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ABSTRACT

Identification of aluminum foliar accumulating forestry species from
Sarapiqui, Costa Rica. Date are presented on foliar Al and nutrient content of
nine native tree species growing in plantation at the La Selva Biological Station,
Costa Rica (10°26'N,83°59'W). Foliar aluminum content was determined by wet
digestion of randomly selected leaves from 15 trees of each species. Foliar Al
content averaged 22.4 g/kg for Vochysia guatemalensis and 11.6 g/kg for
Vochysia ferruginea, high enough for both to be considered Al accumulators
(Foy, Channey and While, 1978); foliar Al content was less than 0.25 g/kg for
the other species. The soil (0-15 cm) at this site is strongly acid (pH in water of
4.8), moderately high in exchangeable Al, and low in exchangeable base
cations. Both Al-accumulating species grew well in this soil despite its high Al
content. Two of the non-accumulators (Callophyllum brasiliense and
Hyeronima alchorneoides) also grew well, suggesting a mechanism of Al

tolerance unrelated to foliar Al accumulation.

INTRODUCCION

La deforestacién en Costa Rica ha causado
una disminucién de la cobertura boscosa (Keogh,
1984). Se ha estimado que la tasa anual de defo-
restacion en el pais es de aproximadamente
55,000 ha, aumentando 2,7% por afio (Harrison,
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1991). Las consecuencias de la deforestacién so-
bre el suelo en los trépicos son evidentes ya que
se induce una disminucién en la fertilidad, debido
a incrementos en la acidez, erosi6n, lixiviacién y
pérdida de bases cambiables. Esta alteracion, jun-
to con los ciclos de meteorizacion natural y el la-
boreo continuo de los suelos sin un manejo apro-
piado, constituyen un obsticulo que limita el uso
de estas dreas para ciertas actividades agricolas,
dada la incapacidad de estos suelos de permitir el
desarrollo de muchos cultivos y especies foresta-
les (Sénchez, 1981; Koegh, 1984).

La reforestacién con especies nativas de r4-
pido crecimiento, capaces de renovar las reservas
nutritivas del suelo mediante la deposicién de hoja-
rasca y de crecer en suelos con grandes contenidos

“de Al, puede constituir una alternativa para solucio-

nar, al menos en parte, los problemas apuntados.
Esta opcién resulta especialmente practica cuando
no es posible corregir, mediante enmiendas, la
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excesiva acidez y los escasos niveles de nutrimen-
tos esenctales, segin ha sido sustentado por Foy
(1988). El éxito mostrado por algunas de estas
especies se debe a la presencia de mecanismos
fisiol6gicos que les permiten, entre otros, acumu-
lar en su follaje grandes concentraciones de Al,
sin que esto afecte su desarrollo (Cuenca y
Herrera, 1987, Haridasan, 1988; Cuenca, Herrera
y Medina, 1990).

A nivel experimental ya han sido evaluadas
en Costa Rica algunas especies aparentemente
capaces de crecer en suelos 4cidos y poco fértiles
(Martinez, 1981; Espinoza y Butterficld, 1990;
Montagnini y Sancho, 1992). Sin embargo, algu-
nas de las investigaciones se han limitado a eva-
luar el posible potencial maderable de estas espe-
cies y su adaptacién. Por ello, aunque es posible
que entre las mismas figuren algunas especies que
sean acumuladoras de Al, son demasiado escasos
{McCall, 1970; Alvarado, 1982) Jos intentos por
identificar esta condicién entre las especies esta-
blecidas en las plantaciones experimentales, infor-
macién importante pues se desconoce, entre otros
aspectos, cual podria ser el impacto que puede
ejercer sobre el suelo la deposicién de hojarasca
con grandes concentraciones de Al.

Es por ello que el objetivo de este estudio
fue determinar la presencia de especies foresta-
les acumuladoras de Al, establecidas en una
plantacién experimental ubicada en Sarapiqui,
Costa Rica y relacionar esta condicién con la
respuesta al crecimiento mostrada por dichas
especies.

MATERIALES Y METODOS

La fase de campo de la investigacion se rea-
liz6 en una plantacién experimental establecida en
la Estacién Bioldgica La Selva de 1a Organizacién
para Estudios Tropicales (OET), sita en Puerto
Viejo de Sarapiqui, Costa Rica (10°26'N,-
83'59'W), a 50 msnm, donde la precipitacién
media anual es de 3912 mm; la maxima precipita-
cién mensual ocurre en junio (500 mm) y la mini-
ma en marzo (150 mm). La temperatura media
anual es de 24°C. Segin Holdridge et al. (1971),
la zona clasifica como bosque himedo tropical.

La plantacién fue establecida en 1985 con
13 especies forestales del trépico himedo de
Costa Rica (Espinoza y Butterfield, 1990),
siguiendo un disefio de bloques completos al azar
con 5 repeticiones para un total de 65 parcelas de
14X14 m cada una. Los arbolitos fueron plantados
en cuadro, cada 2 m (Espinoza y Butterfield,
1990). Para el presente estudio se seleccionaron
las 9 especies que presentaron mejor crecimiento
diamétrico, altura y forma al momento del estu-
dio, en agosto de 1985, es decir, cuando la planta-
cién tenia 4 aflos y 8 meses de edad (Cuadro 1).

El suelo de la plantacion pertenece a la con-
sociacién La Guaria y se clasificé como Fluventic
Dystropept, segin un estudio realizado por
Sancho y Mata (1987).

Las determinaciones analiticas se realizaron
en el Laboratorio de Suelos del Centro de
Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de
Costa Rica.

Cuadro 1. Altura, didmetro y drea basal media de 9 especies forestales nativas del tropico himedo de Costa Rica a la edad de 5

afios!,

Especie Nombre Altura2 Dismetro? Area basal
Comiin (m) (cm) (m2Zha)
Vochysia guatemaiensis Chancho 142 15.8 23,52
Stryphnodendrum microstachyun Vainillo 11,2 16,1 23,21
Vochysia ferruginea Botarrama 10,0 133 16,39
Dipteryx panamensis Almendro 9,9 7.7 5.49
Calophyllum brasiliense Cedro Maria 8,6 9,4 8,33
Hyeronima alchorneoides Pilén 82 78 9,94
Cordia alliodora Laurel 6,4 71 3,17
Tabebuia rosea Roble sabana 55 6,7 4,37
Vitex cooperi Cacho venado 41 34 1,92

1 Fuente: Butterfield y Espinoza (1992)
Alwra total.
Didmetro a la altura de pecho (DAP).
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Cuadro 2. Canacterizacién quimica del suelo de una plantacién
forestal experimental establecida en Sarapiqui,

Costa Rica.

Propiedad quimica Valor
pH H,O 481
pHKCl 4,03
Ac. interc. (cmol/kg) 1,76
Saturacién de acidez (%) 78
CICE (cmolkg) 2,36
Ca (cmol/kg) 0,12
Mg (cmol/kg) 0,25
K (amol/kg) 0,13
P (mg/kg) 2
Fe (mg/kg) 172
Cu (mg/kg) 26
Zn (mg/kg) 4
Mn (mg/kg) 84

Muestreo del suelo

La muestra de suelos se realiz6 de 0-15 cm
de profundidad y se analiz6 segiin las metodologi-
as de rutina (Bricefio y Pacheco, 1984). Para el
muestreo de hojas se seleccionaron al azar 3 arbo-
les de cada parcela, para un total de 15 drboles por
especie. Considerando que el contenido de ele-
mentos nutritivos posiblemente varia dependiendo
de 1a posicién de las hojas en el arbol, se muestre-
aron hojas maduras, representativas de diferentes
posiciones en cada drbol; las submuestras de todas
las parcelas se mezclaron y se obtuvo una muestra
compuesta de 100 a 150 hojas por especie. Las
hojas se lavaron con agua destilada, se secaron en
un horno a 65°C por 48 h y se molieron en un
molino de acero inoxidable. La determinacién de
Al sc hizo después de una digestion himeda con
mezcla nitroperclérica por 24 h (Bricefio y
Pacheco, 1984). El Al en los extractos se determi-
né por absorcién atémica, usando N;O. Al
momento del muestreo (agosto de 1989), los arbo-
les tenian 4 afios y 8 meses.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del suelo

El suelo se caracterizé por poseer en su
horizonte superficial una alta acidez, que se mani-
festé por kun pH en H7O igual a 4,8; una acidez
intercambiable de 1,7 cmol/kg; un porcentaje de
saturacién de Al de 78% (Cuadro 2).

Se determiné un bajo nivel de P disponible
(2 mg/kg). Dados los altos contenidos de Fe y Al,

es probable que parte del P inorgénico se encuen-
tre absorbido por 6xidos e hidréxidos de estos ele-
mentos, y por eso es poco soluble (Fassbender y
Bornemisza, 1987).

De los 4 micronutrimentos catiénicos, el Cu
y el Mn se encontraron en un nivel dptimo, el Fe
en exceso y el Zn deficiente.

El alto porcentaje de saturacién de Al (78%)
junto con los bajos contenidos de cationes, a
saber, Ca, Mg y K, cuya suma no alcanzé 5
cmol/kg, cifra que se considera como un nivel cri-
tico para el crecimiento de los cultivos (Bertsch,
1986), muestra nuevamente, que el suelo bajo
estudio tiene un alto nivel de Al y es pobre nutri-
cionalmente (al menos para cultivos agricolas).

Resultado del andlisis foliar

El andlisis de las hojas (Cuadro 3) determi-
n6 que Vochysia guatemalensis y Vochysia ferru -
ginea presentan altos contenidos de Al (22400
mg/kg y 11600 mg/kg, respectivamente). Segiin el
criterio de Foy et al. (1978), estas especies clasifi-
can como acumuladoras de Al, dado que la con-
centracién dec este elemento en las hojas supera
los 1000 mg/kg. Ambas cspecies pertenecen a ia
familia botdnica Vochysiaceae, cuyos miembros
han sido identificados como acumuladores de Al
en su follaje (Chenery y Sporne, 1976).

Los niveles de Al en las hojas de las 7 espe-
cies restantes fueron menores de 250 mg/kg, por
lo que, segin el criterio anterior, no se consideran
acumuladoras de este elemento.

Aparentemente, las 2 especies acumaulado-
ras de Al no parecen sufrir ningiin efecto adverso
como resultado de las altas concentraciones de

Cuadro 3. Contenido de Al en las hojas de nucve especies
forestales nativas del trépico himedo de Costa
Rica.

Especie Al (mg/g)
Vochysia guatemalensis 22400
Vochysia ferruginea 11600
Vitex cooperi 215
Cordia alliodora 150
Hyeronima alchorneoides 135
Dipteryx panamensis 105
Calophyllum brasiliense 100
Stryphondendron mycrostachyum 100
Tabebuia rosea 75
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este elemento en las hojas, posiblemente porque
tienen la capacidad de quelar este elemento en la
raiz y transportarlo en forma no téxica a través de
los tejidos, segin la hipdtesis postulada por
Haridasan (1982) y Cuenca et al. (1990) para
especies acumuladoras de Al establecidas en
Brasil y Venezuela, respectivamente. En este caso,
la tolerancia al Al se hizo evidente por la buena
adaptacién mostrada al compararlas con otras
especies en el mismo sitio y a juzgar por los altos
valores de los 3 pardmetros de crecimiento que
fueron medidos: altura total, didmetro y drea basal
(Cuadro 1). Estos resultados muestran que ambas
especies podrian tener potencial como especies
maderables, lo que ha permitido que se les consi-
dere en programas de reforestacion de tierras con
baja fertilidad (Eugenio Gonzilez, comunicacién
personal, 1991) y posiblemente también en suelos
con altos contenidos de Al disponible. Ademi4s, es
factible tomar en cuenta su establecimiento bajo
otras condiciones, si se considera lo observado
por Haridasan (1988) sobre la capacidad que
poseen los miembros de esta familia de adaptarse
a un amplio rango de pH y fertilidad del suelo.
Esto hace mas atractivo su empleo en las activida-
des silvicolas del pais. Sin embargo, seria pruden-
te investigar primero cual es el posible efecto que
podria ocasionar la deposicién y descomposicién
del material vegetal de las especies acumuladoras
de Al, sobre la dindmica y disponibilidad de éste y
otros elementos en el suelo.

RESUMEN

Se estudié el contenido de Al en las hojas
de 9 especies forestales nativas del répico hime-
do de Costa Rica establecidas en una plantacién
forestal en la Estacién Bioldgica La Selva, Costa
Rica. Se determiné el contenido nutricional del
suelo a través de un anlisis quimico y el Al en las
hojas se determiné mediante una digestién hime-
da en muestras seleccionadas al azar de 15 4rboles
de cada especie. Vochysia guatemalensis presenté
un contenido de Al foliar de 22,4 g/kg y Vochysia
ferruginea de 11,6 g/kg, suficiente para conside-
rarlas acumuladoras de este elemento segiin Foy,
Chaney y While (1978). Las otras especies estu-
diadas presentaron un contenido de Al foliar
menor de 0,25 g/kg. Se discute la capacidad de
crecimiento de las especies en un suelo de baja
fertilidad y alto contenido de Al intercambiable.

De acuerdo con el crecimiento observado, las
especies acumuladoras de Al no parecen afectarse
por estos factores.
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