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RESUMEN. La acacia (Acacia mangium Wiild.) genera una gran cantidad de
biomasa aérea, parte de ella, la hojarasca, constituye una importante fuente de
nutrientes que son extraidos de la profundidad del suelo por la biomasa radical,
encargada del sostén de la planta, absorcion de nutrientes y agua. Partiendo de lo
anterior, el objetivo de ésta investigacion fue evaluar la fertilidad edéfica al inicio, a
los 6 y 42 meses de edad de la acacia y el comportamiento de la distribucién vertical
de raices finas (DLRF) en un suelo cafiero convertido a agroecosistema A. mangium
a6, 12, 18, 24, 30, 36 y 42 meses de edad, con dos tratamientos de fertilizacion. El
diagndstico nutrimental del suelo al inicio mostr6 caracteristicas favorables para el
optimo desarrollo de la acacia, mayormente contenidos medios. Los nutrimentos
Nt, P, K, Ca, Mg, tuvieron un incremento estadisticamente significativo conforme
aumento la edad. La DLRF tendi6 a ser mayor en los 0-20 y 20-40 cm, en los
dltimos meses alcanzé 2.0 km m~3, similar a lo reportado en otros estudios de la
region, sin embargo, no hubo diferencia estadistica significativa en su incremento
por efecto de fertilizacién, excepto a los 42 meses. La acacia muestra un alto
potencial para incrementar la fertilidad de los suelos y genera una importante DLRF
para la toma de nutrientes.

Palabras clave: Agroecosistema, fertilidad, materia organica, nitrégeno, profundi-
dad.

ABSTRACT. The acacia (Acacia mangium Wiild.) generates a large amount
of aerial biomass, part of it, the litter, constitutes an important source of nutrients
that are extracted from the depth of the soil by the root biomass, responsible for
supporting the plant, absorption of nutrients and water. Based on the above, the
objective of this research was to evaluate the edaphic fertility at the beginning, at 6
and 42 months of age of the acacia and the behavior of the vertical distribution of
fine roots (DLRF) in a sugarcane soil converted to agroecosystem A. mangium at
6, 12, 18, 24, 30, 36 and 42 months of age, with two fertilization treatments. The
nutritional diagnosis of the soil at the beginning showed favorable characteristics for
the optimal development of the acacia, mostly medium contents. The nutrients Nt,
P, K, Ca, Mg, had a statistically significant increase as age increased. The DLRF
tended to be higher at 0-20 and 20-40 cm, in recent months it reached 2.0 km
m‘3, similar to that reported in other studies in the region, however, there was no
statistically significant difference in its increase. due to fertilization effect, except at
42 months. Acacia shows a high potential to increase soil fertility and generates an
important DLRF for nutrient uptake.

Key words: Agroecosystem, Fertility, Organic Matter, Nitrogen, Depth.
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INTRODUCCION

La agricultura en los trépicos se desarroll6
primero en areas donde los suelos eran ricos en
bases de intercambio como los Alfisoles, Vertisoles,
Mollisoles y algunos Entisoles, pasando a suelos
menos fértiles a través del tiempo, por la presion
poblacional (Lal 2019). En el estado de Tabasco los
suelos mas fértiles han sido ocupados principalmente
para los cultivos de platano, cacao y cafa de azu-
car, esta ultima se encuentra sobre suelos de origen
aluvial, formados principalmente por sedimentos pro-
fundos del Cuaternario Reciente, que fueron acarrea-
dos por numerosos rios y arroyos que surcan la zona
(Palma-Lépez et al. 2007, SIAP 2021). El manejo
agricola que se da a la cafa suele ser muy intenso;
por lo qué, el uso inadecuado de fertilizantes y pestici-
das, la quema y requemas de los residuos organicos
durante la cosecha y preparacion del ciclo siguiente,
entre otros, favorecen la pérdida de la fertilidad del
suelo (Salgado-Garcia et al. 2011, Pascual-Cérdova
et al. 2018). Para conocer el impacto que causan las
actividades agricolas en los suelos es comun recurrir
a los diagndsticos nutrimentales, esta técnica per-
mite plantear estrategias de manejo sustentable entre
las que se encuentran el mejoramiento del manejo o
bien, el cambio del uso del suelo (Etchevers 1999,
Fukumasu et al. 2022).

Las plantas son indispensables para susten-
tar la vida en la tierra, usan la energia de la luz so-
lar para transformarla en compuestos organicos, para
ello necesitan ademas agua y nutrientes esenciales,
gue son tomados del suelo por las raices (Carvalho y
Foulkes 2018). EIl crecimiento de las plantas se ve
afectado por una amplia gama de propiedades del
suelo qué, a su vez, son modificadas por las raices
(Gregory 2008). Las raices juegan un papel crucial
en la estabilizacién y estructura del suelo, ya que
se encargan de la regulacidn fisiolégica de la planta.
Son muy importantes en los ecosistemas y la agricul-
tura, por su relacién con la reduccion de la erosién del
suelo (De Baets et al. 2020). De igual forma penetran
el sustrato en suelos compactados y sirven de anclaje
para el sostén de arboles (Lynch 2019).

El estudio del sistema radical de las plan-

tas permite entender el crecimiento y desarrollo que
tienen los cultivos y plantaciones bajo determinadas
condiciones ambientales, las raices profundas con
diametros superiores a los 5 mm son fundamentales
para la regulacion de las aguas subterraneas y de
los cursos de agua, el secuestro de carbono y el
bombeo de nutrientes (Moreno et al. 2005, Pierret
et al. 2016). Las raices finas, de hasta 3 mm
de diametro, son responsables, principalmente, de
la absorcién de agua y nutrientes, y tienen un pa-
pel central en el ciclo del carbono, pues son las
mas dinamicas y activas de la planta (Jiménez y
Arias-Aguilar 2012), modifican las propiedades fisi-
cas y quimicas del suelo, por ejemplo, la densidad
aparente, humedad relativa, porosidad total, porosi-
dad interna de macroagregados, capacidad de inter-
cambio catiénico y pH (Whalley et al. 2005, Yu et
al. 2018). Estas raices suelen encontrarse en los
estratos superiores del suelo donde los contenidos
de materia organica son mayores y la acumulacién
de hojarasca en la superficie del suelo promueve una
mayor concentracién de nutrientes (Jian et al. 2015).

Las raices finas representan entre el 90 y 95%
de la longitud total del sistema radical, por lo que
constituyen la mayor superficie de contacto con el
suelo, su densidad permite estimar la capacidad que
tiene la planta para tomar los nutrimentos para su
crecimiento y desarrollo (Gaitan et al. 2005). La
biomasa de raices finas y la densidad de su longitud,
en combinacioén con su vida util, pueden representar
una dimension subterranea adicional principalmente
para conocer su capacidad de captar nutrimentos
(Weemstra et al. 2020). La densidad de longitud
de raices (DLR) es una medida aritmética que in-
dica el total de la longitud radical en relacién a un
volumen de suelo (Gregory 2008, Sanchez-L6pez et
al. 2016); es una caracteristica critica para determi-
nar el potencial de los cultivos para absorber agua y
nutrientes y, sobre todo, para conocer la capacidad
exploratoria del sistema radical a diferentes profundi-
dades, conocimiento necesario si se quiere estimar
el pool de nutrientes edafico del que pueden disponer
plantaciones y cultivos (Basilio de Azevedo et al.
2011, Sanchez-Lépez et al. 2016). La DLR varia
en razon de la especie, espaciamiento, edad, pro-
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fundidad, condiciones edéficas y ambientales (Kun-
hamu et al. 2010, Javed et al. 2017). En Acacia
mangiun Wild. en un suelo Acrisol, Sanchez-L6pez
et al. (2016) encontraron valores de 0.5 a 3 km m—3
en los primeros 20 y 100 cm, respectivamente. Para
la encina (Quercus ilex L.) en un Luvisol cromico,
Moreno et al. (2005) obtuvieron valores promedio
de 2.4 km m~3, sin que hubiese variacién estadis-
tica en las diferentes profundidades, hasta 120 cm.
Mientras que, Obrador-Olan et al. (2021) en palma
africana (Elaeis guineensis Jacq.) reportaron valores
promedio de 50 km m~3 en los primeros 10 cm y 1.6
km m~—3 a 150 cm de profundidad. Por lo anterior, el
objetivo de esta investigacion fue estudiar la distribu-
cién vertical de la densidad de longitud de raices finas
en un agroecosistema de Acacia mangium Willd. a
los 6, 12, 18, 24, 30, 36 y 42 meses de edad, con
diferentes tratamientos de fertilizacién, y conocer el
comportamiento de la fertilidad del suelo al inicio, a
los 6y a los 42 meses.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se realiz6 en el Campo Ex-
perimental del Colegio de Postgraduados, Campus
Tabasco, ubicado en las coordenadas 18° 01’ Lati-
tud Norte y 93° 03’ Longitud Oeste, en el km 21 de la
Carretera Federal 180 Cardenas-Coatzacoalcos, en
el municipio de Céardenas, Tabasco.

El terreno donde se realizé la investigacién
es un Eutric Cambisol (Clayic), anteriormente estaba
cultivado con cafa de azucar, en ciclo resoca seis y
tenia un rendimiento por debajo de 50 t ha™!, razén
por la que se decidi6 cambiar su uso a silvicola,
estableciendo la plantacion de acacia en agosto de
2016.

Las semillas con las que se obtuvieron las
plantas de acacia que se utilizaron en el experimento
provinieron de un rodal semillero de una finca de
Huimanguillo. La germinacion de la semilla se realizé
en cama semillera. Para favorecer este proceso, las
semillas fueron frotadas con lija fina de éxido de alu-
minio, grano 180 (Rodriguez 2010, Carpenedo et al.
2016). Ocho dias después de emergida la plantula

fue trasplantada a tubetes de polietileno de 310 cm?,
con sustrato previamente preparado que consistio en
una mezcla de peat moss, vermiculita, agrolita y suelo
(2:1:1:1), mas el fertilizante quimico de liberacion
controlada (FLC) Basacote plus 9 meses (16-8-12),
a razén de 10 kg m—> (Escamilla-Hernandez et al.
2015, Hernandez-Sanchez et al. 2021). A los tres
meses las plantas fueron sembradas en campo a tres
por tres metros (marco real), con una densidad de
plantacién de 1 111 arboles ha~!, tomando en cuenta
que en sus etapas juveniles la plantacion debe tener
por lo menos el doble de densidad que cuando es
adulta (CONAFOR 2010). Su altura promedio era de
45.4 cm y didmetro de 7.8 mm a 10 cm del cuello.

Disefo experimental

Se emplearon arreglos factoriales alojados
en un diseno experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. La superficie del
lote experimental fue de 1.89 ha~!. Las unidades
experimentales fueron de 72 m? en las que se
seleccionaron ocho éarboles de A. mangium como
parcela util. Entre cada parcela se dejé una distancia
de 1.5 m. y una linea de arboles como borde en cada
lado.

Diagnostico nutrimental del suelo

El muestreo inicial del suelo se realiz6 con
barrena tipo holandesa a la profundidad de 0-30 cm.
Para la muestra compuesta se tomaron aleatoria-
mente 15 submuestras mediante un recorrido en
zigzag por la parcela experimental. En laborato-
rio, la muestra se secé al aire, se molié con rodillo
de madera y se tamizd en malla de 2 mm. Para
realizarle los andlisis de pH en agua relacién 1:2,
materia organica (MO), capacidad de intercambio
cationico (CIC), nitrogeno total (Nt), fésforo Olsen
(P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) se uti-
lizé la metodologia de la Norma Oficial Mexicana 021-
RECNAT-2000 (SEMARNAT 2002). Para analizar el
efecto de la plantacion en la fertilidad del suelo los
factores evaluados fueron la fertilizacion mineral y las
edades de los arboles, con tres niveles para el factor
fertilizacion (NPK 34-17-17; PK 00-17-17 y testigo
00-00-00), y dos niveles para el factor edad (6 y 42
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meses). Los fertilizantes utilizados fueron: urea (46%
N), superfosfato de calcio triple (46%) y cloruro de
K (60%). La fertilizacién inicial fue de 50 g, al afo
se aplicaron 100 g y a los dos y tres afos 200 g. El
muestreo de suelos a los 6 y 42 meses se realiz6 en
las cuatro parcelas (repeticiones) establecidas para
cada nivel de fertilizacion (tres), en total 12 por fecha.
Se sigui6é el mismo protocolo que se realizé para el
muestreo inicial.

Densidad de la longitud de raices

Para la estimacién de la densidad de longi-
tud de raices finas, el muestreo se realizé a los 6,
12, 18, 24, 30, 36 y 42 meses de establecida la
plantacién; en cada fecha se excavaron cuatro per-
files por tratamiento a un metro de distancia de los ar-
boles seleccionados aleatoriamente (una por arbol),
hasta una profundidad de 60 cm y se realizaron los
muestreos a tres profundidades: 0-20 cm, 20-40 cm
y 40-60 cm por el método del monolito, con dimen-
siones de 7 X 7 x 20 cm de largo, ancho y alto. Las
muestras de suelo con las raices se colocaron en bol-
sas de polietileno (debidamente identificadas) procu-
rando disturbar lo menos posible el material durante
la extraccion de raices de los cubos y su posterior
traslado al sitio de lavado.

Solo se consideraron las raices finas, aquellas
cuyo diametro fue inferior a 3 mm (Cuanalo 1990,
Moreno et al. 2005). Las raices fueron cuidadosa-
mente separadas del suelo por el método de lavado a
mano de Béhm (1979), para luego secarlas en estufa
a 70 °C hasta peso constante, pesarlas en balanza de
precision (£ 0.0001 g), medir su longitud y calcular la
DLR (en km m~3 suelo) mediante la ecuacion:

Longitud de raices (km)
DLR =

~ Volumen de suelo (m?)

Se consideraron como factores a la fertilizacion
y a la profundidad del perfil de suelo, con tres niveles
para cada factor. Los niveles del factor fertilizacion
fueron los indicados en el parrafo previo y los niveles
del factor profundidad fueron: 0-20, 20-40 y 40-60
cm. En este caso se realiz6 un andlisis estadistico
para cada edad de la plantacion. En los casos en los

que se detectd efecto significativo de alguno de los
factores o de la interaccién (p < 0.05), se realizé la
prueba de comparaciéon multiple de medias de Tukey,
con un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS

Diagnostico nutrimental del suelo

En la Tabla 1 se muestra el andlisis realizado
al suelo que previamene fue usado para el cultivo de
cana, donde el pH fue moderadamente &cido, la MO
y el Nt presentaron valores medios, para el P los con-
tenidos fueron medios, la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) presenté valor medio y para K, Ca 'y
Mg contenidos bajo, medio y bajo, respectivamente.

En la Figura 1 se muestra el comportamiento
que tuvieron algunos parametros de la fertilidad del
suelo (N, P, K, Ca, Mg) a través del tiempo. To-
dos los elementos tuvieron un incremento estadisti-
camente significativo conforme aument6 la edad de
la plantacion al pasar de los 6 a los 42 meses de es-
tablecida; sin embargo, entre niveles de fertilizacién
no se observaron diferencias estadisticas significa-
tivas en ninguno de los nutrimentos para la misma
edad de muestreo. No se detectaron efectos sig-
nificativos de la interaccion fertilizacion por edad en
ninguno de los casos. En Nt tuvo valores prome-
dio de 0.10 y 0.13% en el muestreo a los 6 y 42
meses, respectivamente. El Fésforo paso6 de presen-
tar valores bajos a medios, promediando 3.53 y 10.34
mg kg~! a los 6 y 42 meses, respectivamente. Las
Bases de intercambio K, Ca y Mg pasaron de pre-
sentar, a los 6 meses de establecida la plantacién,
un contenido promedio en el suelo de, 0.12, 4.1 y
0.27 Cmol(+)kg*1, valores diagnosticados como muy
bajo, bajo y muy bajo, a contenidos promedio a los
42 meses de 0.60, 10.6, 0.76, diagnosticados como
valores medios, altos, y bajos, respectivamente.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento
de la DLR en los tres niveles de fertilizacion estu-
diados (34-17-17, 00-17-17 y el testigo) y a los tres
niveles del factor profundidad (0-20, 20-40 y 40-60
cm), en siete diferentes fechas de muestreo (6, 12,
18, 24, 30, 36 y 42 meses). El promedio en los siete
periodos de muestreo fue de 3.56, 2.71 y 0.96 km
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Tabla 1. Propiedades quimicas de un Eutric Cambisol (Clayic) 0-30 cm de la parcela
de estudio, tomadas después de la preparacion del terreno para el establecimiento

de la acacia.

pH MO Nt

Andlisis del suelo %

P-Olsen CIC K Ca Mg
mg kg~ Cmol(c) kg~!

56 25 0.1

5.0 039 0.13 38 05

Densidad aparente 1.25 t m~3, MO: materia organica, Nt: nitrégeno total, P: fésforo,
CIC: capacidad de intercambio catiénico, K: potasio, Ca: calcio, Mg: magnesio.

m~3, a los 0-20, 20-40 y 40-60 cm, respectivamente.
Los valores mas altos de DLR para los tres niveles
de fertilizacion se presentaron en la profundidad 0-20
cm, diferentes estadisticamente respecto de los ob-
servados a la profundidad de 40-60 cm para todas
las fechas. El nivel 34-17-17 (NPK) present6 valores
mas altos en las dos primeras profundidades (0-20 y
20-40 cm), con diferencias estadisticas significativas
a la profundidad de 20-40 cm a los 18, 24 y 30 meses
respecto a los otros dos tratamientos estudiados (PK
y Testigo). Conforme avanzé la edad de la plantacién,
la cantidad de raices aumenté: en la Ultima fecha de
muestreo se observaron valores significativamente
mayores de la DLR a la profundidad 0-20 cm para los
niveles de fertilizacién 34-17-17 y 00-17-17 respecto
del testigo, asi como respecto de los tratamientos
correspondientes a las demas profundidades. Llama
la atencidn que los niveles de fertilizacion: testigo y
00-17-17 (PK) en la mayoria de las edades presen-
taron valores estadisticamente similares e incluso un
alto crecimiento de la DLR en los meses 18, 24, 30
y 36. Sélo a la edad de 6 meses no se encontré
efecto significativo de la interaccién fertilizacion por
profundidad, pero si en las demas edades, lo que
se observa en la Figura 2 por la falta de paralelismo
entre las rectas que unen a los niveles de fertilizacién.

DISCUSION

Diagndstico nutrimental del suelo

El diagnéstico nutrimental muestra las
siguientes caracteristicas (Tabla 1): pH moderada-
mente acido, que es caracteristico de suelos
tropicales (Palma-Lépez et al. 2017), la relaciéon que
guarda este parametro con la disponibilidad de nu-
trientes es fundamental; sin embargo, con este valor
no se espera que haya problemas para el crecimiento

y desarrollo de la acacia (Hegde et al. 2013). La
MO y el Nt presentaron valores medios, suficientes
para el desarrollo inicial de la acacia, la cual es re-
conocida como una planta pionera y mejoradora de
los suelos, sobre todo en lo que se relaciona con el
incremento de las fracciones humidificadas de la ma-
teria organica, el N inorganico y las poblaciones de
microorganismos, indicadores de calidad ambiental
(Schiavo et al. 2009, Sanchez-Lépez et al. 2016).
El contenido de fosforo encontrado pertenece a la
clase media y concuerda con los valores reporta-
dos por Pascual-Cérdova et al. (2018) en cultivo de
cana. Los contenidos medios de P son comunes
en suelos tropicales y el suministro nutrimental es
del orden de 42 kg de P,0Os, suficientes para nu-
trir a la planta de acacia en una etapa temprana, la
cual comunmente recibe muy poca o0 ninguna en-
mienda (Sanchez-Lépez et al. 2016, Reyes et al.
2018). La capacidad de intercambio cationico (CIC)
presentd valor medio. Este parametro depende de
la mineralogia de arcillas, es un indicador que hace
referencia a la cantidad de cationes que pueden ser
retenidos e intercambiados con la solucién del suelo,
se relaciona ademas con la retencién de humedad
y estructura del suelo (Guerrero-Pefa et al. 2017).
Los valores encontrados son adecuados para el 6p-
timo crecimiento y desarrollo de la acacia (Hegde et
al. 2013), ademas de que las plantaciones de aca-
cia, suelen mejorar sustancialmente los contenidos
de materia organica, dado el aporte de la hojarasca
la que, una vez mineralizada, incrementa los acidos
humicos, sustancias que favorecen el incremento de
la CIC (Pereira et al. 2018). Las bases de intercam-
bio K, Ca y Mg presentaron contenidos bajo, medio y
bajo, respectivamente, sus valores llaman poderosa-
mente la atencion ya que los suelos de llanura aluvial
suelen presentar contenidos altos de estos elemen-
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Figura 1. Contenido nutrimental del suelo de estudio a los 6 y 42 meses. La barra vertical indica la diferencia minima significativa (Tukey, p = 0.05).

tos (Palma-Lépez et al. 2017); pero las extracciones
de estos nutrientes por el cultivo de cafna son altas

(Calcino et al. 2018) y las aplicaciones externas,
para el caso del K son bajas, en tanto que el Ca y
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Mg no son considerados en las dosis de fertilizacién En la Figura 1 se muestra el comportamiento
(Salgado-Garcia et al. 2011). que tuvieron algunos parametros de la fertilidad del
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suelo a través del tiempo. Todos tuvieron un in-
cremento estadisticamente significativo conforme au-
ment6 la edad de la plantacion; pero entre niveles de
fertilizacion para el mismo periodo no se observaron
diferencias estadisticas significativas. Lo anterior se
debe, tal vez, a la capacidad que tiene la acacia de
fijar nitrégeno (es una fabacea) y a la alta produccién
de hojarasca enriquecida que aporta la plantacion al
suelo (Castellanos-Barliza y Le6n 2011). En Nt tuvo
valores promedio de 0.10 y 0.13% en el muestreo a
los 6 y 42 meses, respectivamente. Hubo un impor-
tante incremento del N, dada la naturaleza de la aca-
cia que aporta cantidades altas de hojarasca, del or-
den de 6 t ha~! en plantaciones jévenes y hasta 10.5
t ha~! en plantaciones maduras (Hero y Watanabe,
2000; Castellanos-Barliza y Ledn 2010; Sanchez-
Lopez et al. 2016). Por otra parte A. mangium tiene
una alta capacidad de fijar nitrogeno debido a su
caracter simbidtico con bacterias formadoras de né-
dulos, lo que da como resultado sitios con contenidos
altos de este nutrimento (Pereira et al. 2018). Por su
alta capacidad de fijar nitrégeno, la acacia es comun-
mente asociada con eucalipto (plantaciones mixtas),
para mejorar la nutricion de este Ultimo y generar
menos dependencia a las aplicaciones de fertilizantes
(Epron et al. 2016, Paula et al. 2018). El Fésforo
pasé de presentar valores bajos a medios, prome-
diando 3.53 y 10.34 mg kg~! a los 6 y 42 meses,
respectivamente. Este elemento, que tiene relacion
con el crecimiento de la biomasa radical de las plan-
tas, suele ser uno de los més deficitarios en suelos
tropicales (Johan et al. 2021). Sin embargo, el in-
cremento del P en el suelo de estudio muestra que la
relacion demanda-suministro favorece a este ultimo.
Las bases de intercambio K, Ca y Mg pasaron de pre-
sentar, a los 6 meses de establecida la plantacién,
un contenido promedio en el suelo de 0.12, 4.1 y
0.27 Cmol(+)kg*1, valores diagnosticados como muy
bajo, bajo y muy bajo, a contenidos promedio a los
42 meses de 0.60, 10.6, 0.76, diagnosticados como
valores medios, altos, y bajos, respectivamente. Es-
tos incrementos se deben probablemente a la capaci-
dad que tiene la acacia de extraer nutrientes de es-
tratos inferiores del suelo, los cuales son depositados
en la superficie por el aporte y mineralizaciéon de la

hojarasca (Sanchez-Lépez et al. 2016, Hamad-Sheip
et al. 2021). Los resultados anteriores explican el
porque A. mangium es utilizada ampliamente como
una planta pionera que mejora la fertilidad de los sue-
los, restauradora del ciclo de nutrientes en suelos
degradados.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento
de la DLR en los nueve tratamientos evaluados: tres
niveles de fertilizacién (34-17-17, 00-17-17 y el tes-
tigo) con tres niveles del factor profundidad, en siete
diferentes periodos de muestreo (6, 12, 18, 24, 30,
36 y 42 meses). El promedio en los siete periodos de
muestreo fue de 3.56, 2.71 y 0.96 km m~—3, a los 0-
20, 20-40 y 40-60 cm, respectivamente. Al respecto,
Sanchez-Lopez et al. (2016) en Acacia mangium re-
portan que en los primeros 50 cm de un suelo Acrisol
encontraron una DLR promedio de 1.73 km m~3,
Mientras que Moreno et al. (2005) encontraron en
encina (Quercus ilex L.), a los 60 cm de profundidad
valores de DLR de 1.61 km m~>. Los valores mas
altos de DLR para los tres niveles de fertilizacién se
presentaron en la profundidad 0-20 cm, diferentes
estadisticamente respecto de los observados a la
profundidad de 40-60 cm para todas las fechas. Las
raices finas tienen una alta plasticidad, lo que les
permite explorar horizontes del suelo donde existe
una mayor cantidad de nutrientes qué, de manera
general, se da en la primera profundidad, donde la
dinamica y concentracion nutrimental suele ser mayor
(Avani et al. 2014, Bachega et al. 2016). Sobre esto,
Inagaki et al. (2009) indican que las mas altas den-
sidades de raices de Acacia mangium se encuentran
en los estratos superiores, y éstas se ven favorecidas
con la aplicacién de fertilizantes nitrogenados y fos-
fatados. También O’'Grady et al. (2005) al estudiar
la densidad de raices finas de eucalipto, encontraron
que ésta es mas alta en los horizontes superiores del
suelo, donde mas del 75% de la longitud total de la
raiz fina se encuentra en los primeros 20 cm de pro-
fundidad. El nivel de fertilizacién 34-17-17 (NPK) pre-
sentd valores mayores en DLR en las dos primeras
profundidades (0-20 y 20-40 cm), con diferencias
estadisticas significativas en varios de los periodos,
respecto a los otros dos niveles de fertilizacién es-
tudiados. Esto pudo deberse a la aplicacion del
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fertilizante nitrogenado y su dindmica. Ademas de
qué, de los tres macronutrimentos este elemento es
el mas mévil y pudo moverse por infiltracion a la se-
gunda profundidad, ofreciendo a las raices finas un
sitio propicio para la toma de nutrientes. Sobre lo
mismo Inagaki et al. (2009) indican que las mas altas
densidades de raices de Acacia mangium se encuen-
tran en los estratos superiores mas fértiles, y suelen
ser mayores cuando se realizan fertilizaciones nitro-
genadas y fosfatadas. Mientras que O’'Grady et al.
(2005) encontraron que la densidad de raices finas
de eucalipto, es més alta en los horizontes superiores
del suelo, y mas del 75% de la longitud total de la raiz
fina la encontraron en los primeros 20 cm de profun-
didad. Conforme avanzé la edad de la plantacion,
la cantidad de raices aumenté y las diferencias es-
tadisticas solo se presentaron practicamente, entre la
ultima profundidad y las dos primeras profundidades.
Llama la atencién que los niveles de fertilizacion: tes-
tigo y 00-17-17 (PK) en la mayoria de las edades
presentaron valores estadisticamente similares e in-
cluso un alto crecimiento de la DLR en los meses 18,
24, 30 y 36. Al parecer la ausencia de fertilizantes
incentivé a la planta a realizar una mayor exploracion
radical, lo cual concuerda con lo senalado por Castro
et al. (2017), quienes mencionan que las legumi-
nosas lefiosas permiten la recuperacion de tierras
marginales para el desarrollo agricola, debido a su

capacidad para fijar nitrdgeno, controlar la erosion y
actuar como simbionte para otras especies.

CONCLUSIONES

La fertilidad inicial del suelo presenté
caracteristicas favorables para el éptimo crecimiento
y desarrollo de la A. mangium. Todos los nutrientes
mayores presentaron incrementos significativos
después de 42 meses de plantar A. mangium, por
lo que esta especie muestra un alto potencial para
incrementar la fertilidad de los suelos caferos que
han venido perdiendo su potencial por el manejo
inadecuado al que son sometidos. No se observo
una diferencia clara en el incremento de la DLR por
efecto del factor fertilizacion (solo a los 42 meses),
si bien es cierto que el nivel de fertilizacién completa
tendioé a mostrar un mayor efecto.
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