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La fitomasa subterranea en bosques naturales y en areas rehabilitadas
de la region minera de Moa, Holguin, Cuba

Subterranian phytomass in natural forest ecosystems and in reclaimed areas
of the nickel mining industry in Moa, Holguin Province, Cuba

Luis HERNANDEZ* y Maria E. RODRIGUEZ PEREZ*

RESUMEN. Se estudi6 la fitomasa subterranea en diferentes bosques naturales y areas reforestadas de la region minera del niquel en Moa,
provincia de Holguin, Cuba. Se analizaron las caracteristicas de las raices y los detritos en 7 parcelas de bosque natural a las profundidades de
0-10 y 10-20 cm del suelo y en 6 parcelas reforestadas (0-10cm) con 3 especies: Casuarina equisetifolia Fors (Casuarina), Pinus cubensis
(Pino de Moa) y Anacardium occidentalis L (Maraiion). En cada parcela se escogieron 3 subparcelas al azar y en cada una de ellas se tomaron 3
muestras de hojarasca en cuadrados de 25 cm X 25 cm y en estos mismos lugares. se tomaron las muestras de suelo con un cilindro de 5 cm de
diametro por 10 cm de largo. En el laboratorio se separaron los detritos y las raices (o estera radical si existia) del horizonte orgéanico (O) y del
suelo mediante el lavado en tamices, secado en estufa a 70°C y pesado. En las parcelas de bosque natural, las esteras radicales presentes en el
horizonte O y la fitomasa radical se concentran en los 10 cm superiores del suelo, lo que sugiere que la vegetacion en las condiciones de Moa, el
ciclo de los nutrientes esta fuertemente bajo control bioldgico. En las areas rehabilitadas donde se sembrd Casuarina, esta especie tuvo una
produccion mayor de hojarasca y de raices, en relacion a otras especies coetaneas, lo que mejora el contenido de materia organica del suelo.

PALABRAS CLAVE. fitomasa subterranea, raices, detritos, root mats, mineria del niquel

ABSTRACT. Subterranean phytomass was studied in natural forest ecosystems and in reclaimed areas of the nickel mining industry in Moa,
Holguin Province, Cuba. Roots and detritus distribution were analyzed at the 0-10cm and 0-20cm soil depth in 7 natural forest plots and 6
reclaimed plots (0-10cm) afforested with 3 species: Casuarina equisetifolia Fors (Casuarina), Pinus cubensis Griseb (Pino de Moa) and
Anacardium occidentalis L (Maraiién. Samples of litter and soil (0-10cm, 10-20cm) were taken. At the laboratory roots and detritus were
separated by wet sieving method. In natural forests (E-1 to E-7) the litter layer was from 804 to 2700 gm™ and the mean total of subterranean
phytomass (litter+0-20cm) was 4162g.m->, having the remaining area of Clusea rosea (E-6) 6726 g.m™. In natural forest plots, root mats are
present in the organic horizon (O) In 4 years afforested plots, Casuarina is the species that produced more roots and Pinus produced more
detritus. At 16 years plots, Casuarina showed a root phytomass similar to the V. Alegre natural forest, but concerning detritus both, Pinus and
Casuarina had almost same amounts: 243 and 251 g/m?, respectively.
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INTRODUCCION

sostén de los componentes del sistema.
En este trabajo se estudian las caracteristicas de la

La fitomasa subterranea ha sido menos estudiada en los
tropicos que en los paises templados. En Cuba se han
realizado algunas investigaciones sobre este topico en bosques
siempreverdes y semideciduos (Sagué y Hernandez, 1976;
Herrera y Rodriguez, 1988), y en diferentes bosques y
plantaciones (Hernandez y Sandrino, 1986). En pinares es
clasico el trabajo de Samek (1973), pero no disponemos
de referencias para pluviisilvas ni bosques afectados por
contaminacion industrial y explotacion minera.

Los suelos minerales con alto contenido de Fe y Al, son
deficientes en P asimilable, por lo que se considera que
el papel de este elemento en forma organica es de gran
importancia en las regiones tropicales. Ortega (1982) plantea
que en los suelos Ferriticos (Oxisoles) de la region NE de
Cuba, del 80 al 92 % de la capacidad de cambio catidénico
(CCC) depende del humus.

Desde el punto de vista ecologico, para evaluar el
funcionamiento de los ecosistemas es necesario conocer la
fitomasa subterranea y su distribucion (Hernandez et al,
1991). La cantidad de raices finas permite valorar la
capacidad potencial de la vegetacion para tomar los elementos
disponibles en el suelo, y los detritos vegetales, que al
acumularse son reservas importantes de nutrientes, ayudan al

fitomasa subterranea y su distribucion comparando el
comportamiento de estos componentes, en ecosistemas
naturales conservados y afectados por la contaminacion
industrial, asi como en areas mineras rehabilitadas con
distintas especies forestales.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area de estudio. La zona de Moa
constituye una de las areas mas extensas de Suelos
Ferriticos en Cuba, desarrollados sobre rocas ultramaficas,
especialmente serpentinita. La zona se caracteriza por tener
altas precipitaciones (1750-2300 mm) y una temperatura
media anual de 25° C (Instituto de Meteorologia, 1991). Estos
suelos se caracterizan por tener baja fertilidad, con muy poco
contenido de fosforo asimilable, baja capacidad de cambio de
bases (CCB de 3 a 10 meq./100g) y un elevado contenido de
F,0; (20 a 56%) y de metales pesados (Hernandez et al.,
2001). Los suelos Ferriticos que sustentan la vegetacion en la
region de Moa presentan por su textura un elevado drenaje
interno, por lo que, a pesar de las altas precipitaciones, la
vegetacion muestra adaptaciones a la sequia edafica y a la
carencia o desbalance de nutrientes, como es la xeromorfia,
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caracteristica de la vegetacion serpentinicola (Borhidi, 1991).

La vegetacién natural estd representada por bosques
de Pinus cubensis y por pluiviisilvas, sobre suelo mas
desarrollado (Samek, 1973 y Oviedo, 1999). Lopez et al.
(1994), consideraron que desde el punto de vista floristico,
es una de las regiones mas interesantes de Cuba, por su
riqueza en endémicos locales. Estos autores sefialan que el
nimero de endemismos nacionales y estrictos es mas
elevado en la vegetacion de estas areas y consideran que en
esta region (Moa-Baracoa), se concentra entre la tercera y la
cuarta parte de los antdfitos endémicos cubanos.

Sitios y método de colecta. Se seleccionaron tres zonas de
trabajo pertenecientes a la Empresa Minera Ernesto Che
Guevara (ECG): 1-Zona de bosques naturales (Yagrumaje
Sur), situada al ESE de la ciudad de Moa con relativamente
poca afectacion por la actividad minera, en un gradiente entre
50 a 350m. s n m. Se establecieron cinco estaciones de
estudio. E-1: pinar (a 50m s.n.m.) algo afectado por la tala
selectiva, en proceso de recuperacion, con abundantes
latifolias y un dosel cerrado; E-2: pinar abierto (al00m.s.n.m.)
con exposicion NE mas afectado por los vientos; E-3:
pluviisilva submontana (250-300m s.n.m.), bosque de altura
media (12-15m de alto) con diversidad de especies de esta
formacion; E-4: pluviisilva submontana (300-350m s.n.m) con
arbolitos de altura menor de 3m y E-5: pinar natural
remanente (20 a 50msnm) bien conservado por partes,
cercano al area de explotacion minera, con pinos de 12-15 m
de alto y un sotobosque rico en endemismos. 2- Areas
naturales remanentes, que subsistian en franjas intensamente
afectadas tanto por la actividad minera (laboreo y transporte)
como por contaminacion industrial de la planta metalurgica
Pedro Soto Alba -Moa Nickel (EPSA), que produce gases de
SO, . SH,y otros, que dan lugar a lluvias acidas (Instituto de
Meteorologia, 1995) Aqui se establecid una estacion en el
area mas expuesta denominada E-6: (40m snm), en una franja
de Cupey remanente (Clusea rosea L), que estaba rodeada de
un paisaje lunar y a menos de 100m de la planta metalargica.
Por ultimo se establecio la estacion E-7: (100m snm) en un
area de pinar bastante bien conservado con pinos robustos de
15 m de altura, en el lugar llamado Vista Alegre, que a pesar
de estar rodeada de actividad minera (laboreo y transporte) y a
menos de 1 km de la planta metalurgica, conservaba las
caracteristicas tipicas del pinar sobre lateritas (sensu Borhidi,
1991) por estar en un rellano, mas bajo que el nivel de la
carretera que va a las areas de laboreo, protegido del impacto
directo de los gases de la planta de la EPSA. 3- Areas de
explotacion minera que fueron rehabilitadas. El proceso de
rehabilitacion se lleva a cabo en dos etapas: a) Rehabilitacion
tecnologica, rellenando los huecos excavados por la mineria,
con el material de escombreras formado por las capas de
suelo-subsuelo rechazado por la industria del niquel, y
conformando el terreno de acuerdo a la topografia y el

§ funcionamiento hidrolégico aproximado del mismo y b)
'S Rehabilitacién biolégica, acondicionando la plantacion de
Eé especies forestales cultivadas en vivero, en que se usod segun
§ recomendaciones del Instituto de Investigaciones Forestales
‘g (ITF), 1 kg de materia organica (compost 6 estiercol) por hoyo
X de siembra, excepto para areas testigo. Las especies utilizadas
‘S fueron: Casuarina equisetifolia Fors (Casuarina), Pinus
V:—

(7]
=)

cubensis Griseb (Pino) y Anacardium occidentalis L
(Maraiién).

Las 4areas rehabilitadas forestales
seleccionadas fueron:

E-8: Casuarina de 8 afios de plantada; E-9: Casuarina de 8
afios (Area Testigo); E-10: Casuarina de 4 afios; E-11: Pino de
4 afos; E-12: Marafion de 4 afios de plantado. También se
tomaron muestras en las primeras areas rehabilitadas en Moa,
ubicadas en el yacimiento Moa Occidental de la EPSA, en
parcelas reforestadas hacia 16 afios con Pino (E-13) y con
Casuarina (E-14).

La caracterizacion floristica de todas las 4reas se basa en el
estudio realizado por Oviedo, (1999).

En cada estacion se seleccionaron parcelas de estudio
donde se realizdé un muestreo en forma aleatoria, colectando
en tres sitios y en cada uno se tomaron tres muestras para
determinar la cantidad de raices y detritos en el suelo: de
0-10 cm y de 10-20 cm de profundidad, y en el horizonte
organico (O): formado por la capa de hojarasca fresca y semi
descompuesta donde aparecen las esteras radicales.

Las muestras se colectaron con cilindros de 5 cm de
diametro por 10 cm de alto. El material colectado, después de
lavado en tamices con poros de 1 mm a 0.lmm y secado en
estufa a 70° C, se pes6 en balanza analitica y se separd en
raices y detritos. Todas las clases de raices caen dentro del
grupo de raices finas para los bosques (< 1 mm de diametro),
segun Herrera, (1988) y Hernandez et al. (1991).

con especies

Procesamiento estadistico de los datos. Los datos se
procesaron mediante un analisis de varianza de clasificacion
simple y las diferencias entre las medias se determinaron a
través de la prueba de rangos multiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Areas de bosque natural y dreas naturales
remanenetes. En general todos los bosques naturales de esta
region (E-1 a E-7) poseen una gruesa capa de hojarasca que
varia de 804 a 2700 g.m™-Tabla 1- Esta acumulacion se debe
a la esclerofilia tipica de los bosques desarrollados sobre rocas
ultramaficas, en suelos que son pobres en nutrientes y con
altos contenidos de metales pesados. (Bohidi, 1991; Berazain,
2003).

El area de pinar remanente de Vista Alegre (E-7) presentd
los valores mas altos y significativamente diferentes (p<0.05)
de fitomasa subterranea total, de hojarasca y de detritus y
raices en el estrato 0-10cm (Tabla 1). El estrato 10-20cm
no presenta diferencias significativas con la plaviisilva
submontana (E-4) situada a la mayor altura de las areas
estudiadas. La fitomasa subterrdnea total promedio para el
perfil (hojarasca + 0-10cm, 10-20 cm) fué¢ de 4162 g.m™,
presentando los valores, mas bajo y mas alto, las areas E-5 y
E-6 (2899 - 6726 g.m™) respectivamente. La Tabla 1 muestra
que el promedio de la fitomasa del suelo se distribuye: 39.5%
en el Horizonte O, el 41.3% en la capa 0-10 cm y s6lo 19.2%
en la capa 10-20 cm. Sin embargo, la mayor parte de los
ecosistemas estudiados presentan diferencias notables en esta
distribucion. Asi, el area remanente de Clusea rosea (Cupey)
mas afectada por la contaminacion ambiental (E-6) posee uno



La fitomasa subterranea en bosques naturales y en areas rehabilitadas de la region minera de Moa, Holguin, Cuba

de los valores mas altos de materia organica en el Horizonte O
(2300 g.m™), donde se concentra el 78%; mientras en E-3
(area de pluvisilva) se concentra so6lo el 26% de la fitomasa
del suelo (que comprende hojarasca, detritus y raices). Por
otra parte en E-6 las capas de suelo presentan los valores mas
bajos de los ecosistemas estudiados, lo que pudiera deberse
a que la especie posee hojas muy coridceas de dificil
descomposicion, lo que determina mayor acumulacion y
también influir el alto nivel de contaminacion industrial, que
afecta la actividad bioldgica del suelo, segin sefialaron para
estas areas Rodriguez et al. (1997).

Tabla 1. Caracteristicas de la fitomasa del suelo (hojarasca,
detritos y raices) en g.m>, segun profundidades, en diferentes areas
de bosques en la regiéon minera de Moa. E-1: pinar afectado por la
tala selectiva, en proceso de recuperacion, con abundantes
latifoliadas y un dosel bastante cerrado. E-2: pinar abierto, con
algunas afectaciones por la tala, y mas expuesto a los vientos. E-3:
pluviisilva submontana (200 m s n m). E-4: pluviisilva submontana
(300 m s n m). E-5: Pinar natural degradado, cercano al area de
explotacion minera de la ECG. E-6: Area mas expuesta a la
contaminacion, en una franja de Cupey (Clusea rosea) remanante, a
100m de la planta minero metalurgica EPSA- Moa Nickel. E-7: pinar
remanente bastante conservado, cercano a areas explotadas por la
mineria en la zona de Vista Alegre.

Bosques Hojarasca 0-10 cm 10-20 cm Total

Bl 804 a 1531 a 632a 2967 a
(181) (301) (46) (519)

B2 1583 b 1021 a 532a 3136a
(135) 319) (63) (609)

E3 1249 b 2613 b 947b 4809 b
(152) (426) (102) (817)

B4 1987 ¢ 2194 b 1503 ¢ 5684 b
(188) (342) (218) (919)

E.5 896 a 1416 a 587 a 2899 a
(243) (289) (289) (710)

E-6 2300 ¢ 558d 100d 2958 a
(450) 117) (36) (618)

BT 2700 d 2700 ¢ 1326 ¢ 6726 ¢
(241) (501) (327) (1512)

Promedio 1645 1719 798 4162
! @271) (307) (186) (594)

la Tabla 1).

Samek (1973), obtuvo valores de la fitomasa de raices
(secadas al aire), de 408 a 982 g.m™, en Pinares de Nipe, en
perfiles de hasta 50 cm de profundidad; siendo mucho mas
bajos que los obtenidos en Moa para 20 cm de profundidad.
Estas diferencias pueden deberse a que este autor no
hace referencia a las raices en el horizonte O, en el cual se
concentra un porcentaje alto de las mismas. Dicho autor,
observo que en los primeros 20 cm del suelo se concentraba
entre el 67 y 88% de la fitomasa de raices de todo el perfil
analizado. Herndndez y Sandrino (1986), hallaron porcentajes
entre 65 y 81% de la fitomasa de raices en la capa 0-20 cm
para plantaciones y bosques de Cuba, en perfiles de hasta un
metro de profundidad.

Hernandez et al. (1991), obtuvieron valores de 550 g.m™
de raices en las esteras radicales de bosques de pluviisilva en
la Via Mulata, provincia de Guantdnamo y, Herrera y
Rodriguez (1988) obtuvieron de 8 a 100 g.m™ de fitomasa de
raices en esta capa, en bosques siempreverdes de la Reserva
de Biosfera “Sierra del Rosario”, Pinar del Rio. En estos
bosques se encontraron fitomasas totales (raices + detritos +
hojarasca) de 530 a 1670 g.m™; valores en general, mas bajos
que los encontrados en bosques de pino (2970 - 6740 g.m™) y
en pluviisilvas (4809-5684 g.m™) de la region de Moa (Tablas
ly?2).

En los bosques tropicales sobre suelos pobres y sometidos
a un intenso régimen de lluvias, varios autores han sefialado la
importancia de la acumulacion de hojarasca, la formacion
de esteras radicales y el desarrollo de asociaciones
simbioéticas con ecto y endomicorrizas, como mecanismos de
conservacion de los nutrientes: Stark y Spratt, (1977);
Rodriguez y Ulehlova, (1986); Cuevas y Medina, (1986 y
1988); Herrera y Rodriguez, (1988); Rodriguez, (1988), entre
otros.

Tabla 2. Caracteristicas de la fitomasa de raices (g.m?) segin
profundidades, en diferentes areas de bosque natural en la region
minera de Moa. (E-1 a E-7, igual que en Tabla 1).

() = Error Estandar de la media. Letras diferentes en la misma
columna difieren significativamente para p < 0.05.

La fitomasa de raices promedio (Tabla 2) en el Horizonte
O, donde aparecen las esteras radicales, fue de 479 g.m'z, lo
que representa el 21% de todo el perfil. En areas de pluvisilva
(E-3 y E-4) esta capa alcanza 38% y 30% del perfil
respectivamente, y el valor mas alto fue el de E-6, donde se
concentra el 81% de la fitomasa de raices en las esteras
radicales., lo que se relaciona con la elevada acumulacion de
hojarasca de Cupey, ya comentada.

El promedio de la fitomasa de raices para los diferentes
tipos de bosques investigados (Horizonte O + capa 0-20 cm)
fue de 2275 g.m™ (Tabla 2), representando el 54.7% de la
materia organica del suelo (con relacion al Promedio total de

Bosque Esteras Prof. Total
radicales 0-20 cm de raices
B 470 a 1911 a 2381 a
(120) (220) (356)
B2 290 a 1806 a 2096 a
(90) (180) (292)
B3 1070 b 1750 a 2820 a
(210) (340) (710)
B4 876 b 2017 a 2893 a
(280) (410) (816)
B 180 ¢ 9241 1104 b
57) (146) (282)
o6 225¢ 53d 278 d
(78) (12) 81)
B.7 240 ¢ 4112 ¢ 4352 ¢
(100 (500) 912)
Promedio 479 1796 2275
(134) (469) (498)

() = Error Estandar de la media. Letras diferentes en la misma
columna difieren significativamente para p < 0.05.
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b) Fitomasa subterranea en areas rehabilitadas. La
fitomasa de raices y detritos en la capa de suelo 0-10 cm (Fig.
1A) en plantaciones de pino, marafién y casuarina de las areas
rehabilitadas de la Empresa minera ECG, en relacion con el
bosque natural remanente de esta Empresa (E-5) son variables
de acuerdo a la edad. En las areas de Casuarina de 8 afos (E8)
comparada con un area testigo (E9), sin aplicacion de materia
organica, se observaron diferencias significativas de todos los
componentes, debido a la importancia que la MO tiene en
estos suelos tan pobres en nutrientes, sefialada por Ortega
(1996). Esta Casuarina de 8 afios presentd 4,5 veces mayor
produccion de raices que la Casuarina de 4 afios (E10) y 76%
mas contenido de detritos. Comparando las plantaciones de 4
aflos de Casuarina, Pino y Marafion (E10, Ell, y E12,
respectivamente), el pino present6 el valor de detritos mas alto
e incluso 30% mayor que el bosque remanente. (Fig. 1A).

En la Fig. 1B, las areas rehabilitadas de la EPSA (Pino y
Casuarina de 16 afios de plantadas —E13 y E14-), se comparan
con el bosque natural remanente de Vista Alegre (E-7). Los
valores mas altos se presentan en la Casuarina, con fitomasa
subterranea de 1179 g.m™, correspondiendo el 78.7% a las
raices. Este contenido de raices no mostrd diferencias
significativas con el bosque remanente (E7) pero si con la
plantacién de Pino, con la que resulta 12 veces mayor. En
cuanto al contenido de detritos los valores absolutos entre las
dos plantaciones no resultan significativamente diferentes,
pero en valores relativos en Pino de 16 afios representa el 76%
de la fitomasa subterranea total, mientras en Casuarina s6lo
representa el 21%. En general, las plantaciones evaluadas
en Moa de Pino hacen mayor aporte de detritos y las de
Casuarina, mayor aporte de raices. El aporte total de raices fue
equivalente al 69,3% la fitomasa subterranea total encontrada
en el bosque natural de Vista Alegre.

Segun Hernandez y Sandrino (1986), en la region
occidental de Cuba y en suelos no tan pobres como los de
Moa, se encontraron valores muy bajos de fitomasa de raices
con relacion a la parte aérea en plantaciones de Pinus
caribaea Morelet. También Hernandez et al, 1991,
relacionando la fitomasa de raices finas en diferentes tipos de
bosques de Cuba, observaron que los valores mas bajos se
producian en los pinares, a pesar de que crecen y se cultivan
en los suelos mas pobres, presentando un sistema radical
poco amplio, lo que puede estar relacionado con una mayor
eficiencia del mismo, por la conocida simbiosis que
mantienen con las micorrizas.

Estos resultados nos demuestran, que los pinares de Cuba,
a pesar de que crecen y que se cultivan en los suelos mas
pobres, tienen un sistema radical poco amplio, lo que puede
estar relacionado con una mayor eficiencia del mismo, por la
conocida simbiosis que mantienen con la micorriza.

Por lo observado en las plantaciones estudiadas, debe
priorizarse la siembra de Pinus cubensis, que aunque crece
mas lentamente, hace un aporte importante de detritos al suelo
y permite, por ser una especie endémica y componente
esencial de las formaciones vegetales de la zona, restaurar los
ecosistemas naturales afectados por la mineria, permitiendo,
a partir de los 10 afios de plantado, la recolonizacion
de especies endémicas (Rodriguez et al. 2003, 2004). La
Casuarina, especie introducida, debe usarse s6lo en casos
extremos y en lugares donde no se pueda sembrar el pino.

I raices
I detritos
I total
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Fig. 1. A- Componentes de la fitomasa subterrdnea (raices,
detritos y total) en areas rehabilitadas de la Empresa E. Ché Guevara.
E5= Bosque natural remanente; E8= plantacion de Casuarina de 8
afios; E9= Casuarina de 8 afos Testigo; E10= Casuarina de 4 afios,
El1= Pino 4 afios; E12= Marafion 4 afios. B- Areas rehabilitadas de
la Empresa P. Soto Alba. E7= Bosque natural remanente; E13=
Plantacion de Pino de 16 anos; E14= Casuarina de 16 afios.

CONCLUSIONES

¢ Los bosques naturales de esta zona de Moa (E-1 a E-7)
poseen una gruesa capa de hojarasca que varia de 804 a
2700g.m™

¢ La fitomasa subterrdnea total promedio para el perfil
(hojarasca + 0-20 cm) fué de 4162 g.m™, presentando los
valores, mas bajo y mas alto, la pluvisilva submontana E-5
y el area remanente de Clusea rosea E-6 (Cupey), con
2899 y 6726 g.m™, respectivamente .

¢ La fitomasa de raices en el horizonte organico (O) con
formacion de esteras radicales, tuvo un promedio de 479
gm? lo que representa el 21% de todo el perfil. En las
areas naturales evaluadas la proporcion de esta capa varid
de 5% en E-7 (Vista Alegre) a 81% en la franja de Cupey;
en las pluviisilvas (E-3 y E-4) con las fitomasas radicales
més altas: 1070 y 876 g.m> éstas representaron 30% a 38%
del perfil.

¢ El promedio de la fitomasa de raices en los diferentes tipos
de areas naturales (Horizonte O + capa 0-20 cm) fue de
2275 g.m” representando el 54.7% de la materia organica
del suelo con relacion al promedio total de fitomasa ( hoja-
rasca, detritus y raices).

¢ Comparando las plantaciones de 4 afios de Casuarina, Pino
y Marafiéon (E10, E11, y E12, respectivamente) de la
EECG. el pino presentd el valor de detritos mas alto e
incluso 30% mayor que el bosque remanente cercano.

¢ En las areas rehabilitadas de Pino y Casuarina de 16 afios
de plantadas —E13 y E14- de la EPSA los valores mas altos
de fitomasa subterranea se produjeron en Casuarina,
conl179 g.mz, correspondiendo el 78.7% a las raices. Este
contenido de raices no mostré diferencias significativas
con el bosque remanente (E7) pero si con la plantacion
de Pino, que tuvo un valor mucho menor. En cuanto al
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contenido de detritos los valores absolutos entre las dos
plantaciones no resultan significativamente diferentes,
pero en valores relativos en el Pino representa el 76% de la
fitomasa subterranea total, mientras en Casuarina so6lo
representa el 21%. En general, las plantaciones evaluadas
en Moa de Pino hacen mayor aporte de detritos y las de
Casuarina, mayor aporte de raices.
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