
CENTRUM VOOR LANDBOUWKUNDIG ONDERZOEK IN SURINAME 

PHYTOMASS AND MINERAL CONTENT IN UNTOUCHED FOREST 

(onderzoekproject 78/22) 

N, P, K, Ca en Mg gehalten in het ecosysteem ongestoord 

altijd groen seizoens-regenbos te Kabo 

F.M.J. Ohler 

Landbouwhogeschool-Wageningen 

Verslag van een onderzoek verricht onder leiding 

van Ir. N.R. de Graaf 

juni 1980 



I N H O U D 

Biz. 

1. Summary 5 
2. Voorwoord 7 
3. Inleiding en probleemstelling T 
4. Bodem 9 

4.1. Inleiding 9 
4.2. Werkwijze 9 
4.3. Resultaten 12 
4.4. Discussie 15 

5. Grondvlak en stamtal per diameterklasseverdeling 15 
5.1. Inleiding 15 
5.2. Werkwijze j£ 
5.3. Resultaten ig 

5.3.1.1. Tonka 
5.3.1.2. Kabo 
5.3.1.3. Fytomassaplots te Kabo 

. . . 5.3.2. DiameterklajBseverdeling 
5.3.2.1. Tonka 
5.3.2.2. Kabo 

5.3.3. Over- en onderbemonstering 
in de fytomassaplots 

5.4. Discussie 21 
6» Fytomassa 21 

6.1. Inleiding 21 
6.2. Werkwijze 22 
6.3. Resultaten 23 
6.4. Discussie 23 

7« N, F» K, Ga en Mg in het ecosysteem 2? 
7.1. Inleiding 2T 

7.2. Werkwijze 26 
7.3. Resultaten 28 
7.4. Discussie bo 

8, Literatuur ^3 

Bijlage 1: Veldprocedure fytomassaonderzoek 
Bijlage 2: Verklaren sehrijven bij de gestandaardiseerde 

gegevens van Expt. 78/22 ten behoeve van een 
computermatige verwerking. 



- 5 -

1. SUMMARY 
Experiment 78/22, entitled "Phytomass and nutrient o • 

content of untouched forest", forms part of the research 
project "Human Interference in the Ecosystem Tropical Rain 
Forest" (Code LH/Sur 01). Data are presented on soil ..*-'• 
fertility, diameter class distribution, phytomass and 
nutrient contents as for N, P, K, Ca and Mg of the forest 
ecosystem at Kabo, Suriname (Fig, 1). < 

To estimate the phytomass and the nutrient contents 
of the above-ground parts a total area of 0.12 ha of forest, 
composed of twelve 10 x 10 m2 randomly chosen plots, was 
completely harvested. More than 700 samples were taken. 
Chemical analysis was done at the Centre for Agricultural 
Research in Paramaribo. The total amounts of stored nutrients 
were estimated from the phytomass weights and nutrient 
concentrations determined. 

A comparison of the diameterclassdistribution of the 
trees harvested from the sample plots with that for 1 ha in 
the same forest, showed that the trees over 60 cm dbh were 
not proportionally represented in the sample. Using basal 
area data it was calculated that these trees occurred 2.4-
times more frequent in the sample than in the 1-ha forest. 
Since such large trees contribute substantially to the 
phytomass a correction factor based on basal area was used. 

The corrected data on phytomass and nutrient content 
are presented in Table 1. The estimates for root phytomass » 
"and their nutrient contents are based on eleven 0.5x0«5x0»5 a 
pits, which were dug in the centre of the plots used for 
phytomass estimation. The soil data are derived from 10 soil 
pits located in the same forest area but not exactly in the 
phytomass plots (Fig. 2). 

2. VOORWOORD 
Het ecologisch onderzoek in het kader van project 

LH/üvS 01 werd ernstig vertraagd door het plotseling over­
lijden van projectleider en ecoloog J.E.A. Procter M.A. 
d.d. 12 juli 1979. Dit had o.a. tot gevolg dat de gegevens 
van Expt. 78/22 - phytomass and mineral content in untoched 
forest - een jaar na het beëindigen van het veldwerk nog 
steeds niet waren uitgewerkt. Na vertrouwd te zijn geraakt 
met het ecologisch veldwerk in Expt. 79/17 - phytomass and 
mineral content in lightly exploited forest - werd in 
februari 1980 door de schrijver een aanvang gemaakt met de 
ordening en verwerking van de beschikbare gegevens omtrent 
de N, P, K, Ca en Mg gehalten van het Kabo bos (Expt. 78/22), 
waarvan dit rapport het resultaat is. Van de vele mensen die 
meewerkten aan het onderzoek wil ik de volgende noemen: 
de computerprogrammeur W.A. Dawson, het chemisch laboratorium 
van het CELOS onder leiding van mevr. R.M. Tjon Eng Soe-
Monsanto, het ruw lab. onder leiding van N.S. Chin A Fat 
waar Samijo de vele honderden verzamelde monsters heeft ge­
wogen en gemalen, de bosarbeiders H. Sabajo, P.P. Pinas, 
E.G. Mac Donald en A.M. Courtar, de student R. Busink, 



- 6 -

o 

H I 

3 
H 
*• 
po 

& 
8-
H 
<D 

T» 

c f 

•B. 
<+ •< 

o 

o 
o 
p 
c f 

B 
C i 

O 

o 

01 

H 
H ' 
Cf 
e t 

ft 
H-

H 
H 

S. 
m ca 

co 
Cf 

1 P i 

P» 

1 
Pb 

a> p i 

co 
o 
H ' 
H 

o H 
W 

8 
H> 
O 

g 
Cf 
Cf 

m f* 

a> 
X 
o p-
P> 
P 

0» 
(9 

& 
H 
(S 

e f 
H -
O 
P 
co 

o3 S g1 

g p p 
VJ1 O 

0) O 1 
o t u-i 
O - i o 
a -a «< o o 
% 0 c f O 

g e 

O N 
•p- * r - J 
*r vo vo 
• • • M V I CD 

(I) (V 

Ô £• U) 
- » O CO 
u> o os 

—A 

os -» 
0 0 - g u > 

• • • ON u> -» o o 

ON 
- 5 * - . ON 
N - 1 ON 

P. P« 

^ * - M 
( h - J Ch 

p . p i 

-p-
O * r * r 
u> ro o 
• • • v i ON ro 

Pb P i 

0 

H 
H« 
Cf 
Cf 
fl> 
•1 

^ ro 
• ro 

« i 

•p-
VO 

\-n 
• U ) 

U ) 
o 

—ft 
—ft 
f\> 

—ft 
- J 
« os 

o 
o 

03 
<t 

H 
H« 
Cf 
c f 
0) 
f< 

P 

ro 
ro 
• os 

0 0 
ro 

•p-

• ro 

M * 

LO 

VO 
VO 

—» 
• - J 

o3 

c f 

H 
H -

«* H ' 

(g 
O* 
H -
O 

ca 
co 

•p -
0 0 

o 
• • a 

ro 
o 
& 

U> 
OO 

• - J 

VJ1 

Ö\ 

(8 
ro 
ro 

8 
—» 
• * * 

w 
o 
o 
Cf 
m 

C S 
V/l 

* u> 

VJ1 
os 

& 
• OO 

ro 
•p-
os 

ro 
—j 
«VJ 

\n 
o 
• U ) 

3 * 1 ? 
p g 3 
5 O CD o* co 

fl> 
ca 

ro -» 
O —1 ös 
• • • •P- VO VJ1 

co r M 
-» vn -* 
_» O - 4 

VJ1 U ) - » 
— OD ro 
• • • ro o -a 

: 2 ' $ 5V 
r o * - * -

—1 c o 
j e c o 
0 \ 0 0 o s 

U I - ) I O 
0 0 VJ1 ^ J 

• • • oo ro -» 

c f 

o p 
P i 

• 
< • 

ff 
> 
p 

iv 
en 
> 
p> 

ff 
> 
P 

ff 
p > 
(0 

CKJ 

> 
«> 

•9 
Ï 
o 
co 
ca 
ca 

ss 

T ) 

« 

O 
f"> 

* 

f3 
& 
f-1 

fl> 

» 

3 

co 
$» 
P' 
ta 

« 

o 
po 

05 

E. 
* 
O 

o 
& 
to 
% 
m 
O 
Hi 
Cf 
O* 
to 

& 
o 
f* 
f» 

IV 
O 
fl> 
co 
cf 

H-
0 
CO 

p 

to 



- 7 -

ir. R.L.H. Poels die de gegevens van 10 profielkuilen ter 
beschikking heeft gesteld en ir. N.R. de Graaf voor zijn 
morele steun en kritische opmerkingen. 

3. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 

o Suriname wordt met zijn landoppervlakte van + 160.000 
km voor circa 85% bedekt door bos. Voor de exploTtatie van 
dit bos echter is het grootste gebied^vooralsnog ongeschikt 
wegens geaccidenteerd terrein. Wel geëxploiteerd wordt het 
drassige kustgebied, teelt van waardehoutsoorten is hier 
niet aantrekkelijk. Het exploiteerbare gebied tussen de 
drassige kust en het heuvelige binnenland wordt de Bosgordel 
genoemd. Het onderzoek in het kader van project LH/Sur 01 -
Antropogene ingrepen in het ecosysteem tropisch regenwoud -
speelt zich af binnen deze Bosgordel. Het houtteeltkundig 
onderzoek is door omstandigheden momenteel gericht op een 
houtteeltsysteem gebaseerd op natuurlijke verjonging. Het 
ecologisch onderzoek is enerzijds gericht op het ontrafelen 
van de ecologische processen die verantwoordelijk zijn voor 
de productiviteit van het ecosysteem en andere functies, 
anderzijds is het gericht op de effecten van ingrepen in het 
ecosysteem, met name bosbouwkundige maatregeien, met als 
doel een ecologisch verantwoord stabiel beheer en exploitatie 
van het bosbestand mogelijk te maken (PROCTER, 1978). Het 
onderhavige onderzoek - N, P, K, Ca en Mg gehalten in het 
ecosysteem ongestoord altijd groen seizoen-regenbos te Kabo, 
Suriname - is een onderdeel van het ecologisch onderzoek en 
kan als referentie-kader dienen waaraan uitkomsten van andere 
onderzoeken in het kader van project LH/Sur 01 in geëxploi­
teerd en bosbouwkundig behandeld drooglandbos gerelateerd 
zullen worden. 

Het doel van dit onderzoek is het bepalen van de concen­
traties en de totaal aanwezige hoeveelheden der macro­
nutriënten N, P, K, Ca en Mg in de verschillende onderzochte 
componenten van het ecosysteem ongestoord tropisch altijd 
groen seizoens-regenbos (drooglandbos) op goed gedraineerde, 
diep verweerde gronden van de Zanderij formatie te Kabo. 
Voor een nauwkeurige schatting van de aanwezige hoeveelheden 
N, P, K» Ca en Mg is een nauwkeurige schatting van de 
fytomassa van vitaal belang. Een floristische 
inventarisatie en karakterisering alsmede een uitgebreide 
structurele analyse van het bos vallen buiten het kader van 
dit onderzoek. 

Het proefareaal te Kabo ligt op 5 13 min N.B., 55 4-6 
min W.L., ruim 100 km ten zuid-westen van Paramaribo (Pig. 1) 
circa 35 m boven zeeniveau. Het ligt mondiaal bezien in de 
gordel met een tropisch regenwoud klimaat (Af) met 2 natte 
en 2 droge seizoenen. De gemiddelde neerslag te Coebiti, 
30 km ten Oosten van Kabo, is 2385 mm/jaar (7 jaar metingen). 
De gemiddelde regenval in oktober (droogste maand) is 98 mm. 
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Fig. 1, Globale situering van de proef arealen te Kabo en Mapane 

Sehaalth2.S00.000 

http://Sehaalth2.S00.000
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De laagst gemeten neerslag is 11 mm in oktober 1976• Het 
moedermateriaal is een Zanderij sediment bestaande uit 
sandy clay loam tot sandy clay over verweerd graniet. De 
ligging van de fytomassa meetveldjes en de profielkuilen 
is weergegeven in fig. 2. 

4. BODEM 

4.1. Inleiding 

Bij de orazet van de ecologische onderzoeken van 
project LH/Sur 01 is voorzien in het bemonsteren van de 
bodem ten behoeve van de bepaling van het organische stof-
gehalte alsmede een verdere chemische analyse (N, P, K, 
Ca, Mg, Na en Al). Het doel hiervan is met name een beter 
inzicht te krijgen in de voor planten opneembare hoeveel­
heden bio-elementen binnen het ecosysteem; 

De bodemanalysegegevens zoals gepresenteerd in dit 
rapport zijn afkomstig van 10 zeer diepe profielkuilen 
(<1,7 m; beschreven door ir. R.L.H. Poels) welke ge­
graven zijn in het terrein direct grenzend aan dat waar 
de fytomassaplots gelegen zijn (zie fig, 2 ) . Hoewel ook 
bij de fytomassaplots grondmonsters zijn genomen, werd 
toch de voorkeur gegeven aan de data van voornoemde 
profielkuilen wegens de grotere nauwkeurigheid van de 
bemonstering, de veel uitgebreidere analyse en de grote 
diepte van de profielkuilen. 

4.2. Werkwijze 

Het beschrijven en bemonsteren der profielkuilen is 
uitgevoerd volgens de FAO-richtlijnen voor bodemprofiel­
beschrijvingen (1968). De methoden gebruikt bij de 
chemische analyse van de in dit rapport genoemde elementen 
worden hieronder kort beschreven: 

a.. Koolstofgehalte volgens Walkley-Black (met 
correctiefactor 1,15)« Het organische stofgehalte 
wordt vervolgens berekend (58% van de organische 
stof wordt geachte koolstof te zijn). 

b. Het stikstofgehalte wordt bepaald door na des­
tructie van alle N-houdende verbindingen ( met 
zwavelzuur- en salicylzuur) NH, in een boorzuur-
oplossing over te distilleren.•'Tenslotte wordt 
getitreerd met KR(J0J)p 

c. Het fosforgehalte wordt'bepaald als P-Bray I 
d. Voor de bepaling van de uitwisselbare kationen 

Ca, Mg, K en Na, wordt het grondmonster geperco-
leerd met NH^ Ac, in het percolaat worden K en 
Na bepaald door emissiespectofotometrie, Ca en 
Mg door absorptiespectrofotometrie. 
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Fig. 2. Ligging van de meetveldjes van Expt. 76/21 en 
78/22 in het bosbouwproefgebied te Kabo 
Schaal 1:5000 

3) m eet veldje fytomassa. [3J profielkuit 

Âi/onoverq 
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e. De gepercoieerde grond wordt met alcohol ontdaan 
van de NĤ ,, dit wordt via omzetting naar NH, en 
destillatie door titratie gemeten, aldus verkrijgt 
men de CEC van de grond bij pH=7. 

f. Het uitwisselbare aluminium tenslotte wordt bepaald 
met de Aluminon Methode. 

De met de beschreven methoden verkregen concentraties 
zijn per profiel en per horizont gegroepeerd als in Tabel 2A. 
Uit deze concentraties is met behulp van de bulk density per 
profiel per horizont de aanwezige hoeveelheid der elementen 
in kilo per ha berekend, zie Tabel 2B. 

4.3. Resultaten 
Alle tien profielen zijn zeer diep en goed gedraineerd, 

twee profielen zijn matig goed gedraineerd. Zij hebben allen 
een bovengrond bestaande uit loamy sand of sandy loam, in 
kleur uiteenlopend van dull yellowish brown tot dark brown. 
De ondergrond bestaat overwegend uit sandy clay loam, vaak 
neigend naar sandy clay. De kleur is over het algemeen bright 
yellowish brown, soms neigend naar dull yellowish brown en 
soms naar oranje. 

De pH van de A,. horizont loopt uiteen van 3,9 - 4,6. De 
pH op 1,70 m loopt uiteen van 4,6 - 5»0. 

De CEC bij bodem-pH is zeer laag, 1,05 me/100 gr in de 
bodemlaag 0-50 cm en 0,72 me/100 gr in de bodemlaag van 
O-170 cm (zie tabel 3 en 4). Deze CEC is voor een zeer belang­
rijk deel gelocaliseerd in de organische stof. 

Volgens het USDA classificatiesysteem behoren van de tien 
profielen er vijf tot de groep Ultic Haplorthox, een tot de 
groep Haplic Ultic Acrorthox, zijn drie profielen ofwel een 
Ultic Haplorthox ofwel een Haplic Ultic Acrorthox en is een 
profiel waarschijnlijk een Tropohumod. 

Hoewel het percentage organische stof in de boden laag 
is, is de absolute hoeveelheid org. stof en'daarmee ook de 
voorraad stikstof aanzienlijk (zie tabel 3 en 4). De beschik­
bare hoeveelheid fosfor (bepaald als P Bray I) welke in de 
bodem aanwezig is, is miniem te noemen. De totale voorraad 
fosfor is wellicht groter, hoeveel groter blijft echter voor­
alsnog een vraagteken. De in de bodem aangetroffen hoeveel­
heden uitwisselbaar Ca, Mg, K en Na zijn uitgesproken gering 
(tabel 3 en 4), het deel van het adsorptie complex echter dat 
ingenomen wordt door Al is zeer groot. 

Van de diverse gehalten der voornoemde elementen zijn 
in de tabel 3 en 4 ook gegeven: de standaardafwijking der 
profielen (SD ) » de standaardafwijking van het gemiddelde 
absoluut (SE) en als percentage (S.E.%). Het blijkt dat de 
schattingen van het organische stofgehalte, N, Al en de CEC 
betrouwbaar-te-noemen zijn (S.E.% 5,6 - 6,7). •"De. 
schattingen van P, Ca, Mg, K en Na daarentegen zijn veel 
groffer (£»E.% 12,5 - 32,5), men moet echter niet 
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vergeten dat dit een relatieve fout is, immers de gehalten 
zijn zo laag dat de fout in de schatting, in kilo's uit­
gedrukt gering is vergeleken hij het in het ecosysteem 
circulerende totaal. -

De gehalten der verschillende elementen zijn zowel 
voor de bodemlaag 0-50 cm als voor de laag 0-1?0 cm 
berekend om de vergelijkbaarheid met andere onderzoeken 
in het tropisch regenbos, waarbij zelden tot op een grotere 
diepte dan 50 cm wordt bemonsterd, te vergroten, Het dient 
echter benadrukt te worden dat ook op behoorlijke diepte 
( > 2 m) nog regelmatig wortels worden aangetroffen en het 
lijkt dan ook juister te zijn ook deze diepe lagen (>0,5 a) 
bij de inventarisatie van het ecosysteem te betrekken. 

4.4. Discussie 

De gehalten aan fosfor .en uitwisselbare kationen 
van de bodem zijn uitermate gering. De bodem zal in dit 
ecosysteem als buffer en leverancier van nutriënten een 
geringere importantie hebben dan in bossen op rijkere 
gronden, de lage CEC gecombineerd met de hoge regenval 
zou tot aanzienlijke mineralenverliezen kunnen leiden. 
Het bos blijkt dan ook mechanismen ontwikkeld te hebben 
om de door strooiselval vrijgekomen mineralen zo snel 
mogelijk te benutten, bijvoorbeeld door middel van 
mycorrhizae (HERRERA et al. 1978). 

Op dergelijke arme gronden is permanente landbouw 
zonder regelmatige bemesting (niet te veel ineens i.v.m. 
uitspoeling) dan ook niet goed mogelijk en in feite 
überhaupt marginaal. Dat er toch onderzoek verricht wordt 
naar een systeem van permanente teelt van eenjarige ge­
wassen (project LH/Sur 02) valt te verklaren uit de voor 
mechanisatie gunstige bodemfysische eigenschappen en uit 
het feit dat Suriname geen uitgestrekte gebieden met rijke 
droge gronden geschikt voor de landbouw bezit! 

Verder dient opgemerkt te worden dat indien agres­
sieve extractiemiddelen gebruikt zouden worden bij de 
bodemanalyse - immers het bos is niet alleen afhankelijk 
van de direct beschikbare nutriënten maar evenzeer van de 
levering in de loop der jaren - het beeld iets roos­
kleuriger zou wezen. Overigens zullen er binnen afzien­
bare tijd P-totaal bepalingen worden uitgevoerd. 

5. GRONDVLAK EN STAMTAL PER DIAMETERKLASSEVERDELING 

5.1. Inleiding 

Bij de fytomassabepalingen in het Kabo bos werden 
in totaal 12 plots van 0,01 ha geoogst. Op deze 0,12 ha 
is een extreem hoog grondvlak aangetroffen. Er werd 
besloten tot een analyse van de oorzaken van dit hoge 
grondvlak om te achterhalen in hoeverre dit hoge grond­
vlak door zou kunnen werken in de fytomassaschattingen 
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zoals gebaseerd op de 0,12 ha geoogst bos. Bij deze analyse 
is gebruik gemaakt van stamtal/diameterklasseverdeling. 

5.2. Werkwijze 

Het grondvlak van de fytomassaplots werd herberekend 
op een wijze analoog aan de op het CELOS gebruikelijke 
methode. Deze methode behelst dat slechts dicotyle bomen met 
een stamdiameter op borsthoogte (dbh) van tenminste 5 cm mee­
genomen worden in de grondvlakbepalingen, Alle geoogste 
lianen, palmen en bomen met een dbh kleiner dan 5 cm zijn 
dan ook bij de gecorrigeerde grondvlakberekeningen niet mee­
geteld. 

Bij 4 van de 0,1 ha (10 x 10 m) fytomassaplots zijn 
0,25 ha (50 x 50 m) inventarisatieplots uitgezet. Van deze 
in totaal 1 ha inventarisatie te Kabo is op identieke wijze 
het grondvlak berekend (alleen dicotyle bomen met een dbh 
groter dan 5 cm). 

Bovendien werd het grondvlak berekend uit een 40,5 ha 
inventarisatie van het bos te Tonka, 5 km ten westen van 
Kabo (herhalingen II en III van expt. 78/5). Deze 40,5 ba 
inventarisatie is weliswaar op circa 5 km van het "fytomassa 
bos" te Kabo uitgevoerd en dus niet zonder meer vergelijk­
baar met dit bos, wel geeft het een betrouwbare leidraad 
juist omdat het een zo grote oppervlakte betreft. 

Van zowel het Kabo bos (1 ha inventarisatie) als het 
Tonka bos (40,5 ba inventarisatie) is door middel van 
regressieanalyse een stamtal/diameterklasseverdeling gemaakt 
na een logarithmische omzetting van het stamtal. De resultaten 
van deze analyses zijn zowel grafisch als cijfermatig weer­
gegeven. In de stamtal/diameterklassegrafiek van Kabo is door 
middel van een puntenwolk weergegeven hoeveel stammen per 
diameterklasse (van 5 cm) er op de fytomassaplots zijn geoogst 
(omgerekend naar stammen per ha). Door vergelijking van de 
voornoemde puntenwolk met de regressielijn wordt een indruk 
verkregen van de over- en onderbemonstering per diameter­
klasse in de fytomassaplots te Kabo. 

Voor de gebruikte statistische methoden wordt verwezen 
naar Elementary Statistical Methods for Foresters (FREESE 1967). 

5.3» Resultaten 

5 o 3.1. Grondvlak 

5.3.1.1. Tonka 
Het grondvlak van het Tonka bos wordt berekend door 

sommatie van de grondvlakken per diameterklasse. Het aantal 
bomen per diameterklasse van 5 cm is gegeven. (40,5 ba inven­
tarisatie met de boomvork). Het aldus verkregen grondvlak van 
40,5 ha bos te Tonka (herhalingen II en III van expt. 78/5) 
bleek 25»6 m2/ha te zijn. 
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5.3.1.2. Kabo 

Van de 4 x 0,25 ha inventarisatie te Kabo (expt. 
78/21-22) werd per stam het grondvlak berekend. Het grond­
vlak per ha is eenvoudig verkregen door de grondvlakken 
per stam te sommeren. Omdat er sprake is van 4 0,25 ha 
opnames kan met behulp van een variant ie analyse de» 
standaardafwijking van het gemiddelde absoluut (SE) en in 
procenten (SE%) berekend worden. Het aldus berekende grond­
vlak is 28,0 m2/ha, SE » 1,3 m2/ha, SE% = 4,7. 

5.3.1.3. Fytomassaplots te Kabo 
De grondvlakken van de 12 100 m -plots te Kabo lopen 

zeer sterk uiteen, van 7»97 m2/ha in plot 11 tot 95»80 m2/ 
ha in plot 4. Het betreft hier gecorrigeerde waarden, voor 
grondvlakken inclusief palmen, lianen en bomen <3 cm dbh, 
zie BUSINK (in voorbereiding). Het gemiddelde exondvlak is 
42,78 m2/ha met een SE van 8,20 m2/ha en een SE% van 19»2. 
Dit gemiddelde is wel een zeer veel hoger cijfer dan de 
28,0 m2/ha gevonden bij de 1 ha inventarisatie. Met behulp 
van een stamtal/diameterklasseverdeling wordt de oorzaak 
hiervan aan het licht gebracht. 

5.3.2. Stamtal/diameterklasseverdeling 

5,3.2.1. Tonka 

Bij de 40,5 ha inventarisatie te Kabo werden ruim 
3I.OOO bomen gemeten m.b.v. de boomvork. De hier gebruikte 
boomvork is een vrij grof meetinstrument waarmee de ge­
meten bomen in diameterklassen van 5 cm breed worden in­
gedeeld. Met behulp van een regressieanalyse kan een 
regressielijn worden berekend in de vorm: Y = A + BX 

hierin is Y = logarithme van het 
stamtal per diameter­
klasse 

X = het midden van een 
diameterklasse 

A * het theoretische (!) 
snijpunt met de##Y-as 

B - dei#correlatiecoëffi-
ciènt. 

De regressieanalyse leverde de volgende lijn op: 

Y = 2,465 - 0,03024 x, 

R2 = 0,991 
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De lijn is met een betrouwbaarheidsinterval van 99»9% 
weergegeven in fig. 3. Hiermee is met een grote mate van 
waarschijnlijkheid aangetoond dat in de ongestoorde bossen 
rond Kabo het starntal per diameterklasse over grote opper­
vlakten (> 1 ha) een normaal verloop volgens een exponen­
tiële curve vertoont. Deze constatering is belangrijk aan­
gezien bij de analyse van de fytomassaplots hiervan uit­
gegaan zal worden. 

5.3.2.2. Kabo 

Zoals reeds eerder aangestipt is op het terrein van de 
12 0,1 ha fytomassaplots ook een 1 ha inventarisatie uit­
gevoerd, waarbij van alle bomen y 5 cm dbh met de meetband is 
gemeten. Ook met deze gegevens is een regressieanalyse uit­
gevoerd van het stamtal per diameterklasse (na een logarith­
mische omzetting) analoog aan de regressieanalyse van de 
Tonka inventarisatie (par. 4.3.2.1.). Deze analyse levert de 
volgende lijn op: 

Y = 2,255 - 0,0241 X 

R2 = 0,885 

Deze lijn is met een betrouwbaarheidsinterval van 95% 
weergegeven in fig. 4. De puntenwolk rond deze lijn represen-

'teert de op 0,12 ha geoogste bomen der fytomassaplots om­
gerekend naar hectarecijfers. 

5.3«3. Over- en onderbemonstering in de fytomassaplots 

Bij een nadere beschouwing van fig. 4 komt naar voren 
dat hoewel de puntenwolk welke de geoogste bomen represen­
teert algemeen afwijkt van de regressielijn die het normale 
verloop voorstelt, deze afwijkingen met name zijn geconcen­
treerd in de diameterklassen van 60 cm en hoger. Het zijn 
juist deze diameterklassen die een zeer hoge bijdrage per 
stam aan het grondvlak en aan de biomassa leveren. Dat de 
afwijkingen juist bij de grotere diameters zo aanzienlijk 
zijn komt voort uit het feit dat deze bomen per hectare veel 
minder frequent voorkomen dan die met een kleine diameter. 
Zo werden 6 bomen geoogst met een dbh>60 cm op 0,12 ha, dat 
komt overeen met 50 van een dergelijke omvang per ha, terwijl 
op de 1 ha inventarisatie slechts 19 van deze exemplaren 
werden aangetroffen. De 6 geoogste bomen>60 cm dbh leveren 
een bijdrage aan het grondvlak van 20,62 m2/ha, waar op de 
1 ha inventarisatie deze categorie slechts 8,55 m2/ha aan het 
grondvlak bijdraagt. Van de bomen > 60 cm dbh is gelet op het 
grondvlak een 241% bemonstering gedaan ten opzichte van de 
1 ha inventarisatie. 
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Fig. 4. Stómtal/diameterklasse verdeling van een 
1 ha inventarisatie te Kdbo. De diameter-
klassen zijn S am groot. De puntewolk 
representeert de ten behoeve van de bio­
massa sohatting geoogste bomen van 0,12 ha 
bos te Kabo. 
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Opvallend is verder dat van de diameterklasse 
45-50 cm geen enkele boom is geoogst, deze onderschatting 
wordt echter in sterke mate gecompenseerd door de over-
bemonstering van bv. de diameterklasse 35-4-0 cm. 

5.4. Discussie 

De overschatting van het grondvlak in de fytomassa-
plots is zonder meer ernstig te noemen, dat dit kon ge­
beuren wordt verklaard door het geringe aantal exemplaren 
waar het omgaat, er werden 6 bomen>60 cm dbh geoogst 
waar er eigenlijk 2,3 aangetroffen hadden moeten worden. 
Echter 2,3 is een breuk en zo kan men onmiddellijk in­
zien dat het baseren van een schatting van zowel het 
grondvlak als de biomassa op ongecorrigeerde cijfers van 
een dergelijk klein oppervlak (0,12 ha) een hachelijke 
onderneming is. Een extra gewicht wordt hier in de schaal 
gelegd door de grote hoogte van juist deze bomen (tot 48 
meter). 

Bij het schatten van de fytomassa en de N, P, K, Ca 
en Mg gehalten is" derhalve, een' correctiefactor ingevoerd 
die gebaseerd is op de overschatting van het grondvlak, 
waarbij gesteld zal worden dat er een 241% monster ge­
nomen is in alle genoemde categoriën van de groep bomen 
)• 60 cm dbh. Een dergelijke correctiemethode is welis­

waar vrij ruw, maar levert toch een betere schatting op 
van zowel de fytomassa als de bio-elementengehalten dan 
de oorspronkelijke. Overigens is deze correctiemethode 
wel voor verfijning vatbaar, bijvoorbeeld door ook voor 
de bomen met kleinere diameters correctiefactoren in te 
voeren, men dient echter wel te bedenken dat de bomen 
met kleine diameters procentueel gezien veel minder bij­
dragen aan de totale biomassa en derhalve ook correcties 
in deze diameterklass,en -absoluut gezien veel geringer 
zullen zijn dan die toegepast op de bomen > 60 cm dbh. 
Het verdient wellicht aanbeveling om in Kabo een extra 
inventarisatie met de boomvork uit te voeren, waardoor 
een betrouwbaarder beeld ontstaat van de stamtal/diameter-
klasseverdeling, zodat met een grotere mate van zekerheid 
correctiefactoren ingevoerd kunnen worden in de schattingen 
van fytomassa en bio-elementengehalten. 

6. FYTOMASSA 

6.1. Inleiding 

In een onderzoek naar het gehalte van,bepaalde 
elementen in de verschillende samenstellende comparti­
menten van een ecosysteem staat een zo nauwkeurig moge­
lijke schatting van de biomassa centraal. "The descrip­
tive data ........ are mainly useful in the definition 
of the tropical moist forest ecosystem; they are not 
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directly applicable to the description of mineral cycling in 
the forest. In contrast, the weight or biomass of the forest 
is fundamental to a mineral cycling study. The biomass 
represents stored organic matter in the ecosystem; it speci­
fies the numerical value of the ecosystem components. With 
information of the organic biomass and the concentration of 
elements in that biomass we can calculate the chemical 
inventory of the forest "(GOLLEY et. al. 1975)« 

Het accuraat schatten van de biomassa is echter geen 
eenvoudige zaak. ZADELHOFF (1976) onderscheidt voor het 
schatten van de bovengrondse fytomassa 3 methoden: 
a. Regressieanalyse-methode: aan de hand van een aantal 

monsterbomen worden moeilijk meetbare allometrische groot­
heden via regressievergelijkingen gerelateerd aan de dia­
meter op borsthoogte en de boomhoogte. Door combinatie van 
deze regressievergelijkingen met stamtal/diameter-boomhoogte-
klasse curven wordt de biomassa geschat. 

b. Diameterklasse-methode: de opstand wordt gedeeld in diameter­
klassen. Van iedere diameterklassen wordt van één of meer 
bomen van gemiddelde afmetingen de biomassa bepaald. 

c. Complete oogstmethode: alle planten en bomen eventueel 
strooisel etc. in kleine willekeurige plots of grotere plots 
worden volledig geoogst. 

In dit onderzoek is uitgegaan van de complete oogst­
methode (0,12 ha), er is echter een correctie toegepast ge­
baseerd op een 1 ha inventarisatie, waardoor in feite een 
embryonale vorm van de regressieanalyse-methode ontstaat. 

Een schatting van de wortelbiomassa is nog lastiger 
en er is volgens JENIK (1971) vrijwel altijd sprake van een 
forse onderschatting. 

6.2. Werkwijze 

Teneinde de fytomassa van het bos te schatten werden 12 
willekeurig verspreide vierkante 0,01 ha plots in het Kabo bos 
uitgezet en geoogst. Kruiden, palmen <1,5 m en dicotylen <1 cm 
dbh werden uitgetrokken, gewogen en bemonsterd, fijn (blad) 
strooisel, grof (houtig) strooisel en staand dood hout werden 
elk apart gewogen en bemonsterd, vervolgens werden palmen, 
bomen en lianen individueel geoogst, blad, takken en stammen 
apart gewogen en bemonsterd. Van bomen met een regelmatige en 
ronde stamvorm werd de stam-omtrek om de 2 m gemeten, een 
blok van 1 m werd zeer nauwkeurig gemeten en gewogen, stam-
volumina en gewicht werden achteraf berekend. Tot slot werd in 
het centrum van elk plot een 0,5 x 0,5 x 0,5 m wortelbemonste-
ringskuil gegraven. Zie voor de volledige veldprocedure bijlage 
1 en voor een uitgebreide toelichting in verband met optredende 
onregelmatigheden en tekortkomingen in de veldprocedure BUSINK 
(in prep.). Alle monsters werden naar het Celos vervoerd alwaar 
zij gedroogd zijn bij 70°C en nogmaals gewogen. 
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De verwerking van de gegevens is uitgevoerd met de 
IBM 1130 computer te Paramaribo. De file bevat de vers-
en drooggewichten van de monsters en de bijbehorende 
totalen, voorzien van een 7 cijferige code. Met de hand 
zijn later nog enkele additionele berekeningen uitgevoerd. 
De aldus verkregen fytomassa waarden zijn zuiver gebaseerd 
op een 0,12 ha bemonstering. 

Na een analyse van de stamtallen per diameterklasse 
en het grondvlak in vergelijking met de 1 ha inventarisatie 
gekoppeld aan de fytomassaplots (hfdst. 5) werd de ge­
corrigeerde fytomassa ingevoerd. Berekend is dat er op 
basis van het grondvlak een 241% bemonstering van de bomen 
> 60 cm dbh heeft plaatsgevonden. Ten behoeve van de 
gecorrigeerde fytomassa werd het gewicht van de stammen, 
takken en bladeren van de geoogste bomen^> 60 cm dbh ver­
menigvuldigd met een factor 100/241. De gepleegde correctie 
betekent een dermate forse ingreep in de fytomassacijfers 
dat vooralsnog van correcties in de kleienere diameter-
klassen wordt afgezien: zij zouden absoluut gezien in het 
niet vallen bij de nu gepleegde correctie. Zowel de on­
gecorrigeerde als de gecorrigeerde fytomassawaarden zijn 
in tabelvorm weergegeven. 

Voor de herkomst van de gebruikte cijfers van het 
organische stofgehalte van de bodem zij verwezen naar hfdst, 
4. 

6.3- Resultaten 

De fytomassacijfers zoals gevonden bij de 0,12 ha 
bemonstering te Kabo alsmede de gecorrigeerde fytomassa­
cijfers worden gepresenteerd in tabel 5. De vermelde S.E. 
en S.E.% zijn gebaseerd op gegevens van de 12 plots en 
horen bij de niet-gecorrigeerde fytomassawaarden. 

Het gemaakte onderscheid tussen dunne en dikke takken 
verschilt per boom en is niet gebaseerd op bepaalde af­
metingen. Verder moet aangetekend worden dat de wortel-
bemonsteringskuil van plot 12 niet gegraven is. In tabel 11 
wordt de procentuele verdeling van de fytomassa over de 
samenstellende compartimenten van het ecosysteem weer­
gegeven* 

6.4. Discussie 

Zowel uit de grote standaardafwijkingen van de 
fytomassaschattingen als uit het grote verschil tussen de 
gevonden en de gecorrigeerde fytomassawaarden blijkt dat 
het zonder meer baseren van een fytomassaschatting op 
gegevens van kleine oppervlakten (< 1 ha) gedoemd is 
weinig betrouwbare cijfers op te leveren. De complete oogst-
methode echter is dermate intensief dat een complete oogst 
van bijvoorbeeld 1 ha als niet haalbaar beschouwd dient te 
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Tabel 5. Fytomassa van het Kabo bos te Suriname, gevonden waarden gebaseerd op 0,12 ha 
complete oogst, gecorrigeerde vaarden gebaseerd op 1 ha aanvullende inventari­
satie. Voor correctiemethode zie tekst 

BLADEEEK 

d i c o t y l e bomen (>y1 cm dbh) 
d i co ty l en ( <1 cm dbh) 
palmen (< 1,5 m hoogte) 
l i a n e n 
k ru iden 
epiphyten 

Totaa l b l ade ren 

STAMMEN 

d i c o t y l e bomen (V 1 cm dbh) 
d i c o t y l en (< 1 c a dbh) 
palmen 
l i a n e n 

Totaa l stammen 

TAKKEN 

g ro t e t akken van bomen 
k l e i n e t akken en tw i jgen van bomen 
s u b t o t a a l t akken van bomen 
t akken van l i a n en 

To taa l t akken 

WORTELS 

wo r t e l s u i t 50 cm wo r t e l ku i l en 
wo r t e l s van u i t g e t r okken p l an t en 

To taa l wo r t e l s 

To taa l l evende phytomassa 

GROF STROOISEL 

l i ggende stammen en t akken 
s t aand dood hout 

To t aa l grof s t r o o i s e l 

FIJN STROOISEL 

b l ad bloem en v rucht s t r o o i s e l 
b i j oogs t vrijgekomen s t r o o i s e l * 

Totaa l f i j n s t r o o i s e l 

Totaa l phytomassa zonder bodem 

BODEM 

0-50 cm o r g . s t o f 
50-170 cm o r g . s t o f 

To taa l bodem 0-170 cm 

Totaa l ecosysteem 

Fytomassa 
t o n / h a 

8,988 
0,535 
7,960 
0,475 
0,010 
0,439 

18,407 

384,375 
0,311 
4 ,501 
6,627 

395,814 

142,626 
36,506 

179,132 
3,226 

182,358 

65,157 
0,174 

65,331 

661,91 

14,909 
7,641 

22,550 

9,276 
2,938 

12,214 

696,674 

79,765 
49,478 

129,243 

825,917 

S.E. 

1,559 
0,129 
1,067 
0,144 
0 ,003 
0,122 

81,908 
0,057 
1,128 
1,936 

42,015 
4 ,902 

45,723 
1,238 

13,134 
0,014 

4,639 
4,665 

5,352 

0 ,613 
0,214 

126,28 

5,367 

8,674 

S.E. % 

17,14 
23 ,2 
13,4 
30,3 
27,9 
27 ,8 

21 ,3 
18,4 
25,1 
29 ,2 

29,5 
13,4 
25,5 
36,2 

20 ,2 
8,2 

31,1 
61,0 

23,7 

6,6 
7 ,3 

18,1 

6 ,7 

6 ,7 

Fytomassa 
gecor . t / h a 

7,128 
0,535 
7,960 
0,475 
0,010 
0,439 

16,546 

268,999 
0 ,311 
4 ,501 
6,627 

280,438 

64,874 
29,776 

114,650 
3,226 

117,876 

65 ,331 

480,191 

22,550 

12,214 

514,955 

129,243 

644,198 
- — ' — • • • • • • - - - • • • • - • • * • — - — " • • — 

Dit strooisel zit b.v. opgesloten in 'trechters* van palmkronen. 
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worden. Toch zijn de gegevens zoals nu verkregen van 0,12 ha 
geoogst bos zeer waardevol, al zijn zij niet zonder meer 
bruikbaar. Het knelpunt zit hem in de frequentie waarmee 
bepaalde fenomenen optreden, met name de grote bomen komen te 
weinig en te onregelmatig voor om ze met 0,12 ha correct te 
kunnen bemonsteren, dit geldt in nog sterkere mate voor de 
(grote) dode bomen. Het oogsten van 0,12 ha bos betekent dat 
men de beschikking krijgt over een grote hoeveelheid op zich 
betrouwbare gegevens. Het gaat echter om een betrouwbare 
schatting per ha te maken, vooral omdat er een reeks ecolo­
gische onderzoeken uitgevoerd zullen worden in bossen met 
verschillende niveaus van ingrepen in de zin van exploitatie­
niveaus en bosbouwkundige maatregelen ten behoeve van natuur­
lijke verjonging. Om een stevige ecologische basis te ver­
lenen aan het houtteeltkundig onderzoek dienen de schattingen 
zo nauwkeurig te zijn dat eventuele verschillen tussen ener­
zijds het op diverse wijzen beïnvloede ecosysteem en ander­
zijds het ongestoord ecosysteem significant zijn. 

Het valt zeer aan te bevelen bij verdere fytomassa-
bepalingen eerst een inventarisatie over grotere oppervlakten 
uit te voeren, zodat een juist beeld ontstaat van de stamtal/ 
diameterklasseverdeling. Heeft men hier eenmaal een helder 
zicht op dan kunnen een groot (>20) aantal 10 x 10 m plots 
uitgezet worden waarvan de dbh van bomen >5 cm gemeten wordt, 
om vervolgens een zodanige combinatie van plots te oogsten dat 
er geen al te grote over- en onderbemonsteringen per diameter­
klasse plaatsvinden. Naast alle reeds bestaande redenen ̂om 
een plot af te wijzen kunnen er dan eventueel nieuwe geïntro­
duceerd worden. Te overwegen valt bijvoorbeeld een plot af te 
wijzen als er een boom in staat die qua omvang minder da 1 x 
per ha voorkomt. 

De gehanteerde correctiemethode kan op 2 manieren ver­
fijnd worden, ten eerste door correcties toe te passen in 
meer of zelfs alle diameterklassen, ten tweede door de methode 
uit te breiden naar andere fracties zoals staand en liggend 
dood hout. 

Verder dient er in deze discussie nog op gewezen te 
worden dat een schatting van de wortelbiomassa gebaseerd op 
11 0,5 x 0,5 x 0,5 m bemonsteringskuilen onbevredigend is, 
ten eerste wegens het niet bepalen van de wortelmassa onder 
de stammen, ten tweede wegens het missen van alle wortels 
beneden de 50 cm en ten derde wegens de wel zeer kleine 
totaalbemonstering. Vaak wordt er geschermd met de bewering 
dat de bovenste 50 cm sterk doorworteld zijn en het bos een 
oppervlakkig wortelstelsel heeft. JENIK (1971) zegt hierover: 
"The estimates of the rooting depths in tropical trees are 
mainly derived from casual observations of wind-thrown trees, 
and from examination of soil pits prepared for soil survey. 
Obviously, both theses sources of information are not very 
reliable. Single windthrown trees must be expected to be more 
shallow-rooted than average trees. Soilpits, usually, are 
situated far from bigger trees in order to avoid larger 
skeleton roots; consequently, they cannot provide data on 


