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Estudio de raices en Hieronyma alchorneoides Allemao (pilon) en Sarapiqui,
Heredia, Costa Rica
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Resumen

Para estudios sobre autoecologia y procesos de domesticacion, recuperaciéon de zonas y
reforestacion, deben incluirse trabajos del desarrollo radicular de las especies, para
considerar aspectos como distancia de siembra, comportamiento en plantaciones, etc. El
objetivo del estudio fue estimar la biomasa radicular de pilon (Hieronyma alchorneoides) en
condiciones naturales y en plantacion. El trabajo se llevé a cabo en la Regién Huetar Norte
de Costa Rica, Sector Atlantico, de agosto del 2002 a diciembre del 2004. El
comportamiento de pildon se evalu6 en condiciones de plantacion y en crecimiento natural
(en zonas de proteccion a orillas de bosque 6 en areas de cultivo). En cada arbol se
marcaron los puntos cardinales (este-oeste-norte-sur), en cada transepto se muestrearon
tres puntos (copa y media, copa y media copa) y en cada punto tres profundidades (10, 30
y 50 cm) para un total de 9 muestras por transepto y 36 por arbol. En cada punto se
extrajeron las raices finas, se llevaron al laboratorio, donde se les estimé el peso fresco y
seco, para determinar la biomasa radicular por punto. Se recopilé informaciéon sobre las
condiciones climéticas de la zona. Ademas, se realiz6 una descripcion de la morfologia
radicular. Se obtuvo el mayor peso seco de pildn en enero del afio 2003. En bosque, el
pilén presenta una mayor densidad radicular en puntos variables; con respecto a la
humedad, el mayor porcentaje se obtiene en el punto antes de la copa. Se encontraron
diferencias significativas entre lugar (bosque-plantacion) y especie, orientacion (puntos
cardinales), punto de muestreo (antes de la copa, debajo de la copa y después de la copa)
y lugar y especie con la orientacion. Con el resto de las variables ambientales no se
encontro diferencias significativas.

Palabras clave: Especies forestales nativas, Pilon, Hieronyma alchorneoides, Raices,
Costa Rica.

Abstract

A study of tree root of Hieronyma alchorneoides Allemao (pil6n) en Sarapiqui,
Heredia, Costa Rica. For studies of auto-ecology, tree domestication, restoration and
reforestation, information about root distribution and dynamic, of the used tree species, is
required in order to define plantation design and understand tree growth and adaptation
behavior. The main objective of this study was to evaluate root biomass of Hieronyma
alchorneoides in natural forest and forest plantation conditions. The study was conducted in
the Region Huetar Norte of Costa Rica and Atlantic Sector, from August 2002 to December
2004. The study was conducted in forest plantation as well as in natural forest of protected
areas or in forest fragments found along the agricultural landscape. Around each selected
tree we established tour transects (north, south, east and wet), along each transect we
sampled root biomass in three position from the stem of the tree, using the tree crown as a
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length reference (half crown, full crown and crown and half). In each sampling position soil
cores were taken at 10, 30 and 50 cm of depth for a total of 9 soil samples per transect and
36 soil samples per tree. For each soil core we separated the fine roots and then
estimated rood biomass by measuring the fresh and dry weights. We also did a
morphological root description for each soil core. For each sampling site we characterized
the climatic conditions. In general we measured the highest root biomass in January 2003
in the natural forest; the species showed a greater root density under the tree crown and
showed some variation with soil moisture. We found statistical significant differences
between natural forests vrs. forest plantations, among sampling points positions and
among sampling transects. Site climate conditions did not resulted in a useful variable to
explain root biomass variability.

Key Words: Native tree species, Hieronyma alchorneoides, Pilon, Root biomass, Costa
Rica.

INTRODUCCION

El establecimiento y desarrollo de plantaciones forestales en Costa Rica, que garanticen una
variedad de productos forestales, asi como una mejor seleccién de las especies de acuerdo al sitio
de plantacion, requiere que se disponga de una amplia gama de especies forestales nativas que
permitan una pronta recuperacion de la cobertura boscosa del pais (Mdller, 1997).

En este contexto, se muestra que la determinacion de la biomasa de raices finas de las especies
forestales es una necesidad en el proceso de utilizacion, especialmente de aquellas que se
encuentran en peligro de extincion y que se desean utilizar en planes de reforestaciéon. El
crecimiento y la arquitectura de las raices tienen mucha relacién con el comportamiento de la
especie, principalmente en aspectos relacionados con competencia por espacio y nutrientes, asi
como en su expresioén fenotipica.

El crecimiento radicular en especies de importancia comercial, ha sido relacionado con la
temperatura y la textura del suelo (Conlin y Lieffers, 1992). Las raices finas permiten absorber la
mayor cantidad de nutrientes, los cuales pasan a través de tejidos de poco grosor y se extienden
en las zonas donde hay mayor cantidad de agua disponible.

El buen crecimiento de la parte aérea de los arboles depende a su vez del buen desarrollo
radicular, el cual esta codificado genéticamente. El tipo de suelo en el que se desarrolla la planta
es el primer factor limitante, hay raices que no tienen flexibilidad para superar los obstaculos de
suelos con mucha piedra y pocos nutrientes. Los requerimientos nutricionales de la planta limitan
su buen desarrollo y si el suelo no lo brinda, ella morira o tendra un débil crecimiento (Morales,
1997).

El desarrollo de la raiz pivotante esta orientado con geotropismo positivo y a partir de ésta, se
desarrollan las raices laterales encargadas de la mayor absorcion de agua. Cuando una planta
debe competir con otras de su misma especie por espacio en crecimiento en plantacion, el sistema
radicular juega un papel muy importante (Fitter, 1991).

La medicion del sistema radicular es de suma importancia para conocer el desplazamiento de las
raices finas en el suelo, como caracteristicas propias de una especie. El objetivo del trabajo fue
estimar la biomasa radicular de piléon en condiciones naturales y en plantacion.
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METODOLOGIA
Sitios de estudio

El estudio de biomasa radicular en arboles de pilén (Hieronyma alchorneoides Allemao), se llevé a
cabo en la Region Huetar Norte de Costa Rica, Sector Atlantico, de agosto del 2002 a diciembre
del 2003. Especificamente las zonas muestreadas, se encuentran ubicadas en la Provincia de
Heredia, en el limite de la Regién Huetar Norte y la Regién Atlantica (10°28'N, 84°02'W).

El patron de biomasa radicular se evalué en condiciones de plantacién y en zonas de proteccion
(orillas de bosque 6 rios). Ambas zonas tienen un clima muy himedo (Mdller, 1997) y los suelos en
su mayoria estan clasificados como Ultisoles (Bertsch, 1995).

Ubicacién de las parcelas

El comportamiento en plantacion fue evaluado en la Estacion Bioldgica La Selva, Finca La Guaria
(en las parcelas del Proyecto Especies Nativas), ubicada en Puerto Viejo de Sarapiqui (Heredia),
situada de 35 a 140 m de altitud, con un promedio de precipitacion anual de 3930 mm. La otra
parcela utilizada se ubica en el Roble de Chilamate (zona boscosa), también en Puerto Viejo de
Sarapiqui (Figural).
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Figura 1. Localizacién de los sitios de la zona de estudio. Sarapiqui, Heredia. Costa Rica.
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Las parcelas de la Finca La Guaria no tienen tratamientos de fertilidad del suelo, fueron sembradas
en 1989, con un distanciamiento de 2m x 2m, cada una de ellas con 100 arboles. Dentro de estas
parcelas se seleccionaron 10 individuos de H. alchorneoides, cada mes se trazaron dos lineas
diagonales en sentido este-oeste; norte-sur desde una distancia que abarca la copa y media de un
extremo hasta la del otro extremo de la diagonal, en cada transepto se muestrearon tres puntos
(copay media, copay media copa)y en cada punto tres profundidades (10, 30 y 45 cm) para un
total de 9 muestras por transepto y 36 por arbol (Figura 2). En cada punto, se extrajo suelo con un
barreno (AMS 77454 Slice Hammer), que obtiene un cilindro de suelo de aproximadamente 295
cm?®. Este suelo se puso en una superficie plana y se revisé para sacar de ahi las raices finas del
arbol, las cuales fueron caracterizadas desde un inicio por morfologia y color. Las raices separadas
del suelo fueron llevadas al laboratorio quimico de la Estacidn Bioldgica La Selva (Puerto Viejo,
Sarapiqui, Heredia), donde se estimé la biomasa radicular en cada uno de los puntos y profundidad
muestreados por la diferencia entre peso fresco y seco (llevando el material radicular a peso
constante en una estufa).
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Figura 2. Distribucion de los puntos de muestreo radicular.

Porcentaje de humedad del suelo

En cada parcela se hizo un muestreo mensual de suelo con extraccion del material con barreno y
posteriormente el cuarteo de la muestra. La estimacién del porcentaje de humedad se realiz6 en el
laboratorio quimico de la Estacion Biologica La Selva (Puerto Viejo, Sarapiqui, Heredia).

Datos meteoroldgicos

Se recopilé informacion sobre precipitacion y temperatura de la estacion meteoroldgica ubicada en
la Estacion Biolégica La Selva, Puerto Viejo de Sarapiqui (Heredia).
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Andlisis estadistico

Se realizd un Andlisis de Varianza (ANDEVA, para estadistica no paramétrica), utilizando el
programa estadistico SAS-Release 6-10 (1994), para establecer las diferencias en peso seco y
fresco de las raices entre sitios, individuos, fechas, lugar de colecta (antes de la copa, en la copa y
después de la copa), orientacion (este, oeste, norte y sur) y profundidades (15, 30 y 45 cm).
Ademas se establecieron correlaciones (Coeficiente de correlacion de Pearson) con las variables
meteoroldgicas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de humedad en raices segun condiciones edaficas y climéticas

Los mayores porcentajes de humedad en raices de pilén se presentaron en los meses de agosto,
noviembre y diciembre. En los meses de setiembre a octubre fue cuando se registré la mayor
temperatura. El porcentaje de humedad del suelo se mantuvo muy estable durante el tiempo que
duro6 el estudio, pero se registra un aumento en los meses de diciembre del 2002 y marzo del 2003
(Figura 3), esto deja claro que el contenido de humedad no presenta un patrén definido y que
puede variar afio con afio.

En noviembre es cuando se registra en el suelo y raices el mayor porcentaje de humedad,
coincidiendo con la mayor precipitacion (Figura 4).
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Figura 3. Porcentajes de humedad de suelo y raiz segin temperatura en muestras de pilon
(Hieronyma alchornoides) en plantacién, La Guaria, Sarapiqui. Heredia, 2002-2003.

La precipitacion presenta el mismo comportamiento de humedad de raices, éste coincide con la
mayor cantidad de precipitacion registrada durante el estudio (Figura 4). Aparentemente el principal
factor que estimula la produccion de raices finas es el aumento en el contenido de humedad del
suelo (Kavanagh y Kellman, 1992; Black et al, 1998; Rojas, 2000), lo cual puede indicar que seria
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en los meses de diciembre (2002) y marzo (2003), cuando es factible encontrar una proliferacién
de raices finas en esta especie; segun Covarrubias y Mata (1979), bajo condiciones de clima
subtropical, la distribucién de raices mas pequefias se encuentra en las capas mas profundas en

suelo arenoso, mientras que en suelo areno-limoso, estas raicillas se encuentran en los primeros
25 cm de profundidad.
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Figura 4. Porcentaje de humedad de raices y suelo vrs. precipitacion de pilén (Hieronyma
alchornoides) en plantacién, La Guaria, Sarapiqui, Heredia.

En un estudio realizado por Rojas (2000), no se encontraron diferencias significativas entre las
distancias muestreadas, pero si hubo diferencias significativas entre fechas en cuanto al contenido

de humedad en el suelo. La distribucion de raices finas vari6 significativamente entre las diferentes
profundidades.

Biomasa radicular

Para el piléon en plantacién, se obtuvo la mayor biomasa de raices en el mes de enero del 2003,
precisamente después de la mayor precipitacién (Figura 5), lo cual coincide con lo propuesto por
Rojas (2000), quien encontré en las especies que él estudid, que la mayor produccién de raices se
dio posterior a la caida de las primeras lluvias.
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Figura 5. Biomasa en raices de pilén (Hieronyma alchorneoides) en plantacién, Finca La Guaria,
Sarapiqui, Heredia.

La plantacion ubicada en el Finca La Guaria (Sarapiqui, Heredia) no presenta un patrén definido de
densidad radicular, que nos permita establecer a cual profundidad 6 en cual punto cardinal es
mayor (Figura 6). La mayor densidad radicular se report6 en el sitio antes de copa, punto norte a
15 cm de profundidad. Las variaciones de la biomasa radicular en el suelo se deben principalmente
a las caracteristicas topogréaficas, aumento de arena y disminucion de la densidad real de algunos
horizontes del suelo (Jiménez y Arias, 2004). Moreira (2001), encontré para Dipteryx panamensis
(almendro) una mayor densidad radicular a una profundidad de 30 cm y en el punto “después de la
copa”, pero no hubo ninguna diferencia significativa en lo que se refiere a la diferencia entre puntos
cardinales.
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Figura 6. Biomasa radicular en los diferentes puntos muestreados para Hieronyma alchorneoides
(pilon) en bosque. Heredia, Costa Rica.

El mayor porcentaje de humedad se obtiene en el punto antes de la copa (Figura 7), al parecer en
la base del arbol se presenta una mayor concentracion de agua retenida.
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Figura 7. Porcentaje de humedad de raiz por punto de muestreo en Hieronyma alchorneoides
(pilon) en bosque. Heredia, Costa Rica.

El mayor peso seco radicular se da en los puntos antes de la copa y copa, y a una profundidad de
15y 30 cm (Figura 8). En un estudio realizado en Quercus serrata, Q. glauca y Styrax japonica por
Fujita y Yanagisawa (1999), se encontré que la reduccion de la biomasa radicular, en relaciéon con
la profundidad, era atribuida a la baja capacidad de obtencién de agua en profundidades mayores
a los 40 cm por parte de las raices de los arboles y, en este caso, puede que esto suceda pues se
trata de arboles de alturas mayores a 15 m y con un sistema radicular de anclaje muy fuerte, de tal
manera que es solo en el punto sur de antes de la copa, que se registra mayor densidad radicular
a profundidades de 45 cm.
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Figura 8. Biomasa radicular en Hieronyma alchorneoides (pilén) en plantaciéon, La Guaria,
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.

El mayor porcentaje de humedad también se registra en el punto antes de la copa para el pilén,
situado en plantacién (Finca La Guaria) (Figura 9); sin embargo, estas diferencias son muy leves;
lo que no sucede en los arboles situados en el bosque donde se percibieron mas fluctuaciones.
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Figura 9. Porcentaje de humedad de raiz por orientacion en Hieronyma alchornoides (pilén) en
plantacion, La Guaria, Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.

Andlisis estadisticos

Con la aplicacién de la prueba no paramétrica de Pearson, se encontraron diferencias significativas
entre lugar (bosque-plantacion) y especie (F=66.098; P,,,,=0.0001), orientacion (puntos cardinales)
(F=10.139; Py,,=0.0001), punto de muestreo (antes de la copa, debajo de la copa y después de la
copa) (F=17.757; P,4,,=0.0001) y lugar y especie con la orientacion (F=3.330; P,,0=0.0001), lo
cual era de esperar, pues se trata de especies forestales con un gran distanciamiento filogenético,
aunque bajo condiciones similares. Esto implica que las condiciones genéticas no son las que
pesan mas sobre su desarrollo radicular. Sin embargo, Jiménez y Arias (2004) mencionan que las
fluctuaciones en la densidad de biomasa de raices en el suelo pueden explicarse por los cambios
en las propiedades del suelo, contenido de humedad, la actividad microbiana y la acumulacion de
nutrimentos, entre otros.

El porcentaje de humedad de raiz en los arboles de pilén situados en la Finca la Selva, present6
una correlacién significativa con la luz y la precipitacion. En los que se ubican en el bosque no se
presentaron correlaciones significativas con dichos factores. Lo mismo encontr6 Moreira (2001) en
sus estudios sobre fenologia del almendro (Dipteryx panamensis) y Gémez (1984) en Tabebuia
rosea.

Para Quercus leucotrichophora y Pinus roxburghii la mayor cantidad de biomasa de raices finas se
observd de 0-20 cm, parece que este factor esta muy relacionado con la mayor actividad
microbiana a este nivel del suelo. La produccion de raices finas varié en las diferentes estaciones
del afio y la distribucién vertical de las raices finas estaba correlacionada con la distribucion de
nitrégeno en el suelo (Usman et al., 1999). Harper et al (1991) menciona que se ha observado una
variacion estacional en el crecimiento radicular, lo cual coincide con los resultados de este estudio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Se obtuvo el mayor peso seco de pilén en enero del afio 2003.

2. En bosque, el pilon (Hieronyma alchorneoides) presenta una mayor densidad radicular en
puntos variables, con respecto a la humedad el mayor porcentaje se obtiene en el punto antes
de la copa.

3. Enla Finca La Guaria (plantacion), la densidad radicular mostré el mayor peso en el punto de
antes de la copa y en la copa, asi como a una profundidad de 15 y 30 cm, el porcentaje de
humedad mas alto también se registra en el punto antes de la copa.

4. Se encontraron diferencias significativas entre lugar (bosque-plantacion) y especie, orientacién
(puntos cardinales), punto de muestreo (antes de la copa, debajo de la copa y después de la
copa) y lugar y especie con la orientacién, con el resto de las variables ambientales no se
encontré diferencias significativas.

5. Los resultados muestran que hay una alta correlacién entre: precipitacion, el peso himedo del
suelo y el afio, la luz y temperatura, la precipitacion y humedad del suelo. Por otro lado se
encontrd correlaciones negativas entre: peso hiimedo del suelo y % de humedad del suelo,
precipitacion, temperatura y raiz himeda y % de humedad de raiz con luz. En la zona del
bosque se encontraron las correlaciones mas altas tanto positivas como negativas

6. Los resultados demuestran la necesidad de profundizar en este tipo de estudios para tomar
decisiones de sitios de siembra, distanciamientos, etc., cuando se trata del empleo de especies
nativas para produccion de madera.

7. Se sugiere continuar con este tipo de estudios en todas las especies nativas de interés
comercial.
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