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NOTA TECNICA

BIOMASA AEREA, CON CENTRA CION DE NUTRIMENTOS-
Y DANOS EN ARBOLES DE Vochysia guatemalensis EN UN MONQCULTIVO

DE CUATRO ANOS, TABARCIA, COSTA RICA 1

Jose Francisco Di Stejano2/*, Luis A. Fournier*

RESUMEN ABSTRACT

~ guatemalensis ha sido seleccionada co- Aboveground biomass, nutrient concen-
mo una especie forestal nativa con alto potencial tration and damage in a four year old monocul-
para ser utilizada en programas de reforestaci6n. tore of Vochysia guatemalensis trees, Tabarcia,
Se estudi6 la biomasa aerea, concentraci6n de Costa Rica. ~ guatemalensis has been selected as
nutrimentos, y algunos daiios en al menos 56 ar- a potential native tree for reforestation programs.
boles con aproximadamente 4 aiios de planta- The aboveground biomass; nutrient concentrations,
ci6n, distribuidos en 19 parcelas de 80 m2 y plan- fungus and insect damage,Cwere; studied on at least
tados a 2x2 m. Tenfan un promedio en altura de 56 trees in a plantation aprox. 4 years old. The trees
6.7 m, diametro a la altura del pecho (DAP) de were distributed on 19 plots (80 m2 each) at a dis-
8.4 cm, y una biomasa aerea (peso seco) de 12.9 tance of 2x2 m. They had an average height of 6.7
kg. La ecuaci6n de mejor ajuste entre la biomasa m, DBH of 8.4 cm and aboveground dry weight of
total y la altura 0 el DAP, fue la exponencial. Las 12.9 kg. An exponential equation was the best fit
hojas tenfan la mayor concentraci6n de nutrimen- function between total biomass and height or DBH.
tos, excepto para K y Mn. Al menos el 50% de The leaves had the highest concentration of nu-
los nutrimentos se quedarfan en e1 sitio si las ho- trients except for K and Mn. At least 50% of the nu-
jas y raffias nose extrajeran, excepto para K que trients would remain if leaves and branches are left
solo serfa del 39%. Con respecto al daiio del fo- on the field, except for K (only 39%). The majority
llaje por insectos cortadores y el hongo Vertici- of the trees had less than 20% damage from herbi-
llium sp. en el tronco (formaci6n de pustu1as y vore leaf cutters and the stem fun~s Verticillium sp
oscurecimiento de la madera), la mayorfa de los (which produced a dark brown coloration in the
arbo1es mostraban ataques menores a1 20%, los wood and open blisters, externally). Apparently the-
cuales aun no han afectado e1 crecimiento de 10s se have not had an important effect on the growth of
arboles. Los valores de DAP tendieron a ser ma- the species, although values of DBH tended to in-
yores con la presencia del hongo debido a que es- crease with the presence of the fun~s, due to the
te forma pustulas alrededor del tronco. formation of pustule-like structures.

11 Recibido para publicaci6n el24 de febrero de 1998. INTRODUCtION
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* Escuela de Biologfa, Universidad de Costa Rica, San En varias ocasiones se ha citado la necesi-

Jose, Costa Rica. dad de utilizar especies nativas, en vez de las
ex6ticas, para plantaciones comercia1es 0 para
facilitar la recuperaci6n de areas degradadas. Sin
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embargo, no es sino hasta hace unas pocas deca- Para la biomasa, se utilizaron 3 arboles
das que se empiezan a realizar estudios autoeco- Iparcela escogidos altemadamente conforme se
16gicos basicos, 0 a establecer parcelas experi- iban derribando el total de los arboles dentro de
mentales para determinar el comportamiento de carla parcela. Se deshojaron y se parti6 el tronco
estas especies cuando se cultivan bajo diferentes e.n varias secciones. Carla componente rue pesa-
climas y suelos (Gonzalez et al. 1990). En Costa do fresco en el campo, con una romana de 100 kg
Rica, dichos estudios son fundamentales dada la (j: 0.25 kg). Se tomaron muestras para ser seca-
alta diversidad de zonas de vida y tipos de suelo. das al homo (6Q°C) hasta peso constante, para es-

En 1992 se plant6 Vochysia guatemalensis timar el peso seco total de carla componente.
en monocultivo en la regi6n de Tabarcia, cant6n Luego de pesadas, se mezclaron las raffias
de Mora (Di Stefano y Fournier 1994). Como y las hojas de todos los arboles de carla parcela
parte de las actividades de manejo, se efectu6 un (maximo 6), y se tom6 un~ muestra para el ana-
raleo a los 4 afios de plantaci6n. Para contribuir lisis de nutrimentos minerales. Para el caso de los
con el conocimiento silvocultural de la especie, troncos, a carla arbol se Ie cort6 un pedazo de la
los objetivos de este estudio fueron determinar: base, la mitad de la longitud, y la punta del mis-
la biomasa acumulada en los arboles derribados, mo. Luego se partieron en pequefios trozos y se
las diferencias en la producci6n entre varias es- mezclaron para hacer una muestra compuesta par
trategias de fertilizaci6n, la concentraci6n y can- parcela. Los analisis qulmicos se realizaron en el
tidades de nutrimentos en .las hojas, ram as y tron- Centro de Investigaciones Agron6micas (CIA)
co, y los dafios en el follaje par herbivona y hon- de la Universidad de Costa Rica.
gas en e.l fuste. La concentraci6n de nutrimentos en e.l sue-

10, tambien realizados en el CIA, se deterrnin6 en
las 19 parcelas con una muestra compuesta (para

MATERIALES Y METODOS carla una de las repeticiones/tratamiento se mezcla-
roo 5 muestras de 20 cm de profundidad x 5.5 cm

Se plant6 ~ guatemalensis de un afio en de diametro, 4 tomadas aim de los extremos de la
24 parcel as de 80 m2 en un terreno antes ocupa- porci6n util de la parcela, y otra en el centro). Las
do por cafe, con undistanciamiento entre arboles muestras compuestas de carla repetici6n se mezcla-
de 2x2 m. A ~ada una de las parcel as se Ie asig- roo nuevamente para dejar una por tratamiento.
n6, al alar, uno de los siguientes tratamientos (P Ademas, se realiz6 una estimaci6n visual
como triple superfosfato una vel al hueco, y cualitativa, en una escala de 0 a 5, de dafios cau-
NPK como f6rmula cafetalera 18-5-15-6-2 apli- sarlos par insectos cortadores en hojas adheridas
carlo anua1mente): 0:0, 0:50, 50:0, 50:50 g del a la raffia, y por el hongo Verticillium sp. el cual
fertilizante/arbol (Di Stefano y Fournier 1994). ocuma en la mitad inferior del fuste.
En el ultimo afio se cuadruplic6 la dosis de NPK El procedimiento estadlstico rue el mismo
por planta. utilizado en Di Stefano y Fournier (1994) basado

Entre enero y febrero de 1996 (exacta- en un disefio completamente al azar con 2 facto-
mente a los 3.7 afios de haber sido plantados en res y 2 niveles/factor. Los datos se procesaron
monocultivo) se efectu6 un raleo sistematico pa- con el program a SYSTAT (Wilkinson 1990).
ra dejar un distanciamiento entre arboles de 4x4
m. Se cortaron un total de 98 individuos, distri-
buidos en 19 parcelas. Las restantes parcelas no RESULTADOS Y DISCUSION
fueron utilizadas debido a la mortalidad natural.

A los arboles derribados se les medi61a al- Crecimiento
tufa y el diametro a la altura del pecha (DAP),
basal, medio y superior (un metro antes de 1a ye- . Para diciembre de 1995, los arboles que se
ma apical). Ninguna de 1as plantas lema flores y marcaron para ser derribados, hablan alcanzado
presentaban una importante brotaci6n foliar. una altura promedio de 6.7 m (n=98, coeficiente



OJ STEFANO y FOURNIER: Comportamiento de Vochysia guatemalensis en monocultivo en Tabarcia 237

de variacion, CV=21 %) Y un DAP de 8.4 cm de ~ ferruginea disminufa con aumentos en la con-
(CV=34%). El promedio de toda la plantacion centracion de Pen los primeros 12 cm del suelo.
para ese mismo mes rue de 6.6 m (CV=25%) y El diametro promedio a la base y ala mi-
8.9 cm (CV=35%), respectivamente. tad de la longitud del tronco (promedio de 3.6 m)

Para enero-febrero 1996, cuando se efec- rue de 11.0 cm (CV=31%) y 6.5 cm (CV=34%),
tuo el raleo, se determino que los arboles corta- disminuyendo a una razon de 1.26 cm/m. La re-
dos habfan crecido en promedio, 0.5 m duccion del diametro media al diametro superior
(CV=86%) y 1.3 cm (CV=134%) en altura y rue de 1.5 cm/m. El volumeD total promedio (si
DAP, observandose una muy alta variabilidad. se asume un coDa) rue de 0.03 m3farbol

Los incrementos medias anuales (IMA) (CV=68%), 0 72.5 m3/ha, mientras que el area
para ese grupo de arboles luego de 3.7 afios de basal promedio rue de 18.5 m2/ha, con un IMA
plantados, fueron de 1.9 m para la altura, y 2.6 de 5.0 m2/ha. Montagnini y colaboradores (1995)
cm para el DAP. Estos valores representan entre obtuvieron una tasa de 7.1 m2/ha/afio.
el 66% y 71 % (altura), y entre el 77% y 89% Se observo que aproximadamente el 50%
(DAP), de los IMA obtenidos de plantaciones de de los arboles presento una bifurcacion a una al-
3 y 4 afios ubicados en la region de Sarapiquf tufa promedio de 4 m (CV=21.5%).
(Espinoza y Butterfield 1989, Montagnini et al.
1995). Par su parte, en Las Mercedes de Guacimo Biomasa aerea
(ubicada en la zona de vida bosque muy humedo
tropical transicion a premontano), arboles planta- A 56 de los 98 arboles derribados, se les
dos a 3x3 m alcanzaron una altura de 5.7 m du- calculo la biomasa. Estos pesaban, en promedio,
rante los primeros 2 afios (Russo y Sandi 1996). 12.9 kg/arbol (peso seco, equivalente a 32.3 t/ha)
Estas diferencias podrfan deberse a factores eda- distribuidos asf (kg/arbol): 1.6 (CV=71 %) de ho.
ficas, climaticos, y genetic os, asf como a practi- jas, 0.9 (CV=92%) de raffias semi-secas aun ad-
cas de manejo. heridas ala planta, 2.4 (CV=82%) de raffias vi-

Al igual que en Di Stefano y Founier vas, y 8.0 (CV=63%) de tronco. La variabilidad
(1994), se determino que los arboles con P apli- rue grande y no pudo ser explicada par los trata-
cado al hoyo al inicio de la plantacion, sin NPK, mientos (P>0.15).
tenfan las menores alturas y DAPs (Figura 1, Los IMA fueron de 8.7 t/ha para la bioma-
marginalmente diferentes a los otros tratamientos, sa total, y de 5.4 t/ha para los troncos. Estos va-
P <0.10 Bonferroni). Al respecto, Herrera (1996) lares representan solo e163% y eI52%, respecti-
encontro que la altura dominante de plantaciones vamente, de los hall ados par Montagnini y San-

cho (1994) para la plantacion de Sarapiquf.
Si se asume un contenido de C del 50% en .

9 II la biomasa, cada planta tenia, como promedio, 6.5
. kg de C en la parte aerea, equivalente a cerca de. .

. OHT .OAP 10 16 t/ha. Ademas, la espeCle produce una abundan-
te hojarasca, 10 que sugiere que ~ guatemalensis

E 7 9 3 no solo facilita un reciclaje de los nutrimentos y

mejora el contenido de materia organica en el sue-. 8 10, sino que puede contribuir significativamente

7 en programas de venta de fijaci6n de carbona.
5 0:0 0:50 50:0 50:50 Se deterrnino un peso especffico basico de

TRAT.(gdeP,NPK/planta) 0.28 g (peso seco)/cm3 fresco (CV=II%, n=4)
para la madera de aproximadamente 4 afios de

Fig. I. Altura y diametro a la altura del pecho (OAP, 1.3 m) ,. .
de arboles de Vochysia guatemalensis dem"bados plantada, todavla muy hvlana pues la madera de
durante el raieo de una plantaci6n de aprox. 4 aiios, arboles adultos alcanza val ores promedio de 0.35
Tabarcia, Costa Rica. g/cm3 (Carpio 1992).
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La relacion entre la altura total (HJ y el 40
DAP con la biomasa total (BJ se observa en lasFi- .
guras 2 y 3. Para ambos casos, la ecuacion de me- 32
jOT ajuste resulto la exponencial (Bt=axb). Los va- . . . .
lores de a y b con la altura fueron de 0.034 (lfmites 24 , ...'

bJ) ..de confianza al 95%, LC=O.OO7-0.075), Y 2.91 ~ 16 . .
(LC=2.35-3.47), con un "r" corregido de 0.85. Los -.'.., -.valores de lag constantes para el DAP fueron de 8 :I. .:. .
0.073 (LC=0.022-O.124) Y 2.19 (LC=I.91-2.46) . .. .
con un "r" corregido de 0.94. La ecuacion de doble 0 2 4 6 8 10 12

entrada, similar al modelo utilizado POT Ortiz Altura (m)
(1998) para especies esciofitas parciales, resulto
seT Bt=0.043 DAPI.85 Hto.64 con un "r" corregido Fig. 2. Relaci6n entre altura y biomasa total (peso seco) ded 0 90 E oct 1 1, fi . t d arboles de Vochysia guatemalensis con aprox. 4 alios
e . . n t os os casos, os coo lClen es e co- d I t d d .b d I aI T b .

C te p an a as, em a os en e r eo, a arcla, os a
rrelacion son altos, 10 que perrnite estimar, en futu- Rica.

ros estudios, log pararnetros medidos.

Nutrimentos en el suelo y el v8stago
40 .

En el Cuadro 1 se observan log resultados 32
del analisis de suelos. Como promedio, y de . ,
acuerdo a la interpretacion de Bertsch (1986) pa- 24 .'. :.
ra condiciones agronomic as generales, el pH es Ji '" # #

acido,elMgyZnbajos,yaltoselPyFe.Porsu 16 .\",
. , .. .. ..

parte, la acldez, el Ca, K, Cu, Mn y lag razones 8 ..-:' .
..' .

Ca/Mg, CalK Y Mg/K fueron medianas. Al res- . . .'"
pecto,es posible que el menor crecimiento de log 0
, b 1 d '" b . . ' 1 d 2.0 6.0 10.0 14.0
ar 0 es e J.a arCla en comparaclon con os e DAP (cm)
Sarapiquf y Guapiles, se deba, en parte, alas altas
concentracionesde Pen el suelo en vista que esta Fig. 3. Relaci6n entre el diarnetro a la altura del pecho
especie parece verse afectada pOT este elemento (DAP) ybiomasa total (peso seco) de los arboles de
(Di Stefano y Fournier 1994, Herrera 1996). Vochysia.guatemalensis con aprox: 4 alios de ~lanta-

N tr ' t d . 1 dos, dembados en el raleo, Tabarcla, Costa Rica.
0 se encon 0 una en enCla c ara con

respecto a log nutrimentos agregados a traves del
fertilizante sobre lag concentraciones de dichos Ton lag mayores concentraciones, excepto de K y
elementos en el suelo (Cuadro 1). Esto po sible- Mn log cuales fueron significativamente menores
mente es debido a que el fertilizante rue coloca- que en lag raffias (yen el tronco para el caso del Mn).
do cerca a la base de log arboles, 0 a que lag can- Comparando estos resultados con log
tidades aplicadas no fueron suficientes para crear obtenidos pOT Montagnini y Sancho (1994) en
un efecto importante en log sitios, ya de pOT sf Sarapiquf, se encontro que lag concentraciones
fuertemente fertilizados cuando estos habfan sido de N, P y K para lag hojas y ramasde lag plantas
cultivados con cafe. Sin embargo, las parcel as de Tabarcia, fueron superiores al menos 1.4, 1.4
testigo (0.0) mostraron lag men ores concentra- y 3.7 veces, respectivamente. Para el tr6nco rue
ciones de varios nutrimeQtos. superior el N y K (1.9 Y 2.8 veces mas). Para el

Se eQcontraron diferencias altamente sig- Mg, lag mayores concentraciones se deterrnina-
nificativas (P~0.01) en la concentracion de va- Ton en la plantacion de Sarapiquf en lag 3 partes
nos nutrimentos entre lag hojas, lag Tamas y el vegetativas, y se encontro cerca de 4 veces me-
tronco (Cuadro 2). En general, lag hojas alcanza- nos Ca en log troncosde Tabarcia.
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Cuadro I. Concentracion promedio de nutrimentos (muestra compuesta) en los suelos experimentales en Tabarcia.

Trat. pH NTot Ca Mg K Acidez P Fe Cu Zn Mn
P, NPK % cmol(+)/L - mg/L

0:0 4.9 0.25 1.82 0.46 0.25 1.77 31.3 329 14.6 3.3 10.9
50:0 5.2 0.28 4.22 0.95 0.31 1.40 38.4 329 15.0 2.9 9.4
0:50 5.2 0.24 3.91 0.94 0.36 1.26 42.6 314 13.3 2.7 9.9

50:50 5.2 0.28 4.27 1.12 0.38 1.21 27.2 235 14.8 2.7 10.1

Prom. 5.1 0.26 3.55 0.88 0.33 1.41 34.9 302 14.4 2.9 10.1

Trat.= tratamientos. Se agrego 50 g de fertilizante por planta.

Cuadro 2. Concentracion promedio de nutrimentos en Vochysia guatemalensis con aproximadamente 4 ados de plantacion, en
Tabarcia.

Parte N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn

%mg/kg

Hoja 2.la 0.17a 1.5a 0.31a 1.08b 10la 13.1a 14.2a 160c
CV 6.8 10.9 12.7 15.5 13.2 20.6 17.2 13.9 19.8
Rama 0.7b 0.17a 0.5b 0.14b 1.82a 67.8b 10.2b 16.8a 376a
CV 18.0 19.8 36.4 23.9 18.8 75.2 25.0 48.0 34.6
Tronco 0.5b O.09b 0.4b 0.08c 1.17b 48.2b 4.7c 9.0b 244b
CV 23.2 18.2 26.0 24:2 20.4 42.9 25.7 33.7 48.7

Letras diferentes por nutrimento indican diferencias significativas aI P<O.02 (Bonferroni) entre las partes del arool. CV= coefi-
ciente de variacion.

Las mayores reservas de nutrimentos se Danos
acumularon en el tronco (Cuadro 3). Si todos los
componentes del vastago se extrajeran, habria Se estimaron visualmente los dafios que se ob-
una salida de 103, 17.5, 235, 167.5 y 37.5 kg/ha servaban en las hojas aun pegadas en la raffia, POT in-
de N, P, K, Ca y Mg, respectivamente. POT el con- sectos cortadores, y POT bongos en el tronco, en los 98
trario, si se dejaran las hojas y las Tamas en el si- arboles derribados entre enero y febrero (Cuadro 4).
tio, se quedaria el 50% 0 mas de los anteriores Para la herbivoria, se observaron dafios me-
elementos, excepto para el K con solo el 39%. En nares al20%, en especial enlas fertilizadas con so-
este caso, el K seria uno de los elementos que mas 10 P, 0 el testigo. No se detectaron diferencias sig-
se perderia del ecosistema si se extrajera el tron- nificativas (P>0.25) entre tratamientos, ni correla-
co, y no el Cacomo en el estudio de Montagnini ciones significativas con la fertilizaci6n, la altura,
y Sancho (1994). DAP 0 biomasa. Tambien Montagnini y c:olabo-

El analisis estadistico de la concentraci6n radores (1995) encontraron bajos niveles de dafios
de nutrimentos del vastago, no indic6 diferencias insectiles tanto en plantaciones puras como mixtas.
significativas entre los tratamientos (P>0.20), Varias orugas de lepidopteros que se en-
aunque aquellos fertilizados con NPK tendieron contraron en las hojas durante la investigaci6n,
a poseer las mayores concentraciones de varios asi como posibles parasitoides e hiperparasitoi-
elementos, especialmente cuando se compararon des, fueron colectadas e identificados (Chaverri
con los que unicamente se les agreg6 P al hoyo. et al.1997).
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Cuadro 3. Cantidad promedio de nutrimentos por arbol de Vochysia guatemalensis con aproximadamente 4 aiios de plantado, Ta-

barcia.

Parte N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn

g/arbol mg/arbol

Hoja 33 3 23 5 17 162 21 23 256
Rama 16 4 11 3 44 163 24 40 903
Tronco 41 7 33 7 94 385 38 72 1952

Totales 90 14 67 15 155 710 83 135 3111

Cuadro 4. Porcentaje de arboles de Vochysia guatemalensis derribados a aproximadarnente los 4 aiios, con daiios por herbivoros

cortadores en las hojas 0 por Verticillium sp. en la mitad inferior del tronco, Tabarcia, Costa Rica.

Trat. Categorfa de daiio %

p, NPK 0 <20 <40 TTL' , <60 «80 <100

Herbivorfa

0:0 0 81 9 0 0 0
50:0 0 90 5 5 0 0
0:50 0 73 27 0 0 0

50:50 0 63 30 7 0 0

Hongo Verticillium sp.

0:0 48 26 9 13 4 0
50:0 64 27 4.5 0 4.5 0
0:50 46 31 15 4 0 4

50:50 19 52 11 7 11 0

Tratamientos: 50 g de fertilizante por planta.

Los dafios por bongos del tronco se ubica- centaje de plantas sin sfntomas se present6 en
roo principalmente a alturas menores de 2 m. Es- aquellas fertilizadas con 50 P al hoyo, y el menor
te se habfa identificado como del genero Vertici- con la fertilizaci6n 50 P-50 NPK. Las tendencias
/lum sp. (Di Stefano y Fournier 1994, J. Carran- anteriores coincideD con 10 observado durante los
za, comunicaci6n personal). El daDo se eviden- primeros 2 aDos de estudio (Di Stefano y Four-
ciaba por la presencia de pustulas 0 llagas exter- nier 1994), aunque parece haber aumentado el
nas por donde exudaba muscflago, y porque in- problema, en especial en las parcel as fertilizadas
ternamente el tronco presentaba una coloraci6n con 50 P, 50 NPK. Sin embargo, aun no se ban
cafe oscuro (los troncos sanos no presentan las detectado efectos sobre el crecimiento 0 supervi-
pustulas y la madera es de color cafe palido). vencia de las plantas.

Los dafios fungosos tambien tendieron a Se encontr6 una correlaci6n lineal signifi-
ser menores al 20%, pero en este caso, sf se en- cativa entre el nivel de daDo por el bongo y el
contraron diferencias significativas entre los tra- DAP pero con un r=0.31 (P=0.02 Bonferroni). Al
tamientos (P=O.O 13 calculado con los datos respecto, se observ6 que en los arboles muy da-
transformados al arcoseno de la rafz cuadrada de fia40s, el tronco era mas grueso por las pustulas
la proporci6n de plantas sin dafio). El mayor por- que se forman alrededor del mismo.
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