada y se aplicaron 2 t ha™ de cal
agricola.

En funcién de la temperatura y precipitacion del estado de Tabasco, pueden
distinguirse tres épocas climaticas (Larios y Hernandez, 1992).De acuerdo a datos
histéricos de 40 afios de la estaciénBlasillo de Huimanguillo, la época de lluvia
contempla los meses de junio a septiembre, presentandose en julio una disminucién de
la precipitacion y en agosto aumento de la temperatura, su valor maximo se observa en
agosto y durante ésta época se concentra el 50 % de la precipitacion. La época de nortes
comprende de octubre a enero y se caracteriza por una disminucion en la precipitacion,
se registran ademas las minimas temperaturas, con medias de 15°C. Se presenta el
mayor numero de dias nublados ocasionando un incremento en humedad relativa y hay
presencia de vientos frescos llamados “nortes”. La €poca seca transcurre durante los
meses de febrero a mayo donde hay la menor precipitacion del afio (17%) y las
temperaturas mas elevadas con maximas de 40°C. Asi como el mayor nimero de dias
soleados, hay vientos secos conocidos en la region como “sures”.

Los suelos de la sabana de Huimanguillo, Tabasco, se localizan en lomerios con
pendientes ligeras, son de baja fertilidad, presentan alta acidez con pH que oscilan entre
4.0 a 5.5, y contenidos de materia organica de 1.0 a 4.0 %, a veces hasta de 20 %. La



materia organica desempefia un papel importante en el suelo ya que aporta una gran
variedad de elementos nutritivos para las plantas, y modifica la estructura del mismo, el
conocimiento sobre el aporte de nutrientes que efectla es escaso, por lo que, las
estimaciones del suministro de fertilizante al suelo se basan més bien en el rendimiento.
Segun la cartografia de suelos las plantaciones en estudio se ubican en sueloAcrisol
humico(Palma-Lopezet al., 2007).

5.2 Determinacion del tipo de suelo.

Para determinar el tipo de suelo en el que se desarrollan ambas plantaciones se
hicieron dos perfiles de suelo a 2 m de profundidad. Los perfiles fueron descritos
conforme a la metodologia de Cuanalo (1981) y analizados siguiendo la norma oficial
mexicana (NOM-021-RECNAT-2000). Una vez hecha la descripcion de cada perfil se
siguid como guia la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Grupo de
Trabajo WRB, 2007) para determinar la unidad a la que pertenecen.

5.3 Determinacion de biomasa.

Se tal6cada arbol y se separGel tronco, las ramas, las hojas y la raiz. Para extraer la
raiz se demarcéun cuadro de tres metros por tres metros cuyo centro fueel tocon del
arbol extraido, se cernieronlos primeros 15 cm de suelo para extraer raices finas, y las
raices grandes y gruesas se desenterraron y se sacaron con cuidado. Luego, con la ayuda
de una retroexcavadora se extrajola raiz pivotante y todas las raices hasta una
profundidad de 1.50 m. Se tuvo cuidado enno dafiar la raiz pivotante con el fin de
extraerla entera hasta la profundidad estudiada. Una vez obtenida la biomasa aérea y
radical se pesoen fresco, luego se pusoa secar en el laboratorio a 70°C, en una estufa con
circulacién forzada de aire, hasta peso seco constantecon lo cual se obtuvo su peso en
seco.

5.4 Determinacion de la demanda.

La cantidad de nutrimento demandado por un cultivo esta en funcion de la
produccién de biomasa y su requerimiento interno (RI), entendido éste como la
concentracion éptima del nutrimento en la biomasa aérea total en el momento de la
cosecha (Flores M., A, et al, 2012). Una vez obtenida la biomasa total de cada arbol, se
extrajo una muestra de cada seccion (fuste, ramas, hojas y raiz) y se llevé a laboratorio
para determinar la cantidad de nutrientes absorbidos por la planta. Para realizar este
trabajo se siguio el método de analisis de tejidos vegetales (Sadzawka, A., et al, 2007)

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa Excel y el software
libre R.
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5. Resultados y discusion.

6.1 Determinacion del tipo de suelo.

En las figuras 2 y 3se observa la descripcién fisica y quimica de cada perfil de suelo.
Si confrontamos estas caracteristicas con la Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007) podemos afirmar que ambos perfiles
corresponden a la asociacion Acrisol.

Los Acrisoles (del latin acris, muy acido) son suelos fuertemente intemperizados
que se caracterizan por tener mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo
superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de
arcilla), que conllevan a la formacion de un horizonte argico en el subsuelo. Tienen una
baja saturacion con bases y arcillas de baja actividad en este horizonte. La mayoria
presenta un horizonte superficial delgado, pardo, sin embargo, los que pertenecen a la
subunidad umbricos poseen un horizonte A fuertemente oscuro con baja saturacién de
bases y contenido moderado a alto de materia organica.Este es el caso de los perfiles
antes descritos.Ademas seobserva en la descripcion de los perfiles que hay presencia
deplintita (horizonte plintico) dentro de los 125cm de profundidad, lo que se refleja en
estratos moderada y fuertemente endurecidos junto con la presencia de nédulos de 6xido
de hierro. Otra particularidad de estos perfiles es la presencia de revestimientos de
arcilla en algunas partes de un horizonte argico(IlUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007).
Todo esto indica que las plantaciones en estudio se desarrollan dentro de la unidad de
suelo Acrisol, lo que coincide con la cartografia de subunidades de suelo realizada por
Salgado et al. (2007), ademéas pueden ser agregados a la clasificacion otros
clasificadores primarios y secundarios descritos en las figuras 2 y 3.

De todos los tipos deAcrisol se puede decir que los umbricos y himicos son los que
mejores caracteristicas presentan para el desarrollo de cultivos, segin Palma-L6pezet al.
(2007) estas tierras se clasifican por su capacidad de uso como I1I/S8E1D4, con un uso
restringido a cultivos tolerantes a la acidez;las practicas culturales recomendadas se
ligan a encalados, fertilizacion mineral y control de la erosion, sin embargo, esta
subunidad solo representa el 1% de la superficie de Tabasco. El Acrisolplintico en
cambio es el que mas se encuentra presente en el estado, con un 3.4%, pero son suelos
cuya capacidad de uso se clasifica como IV/S8E2D4 limitandolo su uso a pastos y
cultivos como pifia, citricos y yuca (Palma-Lopezet al, 2007). Segln Stape (2012) el
grupo de suelo bajo el cual se desarrollan las plantaciones en estudio(Acrisol) presenta
condiciones excelentes para el desarrollo de plantaciones de eucalipto siempre y cuando
se realice una preparacion y manejo adecuado del cultivo.

Realizar entonces un estudio de demanda nutrimental en una asociacion de suelo
Acrisol resulta muy conveniente porque este tipo de suelo presenta condiciones idéneas
para el desarrollo del cultivo y los resultados obtenidos pueden ser extrapolados a los
demas tipos de Acrisol, es decir, a un 7.9% de los suelos que componen el estado de
Tabasco.
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1) Perfil

#01

9) Material parental Terrazas del terciario Foto panoramica Climatograma

2) Descrito por

José Pablo Gamboa Z., Jesus
Obrador Olan, Vinicio Calderdn.

Plantacion Eucaliptuspellita, de 12 m. | 001 precpacon e

10) Flora cultivada de altura

3) Fecha

06/04/2011

11) Flora nativa Acahuales

4) Localizacion

N17°48'59,25"W093°40'36,58"

12) Fauna Chachalaca, gavilan, venados

13) Presencia de grietas actuales o en alguna

100 \\/ 10
50 5

5) Elevacion 20 msnm = No

parte del afio

14) Aplicacion de enmiendas orgénicas 6 Aplicacion roca fosfdrica 1.5 tha™ y cal
6) Relieve Lomerio Suave P 9 agricola a razon de 2 tha™. Fertilizacion

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Mes del afio

Informacion climética de la estacion
meteoroldgica Francisco Rueda,

fertilizantes comerciales - -
al cultivo con triple 17

7) Pendiente

menos del 5%

15) Practicas de manejo con maquinaria o
animal

Se emplea maquinaria agricola para la

oreparaci6n del terreno Huimanguillo ubicada aproximadamente a

28.15 km del area de estudio entre las

8) Drenaje del sitio

Donador

Lluvioso

16) Condicidn climatica del dia coordenadas 17°50'12" LN 93°56'30" LW.

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION DE PERFIL

ApTransicion entre horizontesmedia y ondulada,seco, color en himedo 10YR/2/1 (negro) y en seco 10 YR/3/3 (pardo oscuro). Motas finas, marcadas, muchas de color 10 YR/2/1 (negro). Textura franco; muy pocas piedras,
pequefias, de forma subangular y redondas; estructura poliédrica subangular débilmente desarrollado; consistencia blando muy friable, sin reaccién al HCI (10%) ni al Peréxido; pH 4.6, sin estratos endurecidos, continuo; cutanes
aglomerados por eluviacion, continuos, delgados, dentro y fuera de agregados. Muy pocos nodulos, pequefios y muy pequefios, rojos, duros, de éxidos de hierro de forma poliédrica subangular. Raices frecuentes, micro, muy finas,
finas y medianas. Numerosos poros micro y finos; permeabilidad muy réapida, con presencia de hormigas y lombrices.

BtlTransicion entre horizontesmedia y ondulada, ligeramente himedo, color en himedo 7,5YR/5/6 (pardo fuerte) y en seco 7.5 YR/5/8 (pardo fuerte). Motas marcadas, muchas, finisimas y muy finas, de color 10 YR/3/1 (gris muy
oscuro). Textura arcillosa; muy pocas piedras y gravas, de forma subangular; estructura poliédrica subangular fuertemente desarrollada; consistencia ligeramente dura, firme cuando hdmedo, sin reaccién al HCI (10%) ni al
Peréxido; pH 4.3, presencia de estratos moderadamente endurecidos, continuo, vesicular; cutanes por eluviacion, continuos, moderadamente espesos, en poros y caras de los agregados, minerales arcillosos y 6xidos e hidroxidos de
hierro. Nodulos abundantes, muy pequefios y pequefios de color rojo, duros, de éxidos de hierro de forma poliédrica subangular. Raices pocas, micro, muy fino y fino. Numerosos poros micro y finos; permeabilidad rapida.
Bt2Transicion entre perfil media ondulada, ligeramente himedo, color en hiimedo 10YR/5/6 (pardo amarillento) y en seco 10 YR/5/8 (pardo amarillento). Motas tenues, muchas, finas y medias, de color 10 YR/2/1 (negro). Textura
arcillosa; ligeramente pedregoso, gravas de forma redonda y subangular; estructura fuertemente desarrollada, poliédrica subangular, de finas a delgadas; consistencia cuando seco, blando, cuando himedo ligeramente duro, sin
reaccion al HCI (10%) ni al Peroxido; pH 4.5, presencia de estratos moderadamente endurecidos, continuo, vesicular;cutanes por eluviacion, continuos, en poros y caras de los agregados, moderadamente espesos, minerales
arcillosos y 6xidos e hidréxidos de hierro. Nédulos abundantes, muy pequefios y pequefios de color rojo, poliédrico subangular, duros, de 6xidos de hierro. Raices pocas, micros, muy finos y finos. Poros numerosos, cadticos, muy
finos, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad rapida.

Bt3Transicion entre horizontesmedia y ondulada, ligeramente himedo, color en himedo 10YR/5/6 (pardo amarillento) y en seco 10 YR/5/8 (pardo amarillento). Presenta varios tipos de motas, las primeras marcadas, muchas,
medias y grandes, de color 10 YR/7/8 (amarillo), las segundas prominentes, comunes, finas medias y grandes, de color 10 YR/5/3 (pardo), las terceras prominentes, muchas, medias y grandes, de color 10 YR/4/6. Textura arcillosa;
ligeramente pedregoso, gravas de forma subangular; estructura fuertemente desarrollada, poliédrica subangular, de finas a delgadas ; consistencia cuando seco ligeramente duro, cuando himedo firme, sin reaccién al HCI (10%) ni
al Per6xido; pH 4.7, presencia de estratos moderadamente endurecidos, continuo,vesicular;cutanes por eluviacion, espesos, minerales arcillosos y 6xidos e hidréxidos de hierro. Nédulos abundantes, muy pequefios, pequefios y
medianos, de color rojo, poliédrico subangular, duros, de 6xidos de hierro. Raices pocas, micro y muy finas. Poros numerosos, cadticos, muy finos, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad rapida.

B/CTransicion entre horizontesmedia y ondulada, ligeramente himedo, color en himedo 5 YR/5/8 (rojo amarillento) y en seco 5 YR/5/8. Presenta varios tipos de motas, las primeras marcadas, muchas, medias y grandes, de color
10 YR/7/8 (amarillo), las segundas prominentes, comunes, finas medias y grandes, de color 10 YR/5/3 (pardo), las terceras prominentes, muchas, medias y grandes, de color 10 YR/4/6. Textura migajon arcilloso; muy pocas
piedras, gravas de forma subangular; estructura fuertemente desarrollada, poliédrica subangular, de muy finas a muy delgadas ; consistencia cuando seco ligeramente duro, cuando himedo firme, sin reaccién al HCI (10%) ni al
Peréxido; pH 4.7, presencia de estratos moderadamente endurecidos, continuo,vVesicular;cutanes por eluviacion, espesos, minerales arcillosos y 6xidos e hidréxidos de hierro. Nédulos abundantes, medianos y grandes, de color
rojo, poliédrico subangular, blandos, de 6xidos de hierro. Raices muy pocas, micro muy finas. Poros numerosos, cadticos, micro, finos y medianos, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad rapida..

CLigeramente himedo, color en himedo 10 YR/7/4 (pardo muy pélido) y en seco 10 YR/7/6 (amarillo). Presenta varios tipos de motas, las primeras prominentes, muchas, medias y grandes, de color 10 YR/3/6 (pardo
amarillento), las segundas prominentes, medias y grandes, alrededor del rojo, de color 10 YR/5/8 (pardo amarillento). Textura arcilla arenosa; pedregoso, gravas, piedras y piedras medias; estructura moderadamente desarrollada,
poliédrica subangular, de muy finas a muy delgadas; consistencia cuando seco ligeramente duro, cuando himedo firme, sin reaccion al HCI (10%) ni al Peréxido; pH 4.7, presencia de estratos fuertemente endurecidos,
continuo,pisolitico;cutanes por eluviacion, continuos, delgados, dentro y fuera de los agregados, minerales arcillosos de restos organicos. Nédulos abundantes, medianos y grandes, de color rojo, poliédrico subangular, blandos, de
6xidos de hierro. Raices muy pocas, micro muy finas. Poros numerosos, cadticos, continuos, micro, dentro y fuera de los agregados, intersticiales; permeabilidad moderadamente rapida.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL

Horizonte pH relacion 1:2 (H20) CE dSm'! MO (%) N (%) | P (mgkg?) | K(cmolkg?) | Ca(cmolkg?) | Mg (cmolkg?®) | Na(cmolkg?) | CIC (cmolkg™) A(r;:/;l)la Limo (%) A(zzr;a Clasificacion Textural
Ap 0-28 4.6 0.04 3.9 0.1 1.87 0.01 0.46 0.06 0.22 8.93 24 17 59 Franco arcillo limoso
Btl  28-56.5 4.3 0.02 0.9 0.02 0.43 0.01 0.02 0.02 0.24 5.58 38 15 47 Arcillo arenoso
Bt2 56.5-78 4.5 0.02 0.6 MLD 0.14 0.01 0.04 0.06 0.3 8.37 46 15 39 Arcilla
Bt3 78-110.5 4.7 0.01 0.3 MLD MLD 0.01 0.04 0.08 0.07 15.63 48 15 37 Arcilla
B/C  110.5-142 4.7 0.01 0.2 MLD MLD 0.01 0.02 0.07 0.09 13.68 42 19 39 Arcilla
C142-168 4.7 0.01 0.1 MLD 0.43 0.01 0.01 0.06 0.07 11.16 36 21 43 Franco arcilloso

Figura 2: Perfil representativo de la subunidad AcrisolCutanicoPlinticoUmbrico (Hiperdistrico,Arcillico) (ACctplum(dyhce)) descrito en las plantaciones de 22
meses de edad de E. pellita F. Muell.
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1) Perfil #02 9) Material parental Terrazas del terciario Foto panoramica Climatograma
. José Pablo Gamboa, José JesUs . L : . h [ — o JEE
2) Descrito por Obrador Ol4n, Vinicio Calderén B. 10) Flora cultivada Plantacion Eucalipto pellita, de 2 m. de altura - -
3) Fecha 07/04/2011 11) Flora nativa Pastizal con palmeras y arbolados. e B
4) Localizacion N17°50'04,95" W093°40'43,35" 12) Fauna Venados, armadillo, tepezcuinte. Fan \\/ 5
5) Elevacion 20 msnm Ell?])OPresenua de grietas actuales o en alguna parte del No * >
6) Relieve Convexa 14) Aplicacion de enmiendas 6 fertilizantes Cal agricola 2 tha™*. Fertilizacion con mezcla fisica. Informacion climatica de Algéstacién meteoroldgica
7) Pendiente menos del 5% 15) Practicas de manejo con maquinaria o animal Magquinaria para la preparacién del terreno. Franc!sco Rueda, Huimanguillo utlucada .
aproximadamente a 28.15 km del &rea de estudio
8) Drenaje del sitio Donador 16) Condicion climatica del dia Soleado con nubes entre las coordenadas 17°50'12" LN 93°56'30" LW.

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION DE PERFIL

Ap Transicion entre horizontes marcada y horizontal, seco, color en himedo 10 YR/3/1 (gris muy oscuro) y en seco 10 YR/5/3 (pardo), pH 5.2, textura franco. Estructura moderadamente desarrollada, poliédrica subangular, de muy fina a muy delgada.
Consistencia en seco duro, en himedo friable, en muy himedo no pegajoso no plastico, sin estratos endurecidos, continuo. Nédulos muy pocos, muy pequefios, negros, probablemente restos de carb6n mineral. Sin reaccion al HCI (10%) ni al Per6xido. Pocas
raices, de tamafio micros, muy finos, finos, medianas y gruesas. Poros numerosos, de micro a muy finos, tubulares, continuos, orientados de forma horizontal y vertical dentro de los agregados. Permeabilidad muy rapida, bien drenado, con presencia de hormiga
arriera.

A2 Transicion entre horizontestenue y horizontal, seco, color en himedo 10 YR/4/6 (pardo amarillento oscuro) y en seco 10 YR/6/6 (amarillo parduzco), pH 4.9,textura franco arcillo arenoso. Muy pedregoso, grava y piedras pequefias, subangular y redondas.
Estructura moderadamente desarrollada, poliédrica subangular, de muy fina a delgada. Consistencia en seco ligeramente duro, en himedo friable, en muy himedo no pegajoso no pléstico; con estratos fuertemente endurecidos, pisolitico. Cutanes por eluviacién en
poros y canales de raices, probablemente minerales arcillosos y fraccion de minerales de carbén, moderadamente espesos, zonales. Nédulos frecuentes, duros, rojos, de 6xidos de hierro, muy pequefios y pequefios, poliédrico subangular. Sin reaccién al HCI (10%)
ni al Peréxido. Pocas raices, de tamafio micro, muy fino, fino, medianas y gruesas. Poros numerosos, de micro a muy finos, tubulares, continuos, orientados de forma horizontal y vertical dentro de los agregados. Permeabilidad rapida, bien drenado.

Btl Transicion entre horizontestenue y horizontal, ligeramente hiimedo, color en himedo 7.5 YR/5/8 (pardo fuerte) y en seco 7.5 YR/6/8 (amarillo rojizo). Motas prominentes, pocas, medianas y grandes, de color 10YR/4/4 (pardo amarillento oscuro), pH 4.7,
textura arcilloso. Pedregoso, grava y piedras pequefias, subangular y redondas. Estructura fuertemente desarrollada, poliédrica subangular, de fina a delgada. Consistencia en seco muy duro, en himedo friable, en muy himedo ligeramente pegajoso y ligeramente
pléstico; estratos fuertemente endurecidos, vesicular. Cutanes por eluviacion, zonales, moderadamente espesos, en poros y cara de los agregados, de naturaleza de minerales arcillosos, cutanes por eluviacion de 6xidos de hierro, continuos, moderadamente espesos,
en poros y caras de los agregados y cutanes por eluviacion, oscuros ( 6xidos de manganeso o materia organica), zonales, en poros y canales de raiz. Nédulos muy pocos, blandos, rojos, de 6xidos de hierro y muy pequefios, poliédrico subangular. Sin reaccion al HCI
(10%) ni al Per6xido. Pocas raices, de tamafio micro, muy fino, fino y medianas. Poros numerosos, micro, muy finos y finos, tubulares, continuos, orientados de forma horizontal y vertical dentro de los agregados e intersticiales. Permeabilidad répida, bien drenado.
Bt2 Transicion entre horizontes tenue y horizontal, ligeramente himedo, color en himedo 7.5 YR/5/6 (pardo fuerte) y en seco 10 YR/6/8 (amarillo parduzco). Motas marcadas, comunes, de finas a medianas, de color 10YR/7/8 (amarillo), un segundo tipo de
motas prominentes, comunes, de medias a grandes, de color 2.5 YR/4/8 (rojo), y un tercer grupo de motas prominentes, pocas, grandes, de color 10YR/4/4 (pardo amarillento oscuro), pH 4.6, textura arena migajosa. Muy pedregoso, grava y piedras pequefias,
subangular y redondas. Estructura fuertemente desarrollada, poliédrica subangular, de fina a delgada. Consistencia en seco ligeramente duro, en hiimedo friable, en muy himedo pegajoso y plastico,; con estratos moderadamente endurecidos, continua y pisolitica.
Cutanes por eluviacién de 6xidos de hierro, continuos, moderadamente espesos, en poros y caras de los agregados y cutanes por eluviacion, de minerales arcillosos o fraccién organica, zonales, en poros y canales de raiz. Nédulos frecuentes, blandos, rojos, de
o6xidos de hierro, pequefios, poliédrico subangular. Sin reaccion al HCI (10%) ni al Perdxido. Pocas raices, de tamafio micro y muy finas. Poros numerosos, micro y muy finos, tubulares, continuos, ubicados dentro de los agregados e intersticiales. Permeabilidad
rapida, bien drenado.

Bt3 Transicion entre horizontestenue y horizontal, himedo, color en himedo 2.5 Y /6/8 (amarillo olivo) y en seco 2.5 Y /7/8 (amarillo). Motas marcadas, muchas, de medias a grandes, de color 10YR/7/8 (amarillo), un segundo tipo de motas marcadas, comunes,
de medias a grandes, de color 2.5 YR/4/8 (rojo), y un tercer grupo de motas prominentes, comunes, de medias a grandes, de color 10YR/4/4 (pardo amarillento oscuro), pH 4.5, textura arcilla arenosa. Pedregoso, grava y piedras pequefias, subangular y redondas.
Estructura moderadamente desarrollada, poliédrica subangular, de muy fina a muy delgada. Consistencia en seco ligeramente duro, en himedo friable, en muy himedo pegajoso y plastico; estratos moderadamente endurecidos, continua y pisolitica. Cutanes por
eluviacién de 6xidos de hierro, continuos, moderadamente espesos, en poros y caras de los agregados y cutanes por eluviacion, de minerales arcillosos o fraccién organica, zonales, en poros y canales de raiz. Nédulos abundantes, blandos, rojos, de éxidos de hierro,
muy pequefios y pequefios, poliédrico subangular. Sin reaccién al HCI (10%) ni al Peréxido. Pocas raices, de tamafio micro y muy finas. Poros numerosos, micro y muy finos, continuos, caéticos, tubulares, ubicados entre agregados e intersticiales. Permeabilidad
moderadamente réapida, bien drenado.

C1 Transicion entre horizontestenue y horizontal, himedo, color en himedo 10 YR /6/8 (amarillo parduzco) y en seco 10 YR /7/8 (amarillo). Motas marcadas, muchas, de medias a grandes, de color 2.5 Y7/8 (amarillo), pH 4.7, textura arena migajosa. Pedregoso,
gravas y piedras pequefas, subangular y redondas. Estructura moderadamente desarrollada, poliédrica subangular, de muy fina a muy delgada. Consistencia en seco blando, en himedo muy friable, en muy himedo pegajoso y plastico; estratos moderadamente
endurecidos, continuas y pisolitica. Cutanes por eluviacién de 6xidos de hierro, continuos, moderadamente espesos, en poros y caras de los agregados y cutanes por eluviacion, de minerales arcillosos o fraccion organica, zonales, en poros y canales de raiz. Nédulos
pocos, blandos, rojos, de éxidos de hierro, muy pequefios y pequefios, poliédrico subangular. Sin reaccién al HCI (10%) ni al Peréxido. Pocas raices, de tamafio micro y muy finas. Poros muy numerosos, muy finos, finos, medianos y gruesos, continuos, caéticos,
tubulares, ubicados entre agregados e intersticiales. Permeabilidad moderadamente rapida, bien drenado.

C2HUmedo, color en himedo 2.5 Y /7/8 (amarillo) y en seco 2.5 Y /8/6 (amarillo). Motas prominentes, comunes, de medias a grandes, de color 2.5 YR4/8 (rojo), otro tipo de motas prominentes, muchas, de medias a grandes, de color 10 YR/5/1 (gris), pH 4.7,
textura arcilloso. No hay pedregosidad. Estructura moderadamente desarrollada, poliédrica subangular, de muy fina a muy delgada. Consistencia en seco ligeramente hiimedo, en himedo friable, en muy himedo no pegajoso y no plastico; sin estratos endurecidos.
Cutanes por eluviacién de 6xidos de hierro, continuos, moderadamente espesos, en poros y caras de los agregados y cutanes por eluviacion, de minerales arcillosos o fraccién organica, zonales, en poros y canales de raiz. Nédulos frecuentes, blandos, rojos, de
o6xidos de hierro, de pequefios a medianos, poliédrico subangular. Sin reaccién al HCI (10%) ni al Per6xido. Muy pocas raices, de tamafio micro. Poros numerosos, micro y muy finos, continuos, cadticos, tubulares, ubicados entre dentro y fuera de los agregados e
intersticiales. Permeabilidad lenta, bien drenado.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL

Horizonte pll-_| 2rf||_|a2c(|:§))n CE dSm™* MO (%) N (%) P (mgkg?) K (cmokg™) Ca (cmokg™) Mg (cmokg™) Na (cmokg?) CIC (cmokg™) Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) | Clase Textural
Ap 0-13 5.2 0.03 4.7 0.16 3.59 0.03 0.45 0.17 0.07 8.37 18 19 63 Franco arenoso
A2 1331 4.9 0.01 18 0.10 0.43 0.01 0.07 0.07 0.07 3.91 28 11 61 Franco arcillo-arenoso
Btl 31-60 4.7 0.01 0.9 0.04 0.29 0.01 0.20 0.10 0.07 6.70 40 17 43 Franco arcilloso
Bt2 60-82 4.6 0.02 0.6 MLD MLD 0.01 0.20 0.22 0.07 9.21 44 13 43 Arcilla
Bt3  82-116.5 4.5 0.02 0.2 MLD 0.29 0.02 0.06 0.23 0.09 13.4 42 9 49 Arcillo arenoso
C1l 116.5-151.5 4.7 0.01 0.2 MLD MLD 0.02 0.01 0.07 0.13 16.19 38 15 47 Arcillo arenoso
C2 151.5-176 4.7 0.01 0.1 MLD MLD 0.02 0.00 0.04 0.28 11.16 38 15 47 Arcillo arenoso

MDL: Menor al limite de deteccion

Figura 3: Perfil representativo de la subunidad AcrisolCutanicoPlinticoUmbrico (Férrico, Hiperdistrico)(ACctplum(frdyh)) descrito en las plantaciones de 9
meses de edad de E. pellita F. Muell.

12




6.2 Determinacion de biomasa.

En el cuadro 4se observan los datos de biomasa seca obtenidos en kilogramos por
hectarea para cada seccion de los arboles. Resulta interesante observar que todos los
coeficientes de variacion, excepto el de raiz de 9 meses, estan por debajo del 17%, esto
debido probablemente a que los arboles muestreados pertenecen a una misma categoria
diamétrica y presentan un tamafio uniforme (Anexos 1 y 2).0Otros estudios realizados
para determinar biomasa aérea en especies forestales (Lockie, 2010; Mora, 2010 y
Ariaset al.,2011) reportan coeficientes de variacion superiores al 40% debido
principalmente a que los &rboles utilizados fueron escogidos en todas las categorias
diamétricas y clases de altura.

Cuadro 4: Biomasa obtenida, en peso seco, para plantaciones de E. pellita F. Muell de 9
y 22 meses de edad y con una poblacion de 1050 arboles ha™.

Edad (m) Biomasa seca total y por seccion del arbol (Kg ha?)

Hoja Rama Tallo Raiz Total

Promedio CV(%) Promedio CV(%) Promedio CV(%) Promedio CV(%) Promedio CV(%)

9 1832.8 18 825.8 11 1598.1 8 2089.5 24 6346.2 14
22 102934 12 6517.9 12 289857 11 8968.9 11 54765.9 9

En la figura 4 se puede observar que arboles de 13.93 cm de didmetro a la altura
del pecho (dap)con altura de 12.93 metros producen en promedio 48.2 kg de biomasa
aérea. Al respecto, arboles de Pinuscaribaea de 14.9 cm de diametro y 11.4 metros de
altura producen 43.0 kg de biomasa aérea seca, y arboles de Hieronymaalchorneoides
con 12.3 cm de diametro y 12.6 metros de altura producen 45.1 kg de biomasa aérea
seca (Arias et al., 2011). Lo anterior nos indica que los datos obtenidos son consistentes
ya que es normal que arboles de tamafios similares produzcan cantidades similares de
biomasa aérea seca sin importar su especie (siempre y cuando tengan densidades
parecidas). Por lo tanto, para poder comparar el potencial productivo de biomasa se
debe agregar a la comparacion la categoria tiempo. En el cuadro 4 se observa que E.
pellita tiene un potencial para producir 54.76 t ha* de biomasa a los 22 meses, mientras
que E. grandis produce 34.6 t ha® de biomasa total a los 24 meses (Alvarado y Raigosa,
2012), esto indica que la especie en estudio tiene un mejor potencial de produccién de
biomasa.

En la figura 4se observa de manera grafica como se distribuye la biomasa aérea
respecto a la radical en arboles de 9 y 22 meses. Llama la atencién que la biomasa
radical a los 9 meses ocupa un 31% de toda la biomasa del arbol mientras que en los
arboles de 22 meses es de apenas un 16%. En los primeros estadios de crecimiento el
arbol utiliza mas energia endesarrollar sus raices para sostenimiento y alimento,
mientras que a edades avanzadas, una vez establecido un buen sistema radical, el arbol
invierte su energia en crecimiento aéreo. Es interesante observar que en ambas edades el
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porcentaje de biomasa de rama se mantiene (13% a los 9 meses y 12% a los 22 meses),
esto podria ser un patron constante en toda la vida datil de la plantaciéntal como lo
establecen Arias et al. (2011), quienes encontraronun comportamiento similar en la
biomasa de rama para seisespecies tropicales, manteniéndose en rangos de porcentaje
muy parecidos a través del tiempo.

La biomasa de fuste presenta un incremento importante, de un 25 % a los 9
meses pasa al 53% a los 22 meses, un comportamiento similar a la Terminalia amazonia
que presenta incrementos del 40% entre arboles de distintos tamafios (Arias et al.,
2011). La biomasa de hojas disminuye de un 29% a los 9 meses a un 19% a los 22
meses, y es un patrdn que se presenta también en el estudio mencionado con
anterioridad, donde la proporcion de hojas va disminuyendo aceleradamente conforme
aumenta la categoria diamétrica pero tiende a estabilizarse en las categorias superiores.
El género Eucalyptotiene un comportamiento similar que se observa facilmente en
plantaciones puras, ya que la biomasa de copa casi es la misma a través de toda la vida
atil de la plantacion, pudiendo haber arboles de méas de 30 metros con una copa similar
a la de arboles de 5 0 10 metros (Stape, J.L., 2012).

En el cuadro 5 se muestra una matriz de correlacion entre las distintas variables,
tanto dasométricas como de biomasa seca de cada seccion de los arboles. Es muy
interesante observar que existe una altisima correlacion entre todas las variables siendo
la menor un 0.96, todas con un 99% de confiabilidad. Esto quiere decir que la
arquitectura de la especie presenta un comportamiento muy homogéneo en los primeros
afios de crecimiento.Esto nos permite desarrollar ecuaciones alométricas para predecir
variables que normalmente son mas dificiles de medir en campo, tales como la biomasa
radical o la biomasa aérea total y por cada seccion, utilizando una variable de facil
medicion como el diametro a la altura del pecho. Estas ecuaciones son mostradas en el
cuadro 6 y en general muestran un r? superior a 0.96 lo que indica que la férmula es
altamente confiable.
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Edad: 9 meses
Hojas

x:17455¢
5:302.2¢
CV:13%

Ramas
X:786.5g
5:81.2¢g
CV:10%

Distribucion de la biomasa total (%)
para arholes de E. pellita F. Muell

B Hoja
M Rama
B Tallo

M Raiz

Tallo
o X:1522.0g
7 s1204¢g

CV:8%

Estadisticos generales
Parametros x s ¢
Dap(em) 36 05 13%
Altura(m) 38 05 13%

Biomasa total 044 7765 13%
(g arbol)

s:1121.4¢g
CV:12%

Edad: 22 meses
Hojas
x:10835.3g
5:1406.43g Distribucion de la biomasa total (%)

v:13% para arboles de E. pellita F. Muell

12%

@Hoja
ERama
@Tallo

Ramas
x:6860.85¢g
s: 919.22¢

CV:13%

ERaiz

Estadisticos generales
Tallo Parimetros  x s o
x:30511.33¢g
« 3764395 Dap(em) 1393 025 2%
V:12% Altura(m) 1243 01 8%
Biomasa total 576483 5297 994
(g arbol)

Figura 4: Distribucién de la biomasa en las distintas secciones de arboles de E. pellita F. Muell de 9 y 22 meses de edad. Sabana de Huimanguillo
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Cuadro 5: Matriz de correlacion entre la biomasa seca (gr arbol™) de distintas secciones
de arboles y parametros de medicion en plantaciones puras de E. pellita F. Muell,
establecidas en la sabana de Huimanguillo.

BAEREA | BHOJA | BRAiZ | BRAMA | BTALLO Dap |h
BAEREA 1
BHOJA 1.00| ™" 1
BRAIz 096" [ 0.94|" 1
BRAMA [ 099" [ 098" | 0.97|™" 1
BTALLO [ 1.00|™ | 1.00|"™"| 0.96|""| 0.99|" 1
Dap 0.99|"" | 0.98|"" | 0.98|™ | 098" | 098] 1
h 0.97|™ | 096" | 0.96|™ | 097 | 096| [099|| 1

B: Biomasa; Dap: diametro a la altura del pecho (1.30 m)
h: altura total (m)

Cuadro 6: Modelos alométricos desarrollados para estimar la biomasa seca aérea y
radical, en gramos por arbol, para plantaciones puras de E. pellita F. Muell, en la sabana
de Huimanguillo.

Seccion Ecuacién Alométrica R2 n
Biomasa Aérea = 1699,3 e %239 (DAP) 0.9935 8
Biomasa Raiz = 10,103(BA)%34 0.9654 8
Biomasa Raiz = 723,2(DAP)-632,46 0.9642 8
Biomasa Hoja = 307,6 (DAP) 3282 0.9829 8
Biomasa Rama = 367,96 e %2093 (DAP) 0.9877 8
Biomasa Tallo = 532,48 e 022 (DAP) 0.994 8

Dap: diametro a la altura del pecho (1.30 m)
BA: Biomasa aérea

6.3 Determinacion de la demanda

Los resultados promedio de los analisis quimicos convertidos a peso por la
biomasa seca (requerimiento interno) en las distintas secciones de los arboles se
muestran para 9 meses de edad en los Cuadros 7y 8 (macro y micronutrientes) y los
realizados para 22 meses de edad en los Cuadros 9y 10(macro y micronutrientes).El
nitrdgeno es muy importante para la nutricion forestal y es el elemento que mas
atencion ha recibido en la investigacion forestal. La disponibilidad del nitrogeno limita
el crecimiento de la mayoria de los bosques en una numerosa cantidad de regiones y
puede ser importante aun cuando no fuera un factor limitante, debido a que puede
lixiviarse muy facilmente (sobre todo el NO3z’)cuando la disponibilidad del nitrogeno es
mayor que la absorcién de este nutriente por las plantas (Binkley, 1993; Alvarado y
Raigosa, 2012). Los contenidos de este elemento en la biomasa aérea tienen la
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concentracion mas alta y solo en las hojas se encuentra méas de la mitad del contenido de
nitrégeno de todo el &rbol (Cuadros 7 y 9).

Cuadro 7: Requerimiento interno de los elementos mayores obtenidos para distintas
secciones de arboles de E. pellita F. Muell de 9 meses de edad.

SECCION (g kg* de materia seca)
N P K Mg Na
cv
Promedio SD (%) Promedio SD CV(%) Promedio SD CV(%) Promedio SD CV(%) Promedio SD CV(%)
HOJA 1260 26 20 0.70 0.1 16 25 03 11 1.9 04 21 1.8 11 61
RAIZ 4.55 10 21 0.65 03 44 15 0.7 48 0.7 03 53 11 08 75
RAMA 4.78 17 35 0.70 04 57 3.0 12 39 0.7 01 9 0.7 02 25
TALLO 2.68 05 18 0.25 01 23 1.43 0.2 16 0.30 00 O 0.50 04 75
TOTAL 2460 57 23 2.30 09 37 8.50 24 29 3.45 0.8 23 4.05 25 61

Cuadro 8: Requerimiento interno de los elementos menores obtenidos para distintas
secciones de arboles de E. pellita F. Muell de 9 meses de edad.

(mg kg de materia seca)

SECCION
Fe Zn Mn S-SO4 B
Promedio SD CV (%) Promedio SD CV(%) Promedio SD CV(%) Promedio SD CV(%) Promedio SD CV(%)
HOJA 297.50 449 15 11.15 2.6 23 59.95 229 38 0.08 0.01 12 3.52 0.69 20
RAIZ 1177.00 2831 24 15.40 8.0 52 12.30 5.8 47 0.07 0.01 9 3.91 0.76 19
RAMA 318.25 51.9 16 8.15 2.0 25 22.25 4.6 21 0.06 0.01 9 1.70 0.29 17
TALLO 284.50 65.0 23 4.98 1.2 24 7.95 1.8 23 0.06 0.01 9 1.19 0.25 21
TOTAL 2077.25 4449 21 39.68 138 35 102.45 353 34 0.26 0.03 10 10.32 1.98 19
Cuadro 9: Requerimiento interno de los elementos mayores obtenidos para distintas
secciones de arboles de E. pellita F. Muell de 22 meses de edad.
-1 H
SECCION (g Kg! de materia seca)
N P K Mg Na

cv cv cv cv cv

Promedio SD (%) Promedio SD (%) Promedio SD (%) Promedio SD (%) Promedio SD (%)

HOJA 1360 058 4 0.95 0.17 18 243 019 8 1.55 0.25 16 2.70 0.66 25

RAIZ 5.30 0.82 15 0.80 0.28 35 1.15 0.62 54 0.60 0.08 14 1.40 0.68 49

RAMA 3.05 150 49 0.73 005 7 1.93 021 11 0.45 0.06 13 0.50 0.16 33

TALLO 1.85 0.52 28 0.28 0.05 18 0.90 0.00 O 0.20 0.00 O 0.43 0.10 23

TOTAL 2380 341 14 2.75 0.56 20 6.40 1.01 16 2.80 0.39 14 5.03 161 32
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Cuadro 10: Requerimiento interno de los elementos menores obtenidos para distintas
secciones de arboles de E. pellita F. Muell de 22 meses de edad.

SECCION

HOJA
RAIZ
RAMA
TALLO
TOTAL

(mg Kg* de materia seca)

Fe Zn Mn S-S0O4 B

cv cv cv cv cv

Promedio SD (%) Promedio SD (%) Promedio SD (%) Promedio SD (%) Promedio SD (%)
329.00 84.4 26 1038 2.75 26 80.68 20.82 26 0.08 001 6 5.33 1.05 20

950.00 2925 31 9.60 262 27 11.13 3.14 28 0.06 0.01 14 3.72 1.05 28

359.50 66.1 18 7.35 091 12 22.55 077 3 0.06 0.01 14 1.52 0.22 14

413.50 1175 28 5.95 1.71 29 10.25 091 9 0.06 001 9 1.08 0.40 37

2052.00 5604 27 3328 7.99 24 12460 2564 21 0.26 0.03 10 11.65 272 23

El contenido de nitrogeno para las hojas de 9 meses es de 12.6 mg g mientras
que para los 22 meses se mantiene muy cercano, con 13.6 mg gl Segun Stape
(2012)normalmente las especies del género Eucalyptotiene un contenido adecuado de N
por encima de 20 mg g, este dato se confirma con lo reportado por Dellet al.(1995)
quienesreportanconcentraciones de N para E. grandis y E.urograndis por encima de 18
mg g* (Cuadros 2 y 3), sin embargo, estos mismos autores reportan valores adecuados
para E. urophylla entre 11 y 30 mg g™* muy cercano al obtenido en este estudio. Por otra
parte Alvarado yRaigosa (2012) reportan concentraciones de N de 29.3 g kg™ para
especies de sucesion temprana y 20.4 g kg™ para especies de sucesion tardia en la
amazonia ecuatoriana. Todos los autores mencionadoshan obtenido estas
concentraciones a partir de la primera hoja joven expandida, ya que es en este punto
donde se alcanza el maximo en el contenido de nutrientes yasi expresan mejor si hay
deficiencias en el cultivo (Binkley, 1993).

El contenido de nitrogeno de las hojas disminuye gradualmente debido a la
lixiviacion y a su reabsorcion dentro de las ramas, de hecho muchos arboles recuperan
grandes cantidades de nitrogeno de sus hojas antes de que ocurra la abscision
(Binkley,1993; Dell et al., 1995). El objetivo de este estudio no fue determinar si hay
deficiencia de N en el cultivo, sino determinar cual es la concentracion real (demanda
del cultivo), por esta razon la muestra de hojas llevada a laboratorio contenia hojas de
varios estados seniles, por lo que es normal que la concentracion promedio obtenida se
encuentre por debajo de lo reportado por los autores. Sin embargo, Binkley (1993)
reporta que el contenido de nitrégeno en las plantas varia segun el tipo de tejido. Este
autor cita que tipicamente el follaje contiene de 0.9 a 2.0 % de N, mientras que la
madera tiene menos del 0.5% de este elemento. Ademas Arias et al. (2001), reportan
que el contenido de nitrogeno en para el follaje de seis especies forestales oscilando
entre el 1.05% (Pinuscaribaea) y el 2.86% (Gmelina arborea). Los datos reportados por
estos autores coinciden con los resultados obtenidos en este estudio, ya que al hacer el
calculo, los arboles de 9 meses contienen en su follaje el 1.26% de N y en su madera el
0.27%, y los arboles de 22 meses presentan el 1.36% y 0.18% de N para follaje y
madera, respectivamente.

En los cuadros 7 y 9 se observa que la concentracion de P obtenida en las hojas
es de 0.7 y 0.95 mg g'para las edades de 9 y 22 meses respectivamente. Dell et
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al.(1995) reportan concentraciones adecuadas de 1.3 a 3 mg g* en plantulas de E.
pellitade tres meses de edad (Cuadro 3), y reportan concentraciones de P para tres
especies de eucalipto que oscilan entre 1 y 3 mg g*(Cuadro 2),muy similar a la
concentracion reportada en el cuadro3.Si comparamos estos datos nuevamente
observamos que los resultados obtenidos en este estudio estdn muy por debajo de los
niveles adecuados. Sin embargo, al comparar los resultados con el estudio hecho por
Arias et al.(2011) observamos que los datos varian mucho segln la especie, por
ejemplo, este autor reporta concentraciones de P en hojas de Vochysiaferruginea de
0.113 mg g}, 1.64 mg g'paraGmelinaarborea y 0.279 mg g'paraPinuscaribaea, entre
otras especies.

La circulacion del P desempefia varias funciones en los compuestos organicos,
cumple una funcién primordial en las transformaciones energeticas de las plantas, en la
sintesis de proteinas y de nucle6tidos y en el proceso de la reproduccién celular. Los
compuestos de fosforo demuestran una gran movilidad a través del floema, y una
cantidad sustancial del fésforo de las hojas es reabsorbida antes de que ocurra la
abscision, esto se nota en la coloracion purpura de las hojas senescentes (Binkley, 1993;
Dellet al.,1995).Es debido a esta movilidad del P que los valores obtenidos estan por
debajo de las concentraciones adecuadas reportadas por Dell et al. (1995), ya que como
se explicd anteriormente, este estudio utiliz6 muestras de hojas juveniles y senescentes
con el fin de obtener la demanda real del cultivo.

La concentracion de potasio obtenida para ambas edades es muy similar, 2.5 y
2.43 mg g* (cuadros 7 y 9).Segln Alvarado y Raigosa (2012) la concentracion normal
para especies de sucesion temprana es de 2.2 g kg y para especies de sucesion tardia es
de 1.7 g kg%, datos que coinciden con los resultados de este estudio. Sin embargo, otros
autores (Dellet al., 1995) reportan que el limite inferior de concentracion adecuadade K
paraplantulas de E. pellita es de 9 mg g (Cuadro 3), muy por encima de los rangos
obtenidos para los individuos de 9 y 22 meses de este estudio. El potasio presenta el
ciclo més sencillo de los elementos ya que s6lo tiene una forma quimica (K*). Una vez
absorbido por las plantas, el K permanece sin unirse a los compuestos organicos y se
moviliza en forma de catién libre dentro de las plantas para catalizar reacciones
quimicas y regular el potencial osmotico. El potasio, al igual que el nitrogeno y el
fosforo, se moviliza libremente por el floema, por lo que rapidamente es exportado
desde las hojas maduras donde los sintomas de deficiencia aparecen primero (Binkley,
1993; Dellet al, 1995). La diferencia entre las concentraciones obtenidas y las
reportadas se pueden atribuir una vez mas a la movilidad del K y al método de muestreo
utilizado.

Como se ha podido analizar hasta ahora, los nutriente mayores (N,P yK) poseen
una libre movilidad a través del floema, es por eso que el muestreo utilizado para medir
deficiencia de nutrientes hace que las concentraciones reportadas por los autores
difieran de los datos obtenidos en este estudio, cuyo objetivo es medir demanda. Esto se
repite para los elementos secundarios que también poseen una libre movilidad, tal es el
caso del Mg, pero si comparamos la concentracion obtenida para los elementos con una
pobre movilidad a través del floema, tales como Zn y Mn, observamos que se
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encuentran mucho mas cercanos a los valores reportados por Dellet al. (1995) para
plantas de E. pellita de 3 meses de edad.

En el cuadroll se puede observar una matriz de correlacion entre las
concentraciones de nutrientes obtenidos de la biomasa de todos los arboles estudiados.
Llama la atencion que entre algunos elementos la correlacion (r)es altamente
significativa, por ejemplo, entre el N-Mny N-Mges del 0.93 y 0.90, respectivamente,
ambas con una significancia del 99%. Esta alta correlacion se debe a que estos
nutrientes forman parte importante de la clorofila y las funciones de la fotosintesis en
las plantas, por lo que estdn altamente relacionados entre si (Alvarado y Raigosa,
2012). Esta correlacion puede ser Gtil para determinar en campo deficiencias del cultivo
de manera répida con un medidor de clorofila que puede ser calibrado segun los rangos
aceptables para el cultivo, y con una lectura rapida determinar si hay necesidad de
aplicar N, o si hay deficiencias de Mg y Mn.

Cuadro 11: Matriz de correlacion para concentracion de nutrientes obtenida para
arboles de 9 y 22 meses de edad de E. pellita F. Muell en la sabana de Huimanguillo.

B Fe K Mg Mn N Na P 5.504 |(zn

B 1

Fe [0.32|" 1

K [0.21]|™ |-038]" 1

Mg (0.68|""|-0.16 || 0.52 | 1

Mn (0.62|""|-0.34|"[0.45|™ | 0.86| 1

N [0.74|™"]|-0.15("|0.48|| 0.93|""| 0.90|"" 1

Na [0.72|""| 0.10|™|0.15|™| 0.67 || 0.65|"|0.72 ™™ 1

P [0.59|™| 0.26|"[0.49|"| 0.47|" | 0.44|™ | 0.58|"""| 0.51|" 1
$.504|0.60|""| -0.03 ™| 0.33|"| 0.82|™"| 0.8(""|0.82|"™"[0.73|""|0.49|"" 1

Zn |0.61|""| 0.46||0.27|™| 0.44|™ [ 0.26(" |0.36|" [0.29(" [0.40|""| 034 (M| 1

En el cuadrol2se observa la demanda nutrimental obtenida para E. pellita. EI N es el
elemento méas importante, con un consumo de 303.09 Kg ha?, lo que concuerda con
Binkley(1993) cuando cita que el nitrégeno es una de los elementos mas importantes
dentro de los ecosistemas boscosos. De esta forma el orden de importancia de los
elementos en cuanto a demanda es como sigue: N<K<Na<Mg<P<Fe<Mn<Zn<B<S-
SOa.

Cuadro 12: Demanda nutrimental, en kg ha, para plantaciones jovenes de E. pellita F.
Muell en la sabana de Huimanguillo.

Kg ha?

Edad
(meses) N P K Mg Na Fe Zn Mn S-SO4 B

9 42.23 376 1296 589 7.26 385 0.07 0.17 0.00 0.02
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22 303.09 34.23 86.27 35.05 64.87 30.24 0.48 1.57 0.00 0.15

Si comparamos estos datos con los del cuadro 1 se observa que E. pellita a la edad
de 9 meses tiene un consumo de nutrientes similar a la teca y un tanto inferior a la
melina a los 10 meses, pero si la comparamos con especies nativas de la region como el
cedro y la caoba a esa misma edad, su demanda es muy superior. Esto explica la alta
productividad que tienen las especies exoticas respecto a las nativas. Al comparar la
demanda de E. pellita conE. grandis, se observa que la primera consume 303.09, 34.23
y 86.27 kg ha' de NPK respectivamente a los 22 meses de edad mientras que la
segunda consume 234.0, 16.0 y 134.0 kg ha! de estos mismos elementos a los 24
meses. Podria decirse que E. pellita demanda mas nutrientes que E. grandis en estadios
tempranos de crecimiento, sin embargo las diferencias pueden deberse también al tipo
de suelos donde fueron hechos los estudios y al paquete de fertilizacién utilizado para
ambas especies.

6. Conclusiones

En términos generales se puede afirmar que E. pellita es una especie con un alto
potencial productivo en suelos pobres y acidos y la demanda nutrimental de la especie
es proporcional a su desarrollo en el campo. A continuacién se resumen las principales
conclusiones obtenidas en este estudio.

1. La subunidad de suelo bajo la cual se desarrollan las plantaciones bajo estudio
corresponde a AcrisolCutanicoPlinticoUmbrico  (Hiperdistrico, Arcillico)
((ACctplum(dyhce)) parael primer perfil y AcrisolCutanicoPlinticoUmbrico
(Férrico, Hiperdistrico) ((ACctplum(frdyh)) para el segundo perfil.

2. E. pellita tiene un potencial de produccion de6.3 t ha™(9 meses) y 54.76 t ha'(22
meses) de biomasa seca total.

3. E. pellita demanda a las 9 meses 42.23, 3.76, 12.96, 5.89, 7.26 y 3.85 kg ha* de
N-P-K-Mg-Na-Fe respectivamente.

4. E. pellita demanda a las 9 meses 0.07, 0.17 y 0.02 kg ha' de Zn-Mn-B
respectivamente.

5. E. pellita demanda a las 22 meses 303.09, 34.23, 86.27, 35.05, 64.87 y 30.24 kg
ha! de N-P-K-Mg-Na-Fe respectivamente.

6. E. pellita demanda a las 22 meses 0.48, 1.57 y 0.15 kg ha' de Zn-Mn-B
respectivamente.

Este estudio sienta las bases para desarrollar una dosis de fertilizacion 6ptima, sin

excesos que encarezcan el proyecto ni deficiencias que limiten el 6ptimo desarrollo del
cultivo.
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8. Anexos

Anexo 1: Variables dasométricas y biomasa seca (g) para arboles de E. pellita F. Muell

de 9 meses de edad creciendo en la sabana de Huimanguillo.

Unidad de Variables . .
- Biomasa seca (g) de cada por seccion
muestreo dasométricas
" Edad Dap
Arbol (m) (cm) Altura (m) HOJA RAMA  TALLO RAIZ TOTAL
1 9 3,00 3,20 1361,0 808,0 1419,0 1593,0 5181,0
2 9 3,70 3,70 2100,0 892,0 1421,0 2653,0 7066,0
3 9 4,15 4,12 1759,0 731,0 1653,0 1763,0 5906,0
4 9 3,67 4,30 1762,0 715,0 1595,0 1951,0 6023,0
Promedio 3,63 3,83 17455 786,5 1522,0 1990,0 6044,0
sD 047 0,49 302,2 81,2 120,1 465,6 776,5
CV% 13% 13% 17% 10% 8% 23% 13%

Anexo 2: Variables dasomeétricas y biomasa seca (g) para arboles de E. pellita F. Muell
de 22 meses de edad creciendo en la sabana de Huimanguillo.

Unidad de Variables . L
Y Biomasa seca (gr) de cada por seccién
muestreo dasométricas
Arbol Edad(m) D2 Alura 550 RAMA  TALLO  RAIZ  TOTAL
(cm) (m)
1 22 14,00 13,50 9119,0 6009,0 25150,0 9610,9 49888,9
2 22 14,20 13,05 11464,3 8125,4 32805,4 9180,9 61576,0
3 22 13,90 11,38 10378,3 6904,5 30666,3 10840,9 58790,0
4 22 13,60 11,80 12379,3 6404,5 33423,6 8130,9 60338,3
Promedio 13,93 12,43  10835,23  6860,85 30511,33  9440,90  57648,30
SD 0,25 1,00 1406,43 919,22 3764,39 1121,40 5297,00
CV% 2% 8% 13% 13% 12% 12% 9%
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