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RESUMEN

Para conocer la fertilidad quimica de un suelo de sabana en una plantacion de Acacia mangium (Fabaceae), especie madera-
ble de rapido crecimiento fijadora de nitrogeno y restauradora de propiedades naturales del suelo, se analizo el pH, MO, CIC,
Py bases de intercambio, en tres épocas del afio (seca, lluvia y nortes) a dos profundidades (0-30 y 30-60 cm); estimandose
ademas el comportamiento vertical y horizontal de la densidad de longitud de raices finas de los arboles. Los resultados
mostraron que la acidez del suelo aumenta con la profundidad y en época de lluvias. El mayor contenido de MO se observo
en la etapa de sequia, y disminuye con la profundidad. El contenido de P fue en general bajo, al igual que la CIC para ambos
parametros, los menores valores se registraron en la épocas lluviosa y a mayor profundidad. Todas las bases de intercambio
mostraron contenidos muy bajos tendiendo a disminuir con la profundidad y en las épocas humedas, excepto el K. La DLR

vertical mostrd un mayor desarrollo (51.5%) en los primeros 20 cm, la horizontal fue similar en todas las distancias al arbol.
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ABSTRACT

To understand the chemical fertility of a Savannah soil in an Acacia mangium (Fabaceae) plantation, which is a timber-yielding
species of rapid growth that fixes nitrogen and restores the natural properties of the soil, the pH, MO, CIC, P and exchange
bases were analyzed during three seasons of the year (dry, rainy and north wind) at two depths (0-30 and 30-60 cm); in
addition, the vertical and horizontal behavior of the fine root length density of the trees was estimated. Results showed that
soil acidity increases with depth and during the rainy season. The highest MO content was observed during drought season,
and it decreases with depth. The P content was low in general, as was the CIC for both parameters; the lowest values were

found during the rainy season and at greater depth. All the exchange bases showed very low contents that tended to increase

with depth and during the moist seasons, except for K. The vertical DR showed a greater development (51.5 %) in the first 20
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INTRODUCCION

del crecimiento de las plantas y la ali-
B U e n a pa rte mentacion de los seres vivos que ha-
bitan la superficie terrestre depende de las caracteristicas del suelo, sin em-
bargo, algunos como los suelos de sabana tienen bajos niveles de fertilidad
natural que los hace poco aptos para el desarrollo de cultivos, dando lugar a
incremento en la ganaderia extensiva e intensiva en detrimento de las plantas
lefiosas (Bustamante et al,, 2006). La existencia de arboles en suelos de baja
fertilidad es muy importante debido a que favorecen durante su crecimiento
y desarrollo algunos procesos relacionados con el incremento de la fertilidad
edafica, acumulacion de MO y nutrientes, que permite una actividad biologi-
ca importante. El uso de especies pioneras es una alternativa transcendental
para mejorar la calidad de los suelos, dado que son esencialmente auto-sos-
tenibles, no requieren insumos externos y pueden proporcionar soluciones a
largo plazo para casi todos los problemas de suelos degradados (Bradshaw,
1997). Por la calidad de su madera y rapido crecimiento, la Acacia mangium
Willd (Fabaceae), es una especie forestal con mayor indice de plantacion,
(Torres et al., 2013), y una de sus valiosas caracteristicas es la funcion rege-
neradora de suelos con alto grado de desgaste o erosion, actuando como
filadora de nitrogeno (N) y fosforo (P), que favorece la recuperacion de las
propiedades del suelo y ser aprovechados en diferentes actividades agricolas
(Rozo, 2014). Los requerimientos nutrimentales de las plantas puede ser muy
complejos, y los nutrimentos en el suelo pueden existir en formas organicas,
inorganicas, en solucion, superficies minerales, o bien, retenidos en intra-
particulas en el marco estructural de los suelos (USDA-NRCS, 2011). En los
sistemas cultivados, la comprension de las transformaciones es esencial para
mantener el balance de nutrimentos y abastecer adecuadamente las nece-
sidades de una planta con un efecto minimo sobre el medio ambiente. Las
condiciones ambientales afectan a las transformaciones y al movimiento de
nutrientes en el suelo, lo que determina su disponibilidad para las plantas que
lo toman, por diferentes mecanismos, a través de las raices, cuya prolifera-
cion esta relacionada con los sitios de acumulacion de nutrientes (Bassirirad,
2000). El estudio de raices en especies lefiosas es muy importante para pre-
decir o modelar el crecimiento vegetal bajo diferentes esquemas de manejo
y condiciones ambientales. Las raices son fundamentales para la existencia
de las plantas terrestres, el conocimiento sobre su biomasa, fenologia, dina-
mica de crecimiento, costo energético de mantenimiento y renovacion, es
muy pobre en comparacion con lo que se conoce acerca de las estructuras
aéreas (Fernandez et al., 1988), ademas las raices son de mu 788 uhy impor-
tantes en el anclaje del individuo, la fijacion de carbono, absorcion de agua,
nutrimentos (Molist et al,, 2011) y su reciclamiento; extraen ademas nutri-
mentos de horizontes inferiores para ponerlos a disposicion en horizontes
superiores a través del aporte por descomposicion de la hojarasca (Fresnillo
etal, 1992: Moreno et al., 2005). La arquitectura de las raices favorece cam-
bios en la estructura del suelo, sobre todo en la conectividad de los poros,
que se reordenan mejorando el drenaje e incrementando el potencial matri-
co de la rizosfora, aunque cada especie vegetal afecta de manera diferente
la agregacion del suelo (Morales, 1997; Flores, 1999: Walley et al,, 2005), sin
embargo, la forma y desarrollo de las raices depende de una serie de factores
relacionados con la magnitud del arbol, especie, estructura, textura, fertili-
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dad del suelo, etcétera, aunque ge-
neralmente la superficie horizontal
exploratoria es equivalente a la de la
proyeccion de la copa sobre el sue-
lo (Fresnillo et al., 1992). Las raices
constituyen 33% de la productividad
terrestre primaria neta de flujos de
carbon (Jackson et al, 1997) y de
otros nutrimentos, muchas veces
igualan o superan flujos provenien-
tes de desechos de la superficie (Ro-
derstein et al., 2005), y dependien-
do del tipo de vegetacion, las raices
presentan diferentes impactos en
el suelo que modifican parametros
fisicos y quimicos tales como, la
densidad aparente, humedad relati-
va, porosidad total, porosidad inter-
na de macroagregados y pH, entre
los mas importantes (Walley et al.,
2005). Aunque el estudio de raices
presenta dificultades técnicas debi-
do a que los procesos ocurren en
un ambiente sumamente complejo
y debajo del suelo (Fernandez et al.,
1988), ocasionando que las determi-
naciones sean tediosas, largas, baja
exactitud, precision, y los resultados
generalmente reflejan condiciones
ambientales particulares (Kopke,
1981), existe una gran diversidad de
metodos para evaluar los sistemas
radicales y, dependiendo del pro-
posito de la investigacion, pueden
adaptarse a distintas condiciones
agroecologicas (Bohm, 1979; Mora-
les, 1997; Coutts et al,, 1999; Gill vy
Jackson, 2000). Con base en lo an-
terior, se estimo la fertilidad quimica
del suelo (pH, MO, CIC, Py bases de
intercambio) en tres épocas del afio
y dos profundidades; con base en el
comportamiento vertical y horizon-
tal de la densidad de longitud de rai-
ces finas de A. mangium.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el
Rancho las Acacias (17° 45 57 N vy
93° 44" 40 O), del Ejido las Flores,



en Huimanguillo, Tabasco, México
(Figura 1), con altitud de entre 20-
50 m, temperatura y precipitacion
media anual de 26.2 °C y 2290 mm,
respectivamente; clima Calido hu-
medo con abundantes lluvias en
verano (Garcia, 2004). Las variables
se evaluaron en una plantacion de
Acacia mangium de nueve afos
con densidad de siembra de 400
arboles ha™" la parcela consistio en
un area de 50x50 m. El promedio
general de la altura total (AT), altura
comercial (AC) y diametro a la altura
del pecho (DAP) de los arboles fue
de 272 m, 181 my 34.7 cm respec-
tivamente.

Para determinar la unidad de suelo,
con base en la Referencial Mundial
(IUSS-WRB, 2007) se describio un
perfil (Cuanalo, 1990); de cuatro ho-
rizontes tomando una muestra de 1
kg_1 de suelo para llevarla al labora-
torio de Analisis de suelo Plantas y
Aguas (LASPA) del Campus Tabasco
para realizar las determinaciones fi-
sicas y quimicas: Materia Organica
(MO) por el método de Walkley y
Black, pH mediante potenciometro
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en agua (relacién 1-2); textura por
metodo del hidrometro de Bouyo-
cus; conductividad eléctrica (CE) del
extracto de saturacion por medicion
electrolitica de Ca®*, Mg®*, K™y Na™
empleando acetato de amonio 1IN
pH 7.0 como extractante; y fosforo
(P) extractable por el método Olsen,
segun la metodologia de la Norma
Oficial Mexicana (NOM-021-REC-
NAT-2000).

El muestreo de suelos se realizd en
las tres épocas del aflo reconocidas
para el estado de Tabasco como
seca, lluvia y norte (Ruiz-Alvarez et
al., 2012); en cada época se toma-
ron cuatro muestras compuestas
por 15 submuestras a dos profundi-
dades 0-30y 30-60 cm, y en el LAS-
PA se determin¢ el pH en agua rela-
cion 1:2, materia organica del suelo
(MQOs), capacidad de intercambio
cationico (CIC), fosforo Olsen (P),
potasio (K), calcio (Ca) y magne-
sio (Mg) (Norma Oficial Mexicana,
NOM-021-RECNAT-2000). Para de-
terminar la densidad de longitud de
raices (DLR) finas y su distribucion
vertical y horizontal, se aperturaron
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en Huimanguillo, Tabasco, México.

Longitud de raices de Acacia mangium Willd

cuatro perfiles de 1.2 m de profun-
didad a tres distancias del tronco
del arbol (50 cm, 100 cm y 150 cm)
durante la época de lluvias con un
cilindro de 2000 cm?® (10x10x20)
de volumen se tomaron muestras
cada 20 cm (Schroth y Sinclair,
2003; Moreno et al, 2005) obte-
niendo 72 monolitos que se colo-
caron en bolsas de plastico debida-
mente identificadas. En el laborato-
rio, los suelos se secaron a la som-
bra y se separaron las raices finas
(secundarias vy terciarias) y gruesas;
con la ayuda de un vernier electro-
nico Marca Surtek (resolucion 0.01
mm) se separaron en finas (<3 mm
de didametro), medias (3-5 mm) vy
gruesas (>5 mm). Posteriormente
se midio su longitud (Moreno et al,,
2005) y se calculo la DLR solo para
las raices finas (en km m™> suelo)
mediante la ecuacion:

Longitud de raices
DLR=

Volumen de suelo

El analisis estadistico de los parame-
tros analizados se realizd con ape-
go a un disefio completamente al
azar con arreglo factorial en el que
se consideraron tres épocas y dos
profundidades de muestreo. Para
el analisis de datos de la DLR finas
se utilizo un arreglo factorial con un
disefio completamente al azar, don-
de los factores fueron profundidad
y distancia, con seis y tres niveles
respectivamente, y cuatro repeti-
ciones (perfiles). Los resultados se
sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de comparacion
de medias (Tukey 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion del suelo

del area de estudio

Elsuelo evaluado se ubico en la uni-
dad de los Acrisoles, caracterizados
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como suelos fuertemente intemperizados, lixiviados y
acidos, con colores oscuros sobre amarillentos a roji-
zos, fuerte acidez y acumulacion aluvial de arcilla en
el horizonte B, alta fijacion de fosforo y grandes canti-
dades de hierro y aluminio en forma de sesquioxidos,
propensos a la erosion debido a que se situan en lo-
merios con pendientes variables (Palma et al, 2007).
Corresponde a la subunidad Acrisol cutanico (cromico,
férrico), con textura franco arcillosa en los dos primeros
horizontes y color café grisaceo muy oscuro de 0-40
cm, fuertemente humico, con tres horizontes de transi-
cion muy intemperizados, con bajos contenidos de MO
y muy acidos (Cuadro 1). Estos suelos tienen desarrollo
muy avanzado, relacionado con su edad geologica, se
han formado in situ a partir de sedimentos miocénicos
(Ortiz-Solorio et al., 2011) y en ellos se encuentra la
mayor actividad agricola (plantaciones de citricos, eu-
calipto y hule), tienen un horizonte Ap grueso, mayor

Cuadro 1. Descripcion de perfil de suelo y resultado de los analisis

fisico-quimicos.

Perfil 1 . lMater‘ial paren;al:
aluvion antiguo, pleistoceno
Descrito in situ
Fecha: 8/8/2014

Localizacion: 17° 45' 57";
93° 44" 40"

Flora cultivada: Acacia mangium

Flora nativa: Pasto humidicola

Fauna: Venado, gavilan, Pericos, arma-
dillos, coyotes

Sin presencia de grietas actuales o en

Elevacion: 28 m =
alguna parte del afio

Aplicacion de Abonos organicos o

Pendiente: menos de 5% fertilizantes: No

Practicas de manejo con maquinaria:
Si

Drenaje del sitio: Donador

——
s,

[+

N

&

contenido de MO y menos acidez, indicando un me-
jor estado de conservacion aunque la acidez y la defi-
ciencia de bases de intercambio se acentua conforme
incrementa la profundidad (Palma-Lopez et al., 2008);
suelen ser deficitarios en los micronutrimentos boro y
zinc, tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo
que en el suelo superficial como resultado de procesos
pedogeneticos (especialmente migracion de arcilla),
gue conllevan a la formacion de un horizonte argico en
el subsuelo (IUSS-WRB, 2007).

Horizonte y descripcion del perfil (Figura 2)

1-(0-40): Tenue horizontal marcado; color en humedo
café grisaceo muy obscuro (10 YR 3/2); estructura mo-
deradamente desarrollada en blogues subangulares po-
liedricos, muy fina; textura franco-arenosa; consistencia
en seco blando, en humedo es friable: permeabilidad
rapida; fauna lombrices, hormigas y termitas; raices co-
munes finas, delgadas y medias; pH 5.

2-(41-55): Tenue horizontal; humedo; rojo amarillento 5
YR 4/6; estructura moderadamente desarrollada en blo-
qgues angulares poliédrica finas y muy finas; textura limo
arenoso; consistencia en seco ligeramente duro y en
humedo es firme; permeabilidad es rapida; cutanes por
eluviacion discontinuos; raices pocas finas y delgadas;
pH 5.

3-(56-79): Tenue horizontal; rojo amarillento 5YR 5/8; es-
tructura moderadamente desarrollada poliedrica suban-
gulares finas; textura arcillo limoso; consistencia en seco
duro y en humedo es firme; permeabilidad moderada;

Figura 2. Horizonte y panoramica de la plantacion de Acacia mangium en
Huimanguillo, Tabasco, México.




Longitud de raices de Acacia mangium Willd

Cuadro 2. Resultados del analisis fisico-quimico de los perfiles de suelo de una plantacion de Acacia mangium Willd en Huimanguillo, Tabasco,

México.
H P | :
Ho P CE N MO K Ca M Na CIC Arcilla  Limo  Arena
(H,0) Olsen 9 Clasificacion
textural
cm 1:2 c!:nnll % krggl Cmol(g) kg_l %

0-40 4,47 52,9 0.21 579 3,86 11,73 0.17 MLD MLD 9,98 29 31 39 Franco arcilloso

40-55 4,32 24,62 0,07 143 143 | 1290 @ 023 MLD MLD 4,49 33 27 39 Franco arcilloso
55-79 4,2 32,3 0,03 0,65 0,14 1312 013 0,09 MLD 4,99 51 23 25 Arcilla
79-150 | 447 34,05 0,03 046 014 | 1365 010 0,15 003 | 1323 59 29 11 Arcilla

por eluviacion discontinuos, raices

pocas finas y delgadas; pH 4.

4-(80-150): Horizontal tenue; pardo
oscuro 7.5 YR 5/8; moderadamente
desarrollada poliédrica subangular
fina; textura arcillosa; consistencia
en seco es duro y en humedo es
firme; permeabilidad moderada cu-
tanes por eluviacion discontinuos;
raices rara y finas; sin fauna; pH

La Figura 3 muestra los valores regis-
trados de los parametros del suelo
estudiados en las tres épocas y dos

P (mg ko)
0.0 0.4 08 1.2 16 20 2.4

0-30

(w3) g¥QIgNN 408 d

30-60

K

== EPOCA SECA
Z5- EPOCA LLWVIA
~F- EPOCA NORTE

profundidades. El pH en la primera
profundidad incremento estadistica-
mente (p<0.05) en las épocas seca
(X=4.60) y norte (X=4.52), mientras
gue en la segunda profundidad en
todas las épocas (seca, lluvia y nor-
te, X=4.85 442, 464, respectiva-
mente), atribuido a la liberacion de
acido carbonico (H,COz) durante
el proceso de mineralizacion de la
MO (Mulder y Malcolm, 1994), que si
bien es mayor en el primer horizon-
te, debido al gran aporte de hojaras-
ca de los arboles y la mayor activi-
dad microbiana, hay también efecto

pH
40 41 42 43 44 45 46 4.7 48 49 50

0-30 o

(w2) gvaIguNdoyd

30-60

== EPOCA SECA
=5 EPOCA LLUVIA
~F- EPOCA NORTE

por el movimiento del H>COz en
los horizontes del suelo (Chang-
ming et al, 2005; Wilson, 2008).
Aunque todos los valores de pH se
ubican como fuertemente acidos
(NOM-021-RECNAT-2000), la aca-
cia puede crecer y desarrollarse ple-
namente a valores menores que los
reportados en este estudio (Shah vy
Millat, 2004). La MOs fue estadisti-
camente diferente (p<0.05) en cada
profundidad y época (Figura 4), los
contenidos promedio variaron de
3.77% a 446% para la primera pro-
fundidad, considerados altos, y de

MO (%)
05 10 1.5 20 25 30 35 40 45 50

0-30

(W2) Qv¥QIONN40Nd

3= EPOCA SECA
-6 EPOGA LLUVIA
"3~ EPOCA NORTE

Figura 3. Tendencia estadistica de variables quimicas del suelo en una plantacion de A. mangium Willd a dos profundidades y tres épocas: Fos-

foro, pH, Materia Organica.
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CIC cmolyy kg™

40 45 50 55 6.0 65 70 75 80

0-30

(w2} gvaigNndoud

3060 H

=i~ EPOCA SECA
-6 - EPOCA LLUVIA
~7~ EPOCA NORTE

Ca cmol gy kg
0.2 0.4 0.6 0.8

12

0-30

(w3) gvaiaMndoud

30-60

=i~ EPOCA SECA
—G- EPOCA LLWIA
“¥- EPOCA NORTE

(w2) gvaigNndoud

(w2) g¥QIaNNdoNd

0.00

K emol gy kg™
005 010 015 020 0.25 0.30

0-30

0.00

I~ EPOCA SECA
G- EPOCA LLWVIA
“F- EPOCA NORTE

Mg cmol(.)ku"
0.01 0.02 003 0.04 005 0.06 007

30-60

== EPOCA SECA
-5- EPOCA LLUVIA
~§ EPOCA NORTE

Figura 4. Tendencia estadistica de variables quimicas del suelo en una plantacion de A
mangium Willd a dos profundidades y tres €pocas: CIC, K, Ca, Mg.

1.22% a 2.24% para la segunda, clasificados como bajos a medios (NOM-

021-RECNAT-2000).

La MO es el indicador mayormente utilizado para evaluar la calidad del suelo
(Maicelo, 2012), valores altos favorecen el incremento de su fertilidad fisica,
quimica y biologica, y por ende, la calidad de sitio para las especies que
realizan sucesion secundaria; algunas de las cuales llegan a ser componen-
tes ecologicos relevantes (Russell, 1977; Hynynen et al., 2010). A. mangium
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es considerada una planta pionera y
restauradora de suelos degradados,
tiene elevada produccion de bioma-
sa con significativo aporte de hojas
(=8000 kg ha~tano™} y nitrogeno
al suelo (£100 kg ha~' afio™" (Dias
et al, 1995; Long et al., 2009). Los
valores de P a 0-30 cm en las tres
épocas fueron estadisticamente se-
mejantes, y diferentes a 30-60 cm,
que a su vez fueron diferentes en-
tre si. Todos los contenidos de P del
suelo (<55 mg kg™}) fueron bajos
(NOM-021-RECNAT-2000), atribui-
do a que el P se reporta como defi-
citario en suelos acidos de la saba-
na de Huimanguillo (Ventura et al,
2012; Ramos, 2013). EL P es el nutri-
mento mas importante al momento
de establecer dosis de fertilizacion
en suelos acidos, es muy reactivo
con aluminio intercambiable abun-
dante en estos suelos (Gamboa,
2013) favoreciendo la fijacion del P
y Molibdeno, generando toxicidad
a las plantas, interfiere en la movili-
zacion del Ca en el tejido vegetal, y
en mas del 80% de los suelos acidos
de los tropicos su toxicidad limita el
crecimiento de las plantas (Marsch-
ner et al, 1991).

La Figura 4 muestra la tendencia de
la CIC y las bases de intercambio;
registrando que todos los valores
de la primera se ubicaron en el in-
tervalo de muy bajos a bajos (NOM-
021-RECNAT-2000), debido a que
en estos suelos estan condiciona-
dos por la intemperizacion y el tipo
de arcilla (Palma et al. 2007; Pérez,
2009). En las épocas humedas, llu-
via y norte en ambas profundidades
evaluadas, la CIC presento valores
estadisticamente similares (X=6.83,
488y 6.84y 489, respectivamente)
pero diferentes a los de época seca
que, en la primera profundidad fue
mayor (X=7.29) que en la segun-
da (X=4.61). El clima, sobre todo



la humedad y temperatura, condiciona los contenidos
de nutrientes (Sharma et al., 2012), y excesivas precipi-
taciones en suelos francos tienden a lixiviar bases de in-
tercambio e incluso, las arcillas, que va en detrimento
de la CIC (Nurudin et al., 2013). Los contenidos de KT,
Ca’t y Mg2+ en las diferentes épocas y profundidades
en el suelo estudiado fueron muy bajos (NOM-021-REC-
NAT-2000). Los valores de K* fueron iguales estadistica-
mente en todas las épocas y profundidades. El Ca’* tuvo
un contenido estadisticamente mayor solo en la época
seca. El Mg2+ mostro diferencias entre épocas pero no
en profundidad, al igual que el Ca’*, donde los valores
fueron estadisticamente mayores en la época seca.

Un suelo acido tiene bajo contenido de cationes, que
han sido removidos por los cultivos, el clima, fertilizantes
nitrogenados y la génesis misma del suelo (Pandey et
al, 1992), y se caracteriza por frecuente toxicidad por
Al'y Mn, deficiencias de Ca, Mg, P, Fe y Mo (Sharma et
al., 2005). Lo anterior puede ser corregido parcialmente
mediante encalado (<2000 kg ha™?%) (Watanabe y Osaki,
2002), en suelos acidos organicos esta enmienda favo-
rece la mineralizacion de MO vy el aporte de nutrimen-
tos, mejorando el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Ramos, 2013). Los fertilizantes quimicos son muy efica-
ces para atenuar selectivamente las deficiencias de nu-
trimentos que limitan el crecimiento y rendimiento de
los cultivos pero, contrario a la MO, contribuyen poco

PROFUNDIDAD*DISTANCIA; LS Means
Current effect: F(10, 54)=.10560, p=.99971
Effective hy pothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 5. Densidad de longitud de raices finas (DLR) de Acacia mangium Willd en Huiman-

guillo, Tabasco, México.

Longitud de raices de Acacia mangium Willd

a la mejora de las condiciones fisicas y la capacidad de
retencion de humedad de los suelos (Tegene, 1998).

Densidad de longitud de raices finas (DLR)

La Figura 5 muestra el desarrollo horizontal y vertical de
las raices finas de A. mangium; en la vertical la mayor
cantidad de DLR finas, 2.73 km m™> (51.46% del total) se
ubico en los primeros 20 cm, profundidad estadistica-
mente diferente. Lo anterior coincide con lo reportado
por Moreno et al. (2005), Soethe et al. (2006) y Ramos
(2013), quienes encontraron mas de 50% de DLR de los
arboles en el primer horizonte. De igual forma, Fabiao et
al. (1994) analizando dos rodales de Eucaliptus globulus
de 12 y 18 afos cuantificaron 71.9 y 57.9% (respectiva-
mente) de biomasa radical en los primeros 20 cm de
profundidad. En un suelo similar al del presente estudio,
la DLR en los primeros 20 cm para caoba de mas de un
afio fue de 3.31y 1.30 km m=>, para suelos encalados y
no, respectivamente, el encalado favorecid una mayor
distribucion de raices en los primeros 60 cm, lo cual per-
mitid mayor toma de nutrimentos y mayor crecimiento
y desarrollo de la plantacion (Ramos, 2013).

Ademas de ser muy eficientes en la absorcion de nu-
trimentos y agua, las raices finas son fuente importante
de carbono organico bajo tierra, y tienen efectos im-
portantes sobre procesos fisico-quimicos y propiedades
biologicas del suelo (Jackson et al, 1997; Godbold et
al., 2006; Kivlin et al., 2013). Flores
(1999), indica que los tejidos prima-
rios de las raices finas tienen muy
baja resistencia mecanica y se les
dificulta crecer adecuadamente
en horizontes profundos, debido a
mayor densidad aparente y menor
disponibilidad de oxigeno. El patron
de distribucion del sistema radical
de las plantas en un suelo depende
en gran medida de su profundidad,
la cual esta relacionada con su es-
tructura, densidad aparente, altura
del manto freatico y presencia de
elementos toxicos. En suelos acidos

] % gbz_gocznm la toxicidad de A" es una barrera
~%- 40-60 cm guimica para el 6ptimo crecimiento
—F_60-80cm de las raices finas (Duque-Vargas et
% ?g;?goc?m al., 1994; Lehmann, 2003). Resalta

que la distribucion horizontal de
A. mangium mostro patrones simi-
lares en los primeros horizontes,
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sin importar la distancia al tronco, lo que significa que
el arbol realiza gran exploracion en la capa superficial,
que disminuye conforme aumenta la profundidad, sin
embargo, cuando crece junto a otras especies arboreas,
tiende a explorar con mayor intensidad el suelo cerca-
no a su tronco (vastago) (Kilawe, 2011). El incremento o
decremento de raices se relaciona con la funcion de los
tejidos que la conforman, tales como, el sostén, conduc-
cion de agua; mientras que la mayor parte de fijacion del
carbono debajo del suelo esta a cargo de raices gruesas,
y la absorcion de nutrientes y reciclaje de nutrimentos
estan relacionadas con raices finas y delgadas, las cuales
se caracterizan por ser estructuras muy dinamicas y ac-
tivas de la planta (Flores, 1999) y se desarrollan en sitios
con mayor fertilidad edafica.

CONCLUSIONES
cultivado con A. mangium en

El Suelo la sabana de Huimanguillo,

mostro variacion en cuanto a fertilidad quimica entre
eépocas y profundidades. El pH correspondio a un suelo
acido, problema que se acentua con la profundidad y
en la época de lluvias. Se registro mayor cantidad de
MO en la época seca, variando de alta en el horizonte
superficial, a media y baja en la profundidad, mientras
que el contenido de P fue bajo. Aunque todos los valo-
res de CIC fueron bajos, los menores valores se registra-
ron en epocas lluviosas y a mas profundidad. Respecto
a las bases de intercambio, registraron en general con-
tenidos muy bajos y, con excepcion del K, tendieron a
disminuir con la profundidad y en las épocas humedas.
La distribucion vertical de la densidad de longitud de
raices finas mostro mayor desarrollo (51.5%) a 0-20 cm,
y la horizontal fue similar, independientemente de la
distancias al arbol.
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