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INTRODUCCION

Los manglares son un conjunto taxondmicamente heterogéneo
arboles y arbustos haldfitos, gue crecen a lo largqo de las
atas tropicales y subtropicales (Connor, 1969; Downton ,
B2). Se han descrito como bosgues costeros, bosgueas entra

reas y bosques de manglar (IUCN, 1983).

Las especies gus son conocidas como manglares, son deriva
de una variedad de familias de plantas que varfan en su
pendancia del habitat de litorsl. Donde las condicicnes
dptimas, el manglar puede formar grandes bosques producti
& que constituyen un recurso econdmico (Downton, 1982 ;

s 1983). Sin embarogo en afios recientes la intensidad y
mriedad de las influencias humanas se han incrementade hasta
1 punto de que una gran proporcidn de los manglares del mun-
seé sncuentran en pelioro de ser destruidos y existe sviden
ia de una reduccidn en la cobertura de bosques de manglares
» las diversas costas tropicales del gleobs (Pannier, 1975 i
, 1983). Al respecto la Unidn Internacional para ls Con-
8! acion de la Naturaleza y los Recurses Naturales sefala

we las principales causas de la destruccidn de los msnglares
on

1- La sohreexplotacidn para usos tradicionales como

or sjemplo: la tela para hacer lefia, carbdn o postes; y



2~ La accidn destructiva resultadeo de las actividades
eralmente no relacionades con los usos sostenidos del man
ir. Dantro de estos se pueden citar: la minerfa, los des-

ps de agqua dulce y el depdsito de lfquidos residuales.

En Costa Rica el desarrollo agroindustrial y tecnolégivo
‘1a costa de la provincia de Puntarenas ha afectado intensa
sus ecosistemas costeros. Un sjemplo recients es el de
ques para cultivo de camarones peneides constriidos en 4
gs de manglar por embalsamiento de parcelas de tisrra. GCe-
palmente el uso de suslos orgdnicos aumenta el costo y de-
g8 la eficiencia de las operaciones en estas actividades ,
‘gus rasulte en la destrucecidn del ecosistema de manglar

F una actividad que luego tendrd qua ser abandonada por la

t= gznancia obtenida (IUCN, 1983),

El scosistema de manglar del pafs merece ser estudiado pa
conccer detalladamente su extensidn googréfica, las condi-
mes ecoldgicas y la fisiologfa de los organismos asociados
aplicar eventuales medidas de proteccidn y recuperacidn,
Eosta Rica se han realizado una serie de estudiocs ecoldpi-
‘gue aportan conocimientos sobre el estado actual de los

Blares costarricenses, entre otros el de Soto y Jiménez

82). Sin embarco hasta el momento no se ha reportado ning
investigacidn realizada en nuestro pafs, referida a nposi

correlaciones existentes entre alqunos constituyentss




mres de especles de mangles y del suelo de manglar.

Con base an lo asnterior, sl objetivo de la presente inves
geidn es el determinar las variaciones en los porcentajes
enizas, fdsforo y nitrdgeno en las hojas de los drboles

fvicennia gsrminans (L.)L. en relacidn con la salinidad en

isuelo del manglar.




REVISION DE LITERATURA

Bvis citado por Walsh (1974) describid el manglar como u-
sociacidn de plantas que viven en suelos fangosos, susl-
'y himedos, en squas de mareas tropicales. De acusrdo con
también citado por Walsh (1974) los manglares son drbo=-
I8 erbustos que crecen entre la marca de agua alta en marg
iivas y un nivel cercano pero arriba del nivel medie del
Seqlin Holdridos (1978) las zonas de manglares son aso=
siciones eﬁéfl:as secas~himedas donde el drea estd expussta
ndaciones cfclicas de aguas salinas o salobras ocasicna=-
§ por las mareas. Para Pannier y Pannier (1977) el manglar
iresenta una unidad integrada autosuficiente con cemponen=
| veoetales y animales de interés econdmico (cuadro 1.), al
dente adaptados a las condiciones de vida especiales del am
inte como son: suelos periddicamente sumergidos por la ac-
de las mareas y salinidad fluctuante, as} como también

elima bastante homogéneo.

‘De todo lo anterior es importante destacar aguf que los
glares han desarrollado diferentes mecanismos que les per-
gn vivir en ambientes salinos, por sjemplc el managle gris

gennia marina (Forsk.) Vir. var resinifers Forsk. f. Balsh.

mansiderado mds tolerante a la salinidad que muchas otras

ecies de mqnglas. y as capaz de tolerar condiciones ds
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» 1. Productos del ecosistema de manglar y sus usos.

Productos forestales del manglar.

Lefa
Carbdn
Alcohol

Madera, andamios

Construccidn pesada (puentes)
Ataduras para vias férreas

Soportes de mineria

Construccidn de botes

Pilotes de embarcadero

Viges y postes

Entarimado (pisos) y revestimiento
Postes para cercas, estafiones de agua
Maderas aglomeradas, pegamentos.

Postes de trampas para peces

Madera para ahumar peces

Veneno para peces

Curtidor para preservacidn de redes
Refugio atractivo para peces.

Fibras sintéticas (raydn)
Tinte para ropa
Curtidor para preservar Cuaros.

Azlcar

Alcohol

Aceite para cocinar

Vinagre

Sustituto del te

Bebidas fermentadas

Condimentos da corteza

Caramelo de propZoulos

Vegetales de propaaoulos, frutos u hbjas
Sustituto para cigarrillos.

Forraje, abono verde.

Papel de varios tipos.

Cajas de embalaje
Maderas para ashumar
Liminas de caucho

Medicinas de la corteza, hojas y frutos.

Continds.cseas
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B, Otros productos naturales.

Peces

Crustdceos

Mariscos

Miel

Cera

Avas

Mamiferos

Reptilsas

Otra Fauna (anfibios & insectos).
(IUCN, 1983).
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uctuaciones de salinidad e hipersalinidad (Downton, 1982),

E'n embargo, Pannier (1959), Connor (1969), y HMizrachi

 19EDJ.a1 trabajar con Avicennia oerminans (L.) L.y  Rhizophors

mannle L, realizaron prusbas de crecimiento a diferentes sali-
; dades en condiciones de laboratorin y sus resultados permi-
;gn concluir que cisertos niveles de concentracicdn salina indu-
cen el retraso en el crecimiento. As{ mismo Soto y Jiménez
?1932} asocian 1las variaciones en el tamafio de plantas de

lwicennia germinans (L.) L. con diferentes concentraciones en

12 salinidad del suelo.

En relacidn con la salinidad, se informa también gque ésta
afecta el tiempo de germinacidn, el tamsfic en las plantas, ra=-
pas y hojas, ademds de afectar olobalmente la anatomf{a da la
planta (Polkjakoff=-Mayher, 1975), Strogonov y Waisel, mencio-
pados por Polkjakoff-Mayber (1975) en su articulo sobre los
mbios morfoldgicos y anatdmicos en las plantas como una res-
juesta a la tensidn por salinidad, relacionan'la salinidad con
erosos cambios estructurales en haléfitas, tales como cam=
s en el nimero y tamafio de los estomas, aumento de el gro=-
de la cutfcula, ocurrencia de lignificacidn e inhibicidn
la diferenciacidn y cembios en al nimero y didmetro do los
isos del xilema o en el aumento ds la suculencia, lo cual o=
gre en muchas glicéfitas despuds de ser expuesias a la sali~-

gad por largos perfodos de tiempo.

Mizrachi (1980) plantea en su trabajo qua las especies



establecidas en su correspondiente habitat van a depender dsl
dmbito operacional de sus mecanismos para la resistencia sali

na dentro de la especile.

Pannier y Pannisr (1977) sugieren la alternativa de reali
zar exparimentacidn fisioecoldgica con las diversas especies
gue integran el manglar, para evaluar los efectos de los fac-
tores directamente responsables del desarrolla integral de és .

te en una regidn o una localidad geogrdfica determinada.

Como lo safala la literatura las haldfitas también posean

mocanismos fisioldglcos como por ejemplo la acumulacidn da so

lutos inorgdnices, fendmeno que actla como un efector csméti=-
€o0. Mizrachi y sus colaboradoras (1980 ) determinaron que las

especies Rhizophora mangle Ley Ao nitida L. (= A. germinans

L-J L.} mostraron diferentes niveles de cloruros en las rai-

tes y hojas en relacidn con la salinidad.

Experimentalmente la respuesta en invernadero de plantas

Avicennia marina (Forsk.) Vir. a diferentes concentracio-

@es de sales inoragdnicas como: KC1, CAClz y NaCl; fue estudia
por Connor (1969), Los resultados gue obtuvo indican que
ista especis es capaz de mostrar un crecimisnto adecuado en
aCl, que se inhihe cuando crece en Eal'.‘:l2 y KC1 bajo concen=
ciones similares a en las que crecieron las plantas cuando

seron mantenidas en NaCl, y que a sltes concentraciones se



sroduce la muerte; lo que se puede deber a que el K y el Ca

astdn a una concentracidn relativamente mds baja que el Na en

8l agua de mar.

Por otra parte la literatura informa que se ha logrado la
germinacidn y crecimisnto de A. marina (Forsk.) Vir. por mds
de once meses en soluciones nutricionales gue contenfan un 10,
‘25, 50, 75 y 100 % de agua de mar. El desarrollo tsmpranoc de
pliantulas de semillero fue mas rapido en ausencia de clururu.l
‘pero pronto declind y la produccidn de biomasa fue baja. El
‘crecimiento dptimo se obtuvo en el tratamiento de 10, 25, ¥

‘50 % de agua marina (Downton, 1982).

Mizrachi y colaboradores {IQBDJ sefalan que hay poca in-
formacidn concerniente a los efectos de la salinidad sobre
los procesos metabdlicos, sin embargo indican que el estable-
gimisnto natural de las especies de mangle puede ser reflejo
las caracterf{sticas bioquimicas de su metabolismo, lo aqus
sa puede estudiar al utilizar la medicidn de pardmstros msta~

381icos como la concentracidn de alounos elemantos en - las hg

En relacidn con los compuestos nitrdgenados es sabido que
natituyen una parte importante del peso total de las plan=~
@s. En una planta gue contiene el 1,6 % de nitrdgeno aproxi

damente el 10 % de su peso verde es aportado por estos
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‘compuestos. Las formas inorgdnicas del nitrdgeno combinado

‘representan generalmante una pequsfia porcidén del total. Las
antas ahsqrhen gl nitrdgeno del suelo principalmente an for
de nitratos, gue es la Gnica forma inorgdnica que pueden g
‘similar sin efectos perjudiciales (Black, 1975). Tanto desds
@l punto de vista del nlmero de compuestos como de la canti-

dad de nitrdaoeno, las formas organicas son las que predomi=-

pan. La mayorfa del nitrdgeno oraanico de las plantas se da
forma de protefnas que son compuestos de alto peso molecu-
lar. Después del aqua, las proteinas son los constituyentes

::incipnlas del protoplasma. Ademds de la funcidn gue cumple
las protefnas, el nitrdoeno también participa en otros pro
2gsos por ejemplo como componente de la clorofila, de slgunas

ormonas o del ATP (Black, 1975; Devlin, 1976),

A diferencia del nitrdgeno del nitrato que se reduce en

y planta, 8l fésforo que se absorbe del suelo permanece oxi-
ddo y se da como Adtomo central del grupo fosfato tanto en
formas orndnicas como inorgdnicas (Black, 1975)s Existen
thas formas urgéniuas que se pusden clasificar como compueg
§ da reserva y estructurales o como compuestos del mstabo=
intermedio. En 8l primer grupo se incluye la fitina,

i Fosfolfpidos y los dcidos nucleicos. En el metabolismo
gtal, el fdsforo desampefa un papel directo como transpor-
de energfa, donde el ATP es el mds importants. Tambiédn

dcipa en la fotos{ntesis (Black, 1975; Devlin, 1976).
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stas son funciones de las formas oradnicas, las inorgdnicas

sempefan un papel auxiliar que constituye la fuente de los

es Fnafatn que forman parte de los compusstos nr95HICns de
os distintos ciclos metabdlicos as{ como el que los repone &a
ida gue son utilizados. Si la concentracidn de iones fos-
ato en forma inorgénica es demasiado baja, la velocidad de

procesos metabdlicos se verd limitads por la disponibili-
id de iones fosfato para los enlaces de forma organica. La
antracidn en las plantas se haya condicionada por la re-

a en el suelo (Black, 1975).



MATERIALES Y METODOS

Salinas, es un distrito del cantdn Central de ls provincia
‘de Puntarenas, sse encuentra a una altura aproximada de 3 m so-
bre el nivel del mar, a una latitud de 10°12' N y unra longitud
‘de B4°60' E (Fig. le)s La regidn pertenece a la zona de vida

‘bosque seco tropical transicidn a hdmedo (Joski, 1969). El pro’

‘medio de precipitacidn anual es de 168 mm (fig. 2).

La investigacidn se llevd a cabo en la parte posterior del
staro de Mata de Limdn (figs 1lb) que Pue wutilizada como sali

'a hasta principios de los afies 70. Daspués de abandonada, la

salina fue colonizada por Avicennia germinans (L.) L., El1 &i=
£io es inundado dnicamente en las mareas altas de invierno ¥
época seca un 20 % del drea permanece seco. La zona estu=

diada se ubica en un transecto de 30 m de frents por 500m de

Fondo.

Los drboles de A, serminans (L.) L. son todos resroducti-
8 y presentan un clarp gradiente de altura que depende de la
istancia a la cual se encusntren del estero. Se usd esta ob-
irvacidn para dividir los &rboles en 5 categorfas (cvadro 2)
';fn su altura, que fus medida por medio de una regla calibra
En cada categorfa se sligiercn 8 drboles al azar; para la

fogencia se hizo girar une cuerda con un peso en un extremo
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lanzé y se muestred el drbol mids cercano al peso de la cuer
. En cada Srbol se recolectaron 40 hijas (20 nusvas y 20
jas) en forma aleatoria, de la zona externa del drbol. A
'm de la haéa de cada drbol y entrs O y 20 cm de profundidad
extrajo una muestra de 1 Kg de suelo. Las recolectas se
lizaron durante los meses de agosto y setiembre, caca B di-

y se muestred una categorfa por gira.

dro 2. Categorfas para drboles de Avicennia germinans se-~
gdn su altura.

Categorfias Altura (m)
A 1] - 1,0
B 1480 = 2,5
= 2,5 = 8,0
D 5,0 - 10,0
E 210,0

Las hojas fueron secadas en una estufa con una corriente

aire, a 50° € durante 3 dfas, ya seces fueron molidas para

1 analisis gquimico.

La cantidad de nitrdgeno se determind por medio del método
microkleldhal (Lang, 1958). E1 fdsforo se determind por el
todo fotocolorimétrico (Johnson y Ulrich, 1959). E1 porcen-

je de cenizas se determind usando el método descrito en el

nual ds Cervantes y Mojica (1980).



La salinidad del suelo ss determind por el método usado
en el Departamento de Suelos del Ministerio de Agricultura de

los Estados Unidos de América (Allison et al., 1962).

Se realizd un andlisis de suelo complementario, en el que
se determinaron el pH'y las concentraciones dae Al, Ca, Mg, K
Yy P. Este ss hizo en el Laboratorio de Suelos del Ministerio
de Agricultura y Ganader{a de Costa Rica y ss siguieron los

procedimientos por ellos establecidos,

En el andlisis estadfstico se examind la variacién dentro
de sl grupo de medias muestreales, utilizando el estad{stico
F. Se determind la intensidad de la relacidn existente entra
las variables al utilizar el andlisis de correlacidn. La for
mé de la relacidn entre las variables se obtuvo mediante el a

nédlisis de regresién. La significacién de la regresidn sa

comprobd por medio del cédlculo de "t"“,




Andlisis de relaciones entre

1- &ﬂué relacidn se encontrd

variables:

entre el porcentaje de cenizes

en hnjaé y la salinidad del suelo 7

2- Lﬂué relacidn se encontrd

en hojas viejas y nuevas

3=~ ﬁﬂué relacidn se encontrd

en hojas viejas y nusvas
4- éﬂué relacidn se encontrd
en ho jas viejas y nuevas

sualo 7

5= Lﬂué ralacidn se encontrd

en las hojas y el pH del

6- bﬂuﬁ relacion se sncontrd

en las hojas y el pH dsl

entre el porcentaje de fdsforo

y la salinidad del suele 7

entre el porcaentaje de nitrdgenc

y la salinidad del suele 7

entre el pocentajs de fésforo

y el contenido de fésforo en el

entre el porcentaje de cenizas

suelo 7

antre sl porcentaje de nitrdgenc

suelo 7
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracter{zaciones quimicas del suelo:

En el cuadro 3 se obser
va qua la salinidad del suelo para las diferesntes zonas pre-
senta valores que van desde 12,44 mohms/cm en la zona de érbo
les de mayor tamafio (cuadro 2) hasta 52,22 mohms/cm en el si-
io de los Arboles mds peguefios. No presenta diferencias sip
nificativas entre zonas (F= 0,16; p= 0,05)(cuadro 4). Este
resultado estad{stico opuesto a las observacicnes obtenidas
se puede deber a que la variacidn entre grupos cuando se com-
para con la variacidn dentro de los grupos.es demasiado psque
para descartar la hipdtesis de gue no existen diferencias
significativas dentro de medias musstreales (Parker, 1976) .
radientes similares se& han informado en Australis (Macnas ,
966); Africa (Leshem y Levison, 1972); el Caribs (Cintron gt
31., 1978) y en Costa Rice (Soto y Jiménez, 1982). La mayo-
fa de estos sutores coinciden en que la salinidad es el fac-
or mas importante de este aradiente altitudinal de las plan
as, Connor (1969) y Downton (1982) trabajaron en condicio-
de laboratorio y encontraron una relacidén inversa entre

1l tamafio de les plantas de Avicennia marina y la salinidad

1 medio. Pannier (1959} obtuvo resultados similares al tra

jar con Rhizophora mangle. Mass y Neiman (1978) sugieren

hay dos formas en que la salinidad podrfa retardar el
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recimientor (1) por dafos en las células de crecimienta o que

se formen yj (2) por limitacidn da su suplemento de matabo-

dites escenciales.

Otros investigadores también le dan importancia a otras ca
cterf{sticas del suelo como pH (Gale, 1975) y disponibilidad
nutrientes (Smart y Barko, 1978; Okusanya, 1980). No se ob
ervaron diferencias significativas en los valores de pH en

as diferentes zonas de estudio (cuadros 3 y 4).

El andlisis de varianza para los contenidos de minerales
el suelor P, Ca, K, Mg y Al (cuadro 3) indica gque nc se pre
sentaron diferencias significativas entre zonas (cuadro 4).
iste resultado pudo ser debido a que sl nimero de repeticiones
gntre cada categorfa fue muy bajo, y aumentd con ello el error
determinar la significancia dentro del grupo de medias mues

ales.
#lisis de Cenizas, Fdsforo y Nitrdgenoc en las hojas:

Cenizas:

En 8l cuadro S5 y la figura 3 se observa que exis
un mayor porcentaje de cenizes en las hojas de las plantas
sitios con menor salinidad. Esta relacidn se ajusta a una
gresicn parabdlica casi perfecta (r= 1; p= 0,05) (fig. 4 ).

$tos resultados se podrian explicar si se toma en cuenta que



das hojas de las plantas gue viven en suelos de menor salini-
ad tienen una proporcidn mayor de tejido estructural rcomo
par ejemplo nervadura primaria y secundaria mds ricas en sa=-

des minerales con silicatos.

Si observamos el cuadro 5 y la figura 5 se puede ver qus

iste una relacidn inversa sntre el porcentaje de cenizas vy

el pH. Esta relacidn es altamente significativa ( r= 0,99 ;
0,05 ) (cuadro 7). Este resultado es semejante a lo encon
trado con respecto a la salinidad, puea los pH menores se ob-
jarvan en lns suelos de salinidades mds bajas. En la litera-

tura ss ha sncontrado que plantas de Spartina alterniflora

gue crecfan a pH cercanos a 6 y salinidades bajas presentan u
respuasta dptima de crecimiento (Linthurst, 1980). Si nos
F:Bamas en esta observacidn podrfemos inferir que Avicennis

germinans presenta un comportamiento similar, ya que los pH
menoras obtenidos se encuentran entre valores de 5 y 63 seria
de esperer que en plantas con un mayor crecimiento se de um
dorcenta je de cenizas mds alto debido a un aumanto en la pro=-

sorcidn de tejido estructural del que se va a obtaner una

gran cantidad de sales inorgdnicas.

Fédsforo
El porcentaje de fdsforo en hojas viejas mues-
tra valores minimos a salinidades méximas y mfnimes, los valp

res miximos se observaron a salinidades intermedias {cuadra
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5). Las hojas nuevas presentan un comportamiento un tanteo di

‘erente, posiblemente asociado con un comportamiento no espe-

pado de la salinidad en esta zona; pero que guarda la rela-
3i6n de concentraciones mayores en salinidades intermedias

cuadro 5, fige 6 ). De nuevo en este caso no'existe corre-
lacidn con la salinidad (r= 0,49, p= 0,05) (cuesdro 7). Esto
podria deber a que las restricciones que establecen salini
fades muy altes no se han manifestado. Esta variacidn tempo-
T2l en el efecto de la salinidad en la planta la han comproba

io ampliamente otros investigadores, por efjemplo en Rhizaophora

menole se ha demostrado que las células de hojas viejas van a
sumantar su tamafio y/o almacenar mds agua para diluir la con-

entracidn de sal en el tejido (Pannier, 1959).

En la fig.l0,l11se da una tendencia a una relacidn inversa
ntre el pH y el porcentaje de fosforo en hojas viejas y nue~
¥as, esta relacidn no es estadisticamente significativa (r=

0,25; p= 0,05) (r= 0,543 p= 0,05) (cuadro 6). Esto puede ser

La fig. 12 muestra una relacidn interesante aentre el por
centaje de fdsforo en hojas y el contenido de fésforo en el
sunlo. Parece que a concentracionss mayores de fésforo en el

‘suelo el porcentaje de este elemento en las hojas es menor.



e

Es posible que se deba a problemas de asimilacidn de fosforo
'a salinidades muy altas. Las concentraciones mas altas ds
‘fésforo en el suelo se presentan a salinidades mayores (cua-
‘dro 3 y 5). Esta tendencia obtenida es comparable con lo que
Boto y Wellington (1994) encontraron en su investigacidn so=-
‘bre las caracter{sticas del suslo de manglar en Australia don
de sl total de fdsforo en el suelo decrece conforme la salini
dad disminuye, sin embargo la cantidad de fdsforo asimilable
@s mayor a salinidades altas, lo que vendria a explicar sl ha
cho de que el porcentaje de fésfora en las hojas sea menor

cuando el contenido de este elemento en el suelo ss mayor.

Nitrdgeno

En el cuadro 5 se observe que sl porcentaje
‘de nitrdgeno en hojas nusvas es mayor gue en hojas visjas. Lo
que se pudo deber a una mayor cantidad de compuestos nitroge-
‘nados tales como protefnas clorofila, hormonas o ATP en las

‘eélulas (Black, 1975; Devlin, 1976},

Al comparar los porcentajes de nitrdgeno con raspecto a
1a salinidad (fig. 15) se puede observar una tendsncia as=
cendente. Esto se pudo deber a una mayor acumulacidn de com-
puestos proteicos con el fin de mantener niveles de presidn

smotica iguales o mayores a los del medio (Mizrachi, 1980).

En las fig.18,19,20 se observa qua la concentracidn de
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nitrdgeno en las hojas disminuye conforme aumenta el pH. Una
posible explicacidn es que a pH superiores a 7 los nitratos
se convietten en formas de nitrdgeno no asimilables por la

Flﬂﬁtﬂn

Las pruebas de correlacidn entre el pH y la concentracidn
de nitrdoeno en las hojas viejas y nueves no son significati=-

vas (cuadro 7); creemos gue no hay suficiantes datos para po=

gder establecer estas relacienes en Forme definitiva .,
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CONCLUSIONES

De esta investigacidn se pusede concluir que:

La salinidad es el factor determinante en el desarrollo de

A. germinans, relacidn muy evidents en sl campo donde se

presenta un gradiente de altura por zonas.

El porcentaje de cenizas en las hojas fue mayor en salini-

dades bajas y pH cercanos a 6.

El porcentaje de fdsforo presentd valores méximos a salini

dades intermedias.

El porcentaje de fdésforo en las hojas presentd una rela-

cidn inversa con respecto al pH.

Se encontrd gue el porcentaje de fdsforo en las hojas es
manor cuasndo se tisnen zaltas concentraclones de este ele-

mento en el suelo.

Se determind que el porcentaje de nitrdgeno en hojes nue-

vas es mayor que en hojas viejas.

Se observd una tendencia ascendente del pourcentaje de ni=-

trdaeno con respecto a la salinidad y una dascendente con

respecto al pH.
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RECOMENDACIONES

Para obtener una varianza significativa en los datos scbre
factorgs edaficos es recomendable reducir los errores indivi-
duales y de muestreo a un minimo, lo que se puede lograr al in
crementar los tamafos de la muastra y para evitar el sesgo se
puade utilizar un procedimiento gus aumente la aleatoriedad
del proceso. El experimento se puede dispener de forma que
sa distinga la variacidn debida al error de variacidn causada

por los tratamienteos, por ejemplo el muestreo alestorio.

Serfa conveniente realizar experimentos en codiciones con-
troladas para llegar a comprobar la influencia de la salinidac

sobre cada uno de estos factores.

Se recomienda realizar mds experimentacidn con el fin de g

valuar el grado de limitacidn que ejercen los diferentes factp

res del suelo de manglar sobre plantas que crecen en él.




ANEXD 11
CUADROS.
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Caracterfstica3s quimicas del suelo para B muestras
en cada categorfa de Avicennia germinans en el

Cuadro 3 .
manglar de Salinas, Puntarenas.,

Zona A B C D E
% Salinddad 52,20 46,57 38,29 55,98 12,44
mohms /cm)
..'{ :n=ﬂ”’ :4.‘“ t—S.ld ‘:lg.g‘ 121.44 iu.ﬁz
% pH 7,37 7,74 6.61 5,39 5.65
n=8 tp,38 20,12 *0,53 *0,36 *0, .0
¥ P 34 27 15 9 10
ppm
n=8 to,15 0,24 40,21 41,58 41,42
% Ca 5,44 5,94 8,06 7.94 4,25
meq/100 ml)
% K : ~ 2,39 2,33 2,34 2,28 1,67
mea/100 ml -
( “ﬁsg to,12 ‘0,08 0,14 :0,27 20,13
% Mg 21,07 21,07 21,10 20,07 11,97
meq,/100 ml)
( “£=E y Xae7 +0,47 *0,5 +3,92 *1,73
% Al 0,15 0,15 0,15 0,17 G 17
fo T0 *0,05 *0,03

R




Cuadro 4 . Andlisis de verianza para las caracterf{sticas
gufmicas del suelo entre zonas de arboles de
Avicennia parminans.

Caracter{stica Significancia
qufmica
Aluminio NS
Calcio NS
Potasio NS
- Magnesio NS
Fédsforo NS
pH NS
Salinidad NS

NS = no significativo.
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Cuadro 6 « Andlisis de varianza para el porcentaje de ceni
zas, fésforoc y nitrdgeno en las hojas de drboles
de Avicennia germinans.

Porcentaje de Significancia

Cenizas en hojas NS
Fédsforo en hojas nusvas NS
Fdsforo en hojas viejas hS
Nitrdoano en hojas nusvas NS
Nitrdgeno en hojas viejas NS

NS = no significativo,
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Cuadro 7 . Resumen del andlisis de correlacidn entre los por
centajes de cenizas, fdsforo y nitrdgeno foliares
en Avicennia nerminans y los factores quimicos
del suelo de manglar.

Porcentaje de  Salinidad pH P en suelo % Cenizas
Cenizas en ho jas S 5 - =
n=4
P en hojas nuevas NS NS NS NS
P en hojas vie jas NS NS 5 NS
N en hojas nuevas NS NS - NS
N en hojas visejas 5 NS = -

NS= no significativo.

5= gignificativo.
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FIGURAS.
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Fig., 3, Porcentaje de mineralas en las hojas de 5 categorias
de drboles de A. perminans relacionado con el pH del
suelo. 4
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RESUMEN.

En esta investigacidnse utilizaron drboles reproductiwe
vos de Avicennia germinans (L.) L. para determinarrlas varia-
ciones en las concentraciones foliares de cenizas, fdsfora y
nitrégeno con respecto a algunas caracterf{sticas del suelo.

Se obtuvo un mayor porcentaje de cenizas en las plantas
que crecfan a menores salinidades. Conforme los valores en el
pH' fueron mayores las concentraciones de cenizas fueron meno-
res.

El porcentaje de fdsforo en las hojas presentd valores
maximos a sélinidadas intermedias. S5e encontrd una relacidn
inversa entre el porcentajs de Fdsforo y el pHs A mayores
g:ncantraciunas de fésforo en el suelpo el porcenta je de fos~-
foro en las hojas es menor.

El porcentaje de nitrdgeno aumentaba conforme la salini-

dad era mayor. Con respecto al pH el porcenta je de nitrdgeivo

disminuye conforme aumenta el pH.
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