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Vertical root distribution in six agroecosystems in a savanna's acrisol
of Huimanguillo, Tabasco, Mexico
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ABSTRACT

Objective: We studied the density of length of thin roots (DLRD), less than 6 cm thick, in six agroecosystems that develop
in an acid soil characteristic of the Sabana de Huimanguillo, Tabasco, Mexico, an “acahual” was taken as a reference and
characterized floristically, identifying 33 species.

Design/methodology/approach: A description of a soil profile was made, taking samples from each horizon to perform
physical and chemical analyzes. The DRLD was estimated by the monolith method, considering four depths (0-10, 10-20,
20-30 and 30-40 cm), six samples were taken per agroecosystem.

Results: The soil corresponded to a Chromic Acrisol (Loamic, Cutanic, Hyperdystric, Humic). The highest values of DRLD
occurred in the first 20 cm, being 67, 69.1, 66.5, 81.4, 82.8 and 77.6% for pineapple, eucalyptus, acacia, rubber, grass
and acahual, respectively. It was notorious that from 40 cm of depth the DLRD values decreased considerably in all
agroecosystems. 33 plant species were identified.

Limitations of the study/implications: It is necessary to do more research of the DLRD at greater depth and in other
savanna soils to establish clear differences of vertical exploration of the radical biomass.

Findings/conclusions: The greatest development of DLRD occurs in the first 20 cm in the six agroecosystems, decreasing
considerably according to depth. Grass presented the highest values of DLDR in general there were statistical differences
between the first and the rest of the depths. No homogeneity of DLRD was observed in the arboreal agroecosystems in
the studied depths.
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RESUMEN

Objetivo: Estudiar la densidad de longitud de raices delgadas (DLRD), de
menos de 6 cm de grosor, en seis agroecosistemas que se desarrollan
en un suelo acido caracteristico de la Sabana de Huimanguillo, Tabasco,
Mexico, se tomod como referencia y se caracterizo floristicamente un
acahual.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se describid un perfil de
suelo tomando muestras de cada horizonte para determinar sus
caracteristicas fisicas y quimicas. La DRLD se estimd mediante el
método del monolito, considerando cuatro profundidades (0-10, 10-
20, 20-30 y 30-40 cm), se tomaron seis muestras por agroecosistema.
Resultados: El suelo correspondiéd a un Chromic Acrisol (Loamic,
Cutanic, Hyperdystric, Humic). Los valores mas altos de DRL se
presentaron en los primeros 20 cm, siendo 67, 69.1, 66.5, 814,
82.8 y 77.6% para pifia, eucalipto, acacia, hule, pasto y acahual,
respectivamente. Fue notorio que a partir de 40 cm de profundidad
los valores de DLRD disminuyeron considerablemente en todos los
agroecosistemas. Se identificaron 33 especies de plantas.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Es necesario hacer mas
investigacion de la DLRD a mayor profundidad y en otros suelos de
sabana para establecer con claridad diferencias de exploracion vertical
de la biomasa radical.

Hallazgos/conclusiones: El mayor desarrollo de DLRD se da en
los primeros 20 cm en los seis agroecosistemas, decreciendo
considerablemente conforme a la profundidad. Pasto presentd los
valores mas altos de DLRD y de manera general hubo diferencias
estadisticas entre la primera y el resto de las profundidades. No se
observd homogeneidad de DLRD en los agroecosistemas arboreos en

las profundidades estudiadas.

Palabras clave: suelos 3acidos, exploracion radical, densidad de

longitud de raices.

INTRODUCCION

. radical es una de las estructuras mas impor-
E l S | Ste m a tantes de la planta, es el soporte de su bio-
masa aerea y organo de abastecimiento de agua y nutrientes (Newmann,
George, & Plassard, 2009), provee de habitat a micorrizas y organismos de la
rizosferay el rizoplano (Albrecht & Kandji, 2003); (Obrador, Garcia, & Moreno,
2005). El aporte de materia organica (MO) al suelo por las raices varia de 15 a
35% del total de la biomasa aérea (Escudero, 1985). Las raices finas y delgadas
en especies arboreas tienden a ser menos en la superficie (0-30 cm) que la
de las herbaceas, estando mejor distribuidas a mayor profundidad, lo que de-
termina su éxito en la absorcion de nutrientes y agua, permitiendo una pronta
respuesta a los cambios estacionales (Moreno y otros, 2007; MOkany, Raison,
& Prokushkin, 2006). La mayoria de los estudios sobre distribucion radical en
suelos sefialan que las raices finas y delgadas se encuentran en los primeros
50 cm del perfil (Pritchett, 1990), y que en los primeros 30 cm se realiza
gran parte de la actividad microbiana (mineralizacion), pudiendo ser menor
si No se hace laboreo de suelos (Donoso, Ruiz, Obispo, Sdnchez, & Herrera,
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1999). Sin embargo, esa distribucion
esta muy influenciada por la especie
cultivada (los arboles suelen tomar
nutrientes de estratos profundos), la
calidad del sitio, el tipo de suelo, la
edad de la planta (Dwyer et al., 1996)
y distintas practicas silviculturales:
laboreo (Madeira, Melo, Alexander
& Steen, 1989), fertilizacion y riego
(Fabido et al., 1995), vy las interrela-
ciones arbol-cultivo (Jose, Gillespie
& Pallardy, 2004; Moreno, Obrador,
Cubera & Dupraz, 2005).

La region conocida como Sabana
de Huimanguillo, en Tabasco, Méxi-
co, corresponde a una antigua plani-
cie aluvial donde corrientes erosivas
formaron lomerios bajos a partir de
rocas calizas, lutitas y arenas, crean-
do una mezcla de minerales que,
al intemperizarse, dieron origen a
suelos acidos, con altos contenidos
de arenas ricas en aluminio y hierro
(Palma-Lopez, Cisneros, Moreno
& Rincon-Ramirez, 2007) y donde;
sin embargo, se localizan algunas
areas cultivadas con pastos desti-
nados a la ganaderia, pifia (Ananas
comosus L.) y citricos (Citrus sp.).
Dadas las limitaciones que estos
suelos tienen para el desarrollo de
los cultivos, la actividad forestal ha
ido cobrando importancia en la re-
gion, observandose en los ultimos
15 afos, un importante estableci-
miento y desarrollo de plantaciones
de cedro (Cedrela odorata L.) euca-
lipto (Eucalyptus globulus Labell),
hule (Hevea brasiliensis Muell Arg.)
y acacia (Acacia mangium Willd)
(SIAP-SAGARPA, 2017), aunque tam-
bién hay que destacar la presencia
de pocas zonas que sustentan aca-
huales en los que suele encontrarse
buena representacion de la flora na-
tiva. El presente estudio tuvo como
objetivo, conocer la unidad de suelo
en el que se desarrollan seis agro-
ecosistemas tipicos en la Sabana de



Huimanguillo, la densidad de longitud de raices delgadas
en los mismos y la composicion floristica del acahual.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en seis agroecosistemas de
la Sabana de Huimanguillo, tabasco, México, una anti-
gua planicie aluvial erosionada donde las corrientes ero-
sivas han formado lomerios de baja altitud (20 a 30 m
de altura). El clima corresponde a AmW, calido humedo
con abundantes lluvias en verano, con precipitacion vy
temperatura media anual de 2225 mm vy 27 °C, respec-
tivamente (Garcia, 1988; INEGI, 2002). En cuanto a la
vegetacion y uso del suelo, la mayor superficie (654%)
estd ocupada por pastizales (99,55 ha), sequida de plan-
taciones de eucalipto (30,874 ha) y citricos (14, 426 ha)
(OIEDRUS, 2005).

Agroecosistemas estudiados y seleccion de parcelas
Los criterios para seleccionar las parcelas fueron: tipo de
suelo representativo de la sabana, Acrisol cutanico se-
gun Palma-Lopez, Cisneros, Moreno & Rincon-Ramirez
(2007), para corroborarlo se realizaron barrenaciones;
que el periodo de cultivo de los agroecosistemas fue-
ra de al menos 10 afios. Tres parcelas correspondieron
a plantaciones: eucalipto (Eucalyptus globulus Labell),
hule (Hevea brasiliensis Muell Arg.) y acacia (Acacia
mangium Willd) y dos a cultivos: pifia (Ananas comosus
L.) y pasto de humidicola (Brachiaria humidicola (Rend-
le) Schweickerdt). Como agroecosistema de referencia
se tomo un acahual, en el que realizé un levantamiento
floristico; la identificacion de las especies se llevo a cabo
en el Herbario CSAT del Campus Tabasco, Colegio de
Postgraduados.

Descripcion y clasificacion de la unidad de suelo

La unidad de suelo se corrobord mediante la descrip-
cion de un perfil en el agroecosistema pifia (Cuanalo,
1990) vy los resultados de los analisis fisico-quimicos de
las muestras, utilizando los conceptos de la Base Refe-
rencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Working Group
WRB, 2015) y la (NOM-021-RECNAT-2000).

Para estimar la densidad de longitud de raices delgadas
(DLRD) se utilizo el método del monolito (USDA, 2000),
usando cubos metalicos de 25%x25 y 10 cm de alto. En
cada agroecosistema se tomaron seis muestras a cua-
tro profundidades (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm), el
muestreo en pifa, hule, acacia y eucalipto se realizd en
un punto equidistante entre planta y planta (método del
guincunce), en pasto y acahual se realizd de forma alea-
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toria. Las raices delgadas de diametros menores a 6 mm
fueron extraidas de forma manual del suelo seco, para
despueés extraer el resto por el método de lavado a mano
de (Bohm, 1979). Las raices extraidas de cada monolito
fueron medidas y, considerando el volumen de suelo de
cada uno de ellos, se calculd la DLRD en km m™ (More-
no, Obrador, Cubera, & Dupraz, 2005).

Para observar las diferencias de las variables en estudio
por agroecosistema entre las diferentes (cuatro) profun-
didades, se realizd un analisis de varianza y, en caso de
encontrar diferencias significativas, se hizo la prueba de
rango multiple de LSD (diferencia minima significativa) al
5% de nivel de significancia

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se enlistan las 33 especies identificadas
en el acahual, las cuales corresponden a 25 familias bo-
tanicas. Al comparar los resultados con los de Ochoa,
Hernandez, De Jong & Gurria (2007), Escobar-Ocampo
& Ochoa-Gaona (2007) y Contreras-Rodriguez (2010), se
observd que el numero de familias (25) es alto, pero el
porcentaje (mas de 50%) de arboles representativos de
bosques maduros fue similar. La caracterizacion del per-
fil y los resultados de los analisis de suelo por horizonte,
hasta los 65 cm de profundidad (Cuadro 2) muestran un
suelo fuertemente humico, de color negro obscuro, baja
saturacion de bases y revestimientos de arcilla; hay dos
horizontes de transicion fuertemente intemperizados,
con bajos contenidos de MO, muy acidos, con conte-
nido no detectable de fdsforo (P), confirmandose que
corresponde a un Chromic Acrisol (Loamic, Cutanic, Hy-
perdystric, Humic) (WRB, 2015).

El comportamiento vertical de la DLRD por y entre agro-
ecosistemas presento, en los primeros 20 cm, sus valo-
res mas altos: 67.0, 69.1, 66.5, 814, 82.8y 77.6% para pifa,
eucalipto, acacia, hule, pasto y acahual, respectivamen-
te. Los valores absolutos de la DLRD varian significativa-
mente entre profundidades. Todos, excepto en la acacia,
presentaron diferencias altamente significativas entre la
primera profundidad (0-10 cm) vy las restantes (Figura 1,
Cuadro 3). Elacahualy la pifia mostraron los valores mas
bajos de DLDR (4.54 y 943, respectivamente), el mas alto
(38.78) se observo en pasto, el cual practicamente dupli-
co al del hule, que fue el sequndo en DLRD (19.22).

El hule presento diferencias altamente significativas en
las dos primeras profundidades con respecto a las de-
mas especies. También es importante notar que a 40 cm
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Cuad

manguillo, Tabasco.

. Especies de plantas identificadas en un acahual de 10 afios ubicado en un Chromic Acrisol de la sabana de Hui-

1 Guarumo Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae
2 Cesniche Lippia myriocephala Schl. et Cham. Verbenaceae

3 Pochote Cochlospermum vitiifolium (Willd.) Spreng. Cochlospermaceae
4 Manzano Bunchosia loanceolata Turcz. Malpighiaceae
5 Jolocin Heliocarpus donnell-smithii Rose Tiliaceae

6 Volador Terminalia amazonia (Gmell.) Excell Combretaceae
7 Nance cimarron Vitex gaumeri Greenm. Verbenaceae

8 Chachalaquillo Citharexylum hexangulare Greenm. Verbenaceae
9 Bari Calophyllum brasiliense Camb. Clusiaceae

10 Vara prieta Vernonia patens Kunth Asteraceae

11 Tachiconcillo Davilla kunthii St. Hil. Dilleniaceae
12 Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae

13 Jobo Spondias mombin L. Anacardiaceae
14 Mulato Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae
15 Tachuelillo Zanthoxylum kellermanii P. Wilson Rutaceae

16 Nudillo Faramea occidentalis (L.) A. Rich. Rubiaceae

17 Zarza Mimosa pigra L. Fabaceae

18 Cojon de venado Semmmadenia donnell-smithii (Rose.) Woodson Apocynaceae
19 Morenilla Miconia albicans (Sw.) Trians Melastomataceae
20 Castarrica Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. Rubiaceae

21 Capulincillo Xylopia frutescens Aubl. Annonaceae
22 Marota Scheflera morototonii (Aubl.) Dcne. & Planch. Araliaceae

23 Cenizo Miconia argentea (Sw.) DC. Melastomataceae
24 Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae

25 Limon dulce Citrus limmeta Risso Rutaceae

26 Limon real Citrus medica L. Rutaceae

27 Berenjena de montafia Solanum sp. Solanaceae

28 Pata de vaca Bauhinia divaricata L. Fabaceae

29 Canague Alchornea lattifolia Swartz Euphorbiaceae
30 Higuillo Ficus sp Moraceae

31 Laurel Nectandra sanguinea Rott. Lauraceae

32 Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaert. Bombacaceae
33 Negrito Lantana camara L. Verbenaceae

los valores de DLRD disminuyeron considerablemente
en todos los agroecosistemas (Figura 1) y que en ningu-
no fueron mayores a 4 km m™>. Los valores de DLRD de
la mayoria de los agroecosistemas estudiados estuvie-
ron en el intervalo de los observados en otras especies
(Purbopuspito & Van Rees, 2002; Silva & Rego, 2003; Ra-
dersma & Ong, 2004) y otras unidades de suelo (Mulia
& Dupraz, 2006), con excepcion del pasto, cuyos valo-
res superaron los reportados para las dehesas espafiolas
(Joffre, Rambal, & Ratte, 1999; Moreno, Obrador, Cubera
& Dupraz, 2005).
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Las diferencias altamente significativas observadas en las
dos primeras profundidades en hule pueden estar rela-
cionadas con mayor adaptabilidad al suelo estudiado (Se-
rrano, 2003). Los bajos valores (menores de 4 km m™9)
de DLRD observados a 40 cm de profundidad confirman
gue la biomasa de raices delgadas en especies arboreas
tiende a disminuir conforme aumenta la profundidad, si
bien es cierto que en las herbaceas suele hacerlo de ma-
nera menos drastica (Moreno, Obrador, Cubera & Du-
praz, 2005). Esta reduccion muestra, en la mayoria de las
especies herbaceas, una caida exponencial conforme se
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Cuadro 2. Descripcion del Perfil de suelo de Agroecosistema pifia en la Sabana de Huimanguillo, Tabasco, México

Tipo de de suelo: Chromic Acrisol (Loamic, Cutanic, Hyperdystric, Humic); Describié: José J. Obrador Olan y Arnulfo Murrillo de la Rosa; Fecha:
11/nov/09; Localidad: Colonia Pino Suarez: Localizacién: 17°42 03" N, 93°39 95" W: Elevacién: 33 m; Relieve: Loma con pendiente regular tipo
convexa-concava, mayor a 5% y menor a 10%; Drenaje del sitio: normal; Material parental: sedimentos aluviales del Pleistoceno; Flora cultivada:
pifia,10 afios; Fauna: crotobinas (heces de lombrices), hormigas; Manto freatico: 80 cm

Ho Prof. (cm) DESCRIPCION

Color en seco pardo amarillento (10YR6/4), en humedo negro (10YR2/1); textura franco arenosa; estructura
fuertemente desarrollada en blogues subangulares, finos, abundantes; poros numerosos finos y medianos, continuos,
caoticos dentro y fuera de los agregados; permeabilidad rapida; consistencia en humedo friable y en muy humedo
ligeramente pegajosa y plastica; raices comunes finas y delgadas; presencia de crotobinas y hormigas, pH 5.60.

Apl 0-25

Color en seco pardo obscuro (10YR3/3), en humedo negro (10YR2/1); motas tenues, comunes, pardo grisaceas
(10YR3/2); textura franco limosa; estructura fuertemente desarrollada en bloques subangulares con pocos
grumos, finos y medios; poros numerosos, finos y medianos, continuos, cadticos dentro y fuera de los agregados;
Ah2 25-65 permeabilidad rapida; consistencia en humedo friable y en muy humedo ligeramente pegajosa y plastica; cutanes
por “eluviacion’, continuos en canales y poros grandes de minerales arcillosos con humus; nédulos muy pocos,
pequefios y medianos, de color pardo obscuro (10YR3/3), de forma prismatica, subangular, de naturaleza blanda y
composicion de oxido de hierro; raices comunes, finas, delgadas y medias; presencia de crotobinas; pH 5.26.

Color en seco gris claro (2.5Y6/4), en humedo gris (2.5Y8/4), motas grises (2.5Y5/1) y rojas (10YR6/8); textura franco
arcillo arenosa; poros frecuentes, finos y muy finos, continuos, cadticos, dentro y fuera de los agregados tubulares;
estructura moderadamente desarrollada en bloques subangulares finos y medios; consistencia en humedo friable, vy
en muy humedo, ligeramente pegajosa y plastica; cutanes por “eluviacion’, continuos, en canales y poros grandes de
minerales arcillosos con humus; pedregosidad pocas piedras, de tamafio pequefio, subangulares, de clases arenisca,
caliza y basalto; nédulos frecuentes, pequefios y medianos, de color pardo oscuro (10YR3/3) y rojo (10R4/8), de
forma prismatica, subangular y elipsoide, blandos, de oxido de hierro; permeabilidad moderada; raices raras, finas,
pH 5.15

Color en seco amarillo rojizo (7.5YR7/8), en humedo rojo amarillento (5YR5/8); textura arcillo arenosa; estructura
Bt2 100-200 moderadamente desarrollada blogues subangulares, medios; poros pocos finos y medianos, continuos, caoticos;
permeabilidad lenta; consistencia en humedo y muy humedo ligeramente pegajosa y plastica; raices escasas; pH 5

Cmol (4) Kg_1

Btl 65-100

Textura (%)

P Olsen (mg Kg_j)

Apl 605 17.2 223 65 7 5.8 147 318 094 032 011
Ah2 62.7 156 217 6.9 4 54 13.9 322 0.96 0.28 010
Btl 517 16.9 314 06 NS 49 8.1 1.82 0.55 023 0.07
Bt2 52.3 111 36.6 02 NS 47 73 1.78 049 0.20 0.07
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 profundiza, o que generalmente no sucede con la bio-

masa de raices gruesas (Fujita & Yanagisawa, 1999).

. CONCLUSIONES
! de suelo correspondio a
- |_a U n | d a d Chromic Acrisol (Loamic,
E 20.0 Cutanic, Hyperdystric, Humic). La mayor DLRD en los
= agroecosistemas estudiados se da en 0-20 cm, decre-
E —o—PIfia ciendo considerablemente conforme incrementa la pro-
5 —+—EUCALIPTO fundidad. Los valores mas altos de DRLD se presentaron
T 300 ——ACACIA en pasto. No se observo homogeneidad de DLRD en los
——HULE agroecosistemas arboreos. Se recomienda realizacion
——PASTO estudios de densidad radical de diferentes diametros, a
== ACACHUAL mayor profundidad y en otros suelos de sabana para es-

40.0

tablecer claramente las diferencias de exploracion verti-

Figura 1. Distribucion vertical de raices delgadas (km m™) de seis cal La composicion floristica del acahual estuvo repre-

agroecosistemas en un suelo Chromic Acrisol (Loamic, Cutanic, sentada por 33 especies correspondientes a 25 familias
Hyperdystric, Humic) de la sabana de Huimanguillo, Tabasco, Mé- botanicas.
Xico
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Cuadro 3. Valores promedios de densidad de longitud de raices finas (DLRD) en seis agroecosistemas de la
Sabana de Huimanguillo, Tabasco, México.

Profundidad

Agroecosistemas

10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm

DLR finas (km m™>)

Pifa 4.26a** 1.97b 171b 149b 943
Eucalipto 6.87a** 3.08b 248b 1.73b 14.17
Hule 8.62a** 5.81a** 241b 2.37b 19.22
Acacia 540a** 3.51b* 2.85p* 1.24c 12.99
Pasto 19.60a** 9.96a* 5.80bc 342c 38.78
Acahual 242a** 1.23b* 0.61c 0.28c 4.54

EL ANOVA se realizd contrastando cada profundidad de todos los agroecosistemas, cada uno tuvo seis repeti-
ciones. Letras diferentes indican diferencias estadisticas (prueba LSD, 0.5): *significativas y **altamente signifi-

cativas.
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