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Arvenses en una plantacién de eucalipto (Eucalyptus pellita F. Muell) en Huimanguillo,

Tabasco, México

RESUMEN

Los objetivos del presente estudio fueron analizar los cambios estacionales de las comunidades
de arvenses asociadas a E. pellita y la distribucion vertical de la densidad de la longitud de raices
finas (DLRF) de Eucalyptus pellita y arvenses en parcelas de eucalipto de uno, dos y tres afios de
edad, en dos épocas del afio: humeda (Septiembre) y seca (Abril), con (tratamiento) control de
arvenses Y testigo (sin control). EI muestreo de arvenses se hizo utilizando cuadros de 60 X 60
cm, divididos en nueve subcuadros. Del andlisis de la informacién de campo resulté que la flora
de la comunidad de arvenses estuvo compuesta por 33 especies que se ubicaron en 31 géneros y
14 familias botanicas. Para la época de lluvias las parcelas testigo tuvieron una mayor riqueza
floristica, destacando D. setigera, C. trinitatus, D. incanum y H. aturensis, lo contrario se
observo en la época seca, cuando fueron registradas H. atrorubens, B. laevis, D. setigera, B.
latifolia y M. charantia. Los resultados de los tres indices considerados mostraron a las
comunidades de arvenses, como areas con poca riqueza floristica.

En cuanto al segundo objetivo la variacion de estos pardmetros se evalué en funcion de la
profundidad (1.20 m) y épocas (himeda y seca), la parcela de un, dos y tres afios, presentaron
una alta concentracion de densidad de longitud de raices (DLR) finas, en los primeros 20 cm, en
conjunto con las arvenses, mostrando algunas diferencia estadistica p=.05 en la parcela de dos y

tres afios en los primeros 30 cm.

Palabras clave: biodiversidad, malezas, fertilidad, plantacion forestal



Weeds in a planting of eucalyptus (Eucalyptus pellita F. Muell) Huimanguillo Tabasco,
Mexico

ABSTRACT

The aims of this research were to analyze the seasonal changes of weed communities associated
with E. pellita and vertical density distribution of fine root length (DLRF) of both eucalyptus and
weeds in plots of one, two and three years old, in two seasons: wet (September) and dry (April),
with (treatment) control weed and no control. Weed sampling was made using 60 X 60 cm
squares, divided into nine sub-divisions. The analysis of field data proved that the flora of the

weed community was composed of 33 species placed in 31 genera and 14 botanical families.

Wet control plots had higher species richness, highlighting D. setigera, C. trinitatus, D. incanum
and H. aturensis, the opposite was observed in dry season, when there were registered H.
atrorubens, B. laevis, D. setigera, B. latifolia y M. charantia. The results of the three indices

considered showed weed communities as areas with low species richness.

With regard to the second aim, the variation of these parameters were evaluated in function of
depth (1.20 m) and periods (wet and dry). The eucalyptus of one, two and three years, had a high
concentration of fine root length density (DLR) in the first 20 cm, as weeds, showing some

statistical difference p = .05 in the place of two and three years in the first 30 cm.

Keywords: biodiversity, weeds, fertility, forest plantation
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I. INTRODUCCION GENERAL

La produccién y consumo de madera ha ido aumentando conforme lo ha hecho la poblacion
humana, lo que ha incrementado a su vez, la presion sobre los bosques naturales de donde,
hasta hace muy poco, provenia la mayor parte de los recursos maderables.
Afortunadamente, los bosques plantados o plantaciones forestales se perfilan como una
importante fuente de recursos madereros, ademas de que proveen muchos otros recursos, lo

que en el futuro serd, sin duda, un mecanismo para reducir dicha presion (FAO, 2009).

Dentro del ciclo de vida de una planta, la fase de plantula es un periodo critico en la
dindmica de una poblacién arborea, ya que de ella depende la incorporacion de nuevos
individuos productores. En una plantacion forestal esta etapa cobra mayor importancia si se
tiene en cuenta que de ella depende el establecimiento y posterior desarrollo de individuos
capaces de sobrevivir a una serie de factores adversos, tanto bidticos como abi6ticos,
relacionados con el efecto de facilitacion o inhibicion que sobre ellos ejercen otras plantas
(Garcia-Lo6pez, 2005; Germaine y McPherson, 1999).

Una vez que se ha superado la fase de vivero, el establecimiento de plantulas en campo
suele ser la etapa critica que determina el reclutamiento y buen desarrollo de la plantacion
(Labrada y Parker, 1996). En esta fase hay que tener en consideracion diversos aspectos
entre los que destacan las condiciones de la parcela, en general, y del micro-sitio en el que

se ubicara cada individuo, en particular.

Una vez que se realiza la plantacion, el desarrollo de los individuos puede detenerse o
disminuir debido a que su sistema radicular lateral se ve afectado por cambios relacionados
con escasez de nutrientes y humedad, efecto que suele reflejarse durante el primer afio
(Gliessman, 2002). Algunos de los factores que hay que tener en cuenta en este momento
son la disponibilidad de agua y nutrientes, la radiacion solar y las posibles relaciones de
competencia o facilitacion con otras especies vegetales presentes en la zona, factores que

muchas veces pueden estar relacionados entre si (Garcia-L6pez, 2005).



Las plantas asociadas al cultivo, conocidas también como arvenses o malezas, suelen ser
muy eficientes en la captacion de agua y algunos nutrimentos que se aplican via
fertilizacion, lo que va en detrimento de la especie maderable de interés que, en esta fase,
mide apenas unos centimetros y cuyo desarrollo es, en general, muy parecido al de

cualquier planta herbacea (Doll, 1994).

En este sentido, el control de arvenses es una de las actividades clave en la sobrevivencia,
crecimiento y uniformidad de una plantacion forestal ya que, si no se tienen los cuidados
necesarios durante los primeros meses de la plantacion puede haber pérdida de plantas v,
dependiendo de su magnitud, podria requerirse programar una replantacion que,
I6gicamente, representard gastos extraordinarios para el productor (Labrada y Parker,
1996).

En México el eucalipto es unas de las especies exoticas que se ha cultivado con buenos
resultados; tiene gran importancia, ya que su madera puede ser utilizada en una variedad
considerable de productos, por ejemplo para la obtencién de lefia con alto poder calorifico,
carbdn vegetal, construccion, obtencion de postes para comunicacion, parqué, celulosa,
entre otros (Martinez et al., 2006). En el sureste del pais, Tabasco es unos de los estados
que, por contar con importantes cuencas, posee un elevado potencial productivo para las
plantaciones forestales (J.P.C., 2004), sin embargo, muchos de los proyectos silvicolas de
México se desarrollan en la sabana de Huimanguillo, donde el tipo de suelo que predomina
son los Acrisoles, que ocupan 7.9% de la superficie del estado. De acuerdo con Palma-
Ldpez et al. (2006) dichos suelos presentan condiciones adecuadas para el establecimiento
de sistemas forestales, aunque Tabasco cuenta con mas de 15, 000 ha establecidas (Pérez et
al., 2005).



1.1. OBJETIVOS

Analizar los cambios estacionales de las comunidades de arvenses asociadas a E.
pellita de uno, dos y tres afios en las épocas humeda y seca.

Estimar la densidad horizontal y vertical de longitud de raices (DLR) de E. pellita 'y

arvenses en las épocas himeda y seca en plantaciones de uno, dos y tres afios

1.2. HIPOTESIS

Las comunidades de arvenses asociadas a eucalipto pelita presentan variaciones

estacionales.

La competencia espacial de las raices de eucalipto y arvenses varia dependiendo de

la época del afio y la edad de la plantacion.

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. LAS ARVENSES

El término arvense hace referencia a una planta no cultivada, a la que con frecuencia se le
denomina “maleza”. Las arvenses son plantas silvestres que crecen en habitats
frecuentemente modificados por la actividad humana. Una planta es maleza si, en cualquier
area geogréafica especifica, sus poblaciones crecen sin que sean cultivadas con deliberacion
(Alan et al., 1995), pues compiten con los cultivos por espacio, luz y nutrientes,
disminuyendo la produccion. Aungue tienen impacto negativo dentro de un cultivo, las
arvenses no necesariamente son “malas” dentro de un agroecosistema, algunas tienen
funciones benéficas, como servir de cobertura al suelo, evitando la erosion del mismo, lo
gue permite reconocer su papel ecoldgico, cultural y social dentro del agroecosistema y
algunos otros beneficios que su presencia conlleva (Gliessman, 2002; Caamal, 2004). De

hecho, algunas de ellas son fuente de alimentos directos para el hombre o de forraje para
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los animales domeésticos, lo que les da un valor adicional en los cultivos (Espinosa-Garcia,
1998).

En la actualidad se reconocen aproximadamente 270,000 especies de plantas descritas del
planeta puede y cualquiera de ellas puede llegar a ser arvense, de éstas apenas unas 250 se
distinguen por competir con los cultivos. Cerca del 71% de las arvenses de mayor
importancia estdn ubicadas en ocho familias boténicas, pero méas de la mitad de ellas

pertenecen a Asteracea y Poaceae (Holm et al., 1977).

Siendo México uno de los doce paises con mayor diversidad bioldgica, no es extrafio que
cuente también con una gran diversidad de arvenses, sobre todo si se considera la capacidad
que éstas tienen de prosperar en sitios perturbados. Se estima que en el mundo existen

alrededor de 3000 especies de arvenses, de las que 10-12% se han reportado para México.

En investigaciones ecoldgicas o de agricultura sustentable, en general, se ha optado por
utilizar los términos “arvense” o “especie adventicia”, que hacen referencia a la presencia
natural de estas especies en los sitios perturbados en general por actividades antropologicas
(Caamal, 2004). Las arvenses son consideradas organismos estrategas r por ser
oportunistas, tener facil dispersion, alcanzar la madurez rapidamente, ocupar y dominar

habitats perturbados en el paisaje agricola (Gliessman, 2002).

Las arvenses forman parte de la fase inicial del proceso de establecimiento de un cultivo;
son exitosas por presentar ciertas ventajas con respecto a la especie cultivada, como la
capacidad de desarrollarse rapidamente por tener las estructura de sus raices bien
desarrolladas, lo que les confiere una mayor y mas rapida adsorcion de nutrientes y les
permite tener una mayor reproductividad; tienen gran produccion de semillas y diversos
mecanismos de dispersion que aseguran su estancia y les convierte en fuertes competidoras

por recursos limitados como espacio, agua, luz y/o nutrientes (Alan et al.,1995).

El manejo de arvenses en una plantacion forestal es importante para el buen desarrollo de

ésta, cuando no son controladas debidamente, el desarrollo de los arboles se reduce



(Maghembe et al 1986), por eso es importante mantener los campos limpios, por lo menos
el primer afio de establecimiento en campo, ya que, ademéas de que el crecimiento de las
arvenses es mas rapido, pueden absorber hasta 68% del nitrégeno (N) aplicado via
fertilizacion y utilizar mas rapido el N mineral del suelo que los arboles (Woods et al.,
1992) y, dependiendo de la cantidad de arvenses, pueden causar un severo estrés hidrico
(Nambiar y Zed 1980).

Zutter et al. (1986), han realizado estudios donde se ha demostrado que el crecimiento en
diametro y altura de Pinus taeda durante el primer afio en campo ha estado influido

significativamente por la presencia de vegetacion herbacea y su control.

El conocimiento de las especies presentes y su nivel de infestacién es muy importante en la
realizacion de un correcto manejo de las arvenses. La identificacion de éstas debe ser
precisa para asegurar que las précticas para su combate tengan éxito. También hay que
tener en cuenta que, durante ciertos periodos, las arvenses causan un mayor dafio a las
plantas cultivadas, por lo que las medidas de control durante este periodo son vitales, pues

en muchas ocasiones los dafios pueden ser irreversibles (Labrada y Parker, 1996).

2.2. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO BIOLOGICO Y ECOLOGICO DE
ARVENSES

El conocimiento de la biologia y ecologia de las arvenses es requisito indispensable para la
planeacion de un manejo adecuado. Las estrategias de vida son diversas, ya que todo ser
vivo trata de incrementar las posibilidades de supervivencia, ya sea especializandose en un
ambiente concreto o tratando de ser extremadamente flexible y tolerante, de manera que
logre progresar en multiples situaciones. Para conocer la estrategia de vida de un organismo
debemos conocer las adaptaciones de su ciclo bioldgico: nacimiento, crecimiento,

reproduccion y dispersion de la descendencia generada (Pareja, 1986).



Entre los aspectos positivos que las arvenses pueden tener, desde el punto de vista

ecoldgico se pueden enumerar las siguientes:

» Control de la erosion: su rusticidad las hace idéneas en los planes de revegetacion
de taludes.

» Sirven de alimento y refugio a los animales (especialmente interesante en campos
extensivos y zonas peri-urbanas).

» Pueden tener usos medicinales (como las solanaceas y otras, por sus alcaloides).

» Afaden materia organica al suelo, por lo que pueden utilizarse como abono natural
(verde o seco).

» Gracias a sus altas tasas de crecimiento reciclan nutrientes con rapidez, por lo que
pueden emplearse en tareas de limpieza de aguas Yy suelo.

» Su genoma puede ser potencialmente valioso (una arvense graminea puede ser
tolerante a una plaga y si se localiza el gen o genes responsables, podrian
implantarse a la especie cultivada emparentada).

» Hospedan a insectos beneficiosos (recientemente se ha descubierto que en arvenses
que rodean invernaderos pululan depredadores naturales de la mosca blanca).

» Su porte puede ser llamativo, constituyendo una fuente ornamental potencial a
emplear en terrenos muy degradados.

2.3. INTERACCION DE LAS ARVENSES CON LAS PLANTACIONES

Los organismos pueden tener entre si interacciones positivas o negativas, las cuales pueden
impactar sobre los agroecosistemas, afiadiendo o removiendo de su ambiente inmediato
algun recurso, lo que tiene consecuencias inter e intra especificas, que incluyen efectos

alelopaticos y competitivos producidos por una planta sobre otra (Gliessman, 2002).

El grado de importancia de la competencia con las arvenses depende de cuatro factores: la
etapa fenoldgica del cultivo, la cantidad de arvenses presentes, el grado de estrés hidrico o

nutrimental y las especies particulares (composicién floristica) de las arvenses (Caamal,
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2004). Como resultado de esa interferencia, las arvenses generan pérdidas en la agricultura,
tanto en calidad como en cantidad de la producciéon y otros rubros, desperdiciandose
enormes cantidades de energia, sobre todo no renovable. Los costos del combate y los
efectos sobre los rendimientos son muy variables, pues dependen del agricultor, del manejo
de las especies predominantes, de la superficie cultivada y de las condiciones

agroecoldgicas de la unidad de produccion, entre otros factores (Gliessman, 2002).

Algunas arvenses pueden causar mas dafo que otras, ya sea por la produccion de sustancias
alelopaticas (metabolitos secundarios que son liberados en la rizésfera) que dificultan o
impiden el crecimiento normal de la planta de cultivo o de otras arvenses, incrementando

asi su dominancia (Rojas, 1980; Caamal, 2004).

En toda plantacion forestal las arvenses se consideran un enemigo de primer orden, ya que
en este, como en otros agroecosistemas, intervienen en el equilibrio ecoldgico provocando
problemas fitosanitarios (al constituirse como hospederos de plagas y enfermedades), lento
desarrollo, retraso de la floracion, bajo rendimiento; y sus dafios sélo son cuantificables al
momento del corte, por lo tanto, se deben controlar en los dos primeros afios posteriores a
la siembra, aunque se recomienda realizar un manejo adecuado durante todo el ciclo de
vida (Rojas, 1980; Caamal, 2004).

Gliessman (2002) menciona que la competencia que ejercen las arvenses en plantaciones

establecidas es limitada si se tienen un buen manejo.

2.4. METODOS DE CONTROL DE ARVENSES

Debido a su interaccién con la plantacién, se han desarrollado diferentes estrategias de
control de arvenses que es preciso tener en consideracion por los efectos que pueden tener

sobre la dindmica de arvenses-sistemas agricolas en conjunto (Caamal, 2004):

Preparacion del terreno, que resulta basica para eliminar arvenses perennes, de existir, antes

de la plantacion.



Control mecanico o manual, que es una practica de rutina para eliminar las arvenses entre

las hileras de plantas.

De los métodos existentes para el control de arvenses, el quimico es el mas comunmente
practicado por los productores; en general es mas efectivo que el “desmalezado” mecanico
debido a que requiere menor esfuerzo, ademas de que la zona aplicada queda libre de
arvenses por un periodo méas prolongado (Wadsworth 2000); no obstante, tiene las
desventajas del deterioro de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los suelos,
contaminacion ambiental, posibilidad de generar resistencia de las arvenses por la
utilizacion intensiva de herbicidas, requerimiento de un equipo costoso para las

aplicaciones y problemas de intoxicacion para el aplicador.

Los métodos de control siempre van a influir en la poblacién de arvenses, la incidencia de
éstas se reduce con el método de control quimico en comparacion con el control mecénico,
unas especies se pueden ver favorecidas por el corte, pudiendo haber un incremento en
cuanto a riqueza de especies, diversidad y equidad en diferentes ciclos (Tena, 1998). Por
ejemplo, la aplicacion repetida de algin producto quimico provoca la proliferacion de
algunas especies especificas, que se vuelven resistentes y tolerantes a ese producto
(Labrada y Parker, 1996).

2.5. GENERALIDADES DE EUCALIPTO (Eucalyptus pellita F. Muell)

El eucalipto pelita pertenece a la familia Myrtaceae, es una especie de planta latifoliada y
heliéfila, muy susceptible, en su fase inicial de crecimiento, a la competencia

interespecifica.

En sus paises de origen son Ilamados caobas rojas y crecen principalmente en bosques
abiertos de eucalipto o junto a bosques humedos. Se les asocia con “cadaga” (Eucalyptus
torelliana), “carbeen” (Eucalyptus tessellaris), “forest red gum” (Eucalyptus tereticornis),

Lophostemon spp y acacias (Acacia mangium, Acacia celsa).



El significado de su epiteto especifico pellitus (cubierto por una piel) es, en realidad una
alusion vaga. Los frutos son mas grandes que los de Eucalyptus resinifera y Eucalyptus

notabilis.

2.5.1. Descripcion de la planta

Dombro (2010) menciona que son arboles medianos comunmente hasta de 40 m de altura y
metro de diametro. Normalmente tienen un fuste recto hasta la mitad de la altura total y una
copa grande y muy ramificada. En sitios pobres suelen llegar sélo a 15-20 m y en sitios
expuestos en la costa son arboles reducidos a una forma de arbusto con s6lo 5-10 m de
altura (IPEF, 2011).

Las caracteristicas principales de la planta (Boland et al., 2006) son las siguientes:

Corteza: Rugosa y persistente hasta en las ramas pequefias, de fibra corta, fisurada
longitudinalmente, marron rojiza a marrén (Bolandet al., 2006). Los tallos de las plantulas
y arboles juveniles son visiblemente cuadrangulares en seccién transversal con bordes

realzados.

Hojas: En plantula son opuestas, hasta cuatro-siete pares, luego alternas, pecioladas,
ovadas, 5-15 x 1.6-7 cm, verdes, discoloras. En fase juvenil alternas, pecioladas, ovadas,
14-21 x 7-8.5 cm, verdes, discoloras (FAO, 1981). En la madurez son alternas, pecioladas,
normalmente terminando en una punta afilada fina y alargada, ampliamente lanceoladas,

lanceoladas a falcadas, 10-16 x 2-4 cm de largo, verdes, fuertemente discoloras.

Inflorescencia: Simple, axilar, normalmente con siete flores de 0.9-2.3 x 0.6-1.4 cm;
pedunculos anchos, aplastados, de 1-2.5 cm de largo; pediculada, los pediculos usualmente
gruesos, angulares, 0.1-0.9 cm de longitud, brotes con hipantio obconico, normalmente con
costillas que continuan de los pediculos angulares, operculo altamente variable, con pico,
conico o hemisférico, pudiendo ser mas ancho o mas angosto que el hipantio. Florece de

diciembre a febrero.



Fruto: Cortamente pediculado, hemisférico a obcdnico, seguido de una leve costilla, 0.7-
1.4 x 0.7-1.7 cm, disco ancho, m&s o menos a nivel, 4 valvulas usualmente, exerto; la
cicatriz del opérculo prominente (usualmente mas ancha que el disco), concavo. Semillas

piramidales, marron, hilo terminal.

Madera: Albura rojo palido, susceptible al ataque de barrenadores Lyctus; duramen rojo
obscuro (similar a E. marginata), grano algo entrecruzado, de textura moderadamente
rugosa, facil de trabajar, de buen terminado, durable; densidad de 775-1085 kg m™; usada
para pisos, revestimientos, paneles, molduras y para construccién en general. La madera es

idéntica a aquella de E. resinifera.

2.5.2. Origen y distribucion

Es originaria de Australia, Papta y Nueva Guinea (Machado et al., 2010) y posiblemente
de algunas islas de Indonesia (Dombro, 2010), donde se encuentra en forma de bosques
abiertos esclerofilos, en zonas de altas pendientes y en los margenes de rios; crece también
en ambientes himedos y sub-himedos. Igualmente se ha adaptado al tropico de altura y es
resistente a las heladas, o que denota su alta adaptabilidad a ambientes contrastantes
(Bolandet al., 2006).

E. pellita en Australia se extiende desde el Iron Range hasta la peninsula de Cape York, al
sur de Coen y desde el norte de Cooktown hasta el sur de Ingham, con una pequefia
presencia entre estas dos zonas en el Parque Nacional Cape Melville; también se extiende a

las zonas bajas del sur de Nueva Guinea (Bolandet al., 2006).

2.5.3. Climay altitud

Su distribucion va desde sitios cercanos al nivel del mar hasta los 800 m, y en climas que
presentan temperaturas del mes mas calido/mas frio de 31-38°C/10-19°C, con baja
incidencia de heladas y precipitacion de1200-3300 mm por afio, con maxima en verano
(FAO, 1981; Dombro, 2010).
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2.5.4. Suelo adecuado para esta especie

Esta especie se desarrolla en topografias suaves a moderadas, en algunos casos con
pendientes empinadas y bien drenadas (Machado et al., 2010). Los mejores manchones de
arboles se encuentran en las laderas inferiores de las montafias grandes y junto a los arroyos
(Bristow, 2008). Los suelos varian desde arenas poco profundas y arcillas arenosas hasta
suelos francos profundos y arenas costeras profundas. Los sustratos incluyen piedra

arenisca, granito y pizarra (Boland et al., 2006; Alvarez de Le6n & Garcia, 2007).

2.5.5. Productos y germoplasma de gestion

Productos

Apicultura: Las flores son una fuente menor para la elaboracion de miel fina, de sabor
fuerte, ademas de proporcionar grandes cantidades de polen para las colonias de abejas
(Orwa et al., 2009).

Combustible: E. pellita es una fuente adecuada de lefia y para la elaboracién de carbén
vegetal (Orwa et al., 2009).

Aceite esencial: El aceite obtenido de E. pellita es esencialmente un monoterpenoide muy
variable, compuesto principalmente por alfa-pineno (20-51%), limoneno (11-44%),
gamma-terpineno (0,2-23%), rho-cimeno (0,3-11%), beta-pineno (2 -6%) y terpinoleno
(0,5-3%) (Orwa et al., 2009).

Veneno: En Cuba los aceites esenciales puros fueron extraidos de las hojas de E. pellita y
se encontrd que tenian un gran efecto repelente sobre la hormiga Wasmannia auropunctata,
una plaga tanto de las plantaciones forestales como de cultivos frutales, durante las 96

horas en las que se realizaron las observaciones (Orwa et al., 2009).
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Germoplasma de gestion
Las semillas permanecen viables durante muchos afios bajo condiciones controladas de

almacenamiento. En un kilogramo hay aproximadamente 69 000 semillas viables (FAO,
1981).
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CAMBIOS ESTACIONALES DE LA FLORA ARVENSE ASOCIADA A
Eucalyptus pellita EN HUIMANGUILLO, TABASCO, MEXICO

Resumen

Cambios Estacionales de la Flora Arvense Asociada a Eucalyptus pellita en
Huimanguillo, Tabasco, México. El objetivo del presente estudio fue Analizar los
cambios estacionales de las comunidades de arvenses asociadas a E. pellita de uno, dos y
tres afos en dos épocas: para la hiumeda se considerd el mes de septiembre y para la seca
abril; y dos condiciones: con control de arvenses (tratamiento) y testigo (sin control). El
namero de muestreos se determind usando el método del area minima. Se seleccionaron
tres arboles en cada parcela y, mediante el método de cuadrantes, se hicieron tres muestreos
de arvenses en las dos épocas, registrando la informacidn necesaria para el calculo de los
indices relacionados con la estructura y composicion de la biodiversidad vegetal: riqueza de
especies, frecuencia, diversidad, dominancia y similitud. La riqueza floristica general
constd de 33 especies 31 géneros y 14 familias. La plantacion que tuvo la mayor riqueza
especifica fue la testigo de un afio, de igual manera, la frecuencia y densidad tuvieron un
comportamiento similar; en general, en la época de lluvias se observd los valores mas altos
y en las parcelas testigo. Las especies que destacaron por su frecuencia y cobertura fueron:
Digitaria setigera Roth. y Setaria pumila Poir. Roem. & Schult. En cuanto a los indices
diversidad, uniformidad de Shannon, y dominancia de Simpson en general, los bajos
valores muestran comunidades con poca diversidad, muy variadas en cuanto a la superficie
que ocupan las especies registradas. Las especies dominantes fueron: Panicum aturensis
Kunth, Setaria pumila Poir. Roem. & Schult. y Digitaria setigera Roth, las que habré que
considerar en las practicas de control de arvenses, sobre todo porque se encuentran en dos

de las tres épocas del afio.

Palabras clave: época del afio, malezas, fertilidad, plantacion forestal
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Abstract

Seasonal Changes Associated with Eucalyptus Flora Arvense pellita Huimanguillo
Tabasco, Mexico. The aim of this study was to analyze the seasonal changes of weed
communities associated with E. pellita of one, two and three years in two seasons: wet to be
considered in September and the dry April; two conditions: with weed control (treatment)
and control (no control). The number of samples was determined using the method of
minimum area. Three trees were selected in each plot and by the method of quadrants, three
samplings weed were made in the two seasons, recording the information necessary for the
calculation of the indices related to the structure and composition of plant biodiversity:
species richness frequency, diversity, dominance and similarity. The overall species
richness consisted of 33 species 26 genera and 13 families. The plantation had the highest
species richness was witnessed a year, similarly, the frequency and density behaved
similarly; generally in the rainy season and the highest values in the control plots was
observed. The species noted for their frequency and coverage were: Digitaria setigera
Roth. and Setaria pumila Poir. Roem. & Schult. As indices of Shannon diversity and
evenness, and Simpson dominance in general, low values show communities with little
diversity, varied as to the area occupied by the species recorded. The dominant species
were Panicum aturensis Kunth, Setaria pumila Poir. Roem. & Schult. and Digitaria
setigera Roth, which should be considered in weed control practices, especially because

they are in two of the three seasons.

Keywords: season, weeds, fertility, forest plantation
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2.1. INTRODUCCION

Desde el momento en que el ser humano comenzd a establecer los monocultivos, las
arvenses se han desarrollado asociadas a éstos. En las décadas de los 50’s y 60’s las
arvenses cobraron una mayor importancia, no tanto por el impacto que tenian sobre las
plantaciones o sobre los ecosistemas, sino por el hecho de que se difundio la idea de
exterminarlas totalmente. La falta de experiencia en el manejo de las comunidades de
arvenses origind que se ignoraran los principios fundamentales que algunas culturas habian
implementado a lo largo de su historia, como las practicas de conservacién del suelo y la
introduccién de practicas de manejo apropiadas para alcanzar los rendimientos deseados
(Nambiar, 1995). Hoy en dia la tasa de crecimiento de las plantaciones forestales puede
aumentar sustancialmente con la implementacion de un programa de manejo adecuado, que
incluya la preparacion del suelo, la fertilizacién y el control de arvenses, plagas y

enfermedades.

El tiempo para que una plantacion llegue a su turno de corta depende principalmente de la
especie de que se trate y de las condiciones climatoldgicas en las que se quiera desarrollar;
aunque México tiene una amplia variedad de climas, el de Tabasco es, en general tropical,
pero suele estar diferenciado en tres épocas que se presentan durante el afio (Larios y
Hernandez, 1992): seca, de norte y de lluvia. En la época seca, la mayoria de las arvenses y
otras especies indeseables compiten con las especies forestales, sobre todo en la fase de
desarrollo inicial (mas joven) de la plantacién, en tanto que la disponibilidad de agua (y

nutrientes) en la de lluvias y nortes determinara una menor competencia.

No obstante que la interaccion arvenses-plantacion se daréd a lo largo de todo el ciclo de
cultivo, las etapas juveniles suelen ser determinantes para el futuro desarrollo de los arboles
productores. Lo anterior hace prudente la continuacion del control de arvenses hasta el
inicio del cierre de copas, momento en el cual el bosque comenzara a dominar o suprimir el
crecimiento de las plantas herbaceas y a establecer un ambiente forestal (Haig et al., 1990;
Willoughby y Dewar, 1995). Cabe mencionar que no todas las especies suprimen su

crecimiento, quedaran aquéllas que soporten mejor las condiciones ambientales que
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prevalezcan en el sistema, las cuales se considera que, en general representan una menor

competencia.

El acelerado crecimiento de la superficie plantada con especies de rapido crecimiento,
entre las que destacan las del género Eucalyptus ha obligado a los empresarios forestales a
buscar una mayor productividad silvicola, programando cada una de las actividades
involucradas en el establecimiento de las plantaciones forestales, entre las que el manejo de
las arvenses ha tomado cada vez mayor relevancia si se tiene en cuenta que es uno de los

principales factores limitantes en el desarrollo de las plantulas (Nambiar, 1990).

El control de las comunidades de arvenses en la silvicultura mexicana en los Gltimos afios
se ha estado haciendo mediante la aplicacion de herbicidas, con experiencias aisladas y
resultados erraticos, debido basicamente al desconocimiento del uso de dichos productos en
el sector forestal, la susceptibilidad de las distintas especies de arvenses y forestales, las
dosis y métodos de aplicacion. Sin embargo, siguen siendo ampliamente utilizados por su
efectividad en el control y su relacion costo/beneficio. Actualmente, las recientes
exigencias y restricciones impuestas por las certificaciones ambientales en el sector
forestal, han generado nuevos desafios en la busqueda de soluciones en el control de
arvenses con herbicidas que sean de bajo riesgo ambiental (Nambiar, 1995).

La importancia del estudio de la comunidad de arvenses en las diferentes épocas del afio es
fundamental para determinar cuéles de ellas son tolerantes a la sequia, por lo que es en la
época de seca cuando interfieren mayormente con la planta de interés, compitiendo por
nutrientes, espacio, agua etc. Al tener la identificacion taxondémica de familia, género y
especie, ademas de considerar la secuencia de parcelas de uno, dos y tres afios, se puede
recomendar un mejor manejo en la plantacion en cuanto al control de arvenses y épocas del
afio, reduciendo la contaminacion que se genera por el uso indiscriminado de los
agrogquimicos debido al desconocimiento de las dosis adecuadas para cada arvense y

contribuyendo al cuidado del medio ambiente (Labrada y Parker, 1996).
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Tomando en cuenta lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo analizar los cambios

estacionales en la flora arvense asociada a E. pellita en las épocas seca y himeda en

plantaciones de uno, dos y tres afos.

2.2. MATERIALES Y METODOS

2.2.1. Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en plantaciones forestales, de la empresa Agropical, ubicada en el

Km 34 de la carretera a Francisco Rueda, en la Colonia Unidad Modelo Sabana Larga,

municipio de Huimanguillo, Tabasco, México, cuyas coordenadas son 17°48°58" N y

93°40°33" W, a 32 msnm. El clima se clasifica como AmW, célido hUmedo con abundantes

[luvias en verano y el suelo corresponde a un Acrisol (Palma-LApez et al., 2006).
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Figura 1. Ubicacién geografica de las plantaciones de E. pellita en estudio,

Huimanguillo, Tabasco
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2.2.2. Muestreo de arvenses

Para realizar el muestreo se seleccionaron tres arboles de eucalipto de uno, dos y tres afios
de edad, en dos épocas, de acuerdo con las condiciones climaticas: himeda (mes de
septiembre) y seca (abril). Todas las parcelas estaban establecidas sobre suelos Acrisoles.
Los arboles fueron elegidos al azar, que tuvieran una altura y un diametro promedio y
estuvieran ubicados en el centro de la parcela para evitar el efecto de borde. Considerando
que basicamente se trata de plantas herbéaceas y trepadoras, los muestreos de arvenses se
realizaron mediante el método de cuadrantes, el cual permite hacer muestreos maés

homogéneos gque con el método de transeptos, evitando el efecto de borde.

El método de cuadrantes consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion y registrar
todos los elementos que quedan dentro del mismo; los datos que se anotan son los
siguientes: nombre y numero de especies, numero de individuo por especie y cobertura
calculada en porcentaje de cada especie. La informacién registrada mensualmente permite
calcular indices diferentes indices relacionados con la estructura y composicion de la
biodiversidad vegetal, entre los que destacan la riqueza de especies, diversidad, dominancia
y similitud, etc. (Magurran, 1989; Moreno, 2001; Badii et al., 2007).

En este caso se utilizaron cuadros de metal de 60 x 60 cm, con (nueve) divisiones de 20 cm
(Fig. 1.1.), se colocaron tres cuadros por arbol, con una direccion de norte a sur. Se
consideraron dos condiciones, con tratamiento de control de arvenses y sin tratamiento
(testigo), siendo un total de 18 cuadrantes por edad y un total de muestreo mensual por

plantacion de 54 cuadrantes (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Al tiempo de hacer los muestreos se colectaron las especies registradas en campo, se
colocaron en una prensa botanica, siendo etiquetadas, con fecha, localidad, sitio de colecta,
numero de cuadrante, nimero de colecta, nombre de colector y caracteristicas de la planta.
Luego fueron llevadas al Herbario CSAT del Campus Tabasco para su identificacion a
nivel de familia, género y especie, con base en la consulta de claves de identificacion,

descripciones y cotejo de ejemplares del herbario (Lot y Chiang, 1986).
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El nimero de muestreos se determind usando el método del area minima, definida como el
area mas pequefia que representa adecuadamente la composicién de especies de la
comunidad (Franco et al. 1985).

Con los datos registrados en campo y una vez identificados los ejemplares colectados, se
efectuaron los célculos, a través del programa informatico Microsoft® Office Excel 2007,
para obtener los siguientes parametros e indices con la finalidad de conocer los atributos de

las especies y las poblaciones (Gamez et al., 2011; Mostacedo, 2000; Moreno, 2001):

2.2.3. Riqueza de especies
La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, se basa
unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia

de las mismas.
2.2.4. Densidad

Parametro con el que se puede conocer la abundancia de una especie; se expresa en niUmero

de plantas de una especie por unidad de area.
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2.2.5. Frecuencia
Es la probabilidad de encontrar una especie en una unidad muestreal; se expresa en

porcentaje

Existen varios indices de diversidad, mas de 20, cuyo objetivo es describir lo diverso que
puede ser una comunidad, considerando la riqueza de especies y el nimero de individuos.
Para efecto de comparar y analizar los atributos de las plantaciones estudiadas se eligieron

los siguientes (Magurran, 1984; Mostacedo y Fredericksen, 2000):

2.2.6. Indice de Shannon-Wiener

Es uno de los mas utilizados para determinar la diversidad de especies de una comunidad

vegetal en un determinado habitat.

2.2.7. Indice de Simpson

Simpson (1949): Mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una
poblacién de N individuos, provengan de la misma especie. Si una especie es representada
en una comunidad, la probabilidad de extraer al azar dos individuos pertenecientes a la
misma especie., La medida de diversidad de Simpson es sensible a la abundancia de una o
dos de las especies mas frecuentes de la comunidad por lo que puede ser considerada como
una medida de dominancia. Por lo tanto, el indice de pocas especies en la comunidad
constituye al interés primario, mas que cuando existe equidad de abundancias de todas las

especies.
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2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

2.3.1. Riqueza

La riqueza floristica total de las plantaciones de eucalipto de las tres edades estuvo
compuesta por 33 especies, considerando solamente las que se registraron en los cuadros de
muestreo, las cuales se distribuyen en 31 géneros y 14 familias boténicas; las mejor
representadas en estas condiciones fueron: Asteraceae con seis especies, Poaceae (cinco),
Rubiaceae (cuatro) y Fabaceae (cuatro). La comunidad de arvenses asociadas al eucalipto

es mas bien pobre, si se compara con los datos obtenidos por Ramirez et al. (2013).

2.3.2. Frecuencia y densidad

Epoca himeda

El registro de especies en la época de lluvias fue de 27, ubicadas en 13 familias y 25
géneros. Las familias mejor representadas fueron: Fabaceae, Poacea, Melastomataceae y
Rubiaceae, con cuatro especies cada una; Euphorbiaceae y Asteraceae tuvieron tres
(Cuadro 1).

La plantacion que tuvo, en general, la mayor riqueza especifica fue la de dos afios (15) y, en
particular las parcelas de uno y dos afios que no tuvieron précticas de control, en ambas se
registraron 11 especies. En general el nimero de especies fue mas alto en las parcelas

testigo, con excepcion de la parcela de tres afios, donde se invirtieron los valores.

Epoca seca

En esta época el registro de especies fue de 17, ubicadas en 10 familias y 17 géneros. Las
familias mejor representadas fueron: Asteraceae y Poacea con cuatro especies cada una y
Fabaceae con tres (Cuadro 2).

En este caso, las parcelas que tuvieron al mayor nimero de especies fueron aquéllas en las
que se realizaron précticas de control de arvenses. La plantacion que tuvo, en general, la
mayor riqueza especifica fue la de un afio (11) y, en particular la un afio que tuvo control de
arvenses, en la cual se registraron 11 especies. En este caso el niUmero de especies mas alto

se registrd en las parcelas tratadas.
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Cuadro 1. Pardmetros poblacionales de arvenses de la plantacion de eucalipto de uno, dos y tres afios en la época de lluvias.

Frecuencia (F) y Densidad (D).

1 Ao 2 Aios 3 Anos

Testigo Tratada Testigo Tratada Testigo Tratada
Especies F D F D F D F D F D F D
Digitaria setigera Roth 0.36 5.56 - - 058 157 043 551 001 023 036 431
Croton chamaedrifolius Lam. 0.27 244 - -
Pterolepis pumila (Bonpl.) Cogn. 0.10 112 - - 006 116 - -
Ananas comosus (L.) Merr. 0.06 103 0.04 04
Hyptis atrorubens Poit. 007 069 01 17 009 09 0.02 037 001 009 - -
Borreria laevis (Lam.) Griseb. 0.04 023 006 05 016 257 012 1.2 - - 022 259
Emilia fosbergii Nicholson. 0.02 0.19 - - 0.19 249 0.02 0.37
Vernonia cinerea (L.) Less. 0.02 0.17 - - - - 001 o0.28
Stigmaphyllom humboldtianum (DC.) Juss. 001 0.14 - - 022 19 - -
Ludwigia octovalvis (Jacg.) Raven 0.01 0.05 - -
Desmodium incanum (Sw.) 0.01 0.05 - - 02 32 011 083 016 269 017 144
Tibouchina longifolia (Vahl.) Baill. - - 0.04 05
Panicum laxum Sw. - - 03 51
Centrosema pubescens Benth. 0.14 203 - -
Desmodium triflorum (L) DC. 0.07 111 - - 0.02 032 001 0.19
Acalypha arvensis Poepp. 005 096 - -
Panicum aturense Kunth 0.02 046 - - 094 443 004 032
Mimosa pudica L. 0.04 023 - -
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. - - 023 4.07 - - 0.14 213
Mormodica charantia L. - - 041 37 0.1 097 044 519
Citrus latifolia Tanaka ex Q. Jiménez - - 0.01 0129
Phyllanthus amarus Schum & Thonn - - 0.01 0.09
Richardia scabra L. - - 0.02 0.28
Syngonium podophyllum Schott. - - 0.17 1.48
Wedelia trilobata (L.) Hitchc. - - 0.01 0.09
Pennisetum villosum R. Br. ex Fresen. - - 0.05 0.46
Mitracarpus hirtus (L.) DC. - - 0.03 0.37
Total 0.97 117 054 82 176 317 136 165 131 498 168 18.9
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Cuadro 2. Parametros poblacionales de arvenses de la plantacion de eucalipto de uno, dos y tres afios en la época de seca.

Frecuencia (F) y Densidad (D).

1 Ao 2 Afos 3 Anos

Testigo Tratada  Testigo  Tratada  Testigo  Tratada
Especies F D F D F D FF D F D F D
Panicum aturense Kunth 0.02 0.19 0.02 0.19 1596 - -
Hibiscus costatus A. Rich. 0.01 0.05 - - - - 0 0.09
Ananas comosus (L.) Merr. 0.02 0.14 0.02 0.14
Eupatorium pycnocephalum Less. 0.01 0.05 0.16 1.19
Mikania sp 0.07 032 - -
Borreria laevis (Lam.) Griseb - - 0.01 0.05 0.15 1.31 0.02 0.19 - - 0.1 042
Digitaria setigera Roth - - 0.04 037 0.3 3.66 0.01 0.05
Panicum laxum Sw. - - 027 287
Ageratum houstonianum Mill. - - 0.07 0.65
Acisanthera quadrata Pers. - - 002 0.19 001 0.19 0.01 0.09 - - 0.1 13
Acalypha arvensis Poepp. - - 0.02 0.19
Centrosema pubescens Benth 0.25 259 - -
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. - - 006 1.2
Mimosa pudica L. - - 0.05 0.37
Syngonium podophyllum Schott. - - 01083
Emilia fosbergii Nichlson. - - 0 0.09
Mormodica charantia L. - - 01088
Total 0.15 0.74 065 581 0.7 7.75 0.16 1.9 1 596 04 361
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2.3.3. Indice de Shannon-Wiener.

El indice de diversidad de Shannon de las parcelas estudiadas (Cuadro 3) indican que todas las
comunidades analizada son muy poco diversas, asi lo confirman los valores obtenidos; no
obstante, se puede observar que los valores correspondientes a las parcelas con tratamiento
(control de arvenses) fueron, en general, las que presentaron los valores mas bajos, observandose
la misma tendencia en las dos épocas estudiadas, con excepcion de la plantacion de dos afios en
la época de sequia, que presentd un valor alto, con respecto a las demaés parcelas, pero que sigue
siendo bajo. Los valores mas altos se situaron en la época de lluvias y en las parcelas sin control
de arvenses, con excepcion de la de tres afios con tratamiento. Estos valores contrastan con los
obtenidos por Ramirez et al. (2013) para plantaciones de cacao, donde el indice de Shannon
alcanzo hasta 2.89; pero estadn cercanos a los obtenidos por Vitta et al. (2005) al evaluar

comunidades de malezas.

Cuadro 3. Valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener para las parcelas de eucalipto de
uno, dos y tres afios en la época de lluvias.

Epoca Lluvias Secas
Edad Tratado Testigo  Tratado Testigo
Un afio 0,5281 0,8542  0,4194 0,5075

Dos afos 0,4186 0,7770  0,4867 0,8283
Tres afos 0,4226 0,5472 0,5706 0,3944

2.3.4. Indice de Uniformidad de Shannon (SHEI)

Respecto al indice de Uniformidad, los valores obtenidos fueron también muy bajos (Cuadro 4),
lo que nos indica una tendencia general a la variacion en cuanto a la superficie ocupada por las
diferentes especies registradas en cada una de las parcelas estudiadas. El valor mas alto se obtuvo
para la parcela de eucaliptos de 3 afios en la época seca, cuyo valor estuvo incluso arriba del
reportado por Ramirez et al. (2013) para plantaciones de cacao. La composicion de esta parcela

estuvo integrada solamente por cuatro especies pero con una distribucion méas o menos uniforme.



Cuadro 4. Valores del Indice de Uniformidad para las parcelas de eucalipto de uno, dos y tres

afios en la época de lluvias.

Epoca Lluvias Secas

Edad Tratado Testigo Tratado Testigo
Un afio 0.2125 0.4768 0.2606 0.2310
Dos afios 0.1746 0.3536 0.3511 0.5147
Tres afios 0.2172 0.2133 0.8231 0.2201

2.3.5. Indice de Simpson

Con excepcion de la parcela testigo de tres afios en la época de sequia, los valores son también
bajos, lo que nos estd indicando que en esa parcela especifica existen unas pocas especies, en
este caso destaca la presencia de Panicum aturensis Kunth., cubriendo aproximadamente 90% de
la superficie muestreada. El segundo valor mas alto correspondi¢ a la parcela tratada de dos afios
de la época seca, en la que destacd la presencia de Setaria pumila Poir. Roem. & Schult. Otras de
importancia en las parcelas de estudio son Digitaria setigera Roth., Panicum laxum Sw.,
Momordica charantia L., y Borreria laevis (Lam.) Griseb. Para el caso de este indice no se
observa una tendencia en los valores obtenidos, pero hay que poner especial atencion a las
plantas que ocupan superficies importantes, sobre todo porque habrd que tenerlas en

consideracion en las précticas de control de arvenses.

Cuadro 5. Valores del indice de Simpson para las parcelas de eucalipto de uno, dos y tres afios
en la época de lluvias.

Epoca Lluvias Secas

Edad Tratamiento  Testigo  Tratamiento  Testigo
Un afio 0,44 0,30 0,31 0,30
Dos afios 0,22 0,31 0,45 0,36
Tres afos 0,17 0,80 0,25 1,00
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2.4. CONCLUSIONES

La composicion floristica del area muestreada en la plantacion de eucalipto en estudio estuvo
compuesta por 33 especies ubicadas en 31 géneros y 14 familias, destacando Asteraceae con seis
especies, Poaceae (cinco), Rubiaceae (cuatro) y Fabaceae (cuatro). Para la época de lluvias las
parcelas testigo presentaron, en general, una mayor riqueza floristica, en cambio en la seca las
que tuvieron el mayor nimero de especies fueron aquéllas en las que se hicieron précticas de

control de arvenses.

En la época humeda destaco la presencia de las siguientes especies Digitaria setigera Roth.,
Croton chamaedrifolius Lam., Desmodium incanum (S.w) y Panicum aturensis Kunth; en tanto
que para la época seca Hyptis atrorubens Poit., Borreria laevis (Lam.) Griseb., Digitaria setigera
Roth., Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. y Mormodica charantia L., fueron las especies mas
comunes. En ambas épocas la familia mas importante fue Poaceae la que presentd, ademas

valores mas altos de frecuencia y densidad.

En cuanto a la diversidad los valores del indice de Shannon-Wiener indican que todas las
comunidades de arvenses muestreada son muy poco diversas. En cuanto a las parcelas tratada los

valores fueron mas bajos. En las dos los valores mas altos se encontraron en la época de lluvia.

Con respecto a la dominancia, los valores del indice de Simpson, con excepcion de la parcelas
testigo de tres afios en ambas épocas, fueron también muy bajos; sin embargo, hay que destacar
que especies como Panicum aturensis Kunth. y Setaria pumila Poir. Roem. & Schult. pueden
encontrarse cubriendo la mayor parte de la superficie de la parcela (hasta 90% en la primera), las

cuales deben considerarse en la planeacion de las précticas de control.
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CAPITULO III.

DENSIDAD DE LONGITUD DE RAICES (DLR) DE ARVENSES Y

EUCALIPTO EN DOS EPOCAS EN HUIMANGUILLO, TABASCO,
MEXICO.
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Resumen

Densidad de longitud de raices (DLR) de arvenses y eucalipto en dos épocas en
Huimanguillo, Tabasco, México. El objetivo del presente estudio fue evaluar la distribucion
vertical de la densidad de longitud de raices (DLR) finas (hasta 2 mm de didmetro) de
Eucalyptus pellita y las arvenses en parcelas de eucaliptos de uno, dos y tres afios de edad. Las
raices fueron muestreadas en la zona cercana al tronco de tres arboles por edad de Eucalipto; y
las arvenses utilizando el método del cilindro. La parcela de un afio tuvo una alta concentracion
de densidad de longitud de raices finas (DLRF), 83%, en los primeros 20 cm, en contraste con
las arvenses que tuvieron 73% en la misma profundidad, aunque no se tuvo diferencia
estadistica, con excepcién de la segunda profundidad (20-40 cm). La parcela de dos afios tuvo
una alta concentracion de DLRF en los primeros 20 cm del suelo para ambos componentes del
estudio 68% Yy 83%, mostrando diferencia estadistica significativa (p=.05) en los primeros 30cm
del suelo, siendo estadisticamente similares conforme se increment6 la profundidad, aunque se
observa una mayor DLRF en el eucalipto. En el caso de la parcela de tres afios, se tuvo una alta
concentracion de DLRF finas en los primeros 20 cm del suelo para ambas especies en estudio
70% y 49%, no hubo diferencia estadistica significativa (p=< .05) en ninguna profundidad. La
variacién de estos parametros se evalué en funcion de la profundidad (1.20 m) y época del afio.
También se observd una disminucion gradual en la densidad de longitud de raices (DLR) finas
cuando fue aumentando la profundidad.

Palabras clave: radical, malezas, fertilidad, plantacion forestal
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Abstract

Root length density (RLD) of weeds and eucalyptus at two seasons in Huimanguillo,
Tabasco, Mexico. The aim of this study was to evaluate the vertical distribution of root length
density (RLD) thin (up to 2 mm diameter) of Eucalyptus pellita and weeds in plots of one, two
and three years old. Roots were sampled near the trunk area of three Eucalyptus trees per age;
and weeds using the method of the cylinder. The plot of a year had a high concentration length
density of fine roots (DLRF), 83% in the first 20 cm, in contrast to 73% that had weed at the
same depth, although there was no statistical difference, except to the second depth (20-40 cm).
The two years plot had a high concentration of DLRF in the first 20 cm of soil for both
components of the study 68% and 83%, showing statistically significant difference (p=.05) in the
first 30 cm of soil, being statistically similar according the depth was increased, although it is
observed a greater DLRF of eucalyptus. For the plot of three years, a high concentration of
DLRF took into the top 20 cm of soil for both species under study 70% and 49%, there was no
statistically significant difference (p=<.05) in any depth. The variation of these parameters was
evaluated as a function of depth (1.20 m) and season of year. A gradual decrease was also

observed in root length density (RLDF) when increasing depth.

Keywords: radical, weeds, fertility, forest plantation
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3.1. INTRODUCCION

El sistema radical representa una de las estructuras mas importantes de las plantas, ya que es el
principal responsable de la absorcion de nutrientes y agua, incluyendo la regulacién hidrica;
funciona como o6rgano de reserva y soporte de la biomasa aérea; distribuye ramificaciones en el
suelo con la finalidad de asegurar el mejor anclaje, participa en la regulacion fisioldgica de la
planta produciendo una serie de sustancias especificas capaces de favorecer, no solamente al
crecimiento de érganos aéreos, sino también cambios cualitativos en el desarrollo, tales como la
iniciacion de estolones o la liberacion de yemas axilares sometidas a la dominancia apical
(Ressell, 1977; Baker et al., 2001; Neumann et al., 2009). En los sistemas agricolas la raiz es
ademas un organo que fija carbono aportando materia organica al suelo (Gallardo et al., 2000;
Obrador et al., 2004). La densidad de la raiz en el suelo determina la capacidad de las planta para
tomar aquellos elementos necesarios para sostener su crecimiento (Pritchett, 1986; Baker et al.,
2001). Diversos estudios han documentado la importancia de la Densidad de Longitud de Raices
(DLR) en la captacion de carbono, como fuente de materia organica y como 6rgano indicador de
nutrientes (Vogt et al., 1996). Sin embargo, la profundidad y la distancia hasta la cual pueden
penetrar las raices finas esta relacionada con la concentracion de nutrientes intercambiables del
suelo y la humedad relativa (Stark y Spratt, 1977). Jackson et al. (1997) menciona que en los
bosques humedos tropicales se ha encontrado hasta un 57% de biomasa de raices finas en los

primeros 30 cm.

El crecimiento de las raices finas interactia con los factores climaticos, que pueden ser usados
para explicar su variacion en cuanto a masa, volumen y densidad, la combinacion de temperatura
y precipitacion tiene una fuerte influencia sobre su desarrollo (Vogt et al., 1996). El habito de
anclaje, en relacion con la forma, direccion y distribucién de las raices primarias, tiende a estar
codificado genéticamente, en cambio la densidad y longitud de raices finas interactia con las
condiciones del suelo (Pritchett, 1986; Nambiar, 1990, 1992).

Santantonio (1990) resalta la importancia de separar las raices primarias de las raices finas,
debido a que tienen caracteristicas muy diferentes de crecimiento, mortalidad y funcién, las
primarias estan mas asociadas al soporte mecanico de la planta y conduccion de las sustancias

asimiladas por las segundas en los diferentes micrositios del suelo.
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Fabiao et al. (1994) estudiando la distribucion de raices finas (< 2mm) de Eucalyptus globulus en
rodales de 12 y 18 afios, observaron que 71.9% y 57.9% de biomasa de dichas raices se
encontraron en los primeros 20 cm del suelo y que su densidad y distribucion dependid de las
caracteristicas del sitio; textura, disponibilidad de agua, nutrientes y la densidad aparente.

Multiples estudios han demostrado que el crecimiento de raices finas estd marcadamente
influenciado por el ritmo estacional (Vogt et al., 1996; Zhang, 2001) y que, a mayor captura de
carbono subterrdneo, aumenta la disponibilidad de los recursos del suelo, lo que acelera su
crecimiento (Burton et al., 2000; Gaudinski et al., 2001; King et al., 2002).

La disponibilidad del recurso suelo no solo cambia segln la época del afio, sino también con la
profundidad; sin embargo, esta variacion puede alterar la estructura y la funcién de las raices

finas en las diferentes épocas (Canadell et al., 1996).

Especies del género Eucalyptus han sido plantadas en varias partes del mundo debido a su alta
productividad y adaptabilidad en suelos pobres (agua, nutrientes, acidos o alcalinos) dificiles de
cultivar (Fabiao et al., 1994). La capacidad de adaptacién de estas especies a diferentes
condiciones ambientales puede estar relacionada con la alta docilidad de su sistema radical
(Carbon et al,. 1980).

Por lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo analizar el comportamiento de la
Densidad de Longitud Raices (DLR) finas de Eucalyptus pellita F. Muell. de uno, dos y tres afios

de edad y de la comunidad de arvenses en dos épocas del afio (Himeda/Seca).

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en plantaciones forestales, de la empresa Agropical, ubicada en el Km
34 de la carretera a Francisco Rueda, en la Colonia Unidad Modelo Sabana Larga, municipio de
Huimanguillo, Tabasco, México, cuyas coordenadas son 17°48°58" N y 93°40°33" W, a 32
msnm; EI clima se clasifica como AmW, célido hiumedo con abundantes lluvias en verano y el

suelo corresponde a un Acrisol.
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3.2.2. Muestreo de raices

El estudio de raices se realizd en arboles de eucalipto de uno, dos y tres afios de edad, en dos
épocas, de acuerdo con las condiciones climaticas: humeda y seca, establecidas sobre suelos
acrisoles. Los arboles, elegidos al azar, tuvieron una altura y un diametro promedio, y estuvieron
ubicados en el centro de la parcela para evitar el efecto de borde. Se estimd la densidad de
longitud de raices finas del eucalipto considerandose tres arboles por edad, en cada uno de ellos
se tomaron muestras mediante el método del cilindro (Schroth et al., 2000) en estratos de 20 cm,
hasta llegar a 1.2 m de profundidad y tres repeticiones por arbol en direccién N-S. Los monolitos
tenian las siguientes dimensiones: 10 cm por lado y 20 cm de alto. Se obtuvo un total de
dieciocho muestras por arbol, cincuenta y cuatro por edad y ciento sesenta y dos muestras por
época. Para el caso de las arvenses se consideraron tres puntos con tres repeticiones
seleccionados al azar por edad y tres profundidades: 0-20 cm, 20-40 y 40-60 cm, teniendo un
total de veintisiete muestras por edad y ochenta y uno por época. El suelo obtenido en cada
estrato se coloco en bolsas de plastico etiquetadas con: numero de arbol, distancia, profundidad,
edad y época. El material se trasladé al Campus Tabasco donde las raices fueron cuidadosamente
separadas del suelo seco, para después separar el resto por el método de lavado a mano (Béhm,
1979). Las raices provenientes de cada monolito fueron medidas con la ayuda de un calibrador
vernier, registrandose la longitud y grosor de cada una de ellas, luego se estimo6 la densidad
aparente y su distribucion vertical y horizontal. De acuerdo con su diametro, las raices se
clasificaron en finas (<1 mm), delgadas (1-3 mm), medias (3-10 mm) y gruesas (>1cm)
(Cuanalo, 1990) y, considerando el volumen de suelo de cada monolito, se calculé la densidad de

longitud de raices (DLR) a través de la siguiente ecuacion (Moreno et al., 2005):
DLR: LR (Km)/Vol. suelo (m®)

Donde:

LR: Longitud de raices expresada en Km

Vol: Volumen de suelo expresado en m®
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3.2.3. Caracterizacion de la unidad del suelo

La determinacion de la unidad de suelo en el que desarrollo el presente estudio se hizo con base
en la descripcion de un perfil a 1.2 m de profundidad, siguiendo la metodologia de Cuanalo
(1981) y con base en la norma oficial mexicana (NOM-021-RECNAT-2000) y la Base
Referencial Mundial de Recurso Suelo (WRB, 2007).

3.2.4. Disefio experimental

Los resultados de los parametros estudiados fueron analizados estadisticamente mediante un
disefio completamente al azar con un arreglo factorial en el que se consideraron dos épocas
(hdmeda y seca), tres repeticiones y seis profundidades por cada perfil, para observar las
diferencias de las variables en estudio (DLF) entre las distancias y las profundidades, utilizando
el software SAS system version 9.0, ProcAnova y prueba de comparacion de medias (Tukey
0.05).

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. Caracterizacion de la unidad del suelo

En la cuadro 6 se presenta la descripcion fisica y quimica del perfil de suelo, el cual corresponde
al grupo mayor de los Acrisoles (AC) (WRB, 2007).

40



Cuadro 6. Perfil representativo de la subunidad de suelo Acrisol

1) Perfil #1

9) Material parental: aluvial antiguo, pleistoceno Climatograma

2) Descrito por:
Roger A. Doporto Alfaro, José Jests Obrador Olan.

10) Flora cultivada: Eucalipto

3) Fecha: 17/03/2012

11) Flora nativa: Pasto Chontalpo

4) Localizacién: 15Q 0428329-19689447 12) Fauna: venado, gavilan, pericos, armadillo

5) Elevacion: 28 msnm (+3m)

13) Presencia de grietas actuales o en alguna parte del afio: No

6) Relieve: concavo-convexo

ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGD SEP OCT NOV DIC

14) Aplicacién de enmiendas organicas o fertilizantes: Cal agricola
y roca fosférica

Mes delafo

Informacién climética de la estacion

7) Pendiente: menos del 5%

meteoroldgica Francisco Rueda, Huimanguillo

15) Practicas de manejo con maquinaria: Si ubicada +28.15 km del &rea de estudio

8) Drenaje del sitio: Mas receptor que donador 16) Condicién climatica del dia: Soleado

(coordenadas 17°50'12" N 93°56'30" W).

Ho 1 (Ap): limite tenue horizontal; ligeramente himedo; color 7.5YR 3/1, gris muy obscuro; textura franco-arcilloso; sin pedregosidad; estructura fuertemente desarrollada, en bloques
subangulares grumosos, finos y muy finos; consistencia en himedo friable; cutanes delgados por eluviacion, en caras de agregados, de minerales arcillosos con 6xido e hidréxido de
hierro; sin reaccion al HCI 10%; sin reaccion al peréxido de hidrogeno; numerosos poros finos, muy finos y medianos, continuos y caéticos dentro y fuera de los agregados tubulares;
rapida permeabilidad; raices extremadamente abundantes, delgadas, finas, gruesas y muy gruesas; fauna hormigas, lombrices y coledpteros; imperfectamente drenado.

Ho 2 (A2) limite medio horizontal; himedo; color 7.5 YR 3/1 (dark gray); textura franca-arenosa; sin pedregosidad; estructura débilmente desarrollada en bloques subangulares finos y
muy finos; consistencia en himedo friable; cutanes delgados por eluviacion, en caras de agregados, de minerales arcillosos con 6xidos e hidroxido de hierro; sin reaccion al HCI 10%;
sin reaccion al peréxido de hidrogeno; numerosos poros finos, muy finos y medianos, continuos y caéticos dentro y fuera de los agregados tubulares; rapida permeabilidad; raices
comunes, finas, delgada y medias; fauna de hormigas, lombrices y coledpteros; imperfectamente drenado.

Ho 3 (Bt1) limite medio horizontal; ligeramente himedo; color 10 YR 2/2 (very dark brown); textura franco-arcillo- arenosa; sin pedregosidad; estructura fuertemente desarrollada, en
bloques subangulares y angulares finos y muy finos; consistencia en himedo firme; cutanes continuo espesos, por eluviacion, en caras de agregados de minerales arcillosos con 6xido e
hidréxido de hierro; sin reaccién al HCI 10%,; sin reaccién al peréxido de hidrogeno; frecuentes poros finos y muy finos, continuos, caéticos dentro y fuera de agregados tubulares;
moderada permeabilidad; raices comunes, finas, delgadas y medias; imperfectamente drenado.

: || Ho 4 (Bt2) limite medio horizontal; himedo; color 50% de matriz 10 YR 8/2 (very pale brown) y 50% moteado de color 10 YR 5/8 (yellow); textura arcillosa; sin pedregosidad;
|| fuertemente desarrollada en bloques subangulares, finos y muy finos; consistencia en himedo muy firme; cutanes continuo espesos, por eluviacion, en caras de agregados de minerales

arcillosos con éxido e hidréxido de hierro; sin reaccion al HCI 10%; sin reaccion al peréxido de hidrogeno; frecuentes poros finos y muy finos, continuos, caéticos dentro y fuera de
agregados tubulares; moderada permeabilidad; raices pocas, finas y delgadas; imperfectamente drenado.

Ho 5 (Cg) limite tenue horizontal; himedo; color de matriz 5Y 7/1 (light gray) y motas prominentes, comunes, muy finas y finas 2.5 YR 4/8 (red); textura franco arcillo-limosa;

|| moderadamente desarrollada en bloques subangulares y angulares finos y muy finos; consistencia en himedo firme; cutanes continuos espesos, por eluviacion, en caras de agregados de

minerales arcillosos con 6xido e hidréxido de hierro; sin reaccion al HCI 10%; sin reaccién al peréxido de hidrogeno; frecuentes poros finos y muy finos, continuos, caéticos dentro y
fuera de agregados tubulares; lenta permeabilidad; raices, pocas y finas; fauna sanguijuelas; imperfectamente drenado.

Propiedades quimicas y fisicas del perfil

Horizonte T-Zl r(ﬂzgc)')n CE dSm'! '(\&C)) N (%) | P (mgkgl) | K (cmokg?) | Ca(cmokg?) | Mg(cmokg?) | CIC (cmokg?) | Arcilla(%) | Limo (%) | Arena (%) | Clasificacion Textural
Hol.....0-21 | 5.2 0.02 4.7 0.16 1.15 0.03 0.45 0.17 8.37 40 17 43 Franco arcilloso
Ho2....21-58 | 4.9 0.01 1.8 0.10 0.29 0.01 0.07 0.07 3.91 18 19 53 Franco arenosa
Ho3.....58-87 | 4.7 0.01 0.9 0.04 0.14 0.01 0.20 0.10 6.70 28 11 61 Franco-arcillo-arenoso
Ho4...87-111 | 4.6 0.01 0.2 MLD MLD 0.01 0.20 0.22 9.21 48 13 39 Acrcilla
Ho05...111-139 | 4.5 0.01 0.1 MLD MLD 0.02 0.06 0.23 134 36 45 19 Franco arcillo-limoso

MLD: Menor al limite de deteccion
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Figura 2 Comportamiento de la DLR a seis profundidades (arvenses: negro; eucalipto: gris), en
plantaciones de: a) un afio, b) dos afios, y c) tres afios. Las barras verticales indican intervalos de
confianza (0.95).



En la parcela de eucaliptos de un afio, la mayor densidad de longitud de raices finas (DLRF) de
las arvenses se localizd en los primeros 20 cm de profundidad (73%), en cambio, en la misma
profundidad el eucalipto tuvo 77.1%. De hecho, en la segunda profundidad las especies en
estudio presentaron diferencias estadisticas significativas p=.05, siendo similares
estadisticamente conforme se incrementd la profundidad pero observadndose una mayor DLR del
eucalipto (Fig. 2a), resultados que concuerdan con los obtenidos por Moreno et al. (2005)
quienes, en estudios realizados en un sistema de especies arbdrea y herbacea encontraron una

mayor DLR de ésta ultima en las primeras profundidades.

En la gréafica de la parcela de dos afios (Fig. 2b), donde las arvenses (83%) y eucalyptus (47.2%)
mostraron diferencia estadistica significativa y una alta concentraciéon de raices finas en los
primeros 20 cm, fueron similares estadisticamente conforme se incremento la profundidad pero
se observo una mayor DLR en el eucalipto. En las parcelas de tres afios (Fig. 2c) la DLR no
mostrd diferencia estadistica significativa entre arvenses y eucalipto; en los primeros cm del
suelo se encontré la mayor DLRF para ambas especies (49% y 29.6%, respectivamente)

disminuyendo a mayor profundidad.

Los valores més altos de DLRF de arvenses en los primeros 20 cm se encontraron en las parcelas
de eucalipto de dos afios (2.7 km/m?3), en las otras dos los valores fueron similares, al igual que
para las dos siguientes profundidades, a partir de los 60 cm ya no se registraron raices de
arvenses. Por su parte, las parcelas de un afio fueron las que reportaron los mayores valores de

DLRF de eucalipto, tanto en 0-20 cm, como en el resto de los intervalos de profundidad.

La Fig. 3a muestra que la DLRF en los eucaliptos en la época hiumeda es mayor (83%) en los
primeros 20 cm de profundidad, en contraste con lo observado en la época seca (45%) en las
plantaciones de un afio. En la parcela de dos afios también hay un mayor porcentaje de DLRF en
la época himeda (68%) respecto a la seca (34%) en los primeros 20 cm (Fig. 3b), siendo ésta
mayor hasta los 60 cm en la época humeda. El comportamiento de la DLRF en la parcela de tres
afios es similar al de las anteriores en su porcentaje (Fig. 3c), 70 y 29% en la primera

profundidad en las épocas humeda y seca, respectivamente.

La DLRF de las arvenses en los primeros 20 cm presenta porcentajes altos respecto a la del

eucalipto debido a que la profundidad de exploracién radical de las plantas herbaceas es mayor
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en las capas superficiales que la de las arboreas, razon por la que, a partir de los 20 cm, se
observa una disminucion drastica para el componente herbaceo, siendo menos contundente para

el caso del eucalipto.

En general, la DLRF del eucalipto fue mayor en la época humeda con respecto a la seca en las
tres parcelas estudiadas, también en este caso el mayor porcentaje de DLRF se present6 en los 20
primeros centimetros de profundidad, donde mostro diferencia estadistica significativa p= .05, lo
que probablemente se justifique en el hecho de que en la época humeda las abundantes Iluvias y
las altas temperaturas generan una mayor tasa de descomposicion de la materia organica en los
primeros cm del suelo generando, a su vez, un enriquecimiento de nutrientes. Como ya se
menciono, la funcion de las raices finas es la captacion de nutrientes, ésta se ve favorecida con la
humedad del suelo. Resultados similares fueron reportados por Rojas (2000) en su estudio de
raices finas y relaciones hidricas del guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) que tuvo mayor
concentracion de raices finas en los primeros 20 cm del suelo después de las primeras lluvias. En
la época seca la tasa de descomposicion de la materia organica es lenta y, por ende, las raices

exploran mas adentro del suelo, buscando mas recursos para su desarrollo.
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Figura 3 Comportamiento de la DLR de eucalipto a una profundidad de 1.20m en dos épocas:
himeda (negro) y seca (gris), en plantaciones de: a) un afio, b) dos afios y c) tres afios. Las
barras verticales indican intervalos de confianza (0.95).
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En cuanto a las dos épocas estudiadas, el hecho de que la mayor DLRF se localice en las
parcelas de un afio contrasta con las expectativas que se tenian ya que, debido a un mayor
desarrollo arbdreo y radical, se esperaria tener un incremento gradual en la DLRF, considerando
su ventaja en cuanto al tiempo, Hay que resaltar que en la época humeda también en la parcela
de un afio la DLRF es mayor y se mantiene hasta los 40 cm de profundidad, mostrando una
diferencia estadistica significativa p=.05 (Fig. 3c). Al respecto, Guerra et al. (2005) en su
evaluacion de Pinus radiata en Chile mencionan que las raices finas exploran de manera
selectiva y, al experimentar estrés por humedad, su alcance de exploracion se incrementa en la

profundidad, disminuyendo en los primeros cm del suelo.

El comportamiento de la DLRF de las tres parcelas estudiadas es muy similar en la época
himeda, cuando la mayor proporcion (70%) se localiza en los primeros 20 cm, lo cual coincide
con lo propuesto por Rojas (2000), quien encontr6 en las especies que estudid, que la mayor
produccion de raices finas se dio después de la caida de las primeras lluvias (época humeda)
presentando diferencia estadistica significativa p=.05 en los primeros 20 cm del suelo.

La DLRF en la época seca en la parcela de tres afios se mantiene constante hasta una
profundidad de 40 cm presentando diferencia estadistica significativa p=.05, no obstante que en
la humeda fue disminuyendo gradualmente (Wassenaar, 1995; Moreno-Chacén y Lusk, 2004),
observandose que a un metro aumento significativamente la DLRF. Lo anterior se fundamenta en
el hecho de que las raices finas, en plantas de tres afios tienen una mayor exploracion radical,
debido a que en esta época sufren escasez de agua y nutrientes, la planta se estresa y recurre a
realizar una mayor exploracion de raices finas a mayor profundidad, resultados que coinciden
con los de Guerra et al. (2005) quienes analizaron la biomasa de raices en diferentes tipos de
bosques de Pinus radiata, donde observaron que las raices se encuentra en mayor cantidad

cuando existen restricciones de humedad y nutrientes.

En los estudios realizados por Usman et al. (1999) y Harper et al. (1991) en Quercus
leucotrichophora y Pinus roxburghii se observo que la produccion de raices finas vario en las
diferentes estaciones del afio, y que la distribucion vertical de las raices finas estaba
correlacionada con la distribucién de nitrégeno en el suelo, observandose también una variacion
estacional en el crecimiento radicular. Las plantas muestran un mayor crecimiento en DLR como

respuesta a una mayor solubilidad de los nutrimentos (Rojas, 2000), que se ve incrementada
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ademas por el aumento de la tasa de mineralizacion de la materia organica (Obrador et al., 2004).
Kavanagh y Kellman (1992) y Rojas (2000) mencionan que el principal factor que estimula la
produccion de raices finas es el incremento en humedad del suelo, lo cual coincide con nuestros

resultados en la mayor concentracion de la DLRF en la época humeda.

Los resultados muestran la necesidad de profundizar en este tipo de estudios, con la finalidad de
contar con las herramientas necesarias para la toma de decisiones (de manejo), siembra, aclareo,
etc., cuando se trata del empleo de especies de interés comercial para la produccion de madera
y/o frutos.

3.4. CONCLUSION

Al analizar el comportamiento de la DLRF en plantaciones de eucalipto de uno, dos y tres afios
de edad, se detectaron los mayores valores en los primeros 20 cm de profundidad para los dos

componentes del sistema: arvenses y eucalipto, tanto para la época himeda como la seca.
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3.6. CONCLUSIONES GENERALES

La composicion floristica del area muestreada en la plantacion de eucalipto estuvo compuesta
por 33 especies ubicadas en 31 géneros y 14 familias, destacando Asteraceae que tuvo seis
especies, y Poaceae, Rubiaceae y Fabaceae, cada una con cuatro. En la época de lluvias las
parcelas testigo presentaron una mayor riqueza floristica, ocurriendo lo contrario para la época

Seca.

En cuanto a la cobertura, en la época hiumeda destacaron las especies: Digitaria setigera Roth.,
Croton chamaedrifolius Lam., Desmodium incanum (S.w) y Panicum aturensis Kunth. ; y en la
seca: Hyptis atrorubens Poit, Borreria laevis (Lam.) Griseb., Digitaria setigera Roth Borreria
latifolia (Aubl.) K. Schum y Momordica charantia L. En ambas épocas la familia mas

importante fue Poaceae la que presento, ademas valores mas altos de frecuencia y densidad.

Los resultados de los indices calculados mostraron que la comunidad de arvenses del eucalipto es
poco diversa, mas aun en la seca, y que el control de arvenses al menos en este parametro. Al
momento de planear el manejo de la plantacion es importante considerar especies como Panicum
aturensis Kunth. y Setaria pumila Poir. Roem. & Schult, ya que pueden encontrarse cubriendo

superficie importantes (hasta 90%).
Los mayores valores de DLRF en las parcelas de eucalipto de uno, dos y tres afios de edad se

detectaron en los primeros 20 cm de profundidad para los dos componentes del sistema: arvenses

y eucalipto, tanto para la época hiumeda como la seca.
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