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ABSTRACT

Identification of aluminum foliar accumulating forestry species from
Sarapiqui, Costa Rica. Date are presented on foliar AI and nutrient content of
nine native tree species growing in plantation at the La Selva Biological Station,
Costa Rica (10.26'N,83.59W). Foliar aluminum content was detennined by wet
digestion of randomly selected leaves from 15 trees of each species. Foliar AI
content averaged 22.4 &/kg for Vochysia guatemalensis and 11.6 &/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 AI, and low in exchangeable base
cations. Both AI-accumulating species grew well in this soil despite its high AI
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 1991). Las consecuencias de la deforestaci6n so-
bre el suelo en los tr6picos son evidentes ya que

La deforestaci6n en Costa Rica ha causado se induce una disminuci6n en la fertilidad, debido
una disminuci6n de la cobertura boscosa (Keogh, a incrementos en la acidez, erosi6n, lixiviaci6n y
1984). Se ha estimado que la tasa anual de defo- ~rdida de bases cambiables. Esta alteraci6n, jun-
restaci6n en el pais es de aproximadamente to con los ciclos de meteorizaci6n natural yella-
55,000 ha, aumentando 2,7% por 000 (Harrison, boreo continuo de los suelos sin un manejo apro-

piado, constituyen un obstaculo que limita el uso
de estas areas para ciertas actividades agricolas,
dada la incapacidad de estos suelos de pennitir el
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excesiva acidez y los escasos niveles de nutrimen- MATERIALES Y METODOS
tos esenciales, segun ha sido sustentado POT Foy
(1988). EI exito mostrado POT algunas de estas La rase de campo de la investigaci6n se rea-
especies se debe a la presencia de mecanismos liz6 en una plantaci6n extx:rimental establecida en
flSiol6gicos que les tx:rmiten, entre otros, acumu- la Estaci6n Biol6gica La Selva de la Organizaci6n
lac en su follaje grandes concentraciones de AI, para Estudios Tropicales (OET) , sita en Puerto
sin que esto afecte su desarrollo (Cuenca y Viejo de Sarapiqui, Costa Rica (10.26'N,-
Herrera, 1987; Haridasan, 1988; Cuenca, Herrera 83.59'W), a 50 msnm, donde la precipitaci6n
y Medina, 1990). media anual es de 3912 mm; la maxima precipita-

A nivel experimental ya han sido evaluadas ci6n mensual ocurre en junio (500 mm) y la mini-
en Costa Rica algunas especies aparentemente ma en matzo (ISO mm). La temtx:ratura media
capaces de crecer en suelos acidos y poco fertiles anual es de 24.C. Segun Holdridge. et at. (1971),
(Martinez, 1981; Espinoza y Butterfield, 1990; la zona clasifica como bosque hlimedo tropical.
Montagnini y Sancho, 1992). Sin embargo, algu- La plantaci6n rue establecida en 1985 con
nas de las investigaciones se haD limitado a eva- 13 especies forestales del tr6pico humedo de
luar el posible potencial maderable de estas espe- Costa Rica (Espinoza y Butterfield, 1990),
cies y su adaptaci6n. POT ello, aunque es posible siguiendo un disefto de bloques completos al azar
que entre las mismas figuren algunas especies que con 5 repeticiones para un total de 65 parcelas de
sean acumuladoras de AI, son demasiado escasos 14X14 m cada una. Los arbolitos fueron plantados
(McCall, 1970; Alvarado, 1982) .los intentos POT en cuadra, cada 2 m (Espinoza y Butterfield,
identificar esta condici6n entre las especies esta- 1990). Para el presente estudio se seleccionaron
blecidas en las plantaciones extx:rimentales, infor- las 9 e.~pecies que presentaron mejor crecimiento
maci6n importante pues se desconoce, entre otros diametrico, altura y forma al momenta del estu-
aspectos, cual p<xiria seT el impacto que puede dio, en agosto de 1985, es decir, cuando la planta-
ejercer sobre el suelo la deposici6n de hojarasca ciOn tenia 4 aftos y 8 meses de edad (Cuadro 1).
con grandes concentraciones de AI. EI suelo de la plantaci6n tx:rtenece a la con-

Es por ello que el objetivo de este estudio sociaci6n La Guaria y se clasific6 como Fluventic
Cue determinar la presencia de especies foresta- Dystropept, segun un estudio realizado par
les acumuladoras de AI, establecidas en una Sancho y Mata (1987).
plantaci6n experimental ubicada en Sarapiqui, Las detenninaciones analiticas se realizaron
Costa Rica y relacionar esta condici6n con la en el Laboratorio de Suelos del Centro de
respuesta al crecimiento mostrada par dichas Investigaciones Agron6micas de la Universidad de
especies. Costa Rica.

Cuadro 1. AJtura, diametro y area basal media de 9 especies forestales nalivas del tr6pioo humedo de Costa Rica a la edad de 5
aiiosl,

Especie Nombre Altura2 Diametr03 Area basal
ComtJn (m) (cm) (m2fha)-

Vochysia guatemalensis Chancho 14,2 15,8 23,52
Stryphnodendrum microslachyu.-n Vainillo 11,2 16,1 23,21
Vochysiaferruginea Botarrama 10,0 13,3 16,39
Dipteryx ~namensis Almendro 9,9 7,7 5,49
Calophyl/um brasi/iense Cedro Marla 8,6 9,4 8,33
Hyeronima alchorneoides Pil6n 8,2 7,8 9,94
Cordia al/iodora Laurel 6,4 7,1 3,17
Tabebuia rosea Roble sabana 5,5 6,7 4,37
Vitex cooperi Cacho venado 4,1 3,4 1,92

1 Fuente: Butlelfield y Espinoza (1992)
2 Altura total.
3 Diametro a la altura de pecho (DAP).
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Cuadro 2. Caracterizacioo. quirnica del suel~ de una plantaci6n es probable que parte del P inorganico se encuen-
forestal expenmental estableclda en Sarapiqui, tIe absorb' do 6 .d h'dr6 .d d ICosta Rica. I par XI os e I XI os e estos e e-

mentos, y par eso es poco soluble (Fassbender y
Bomemisza, 1987).

Propiedad quimica Valor De los 4 micronutrimentos cati6nicos, el Cu
y el Mn se encontraron en un nivel 6ptimo, el Fe

pH H2O 0\81 en exceso y el Zn deficiente.
pH KCI 4,00 EI alto porcentaje de saturaci6n de AI (78%)
Ac. interc, (cmo1Jkg) 1,76 junto con los bajos contenidos de cationes a

ISaturaci6ndeacidez(%) 78 saber, Ca, Mg y K cuya suma no alcanz6 5
aCE (crno1Jkg) 236 .', .
Ca(cmo1Jkg) 0:12 c.mol/kg, Clfra qu,e~ conslderacomounmyel cri-
Mg (cmol{k.g) 0,25 uco para el creclmlento de los cultivos (Bertsch,
K (crno1Jkg) 0,13 1986), muestra nuevamente, que el suelo bajo
P (mgi\g) 2 estudio tiene un alto nivel de Al y es pobre nutri-
~e«m~g» ~62 cionalmente (al menos para cultivos agricolas).
u m&,~g - I~n(~~) 8~ Resultado ~~I.analisis foli.ar '.,;

EI anal ISIS de las hoJas (Cuadro 3) determi-
n6 que Vochysia gualemaiensis y Vochysia ferru -

Muestreo del suelo ginea presentan altos contenidos de Al (22400
La muestra de suelos se realiz6 de 0-15 cm mg/kg y 11~ mg/kg, rcspectivamente). Segun el Ide profundidad y se analiz6 seglin las metodologi- criteria de Foy el ai. (1978), estas especies clasifi-

as de rutina (Briceno y Pacheco, 1984). Para el can como acumuladoras de AI, dado que la con-
muestreo de hojas se seleccionaron al azar 3 arbo- centraci6n dc este elemento en las hojas supera
les de cada parcela, para un total de 15 arboles par los 1000 mg/kg. Ambas especies pertenecen a la
especie. Considerando que el contenido de ele- familia botanica Vochysiaceae, cuyos miembros
mentos nutritivos posiblemente varia dependiendo han sido identificados como acumuladorcs de Al
de la posici6n de las hojas en el arbol, se muestre- en su follaje (Chenery y Spome, 1976).
aron hojas maduras, representativas de diferentes Los niveles de Al en las hojas de las 7 espe-
posiciones en cada arbol; las submuestras de todas ties restantes fueron menores de 250 mg/kg, por
las parcelas se mezclaron y se obtuvo una muestra 10 que, segun el criteria anterior, 110 se consideran
compuesta de 100 alSO hojas por especie. Las acumuladoras de este elemento.
hojas se lavaron con agua destilada, se secaron en Aparenlemente, las 2 especies acumulado-
un homo a 6S.C par 48 h Y se molieron en un cas de Al no parecen sufrir ningun efecto adverso

~!

molino de acero inoxidable. La determinaci6n de como resultado de las allas concentraciones de
AI se hizo despues de una digesti6n humeda con .
mezcla nitropercl6rica par 24 h (Briceno y Cuadra 3. Contenido de Al en las hojas de nueve especies
Pacheco, 1984). EI Al en los extractos se determi- f~restales Datival del tropico humedo de Costa

n6 par absorci6n at6mica, usando N20. Al ~ca,
momenta del muestreo (agosto de 1989), los arbo-
les ternan 4 anos y 8 meses. Especie AI (mgi\g)

RESULTADOS Y DISCUSION Vochysia gualcmalcnsis 22400- I
Vochysiafcrrugillca 11600

Caracterizaci6n del suelo Vitcx coopcri 215
EI suelo se caracteriz6 par poseer en su Cordia ?lliodora . ISO

horizonte su perfi cial una alla acidez '- H~crolllma alchorlleoides 135

, .' que se m.anl Dlpleryx pallQnlCnslS 105

~esto par ~n pH en H2O 19ual a 4,8; una acldez CalophyllWll brasiliense 100
mlercamblable de 1,7 cmol/kg; un porcentaje de Slryphondendroll mycroslachyWll 100
saturaci6n de Al de 78% (Cuadra 2). Tabebuia rosea 75

Se deterrnin6 un bajo nivel de P disponible
(2 mg/kg). Oados los allos conlenidos de Fe y AI,
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este elemento en lag hojas, posiblemente porque De acuerdo con el crecimiento observado, lag
tienen la capacidad de quelar este elemento en la especies acumuladoras de Al no parecen afectarse
ralZ y transportarlo en forma no t6xica a traves de POT estos factores.
log tejidos, seglin la hip6tesis postulada par
Haridasan (1982) y Cuenca et at. (1990) para AGRADECIMIENTOS
especies acumuladoras de Al establecidas en
Brasil y Venezuela, respectivamente. En este caso, Los autores agradecen al senor Bernal
la tolerancia al Al se hizo evidente POT la buena Paniagua par su colaboraci6n en el trabajo de
adaptaci6n mostrada al compararlas con otras campo y al Dr. Manuel Zeled6n y al Ing. Eugenio
especies en el mismo sitio y a juzgar POT log altos Gonzalez par log comentarios brindados. A la
valores de log 3 parametros de crecimiento que Organizaci6n para Estudios Tropicales POT facili-
fueron medidos: altura total, diametro y area basal tar log datos de crecimicnto de lag especies y al
(Cuadro 1). Estos resultados muestran que ambas Proyecto PLOTS (NSF Grant BSR 86-0547) POT
especies podrian teneT potencial como especies el financiamiento dado para la realizaci6n de este
maderables, 10 que ha permitido que se leg consi- trabajo.
dere en program as de reforestaci6n de tierras con
baja fertilidad (Eugenio Gonzalez, comunicaci6n LffERATURA CITADA
personal, 1991) y posiblemente tarnbien en suelos
con altos contenidos de Al disponible. Ademas, es ALVARADO, A. 1982. Effect of compounds iniatially released
factible tamar en cuenta su establecimiento bajo froo leaf and stem tissus of C. at/iodora y P. macrolo-

d . . .. ~ on the pH and extractable bans of soils at La Selva.
otras con lclones, Sl se consldera 10 observado /11 B. Willianson (ed.) Tropical Biology. OTS. 82-
par Haridasan (1988) sabre la capacidad que 1:348-351.
poseen log miembros de esta familia de adaptarse
a un amplio fango de pH y fertilidad del suelo. BERTSCH, F. 1986. Manual. para interpretar la ~ert~dad de
Esto hace mas atractivo su empleo en las activida- 105 s~los.de Costa Rica..Oficma de PubhcaClooes de
d .1 ' 1 d 1 ' S' b ' la UrnverSldad de Costa Rica.76 p.
es Sl VlCO as e palS. m em argo, sena pruden-

te investigar primero coal es el posible efecto que BRICENO, J. A.; PACHECO, R. 1984. Metodos analiticos
podria ocasionar la deposici6n y descomposici6n par.a el.estudio de su~los y plantas. Edito?al de la
del material vegetal de lag especies acumuladoras Umversidad de Costa Rica. San Jose, Costa Rica. 137p.

de AI, sabre la dinamica y disponibilidad de este y BUTTERFIELD, R.; ESPINOZA, M. 1992. Adaptability of 14
otros elementos en el suelo. native timber species for reforestation in the Atlantic

lowland of Costa Rica. New Forest (in press).
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