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INTRODUCCICN

Le especie Hevea brasiliensis kuell, Arg. principal producto

ra de hule naturel en el mundo, es conocida con diferentes nombres
comunes en los distintos pafses donde se cultiva o se encuentra en
forma naturel, as{ por ejemplo: en México y América Central se le
llama hule; caucho en Venezuela y Colombia; jebe en PerG y Bolivie;
seringueira en Brasil, En el presente trebajo se adopta uniformemen
te el término "€rbol del hule" o "hule",

La mayorfa de los pafses latinoamericanos, disponen de 4reas
que reunen condiciones climatolégicas y edafolégicas aptas para este
cultivo, Sin embargo, en la actualidad no producen lo suficiente pa
ra autoabastecer su consumo, viéndose obligados & importar cantide-
des variables, de acuerdo con las necesidades de cada uno, Esto o
casiona una fuga de divisas en perjuicio de la economfa de cada pafs,

Varios son los factores que intervienen y deben analizarse para
tomar le decisién de iniciar un cultivo bejo determinedas condicio-
nes ecolégicas y esperar de &1 el mdximo rendimiento, pero posible-
mente los mds importantes son el clima y el suelo,

Para el cultivo de esta especie es necesario saber escoger el
material que se va a propagar, debido a que la inversién que se ha-
ce es a largo plazo y cualquier error cometido en el pleneamiento,
redundarfa en el fracaso de la plantacién, |

El material a usar debe reunir varias cuslidades; principalmen
te deben escogerse clones de alto rendimiento en 14tex, buen vigor
de crecimiento y con alto grado de resistencia a las enfermedades,

especialmente a la enfermedad sudamericana de la hoja, producida



por el hongo Dothidella ulei P, Henn, Esta enfermedad ha sido un fagc
tor limitante considerable en el fomento de este cultivo en el Hemis-
ferio Occidental,

En este cultivo se considera de gran importancia el desarrollo al
caﬁzado en los primeros seis afios, edad a la que generalmente se inicia
la explotacién de las plantaciones de hule, Durante este perfodo, es
importante tratar de conseguir un crecimiento muy vigoroso a fin de
que los 4rboles alcancen un desarro}lo satisfactorio, tanto en circun-

ferencia del tronco, como en altura,

En Costa Rice, en donde el cultivo de Hevea es bastante reciente,
el crecimiento de este drbol durante su primera etapa ha sido poco es-
tudiedo, Le primera plentacifn comercial en este pafs fue iniciada en
1935 por la Compaififa Goodyear Rubber,

Algunos afics mfs terde se importaron clones de alto rendimiento
del Lejano Oriente, pero &stos resultaron ser demasiado susceptibles a
la enfermedad sudamericana de la hoja, cuyo agente causal es el hongo
Dothidella ulei P, Henn, haciéndose necesario cembiar su follaje por
medio de injertos con mcterial resistente a esta enfermedad,

Posteriormente trabajos de fitomejoramiento llevados a cabo espe
cialmente en Brasil, permitieron seleccionar, entre 0tros,>6 clones
que reunfan las caracter{sticas de alto rendimiento de 14tex y une bue
na resistencia a la enfermeded sudamericana de la hoja que se conside
raba adapteble a las condiciones ecolfgicas de Costa Rica,

Estos clones se distribuyeron en el pafs y fueron propagedos en
la finca "Webber", en San Isidro del General, en le vertiente del Pac{

fico y més tarde en las plantaciones de la Compaiifa Goodyear Rubber



Plantations, en la finca "La Francia", localizeda en la vertiente del
Ltléntico; ambas regiones presentan condiciones de clime diferentes,
Los objetivos del presente estudio son:
iie= Formar curvas de crecimiento diamétrico y altura total de

los frboles de Hevca brasiliensis de 1 a 4 afios de edad, en las plan-

teciones de la finca "La Francia" y finca "Weber" para determinar el
creciniento de los 4rboles bajo condiciones de cultivo,

B.- Estudiar algunas de las propiedades f{sicas y qufmices del
suelo, tales como: estructura, contenido de materia orgénica, pH, ni
trégeno, fésforo y potasio, y describir las caracter{sticas més impor
tantes de los perfiles en los suelos donde se encuentran las planta-
ciones de Hevea,

C.- Evaluar el crecimiento inicial del 4£rbol del hule en rela-
cién con las caracterfsticas ccolfgicas de las dos regiones estudia-

das y comparar los datos con los de otros lugeres del mundo,



REVISION DE LITERATURA

I,- Origen, boténica y distribucién natural de devea brasiliensis.

A.-

BQ-

C._

Origen, Sobre el origen del H, bresiliensis, La Rue y Macmi-

1llen (33, 36), mencionan que e¢s nativo del Valle del Amazonas
y de ah{ fue introducido a la India, Ceylédn y Este de las In-
dias Holandesas en 1876 por Henry Wickham a través del Jardin
Boténico de Kew,

Boténica. El género Hevea es mienbro de la familia Euphorbia

ceae y fue establecido por Fusée Aublet desde 1775, segén La
Rue y Schultes (33, 54).

El nfmero de especies que couponen este género ha sido
muy discutido, La Rue (33) cita las siguientes autoridades:
Mueller Argoviensis, que reconoce 11 especies; Pax que reco-
noce 16 especies con 6 variedades y Huber que reconoce 24 es
pecies y 2 variedades,

Ducke (14, 15), trabajando con material mfs emplio en el
campo, encontré sélo 12 especies,

Schultes (5%, 55), redujo este nfimero a solo 8 especies
con variedades y fornas afin poco estudiadas; todas son nati-
vas de Sur América, en el Amazonas y Matto Grosso, Las espe-

cies que €1 nenciona son: Hevea zuienensis, H, brasiliensis,

H. benthaniana, H, spruceana, H, rigidifolia, d. pauciflora,

H, nitida y H. microphyla,
Distribucién actual., Le distribucién por parte del hombre

del H, brasiliensis ha sido cn los fltimos afios muy amplisa,



pues se crcuentra en casi la mayorfa de los pafscs tropicsles
del mundo, En Anérica Latina e¢stf actualmente distribuido en
México, Guatenala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panam§,
Colombia, Ecuador, Perd, Brasil, Bolivia y las Guayanas, Tan
bién ha sido plantado en Repéblica Donminicana y Haitf, Sobre
la distribucién en América Latina se han escrito un gran nfme
ro de artfculos que mencionan la introduccién o establecimien
to de H, brasiliensis, ya sea con fines experimentales o comer
ciales (21,34,52,57).

En el Lejano Oriente se encuentra plantado en Malaya,
Thailandia, Indonesia y la India, Segén Cobley (9), casi el
97% de hule natural producido en el mundo viene del Sureste de
Asia; pero también se le cultiva en el Oeste de Africa, parti
cularmente en Liberia y el Congo.

II.- Factores que influyen en el creciniento del Hevea brasiliensis,

A.- Localizacibén, Segfn Klippert (29), las condiciones de cline

requerides por el H, brasiliensis, se encuentran en las 4reas

bajas de las zonas tropicales situadas dentro de los 152 de

latitud Norte o Sur del Ecuador, con une elevacién méxima de

300 2 400 metros sobre el nivel del mar, Con elevaciones ma-
yores el creciniento del 4rbol se retarda.

Ochse y otros (45) seficlan una faja m{s estrecha en las
tierras bajas tropicales, conprendidas dentro de 102 al Norte
y 102 de latitud Sur del Ecuador, El crecimiento del H., bra-
siliensis es mfs rdpido en elevaciones inferiores a los 200

metros,



B,- Factores climfticos, Entre los factores climdticos que condi

cionan la adaptacién de un cultivo a determinada regién, pue-
den considerarse dos como principales: 1la temperatura y la
precipitacién,

Segén Camargo (8), para el cultivo del H, brasiliensis,
se requiere una temperatura mfnima media anual de 20°C y una
precipitacién pluvial no inferior de 2,000 mm,

Dijkmen (12) considera que la precipitacifén debe oscilar
entre los 1,509 mm, a 5,000 mu,, de preferencia distribuidos
en todo el aiio,

Hunter (27), considera que desde el punto de vista climf
tico, los mejores sitios para el cultivo del 4rbol del hule,
estdn localizados dentro de la formacién bosque hdémedo de 1la
regién tropical, segfin la clasificacién de Holdridge (25, 26),

Puente y Vergara (50), presentan algunos gréficos donde
comparan los factores de clima de Penang, Malaya, lugar que
se considera como ideal para el cultivo del hule, con los de
varios lugares de México, Las condiciones de temperatura me-
dia anual de Penang oscilan entre 26°C y 27,5°C durante todo
el aiio,

Ochse (45), reportea como satisfectorias para el creci-
miento y rendimiento, las condiciones climfticas de Ceylén,
Indochina, Este y Centro de Java. La lluvia puede veriar en
tre 1,500 y 6,000 mm,, pero se considera como §ptima una Pre
cipitacién de 2,000 a 4,000 mm, distribuidos en todo el afio,

Existen otros factores climatolégicos que tembién influ



yen, pero se consideran como secundarios, principalmente: hu-
medad relativa y vientos; el primero interviene en el desarrg
1lo de las enfermedades y el segundo en algunas ocasiones cau-
sa graves dafios tumbando los 4rboles o diseminando las esporas
del hongo Dothidella ulei, como lo muestra Rands (51) en su es

tudio sobre la enfermedad sudamericana de la hoja,

C.~ Factores edafolfgicos, Segfn Vidal y Constantino (62), en el

crecimiento de los frboles en general, el medio edffico es me-

nos determinante que el clima, Ello no obstante, actfa sobre

el crecimiento de los &rboles para influenciar su desarrollo.

a.~ Origen de los suelos, Dijkman (12) indica que hay una gran
variabilidad de suelos en los cuales se cultiva actualmente
el H, brasiliensis, El material madre mfds importante de
los suelos en Indonesia esté compuesto de sedimentos mari
nos,

Segfin Ochse y otros (45), el tipo de suelos mfs fre-
cuente sobre el cual el hule crece en el Lejano Oriente es
de origen volcénico y es principalmente laterftico,

Malaya, segfn Jacks (28), ocupa el segundo lugar en
la produccifn mundial de hule, pero el répido crecimiento
del 4rbol se debe mfs a los factores climatolégicos que a
las condiciones de los suelos. Las plantaciones estén con
finadas a las costas planas bajas ye las faldas de las co
linas en el interior, Los suelos son laterfticos, con buen
drenaje, El mismo autor también investigé los suclos en o=

tras regiones, Encontr6 que en Sumatra los suelos son de



color rojo y de origen volc4nico, Eu Ceylén el hule crece
en suelos laterfticos, o suelos residuales de piedra cali-
za del tipo "Terra Roxe". En el Congo Belga los suelos son
de tres tipos: 1) suelos de sabana arenosos ligeros, impro
pios para el cultivo, donde el crecimiento es muy pobre y
el rendimiento es bajo; 2) suelos de sabana arcillo-areno
sos y 3) suelos forestales uugrillo-rojizos, areno-arcillo
808, que comunmente son buenus,

Eidt (18) en un viaje por el Amazonas encontr§ que
los suelos en las partes bajas, estfn compuestos por una a-
rena gredosa, de color pardo-claro, en la base de las coli-
nas, cubiertos por una grava fina; otros suelos estén for-
mados por arcilla roja o laterita de baje fertilidad.

b,- Topograffa y propiedades f{sicas de los suelos., Segén Uri-
be (61) la bondad de los suelos para hule, parece que depen
de mﬁs de las condiciones ffsicas que de su composicién quf
mica,

Debido al denso folleje de los 4rboles de Hevea, 1la
transpiracibn es omuy alta, por lo tanto paraqe el 4rbol
pueda disponer del agua necesaria es preciso que el suelo
tenga muy buenas condiciones ffsicas, permitiendo la fécil
penetracién del sistema radical, es decir, deben poseer
gran poder retentivo de humedad, =alta capilaridad y f4cil
percolacién,

Klippert (29) indica que los suclos planos o ligeramen

te inclinados son preferibles a aquellos con fuertes pendien



tes,

Ochse y otros (45) recomiendan que pera un terreno con
2% de pendiente o més, se aoplique un sistema de terrazas
con curves de nivel, con ¢l fin de evitar erosién en el sue
lo; de acuerdo con la topograffc del terreno, las terrazas
pueden ser amplias, pero nunca deben excederse de los 20 nts,
Klippert (29), considera que los sueclos deben tener muy buen
drenaje, y& que cn terrcnos que se inunden, el hule reduce
su crecimiento, o los 4rboles mueren por folta de aeracifn .
en el sistema radical,

Al comparer cuetro tipos de suelos Otoul (47), noté
que el hule desarrolld mejor ¢n suelos que contenfaa 30-35%
de arcilla; 1los 4rboles plantados en suclos mds livicnos
nostraron un crecimiento més bajo.

Cwen (48), trabajsndo en kiclaya con suelos que eran
arcillas pesades y tierras turbosas cubiertas de arcille,
encontré que sélo se obtenfa un buen crecinmiento diamétrico,
cuando cstos suclos eran tratcdos con apliccciones de ferti-
lizantes apropiadces,

Segfn Xlippert (29), la texturs 1limo arcillosa en los
suelos es la mejor para el crecimniento Gael hule, Los nejores
suelos deben scr ricos en nateria orgénica; un porcentaje a-
decuado de arcills desuienuzadble en la tierra es une ventaja,
puesto que ayuda a sostener las rafces y a retemer la hume-
dad, La tierra dcbe ser suelte y bien desintegrada, hasta
une profundidad de 2 nmetros o mfs; la estructura granular

es muy convenicnte porque permite una bucna aereacién del



suelo y un mejor desarrollo radical de los £rboles,

De =cucrdo con un ecstudio llevado & cabo en Malaya (20),
el desarrollo del sistema radical depende de sus potencialide
des hereditearias y de factores del suelo tales como humeded,
aeracidn, textura,.estructura y contenido de nutrientes, £1
aubiente d2 la rafz puede modificarse por medio de drenaje,
irrjgaci6n, préctices de cultivo y aplicacibén de fertilizan
tes.

c,~ Propiedades gufmicas de los suelos,

a) Una de las propicdades qufuices mfs importantes para de-
terninar le calidaa d; los suelos donde se cultive el
E, brasilicnsis, es la reacciér del suelo, es decir, si
es 4cide o alcalina y en qué grado de acidez o alcalini-
dad se encucatra el suelo donde se va a instalar este
cultivo,

Segfn Dijkmen y Ochse (12,45), el #H. brasiliensis
crece en suclos que varfan e¢n reaccidn desde muy 4cidos
(pE 3.8-4) e alcalino (pH 8,0), con ur rango Sptimo de
pE entre 5.C & 6,0,

Klippert y Uribe (29,61), indican que uns reaccién
écida de 4,0 2 5,5 es ideal para obtener el mejor desa-
rrollo,

Kortlave (32) cite & Bobilioff en su trabajo sobre
influencia de la reaccién del suelo sobre el desarrollo

del d, brgsiliensis y anota gue esta planta tolera una @

cidez hasta de 2,8 y una alcalinidad de 8,0, Analizendo
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1,200 nuestras de suelos de la Costa Este de Sumatra, en
contré que no hay la nés ligera relacién entre los dife-
rentes grados de acidez y el desarrollo del hule, En Cam
bio cuando los suelos fueron alcalinos, hubo una influen-
cia desfavorable: 1los 4rboles se encontraban en muy nma-
las condiciones, con muchas remas nuertas, hojas amari-
llentas y la renovacién de le corteza fué précticemente

nula,

Fertilidad, Segfn Uribe (61), no es indispensable que

los suelos sean ricos en elenmentos nutritivos, Le gran
cantidad de solucién de suelo tomada por el 4rbol compen
sa la baja concentracibén de dichos elementos, Diversos
anflisis de suelos en algunos pafses y regiones donde el
hule crece satisfactoriauente, han mostrado escasez de

elenentos nutritivos,
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Resultados en porcentajes de anflisis quimicos de sue=-
los en regiones donde se cultiva Hevea brasiliensis.
Segin Mohr, citado por Uribe (61).

N P205 K20 Ca0 Mg0 Creciniento
0.09 0,08 0,05 0,05 0,12 Superior
0,12 0,03 .0.06 trazas trazas Superior
0,22 0,05 0,08 0,30 0,04 Satisfactorio
0.39 0.23 0.10 0,08 0,01 Excelente; obtenido
considerablemente

en grosor,

0.16 0,12 0.16 0,06 trazas Probablemente muy
bueno,

0,09 0,21 0,36 0,08 0,05 Inferior; suelo de-
nasiado conpacto,

0,19 0.03 0,014 - - - - Bueno

0.24 0,07 0.13 - — - —— Bueno

0.24 0,02 0,08 - - - - Inferior

0,17 0,095 0.14 1.17 0,97 Bueno

Segln Constable y Hodnett (10) lea nutricién correcta en
drboles jévenes de Hevea es de gran inmportancia ya que la cir
cunferencia de los érboles determine cuéndo deben ser sométi
dos a explotacibn, y un mayor crecimiento determinarfa la llg
gada & una edad comercial en wenor tienmpo; ellos encontraron
en su experimento que le respuesta en cuanto a crecimiento cn

circunferencia, es mayor al fésforo y menor al nitrégeno, nien

tras que la respuesta al potesio es errética,



En Malaye (44) demostraron que, en términos de crecimiento

y rendimiento de hule no hubo respuesta al potasio cuando este

se aplicé sulo; 1la respuesta al nitrégeno fue pequefia; pero

cuando se aplicaron nitrégeno y potasio juntos, produjeron un
nejor efecto y la respuesta incrementé ventajosarente; el sex
to afio después de enmpezar el progrema de fertilizacién, el ren
diniento aument§ en 5.,6% y el promedio de circunferencia inere
nenté 16,3%, Los resultados mostraron que el fésforo también
tiene un efecto benéfico sobre el crecimiento y el rendiniento.
Segfin Knaap (30), la circunferencia del tallo es un buen
criterio para medir el desarrollo de los érboles de hule, Fer
tilizaendo con sulfato de amonio aumenta el crecimiento en £rbo

les jévenes y a mayor edad es necesario combinar nitrégeno y

fésforo, El crecimiento del tallo en érboles de 5 y 6 afios de

bido & nitrégeno y f6sforo fue 40% mayor que en los drboles o

que se aplicé estiércol, y 20% nayor que los fertilizados con

nitrégeno solanente,
D,- Précticas culturales,

a) Desyerbas y linmpias, Las précticas culturales tienen una
gran inportancia en el cultivo de Hevea brasiliensis, prin-
cipalmente en el crecimiento, tanto en diémetro como en al-
tura, Las pricticas mds importantes son: 1) cultivo;

2) densidad de plantacidn; 3) coberture del suelo; 4) cul
tivos intercalados y 5) fertilizacién,
Segfin Klippert (29) los 4rboles jévenes de una planta-

cién de hule deben mantenerse linpios en su base de toda
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clase de yerbas o plantas de cubierta, en un cf{rculo de nés
o nenos un metro de radio hasta que sus tallos midan de 6 a
7 en, de didmetro a un netro del suelo, En plantaciones j§
venes esto requiere atencién frecuente, especialmente en pe
rfodos lluviosos, cuando la vegetacién esponténea crece con
sunma rapidez, Estas linmpias sc hacen con el fin de evitar

la competencia de la nmaleza con el hule, permitiendo un me-
jor desarrollo de los frboles, tanto en circunferencia del
tallo cono en altura,

Cobertura del suelo,

La cobertura del suelo en las plantaciones de hule, es
un aspecto que debe considerarse con interés, principalmen-—
te cuando fstas son jévenes, Cuando los frboles ya son gren
des, es decir cuando la cobertura del suelo no ejerce mnucha
conpetencia por nutrientes o hunedad, desempeifia funciones
inportantes, tales como: proteccién del suelo contra la e-
rosibén, mejoramiento de la estructura del suelo por adicién
de materia orgénica y a la vez reduccién de la evaporacién
de la capa superficial del suelo permitiendo que los cambios
del microclinme, se efectfien con nés noderacién, es decir, que
no haya cambios bruscos,

En Ceyldn (46) se han efectuado varios estudios relacio
nando la cobertura del suelo con el aprovechaniento de nu-
trientes en plantaciones de hule de diferentes edades, Las
observaciones sugieren'que en nuchos casos el estado de 1la

cobertura sirve como indicador de lge condicicnpes de fertili



dad del suelo,

En Melaya (19), se considera que las leguninosas rastre
ras son las plantas nés convenientes para formar una cobertu
ra del suelo, pero tienen el inconveniente de que su estable
ciniento es nuy costoso, Las leguninosas nfs conmunes en Ma-

laye para este tipo de trabajo son: Centrosema pubescens,

Pueraria phaseoloides (Pueraria javenica) y Colopogonium

mucunoides, En algunos casos puede usarse una sola especie
y en otros es conveniente hacer una mezcla de verias, obser-
vando cuél se adapta nmejor a las condiciones ambientales,
Segin Watson (63) las calles de las plantaciones de un
afio deben linpiarse por lo nenos a una distancia de 4 & 6
pies de las hileras de frboles, porque la nmaleza puede ofre
cer seria conpetencia por humedad y por nutrientes, Se ha
infornado de un efecto depresivo sobre el creciniento de
los 4rboles de hule en esta etapa cuando no se hacen estas
linpias, En plantaciones de nayor edad es conveniente de-
cidir cuédl es la cobertura que debe establecerse, si han
de ser plantas herbfceas nativas de la regién o si es de-
seable introducir leguninosas rastreras, Hay que conside=-
rar el costo del establecimiento de estas fltimas, as{ co-
mo la ventaje de la fijacién del nitrégeno al suelo por la
accién de las bacterias del género Rhizobium encontrado en
los nédulos de las rafces de las leguninosas, Tanmbién hay
un nejoraniento en la estructura del suelo por la cantidad

de pmateria orgénica que se aporta anualpmente, y la hunedead



se conserva mejor,

En la familia de las gramfneas hay algunas plantas que
pueden utilizarse como cobertura del suelo, Baptiste (4)
menciona el uso del zacate Guatemala (Tripsacum laxum Nash)
como planta que puede sembrarse entre las hileras de £rbo-
les de hule, Después de cortado se coloca como mantille
(mulch), Esta operacién produce los siguientes beneficios:
1) adiciona materia orgénica y nutrientes disponibles al
suelo, mejorando la estructura y fertilidad; 2) conserva
la humedad del suelo en el perfodo de sequfa, restringien-
do la evaporacién; 3) reduce la erosién evitando el golpe
teo directo de la lluvia y 4) suprime el crecimiento de
las malas yerbas bajo la capa de mantillo,

Cultivos intercalados,

Esta préctice no parece haber encontrado aceptacién
en América Latina, Sin embargo, en experimentos llevados
a cabo en Costa Rica, Morales y Otros (42) encontreron al
comparar une 4rea con cultivos intercalados y otra con el
cultivo comfn del hule, que los 4rboles tienen un mejor
desarrollo y la incidenciz de plagas se reduce en la pri-
mera, En ciertas 4reas con cultivos intercalados, el de-
sarrollo de los 4rboles de Hevea super§ al de los érboles
que no tenfan ningén cultivoe intercalado,

Segfn Uribe (61), la préctica de cultivos intercala
dos es muy comfn en el Lejeno Oriente, pero la clase de

plantas gue deben intercalarse y la conveniencia de este



sistema afn 2s un 2sunto muy discutido; parece gue el café
como cultivo intercalsdo ofrece buenas ventajes, ya que puede

benefinrse con la sombra guc 21 hule puede proporcionsrle,

Sin embargo los mejores climas pars el hule no son los mfs 2
propiados pare café. ar- bica.

E.- Experiencics en relacién con ¢l crecimiento del H, brasilien-

8is, En el cultivo del hule, ya sez con fines comerciales o
experimentsles, la medicién de crecimiento de los 4rboles
constituye una préctica rutinaria, Las mediciones de circun
ferencia o de difmetro dcl tallo = 1 metro o 1 metro y medio
de la base, proporcionan un método sencillo y preciso pecra
determinar cuéndo <ebe iniciarse 12 explotecién de lss plan
taciones,

Por lo gemneral se notan dqs etepas de crecimiento en el
cultivo 3e los frboles de hule, La primeras corresponde &l
desarrollo que presente el &rbol desde su siembras hasta el
momento en que se inicia su explotacifn, y le segunda corres
ponde &l desarrollo del 4rbol desde que se inicia la explo-
tacién hasts gue alcanza su nfximo crecimiento, Durante la
segunda etape casi sicmpre les medidas de crecimiento van 8
compafindas con las anotsciones de produccién en 14tex, Son
de meyor importancic las medidas de circunferencia o didmetro
del tallo, que las de alturs total del érbol,

Hay muchos factores gue deben tomarse en cuenta pare a-
nalizar e interpretar los datos de crecinmiento del Hevea

brasiliensis, A continuccién s. mencionan algunos, gque se



consideran de gren importancia y &stos son: densidad de plan
tacién, aplicecién de fertilizantes y posiblemente de mayor
importancia todavfa, le composicién genética que tiene el
material, en lo referente a vigor de crecimiento, y grado de
adaptabilidad a las condiciones ambientales del sitio donde

se le cultiva,

Densidades de plantacifn y crecimiento,

Segfn Ochse y otros (45), la densidad de plentacién
afin es un punto de discusién en muches pertes, pero conclu-

ye que a las plantas provenientes de semilla se les debe dar

una densidad mayor, (500 plantas por hectérea)y a las plan=-

tas injertadas, una densidad menor (400 plantas por hect4-

rea), Posteriormente conviene hacer précticas de raleo por
seleccién, basfndose en produccifn o sacando los érboles de
fectuosos y los de bajo crecimiento,

En Ceylén, segén MackMillan y Masefield (36,39), el es-
paciamiento varfa desde 15 pies por 10 pies hasta 20 por 20
pies en las plantaciones comcrciales; o tembién hay planta
ciones con 100 4rboles por acre, para después ralear y dejar
60 6 70 frboles como poblacién final,

Tan Hong Tong (58) realizando estudios sobre la densi-
dad de plantaciones, considera que pueden usarse de 160 a
200 4rboles por acre, dependicndo de los factores ambienta
les, La densidad debe decidirse tomando en consideracién
las condiciones del sitio, & mejor sitio mayor densidad y

viceversa, Juzga més conveniente el sistema de hileras al



sistema cuadrangular, pues el primero facilita las labores
de cultivo con maquineria, Fueden utilizarse los espacia-
nientos siguientes: 24 x 7.5 pies, 21 x 8,7 pies, 18 x
9.9 pies y posiblenente 15 x 12 pied, En caso de gque se
prefiera iniciar con menos densidad se pueden usar los es-
paciamientos siguientes: 24 x 9 pies, 21 x 10,5 pies y
posiblemente 18 x 12 pies,

En Malaya (1), se efectuaron varios ensayos con dife-
rentes densidades y sistemas de plantacién, asumiendo gue
120 4rboles de hule por acre dan una buena densidad, pero
la densidad que debe escogerse depende en su meyor parte de
las condiciones ambientales,

Refiriéndose a la densidad de plantacién en relacién
con el crecimiento del tallo, medido a una altura de tres
pies sobre el nivel del suelo, Meads (40) informa gue las
plenteciones en diferentes lugares de Malay2a, mnuestran u-
na gran variceién en las medidas de circunferencia, Obser
v6 que con uns densidad de 544 4rboles por acre, éstos te-
nfan un promedio de 31 ¥2 pulgadas de circunferencia a la
eded de 17 afios, y con unc densidad de 80 drboles por acre,
la circunferencia pronmedio era de 35 ¥2 pulgadas a los 12
afios, Estos detos muestran que la circunferencia de 1los
érboles tiende & ser mayor cuanto mfs amplio sea el espa-
ciamiento de la plantecién, Por lo mismo los espaciamien-
tos varfan desde 8 x 10 pies Lasta 13 x 30 pies, segfn las

condiciones ecolfgicas,
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b) Fertilizacifn y crecimiento,

Eeines y otros (23) en Malayn experimentaron con la a-
plicacibn de fertilizantes (N,P,K). Cuando iniciaron los
experinentos (1931), los érboles tenfan una circunferen-
cia promedio de 58 cms, Durante los primeros 6§ afios de ex-
perinentacién con fertilizacién anual (1931-37), las parce-
las no fertilizadas crecieron solamente 1.2 cms, por afio,
mientras las parceclas fertilizadas crecieron 3,0 cms, por a
fio, En el perfodo posterior de 11 afios se hicieron tres fer
tilizaciones anusles, En las parcelas sin tretamiento hubo
un crecimiento de 1,9 cms, por afio, mientras gue en las par-
celas fertilizadas el crecimniento fue mayor de 2,7 cms, por
aifio,

Owen, Westgarth e Iyer (48) fertilizaron 4rboles de hu-
le de 6 y 7 &afios de edad en Malaya, observando que el efec-
to del fésforo producfs un incremento anual en circunferen-
cia del tallo ligeramente mayor, que en los 4rboles que se
aplicé el tratamiento de nitrfgeno. Pero & la vez, el tra-
tamiento que dié mejor resultado fue al ajzlicar nitrégzeno y
potasio, cuya interaccién en el sexto afio después de la pri
pmera fertilizacién produjo ua incremento anual de 0,077 pul
gedas de circunferancia en los troncos de los frboles 2 la
altura de un nmetro sobre el nivel del suclo,

Hesselo (24), experimenté en tres suelos formados del
nismo naterial madre, pero con diferentes profundidades de

los perfiles del suelo, Los 4rboles tenfan 5 y 7 afios de



edad, y de la aplicacién de fertilizantes (N,P,K), se obtu-
vieron los datos de crecimiento en cade una de las siguien-
tes localidades:

l,~ Messellele,

Desde octubre de 1952 a sbril de 1956 (3%2 afios),
los 4rboles tuvieron los siguientes aumentos en circunferen
cia con aplicacién de: nitrégeno, 32,3 cms; de fésforo,
34,2 cnsy de potasio, 33,9 cms; de nitrégeno mfs fésforo,
32,6 cms; de nitrégeno mds potasio, 31,9 cms; de fésforo
nés potasio, 32,2 cms; y cuando se aplicaron los tres ele-
nentos, le circunferencia del tallo aumentf 33,1 cms, Divi
diendo el crecimiento habido en la época de lluvias, entre
el crecimiento obtenido en la &poca de sequfa a diferentes
edades, se encontraron los cocientes 1,64, 2,31 y 2,48 res-
pectivenente a favor de la época lluviosa,

24- Mukonje,

Una 4rea fue plantada en 1952, En abril de 1956
se nidieron las circunferencias de los érboles, dando un
promedio de 18,4 cms, Posteriormente se hicieron medicio-
nes cada 6 meses, obteniendo los siguientes aumentos de
circunferencia promedio, por frbol cada seis meses: 8,9 cms,:
1,0 cns, y 8,3 cns,

3.~ Meanja,

El 4rea se plantf en 1952, las primeras medidas de

circunferencia fueron tomedas en octubre de 1954, con un

pronedio por 4rbol de 11,5 cus, de circunferencia; luego
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se siguieron midiendo en forme progresiva cada seis meses;
los aumentos promedio por 4rbol, por medio afio, fueron:

3.1, 10,5, 3.5, 8.1, 2,0, 5.9 y 2.9 cms, Le fltima medi

da fue tomada er abril de 1958, Los cocientes de crecimien
to entre la &poca de lluvias y la estacién seca fueron: 3,39,
2,31, 2,95 a favor de le estacién 1lluviosa,

Mainstone (37), experimentando con 4rboles de hule in-
jertados, de 5 ¥2 afios de eded, hizo mediciones de la cir-
cunferencia cada seis meses, Encontré que una cobertura de
leguninosas, junto con une fertilizacién alta en nitrégeno,
aunentan el creciniento de los 4rboles de hule,

Los tratemientos que é1 aplicé fueron:

Tipo de cobertura Nivel de gulfato de
amonio
A.- Netural Bajo
B.- leguninosas bajo
Ce- natural alto
D,- leguninosas alto

A continuacién se observa las curves de creciniento en

circunferencia obtenida en cada uno de los tratanientos,



Circunferencia en cms. a 60" de la unién.
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Crecimiento promedio en circunferencia de los
frboles de hule; parcelas con diferentes tra-
tamientos. Seglin Mainstone (37).
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Segfn Dijknzn (12), el incremento ez circunferencia de los

€rboles de Heves brasiliensis, durante los primeros tres ciios es

relativemente pequefio; pero tan pronto como el crecimiento en lon
gitud cese y las remes empiezan a desarrollerse, se =acelera el
crecinmiento ¢n circunferencia, Después del octavo &l décimo aiio,
el crecimiento se va reducierdo gradualmente, El crecimiento en
altura, durante los priueros cuctro cfios, aumenta & razfo de 2 me

tros por afio eproxinadamente,

En Malaye (2), tomaron datos de crecimiento (en circunferen~
cia) del clon RRIM 501 que fuc usado como testigo para formulzar un
sistema por medio del cual los resultados de las medideas en circun
ferencia de 4rboles iz Heves, pudieran clasificarse como crecimien
to bsjo, medio o alto,

21 clon RRIM 501 tenfa las siguientes medidas a las edades

que se indican;

Afios después N° de Promedio de circunferencia en pul
del injerto Ensayos gadas (o 60' de la dnién del in-
jerto)
2 55 6.5
4 43 13.8
5 L3 17.2

Sharp (56), probd cruces de material mejorado- por medio de
polinizaciones & nmeno, & fin de investigar el crecimiento de 1la
circunferencia del tronco en relacién con la edad, el rendimiento
en 14tex y la incidencis de la enfermedad "Brown Bast", La propa
gacién se hizo por nedio de sé¢willes y los resultedos obtenidos

fueron los siguientes:



Edad en Veriacién de circunf, Promedio de circunfe
afios en pulgadas (2 50" rencia en pulgadas,
del suelo)
7 desde 15,7 hasta 27.5 21,6
9 " 20,2 " 32.4 25.9
11 " 23,0 " 36,7 28,7

Pocos estudios se han hecho sobre la nmedicibén de alture de
los férboles de Hevea brasiliensis, Se considera que su mayor de
sarrollo lo tiene en los primeros 10 afios, teniendo en los prime
ros 5 a 6 afios su méxime actividad de desarrollo en altura (12),

Stanwood (57) informa del crecimiento de unos £rboles de He~
vea brasiliensis introducidos a Honduras por la Coupafifa Uaited
Fruit Co, Estas plantas fueron establecidas en Lancetilla en
1926-1927, quedando por seleccibén, 300 4rboles de los 500 planta
dos,

En 1944, 17 a 18 afios después, estos 4drboles tenfan une al-
ture promedic de 75 pies, registrando un promedio de 38 pulgadas
de circunferencisa,

Meads (40), presenta los siguientes datos de creciniento en
circunferencia de 4rboles de hule eu la penfnsula de Malaya, Estas
medidas son de plantaciones con diferentes edades, densidades y con
diciones de suelo; 1las medidas fueron tomadas a una altura de 3

pies del suelo,



Datos de creciniento en circunferencia de acuerdo con la
edad, en plantaciones de iizlaya, segfn Meads (40),

Edad de los Circunf, proum, Edad de los Circunf, prom,
drboles en pulgndas drboles,afios en pulgadas
8 27 Y2 15 31 Y4
9 25 16 33
10 35 Y4 17 34 Yy
11 33 3 18 34 Yy
12 31 19 40 32
13 28 20 37
14 32 Y2 21 38

El hecho Je que los datos anteriores no nuestren una relacién
entre le eded y la circunferencia de los frboles, se atribuye a va
rios factores que influyen en el desarrollo de los 4rboles, tales
como: tipo de suelo, orientacidn del lugar de la plantacién, con-
diciones de sanidad,.. précticas de cultivos y densidades de planta
cién,

Le Rue (33), opine que en la parte baja del Amazonas, l= nayor
parte de los érboles de hule tienen unc altura de 15 metros o menos;
pero en suelos aluviales nds elevados, la altura de los 4rboles es
mucho mayor, En Fazenda Palmaris tumbaron un 4rbol que nidié 36,7
netros de altura, con unea circunferencia de 2 metros; en otro ro-
dal cercano se encontr§ otro de 36 nmetros de alto con 2,05 metros
de circunferencia, Para calcular la edal de los 4rboles se ha usa-
do el métcdo comfin de contar los snillos de crecimiento, pero este
nétodo solanente es aplicab}e en zonas donde alternan une estacién

hfineda y unz seca en el afio,



Eedy (16), presenta datos de creciniento de E. brasiliensis de

.varias estaciones experinenteles de la Costa le Oro, en Africa, De

los datos que el considera como nés imvortantes, estén, el creci-
piento del tello em circunferencia y el incremento anual, A con-
tinuacién se 2an algunas cifras Jde diferentes regiones:

En Aburi, 166 4rboles de 29 afios de eded fueron meGidos a 3
pies Zdel suelo, El pronelio de circunfercncias fue de 50,8 pulga-
das, el nés pequeiio tenfe 17 pulgadas y el nés grande 89 pulgadas,

Las Estaciones Experinenteles de Tarkwa, Kumasi y Asuansi o=
frecen datos de increnmento anual que varfan desde 4,27 pulgales
hasta 0,28 pulgedas, depgndiendo de la edad de la plantacién y de
los factores ambientales,

Rendimiento:

Mendes (41) en 1G43, someti a explotecién un pequefio rodsal
de 31 érboles con una edad aproxinada Je 33 afios, Los frboles a
esta edad variaban entre 112 cns, hasta 318 cus, de circunferen-
cia & 1 netro del suelo, La circunferencia pronedio de la mayo-
rfa de ellos era de 229,7 cms, Este lote de 4rboles fue planta-
do con el objeto de conocer su crecimicato y seleccionar los me-
jores,

Canacho (7), presenta datos de crecimiento en circunferen-
cia y rendiniento de 27 clones resistentes (1AN y FX), en 1los
Dienantes, Costa Rica,

Dentro de ese grupo de clones se encuentran los siguientes

con sus Jdatos de rendiniento y crecimiento respectivos:



Algunos clones ensayados en "Los Diamantes", Costzs Rica

segn Canacho

(7)

N° de 4rboles

Pronedio de cir

Rendiniento por

Lugar que ocu-

Clon, ensayados, cunferencia érbol por san- pé por su ren-
Die, 1959 (Cu.) gria (grs.) dinmiento
IAN 710 5 68,4 39.5 9
IAN 713 5 75.9 53,5 3
IAN 717 5 99.7 80,8 1
IAN 833 5 82,7 43,9 6
IAN 873 5 83.4 49,2 5
FX 2261 5 70.8 35.6 13

Los clones IAN fueron plantados en la época de mayo-nov, de 1946,

baron 14 clones resistentes (IAN y FX),

En una parcele experinental de Entre Rfos, Guatemala, se pro

a continuacién se presen

tan los datos correspondientes a los clones que se han usado en el

presente estudio,

195

9.

Estos datos son los correspondientes al afio de



Clonecs enssyados en Entre Rfos, Guatcunala,

Segfin Camacho (7)

N° de érboles

Prouedio de cir

Rendiniento por

Lugar que ocu

Clon, ensayados, cunferencia édrbol por san- pé por su ren
(Cu,) grfa, (grs.) dimiento
IAN 710 L 85,0 55.1 1
IAN 713 4 82,2 k1.3 3
IAN 717 4 7542 34.5 8
IAN 833 4 82,2 34.6 7
IAN 873 4 74,0 41,2 4
FX 2261 4 68,2 31.4 10

Estos clones fueron plantedos en Agosto de 1947 y principiaron e

explotarse 4 ¥3 afios después de su sicmbra,



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio ha consistilo cn observaciones y mediciones
‘realizadas en plantaciones de érboles de hule, establecidas con fi-
nes conmerciales, Estas observaciones se refieren a ecologfa y den-

dronetrfa, durante la primera etapa de desarrollo del Hevea brasilien

sis bajo condiciones de cultivo,

I.- LOCALIZACION DE LAS PLANTACIONES,

Zona I, Sobre la vertiente del Atléntico de Coste Rica, en la Provin
cia de Linén, Centén de Siquirres, en el Distrito El Cairo, Entre
los 10° 07" de lafitud Norte y 83° 31' de longitud Oeste, & 94 ne-
tros scbre el nivel del mar; allf la Compafifa Goodyear Rubber Planta
tions, en su finca "La Francia", tiene una plantacién de H, brasilien-
8is que ocupa una superficie aproximada de 1000 hectdéreas, La regién
estd comunicada con Turrialba y Liudn por la via férrea que va al .-
tlantica, en el ramal llanado Lfnea Vieja.
Zona 2, En'la vertiente del Pacffico de Coste Rica, hacia el Sureste
de la Provincia de San José, Cantén Pérez Zeledén, se encuentra San
Isidro del General, entre los 09° 22! de latitud Nortc y 83° 42' de
longitud Oeste, con una elevacién de 74k metros sobre cl nivel del
nar,

A 12 Kns, al Sureste, sobre la carretera Interamericana, en 1la
localidad La Repunte y 2 una altitud de 580 metros sobre el nivel del
nar, se encuentra una plantacién de hule de 70 hectéreas, aproximada-

nente, en la finca "Webber",
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II.~- DESCRIPCION DE LAS AREAS,

El ambiente ecolédgico de una regién deterninada, estf forma-
do por un conjunto de factores que actdan de diferentes naneras,
dando cono resultado la presencia de ciertas especies vegetales
que caracterizan a esa regién; por ello es conveniente hacer una
descripcién del clina, el suelo y la vegetacién de las 4reas don-

de se encuentran las plantaciones de Hevea brasiliensis bajo es-

tudio,
Zona I,

8.~ Condiciones climfticas, La regién tiene una precipita-
cién pluviel anual de 3,722 on,, con lluvies durante todos los ne
ses, El nes nfs lluvioso es diciembre, con 433 mn, El nfénero de
dfas con lluvia durante el afio es de 253 (ver cuadro 1, gréficos
ly 2).

La temperatura media anual es de 24,7°C, con una mfnina pro-
nedio de 19°C y una néxine promedio de 30,5°C, Las tenmperaturas
nedias mensuales oscilan entre 23,4°C y 25,7°C (ver cuadro 2, p.40
y gréfico 3 del apéndice),

La hunedad relativa promedio anuel es de 84,8%; se conser-
va nfs o menos uniforne durante todo el afio variando de 82% entre
el nes de menor hunedad & 85,9% para el nes nés hfémedo que es di-
cienbre (ver cuadro 3 y gréfico 4).

"La Frencia", finca donde se encuentra laz plantacién de hu-
le, por sus condiciones de clina y localizacién, estf en la zona
de transicién, entre las formaciones bosque ruy hénedo de la fa-
ja subtropicel y bosque hémedo de la regién tropical, segén la

clasificacién de Holdridge (25), Estas formaciones se encuentran
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desde el nivel del mar hasta 600 § 700 metros de elevacién para
las condiciones de Costa Rica (25).

De acuerdo con la clasificacién de clima de Koeppen (31),
esta regidn pertenece al clima tipo Af, o sea clima tropical 1llu
vioso de selva. Las caracterfsticas de este tipo de clima son:
perfodo de lluvias sin perfiodo definido de sequia; 1la diferen
cia entre el mes m&s caluroso y el més frfo es menos de 62C,
Ningin mes tiene temperaturas menores de 182C,

b.- Generalidades sobre los suelos de la Francia. Morales
(42) cita a Treadwell y otros que describen suelos vecinos (&rea
del Cairo) como uma "arcilla columbiana'. Este suelo posiblemente
fue originado por una corriente de barro producida por deposicidn
del volc&n Turrialba,.

En la finca "La Francia" se tomaron datos sobre algunas
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Para &sto se hizo u
na excavacién de 1 metro de amcho, 2 metros de largo y 2 de pro
fundidad, (ver figuras 1 y 2), en un lugar escogido, donde la
tierra no hubiera sido muy removida con nivelaciones o labores
de cultivo y que a la vez suministrara una muestra que fuera re
presentativa de la mayor parte de la superficie ocupada por
las plantaciones de hule,

El perfil del suelo fue dibujado esquemfticamente, anotan-
do el nfimero de capas o estratos que lo formaban; el espesor
de cada una y la profundidad a que se encontraba.

Adem&s fueron tomados los datos de estructura, consistencia
y permeabilidad de cada capa; para hacer estas observaciones

fueron consultados varios textos de referencia (5,35,60).
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El suelo de la finca "La Francia", varfa de color desde par-
do oscuro en la capa superior haste rojo amarillento, segfn las
cartas de color de Munsell (43), La estructura es granular fina
y nasiva en la parte inferior; la consistencia es suelta; tiene
buena perueabilidad, (ver cuadro 10),

El pH del suelo fue deierninado utilizando el potencifuetro
de Beckmann, calibrando con dqs soluciones anortiguadoras, una
de pH 7 y otras de pH 4, (53), Intre los estratos hay una verig
cién en la acidez de 4,4 a 4,7,

El contenido Jde nmateria orgénice es de 9,7% en el priner es
trato, y se va reduciendo hasta 1.6% en el dltino; fue deternina
do por el nétodo de Welkley-Black (53).

Los anfdlisis de nitrégeno, fésforo y potasio fueron hechos
en el Laboratorio.de Investigaciones Agronduicas de la Universi-
dad de Costa Rica, Los resultados de todas las propiedades ante
riores se encuentran en los cuadros 10 y 11 del apéndice,

c,- Vegetacién de la regién,

El cultivo bdsico de la regién es el cacao (Theobrona
cacao L,); entre los cultivos de ciclo vegetativo corto se en-
cuentran: nafz, yuca, arroz y frijol; tawmbién se cultivan cf{-

tricos, bananos y cocos,

Las especies forestales nés conunes en le regién son:



Nonbre condn Noumbre cientf{fico Fanilia
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae
Ojoche Brosinun sp. Moraceae
Ceiba Ceiba pentandra Bonbacaceae
Gavilén Pentaclethra macroloba Minmosaceae
Guaruno Cecropia sp. Moraceae
Fruta doradea Virola sp. Myristicaceae
Gufcino colorado Luchea seemannii Tiliaceae
Bealsa Ochrona lagopus Bombacaceae
Cedro nacho Carapa slaterii Melieaceae
Javillo Hura crepitans Euphorbiaceae

d,~ Estableciniento de la plantacién estudieada,

La finca "La Francia" tiene una topograffa plana o ligerauen
te ondulada, El sistena de plantacién usado es el de hileras sin
cultivo intercalado, con un espacianiento eutre hileras y 4rbo-
les de 10,5 x 1.80 netros respectivenente en algunos lotes y
9,0 x 1,80 netros en otros, Estos espaciamnientos dan una densi-
dad de plantacién de 495 y 505 frboles por hectfrea respectivenen
te, (ver figs, 3 y 4),

El naterial usado en la plantacién a que se refiere este es-
tudio, se conpone de los clones siguientes: IAN 710, IAN 713,
IAN 717, IAN 833, IAN 873 y FX 2261,

Estos clones fueron scleccionndos por reunir las caracter{s
ticas de alto rendiniento en 1l4tex y cierto grado de resistencia

& las enferuedades, principaluente a la enferuedad sudanericana de



la hoja, producida por el hongo Dothidells ulei,

Las plantas fueron producidas en aluacigales, sin coaocer el
origen genético de las senillas, Aproxinadanente a la edad de 1
afio, se injertaron los arbolitos con los clones antes nencionados;
una vez prendido el injerto, se curté el tallo principal del arbo
lito y se transplantaron a los lotes de plantacién definitiva,
Para los trabajos dendrouétricos, se consideré la edad de los 4r-
boles desde las fechas de plantacién en el lugar definitivo, re-—
sultando ser de 13, 28, 31, 34 y 40 neses, En algunos lotes fue-
ron plantados los seis clones, en otros solanente tres o cuatro,
utilizando unos en unas fechas de plantacién y en otras los res-
tantes; esta variacién en fechas de plantacién y clones usados,
se aprecia en el cuadro N° 12 das apéndice.

Las précticas culturcles que se han hecho a la plantacién
son: aplicacifn de superfosfato & razén de una libra por planta
en el nmonmento del transplante, Después solanente se efectuaron
précticas de linpia con machete, cada vez que se juzgaba conve
niente, pera evitar conpetencia con la naleza, Estas précticas
fueron nés frecuentes en los érboles de menor edad,

La cobertura del suelo de la plantecién estd{ formada por gra
nf{neas, predominando el pasto guinea (Panicun maxioun Jacg,) y
en segundo lugar el gamalote (Panicun fasciculatum Swartz,) Se
hizo un intento en establecer cobertura de leguninosas utilizan-
do Pueraria phaseoloides, pero ésta fue elinincda por los grenf-
neas, Posiblenente se haya debido & que la Puersria es de hébi-

tos rastreros y el pasto alcanza una altura de 2 netros o nés

(ver fig, 4).



Fige l.~ Perfil del suelo en
Finca "La Francia",
Profundidad 2 metros,

Fig, 2.~ Perfil del suelo
conpuesto de 4 estra
tos. Finca "Webber",
Profundidad 2 metros,



Pig. 3.- Plantacién comerciel
H. brasiliensis, de
13 meses de edad,
"La Francia",

Fig. 4.- Otro aspecto de la
plentacién de hule,
édrboles de 34 meses,
"La Francia",



Zona II,

8.~ Condicicnes climdticas, Los datos de clima corresponden
a pricipitacién, teumperature, humedad relativa y fueron tonados
en la estacién weteorolégica de Szn Isidro del General., Le fin
ca "Webber", donde estf la plantacifu de hule, tiene una altitud
de 580 aetros sobre el nivel del nar, y San Isiaro el General
744 r,, habienio una diferencia en sltitud de 164 netros, Hubo
que recurrir a estos datos, por no encontrarse Jdcotos towmados en
el misno lugar,

La precipitacién pluvial total, durante el afio es de £,978
nn,, con un perfodo de sequfa narcado dursnte los neses de ene-
ro, febrero y narzo, La &époce regular de lluvias princiria en
abril, aunentando la intensidad de éstas paulatinamente nes a
nes hasta alcanzar su méxino en octubre, con un total mensual de
590 mii.,, y reduciéndose bruscauecnte 1la precipitacién en los dos
neses sizuientes, hasta volver a entrar en el perfodo de sequfa,
Los dfes con lluvie sumen un total de 199 durante el afic (ver cug
dro 1, gréficos 1 y 2),

La tenperaturea nedias anual en San Isidro del General es Jde
22,7°C, con una nfnima pronmedio de 17,5°C y una n:éxine prowuedio
de 28,1°C; 1las tenperaturas nmedias mensuales oscilzn entre 22,3°C
y 23,6°C, (Ver cuadro 2, gréfico 3),

La hunedad relativa se puede considerar alta durante tolo el

afio, con un pronedio anual de 89,5%, habiendo uns variacién entre
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el nes nenos hémedo y el wés hfuedo Je 9,3% (véase cueuro 3,
Pdg. 41, gréfico 4),

8i se toma cn cuenta que la teuwperatura sube aproxinmadasen
te a razén de ,6°C por cadas 10C uctros de Ciferencia de eleva-
cién, o en este caso de descenso, la Jiferencie de altitud in-
volucra una diferencia de teuperatura igucl a ,98°C, lo que su-
nado a 22,7°C da un total de 23,68°C de teuperatura nedie anual
para la finca %ebber",

Con los datos clindticos anteriores y segén el sisteme de
clasificecién de las fornaciones vezetales de Holdridge (25,26),
este lugar estd en la zona de transiciédn entre ls foruacién bog
que nuy héuedo de la feja subtropical y el bosque tropical hfime
do, aubos de la regién tropical,

De acuerdo coun la clasificacién de clinas de Koeppen (31),
este regién pertenece 2l clima tipo Au llamado elime tropical
lluvioso de bosque,

b,~ Generalidedes sobre los suelos del Vealle de El General,

Déndoli (13) indice que la couposicibén de los sue-
los de este Valle es muy coupleja. Gran parte del Valle del Ge-
neral estd{ formado por deplsitos aluviales, Los materiales que
fornan este aluvién resultan ser en su nayorfa de origen volcéni
co, particularnente Jdior{ticos y andesfticos-basflticos; las ca
racter{sticas parccen ser de suelos laterfticos,

En le finca "Webber" también se hizo una excavacién para es-
tudiar el perfil del suelo y se efectucron los trabajos en la nis

na forna cono se procedif en la finca "La Francia",



Cuadro 1, Datos Je precipitacién normal corresponlientes &
las estaciones metecrolfgicas, finca "La Frencia"
y San Isidro del General, (Los Jatos son totales
pronedios de 19 y 16 afios de observaciones resgec
tivanente),

Bstaciones neteorolégicas

Meses "La Francia" San Isidro del General.

(Cairo)
Precipitecién Prouedio de Precipitacién  Promeldio de
normel en 1w, dfas norual en i, dfsas
con lluvia con lluvia
Bnero 283,0 22 28,4 5
Febrero 227,4 19 15.5 4
Marzo 160,2 16 22,7 3
Abril 208,56 17 140.5 12
Meyo 403,4 23 366.8 23
Junio 383.9 22 330,1 22
Julio 404,6 25 343.5 23
Agosto 265.3 23 390,2 25
Septienbre 210.2 17 393.2 24
Octubre 344,9 23 590.6 28
Novienbre 397.0 23 262,9 20
Dicienbre 433.4 23 93.7 10
Totales 3721.9 253 2978.1 199

+ E1 promedio de dfes con 1lluvia fue tonado de 10 afios de observa

ciones correspondientes al perfodo 1951-1950 y calculalo dec los
datos originales,
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Cuadro 2, Velores noruales de tenperatura, céxine, nfnize y ue
dia ccrrespondicntes a las estaciones neteorolégicas
de "La Francia" y Sen Isidro del General, (Los da-
tos son promedics Jde 19 y 16 afios de observaciones
respectivauente),

Bstaciones iieteorolécicas

Meses "La Francia"

(cairo San Isidro del General

Méxine kfnime Media  Méxime Mfaina iMedia

°C °C °C °C °C °C
Enero 29,8 17.4 23,4 28,0 16,6 22,3
Febrero 29.5 17.5 23.4 29,1 16,8 2.9
Marzo 29,9 18,4 24,2 29,8 17.1 23.4
Abril 30,7 19,0 25,2 29.2 18.0 23.5
Mayo 31,1 19.7 25.5 28,2 18.3 23.2
Junio 31.2 19.9 25,5 27.9 18,2 23.1
Julio 30,6 19.6 24,8 27.7 17.9 22,8
Agosto 30.8 19,6 25.2 28,0 17.6 22,8
Setienbre 31.8 19.7 25.7 27.7 17.3 22,5
Octubre 30.9 19.5 25,2 26,9 17.7 22,3
Novienbre 30.1 19.1 2k,5 26,5 17.7 22,3
Dicienbre 29.5 18,3 23.9 7.3 17.3 22,3

Pra, arual 30.5 19,0 24,7 28,1 17.5 22,7




Cuadro 3, Datos de hunedad relative correspondientes a las esta
ciones weteoroldgicas de "La Francia" y San Isidro lel

General,

Estaciones Meteorclégicas
Meses "La Francia"® San Isidro del Gemeral®™

(Cairo)

%

Enero 84,8 85.7
Febrero 85.4 84,9
Marzo 84,2 83,8
Lbril 84,5 85.6
Mayo 84,6 89,4
Junio 85.4 91,8
Julio 86,2 92,1
Agosto 85.3 92.3
Septieubre 82,0 91,6
Octubre 84,2 92,8
Novienbre 85,0 93.1
Dicienmbre 85,9 90,6
Pron, anual 84,8 89,5

+ Estos datos fueron tonados de los originales y correspon
den al perfodo 1951-1960.

++ Estos datos fueron tomados Jde los originales y correspon
den al perfodo Julio de 1954 a Noviewbre de 1959, por
ser los @nicos disponibles,
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El color del suelo en la finca "YWebber" es pardo en le superfi-

cie y en los estratos bajos varfa de pardo amarillento a rojo enari-

llento (43).

y fricble; el pH varfe de 4,7 a 6.2;

La estructurs es greanular;

la consistencia es suclta

hay poce uateria orgénica y

el contenido de elementos mayores es bsjo, principalnente el nitrége

no y el fésforo,

los cuadros 10 y 11 del apéndlice,

c.~ Vegetacidn de la regidn,

dos, pero principeluente sc cultivan cereales tales como nafz y arroz;

Los resultados de 1los- anélisis se puelen ver en

Los cultivos agrfccles Je esta regién son muy varia-

teobién se cultiva yuca, bancno, tabaco, cafia de azficar, café, cacao

y cftricos,

Algunas Jde las especies forestales que se encuentran en esta

regién son:
Nombre confn
Laurel

Ire rosa
Gavilén
Celro

Ceibe

Hule

Guaruno
Guécimo wacho
Cedro couargo

Jagua

Noi.tre cicntffico

Cordie alliov.ora

Nectandra senguinea

Pentaclethra nacrolobe

Cedrelec sp,

Ceiba penteirira

Castilla elastica

Cecropia sp.
Luehes seeucnnii

Celrela uexicana

Genipa codomocalyx

Fanilia
Boraginaceaé
Lauraceae
Miosacene
Meliaceae
Boubaceceae
Moraceae
Moracesae
Tiliaceae
Meliaceae

Rubiaceae



d.~ Estableciniento lde la plantacibdn estuliade,

La finca "Webber" situala en el Valle del General,
con una elevacién de %80 netros, tieme una topogreffa ligeramente
inclinada, orientada de sur a norte, con algunas acequias que co-
rren en esta misma direccibn y que faciliten el Jdrenaje de los sue
los,

El sistema le plantacién usado es el de calles o avenidas, con
un espacianiento de 3 netros enxtre las 2 hileras que forian ls ca-
lle y 28,40 nmetros entre cada calle; la distancic entre 4rboles es
de 2,5 nmetros, este espacianiento da una densidad de 320 4rboles le
hule por hectérea, Dentro del espncio entre una cvenida y otra

(28,40 11,) se cultiva café (Coffea arabica)couo cultivo intercala-

do, y dentro del café se colocaron érboles de guaba (Inga sp.) pa-
ra proporcionar soubra al café, El1 espaciacniento en el café es de
2,70 netros entre hileras y 1,25 metros cntre plantas, Il especio
entre la hilera de hule y la hilera contigua de café es de 3.40 ne
tros,

Los niswos clones estudiados en la fianca "La Francia" se en-
cuentran en la fineca "Webber", con excepcifn del clon IAN 833, El
paterial clonal fue enviado a este lugar por conducto de la Esta-
cién Experinental de hule de Turrialba en 1957, Anteriornmente ya
se habfa ensayado este cultivo con una cantidad linitada de 4rbo-
les de tres conponentes, nmientras que los clones actuales tiencen la
ventaja de producir 4rboles con un solo injerto,

Las plantas fueron producidas por injerto en la uisma forua

explicada anteriornente para la finca "La Francia", pero aquf se



Fig, 5.~ Cultivos intercalados hule-café,
Aspecto del suelo después de una
préctica de cultivo, Finca "Webber",

Fig, 6,- Cobertura del suelo, época de lluvias,
Arboles de 32 weses (H. brasiliensis).
Finca "Webber",



jeja brotar el véstago del injerto y crecer en el alnfcigo por tér
nino de un afio; después de este tiempo, se corta el tallo princi-
pel, 35 a 40 cu, encina de la unién del injerto y se transplanta al
lugar de plantacién definitivo (ver figs, 7 y 8). La edad le 1los
frboles para efectuar las nediciones, se conté a partir Jle la fecha
de transplante, siendo las edades siguientes: 8, 20, 32 y 44 neses,

Aén cuando no hay un registro exacto en cuanto al nfimero de
plantas de ceda clon, se sabe que al hacer los injertos se usaron
los 5 clones nés o nenos en la nisma proporcién,

Las précticas culturales que se han hecho a la plantacién son:
aplicacién de fertilizantes durante los primeros dos afios después
del transplante, a razén ce ¥2 libra por 4rbol por afio, de la fér-
mula 12-24-12; desyerbas entre las hileras con maquinaria agrfco-
la, empleandc nachete en las partes nds cercanas & los drboles (ver
fig, 5)s Esta préctica se efectfia cada vez que se cree conveniente,
‘La cobertura del suelo se compone de granf{neas y plantes anucles
(ver fig. 6),

IXI.- Mediciones efectuadas,

A,~ Seleccién de las nuestras,

En cada una de las plantaciones se midieron 400 £rboles de
Hevea brasiliensis, estando distribuidas las edades y cl nfmeroc de

drboles nmedidos en la siguiente forua:



Fig. 7.~ Arbolito de hule, colocado en su
lugar definitivo de plantaciénm,
Finca "Webber",

Fig., 8.~ Arbol de hule, Obsérvese la poda
del portainjerto y rebrote,
Finca "Webber",



Finca "La Francia" Finca "Webber"
Edad en neses N° de 4rbo- Edad en nmeses N° de 4rbo-
les nedidos les nmedidos
13 100 8 100
28 100 20 100
31 50 32 100
34 50 L4 100
%0 _100
Total %00 400

Cono se conocfa el nfmero de hileras que habfas en cada lote,
asf como el nérerc de 4rboles en cada hilera, se ton§ cierto né-
nero de ellos en cade una de las hileras, desde la primera hasta
1a fltina para que la nmuestra fuera nfs o menos representative de
la poblacién de cada edad,

Las hileras y 5rbolgs de los bordes no fueron tomados en
cuenta para las mediciones,

B,- Medicién del didnetro,

Vidal y Constantino (62) indican una serie de instrumentos
pera tonar la nedida del diémetro de los érboles, tales couo: for
c{pulas, dendrénetros, cintas nétricas, etc,, habiéndolos le dife
rentes tipos y tamafios, Para el presente estudio se usé cintadig
nétrica, grcduada en pulgadas con divisiones en déciutios y centéei-
nos de pulgsada,

La nedida del diénetro de los 4rboles se efectud a la altura
de 1,40 metros y con una aproximacibén hasta centésinos de pulgada,

En 4rboles de 8 y 13 nmeses de edad, por tener gran néuero de ellos

una altura nmenor de 1 metro, el difnetro se les nidib a 35 cn, de

la base (ver figs, 9 y 10),



Fig, 9.~ Medicién del diduetro, 4rboles
de H, brasiliensis de 40 neses
de edad,

Fig. 10,- Medicién del didnetro , érboles
de 32 neses de edad,
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Todos los érboles riedidos fueron narcados con crayén graso de
color rojo, en el lugar donde se tomé la nedida, por si se desea
hacer otras en afios posteriores, Adeués, cada 4rbol nedido se nar
cé con un nfimero progresivo, iniciéndose tantas veces la nuneracién
couo edades se encontraron,

Los datos fueron anotados en férnulas especiales pars inventa-
rios forestales, Se hizo la conversién de las nedidas tomadas en

pulgadas a centfumetros, multiplicando por 2.5,

C.- Medicién de 1a altura total,

La alture de los frboles pucde medirse directa o indirectanen
te, usando en el prinmer caso, varas o jalones y en el segundo, apa
ratos denoninados hipsénetros,

En el presente estudio se usaron aunbos sistemas; 1los 4rboles
pequefios fueron nedidos con una cinta netdlica, de 1 metro y una
regla graduada de nadera, con una longitud de 2 netros, giendo po-
sible con ésta nedir érboles hasta de 4 metros de altura, Para 4r
boles de nmayor altura se usé el nivel ibney, con la escala de %
(ver tigs, 11 y 12),

D.~ Correlaciones deternincdas,

l,- Correlacién difmetro - edad, Con las nmedidas dionétricas

de 50 frboles por cada edad, tonados al azar de las nuestras repre
sentativas de las poblaciones de H., brasiliensis y para cada una
de las regiones, se calculf la correlacién que hay entre el creci-
niento en diénetro de los érboles y la edad siguiendo las instruc—
ciones de Calzada Benza (6),

En este caso se puso el didmetro como una caracterf{stica de-

pendiente y la edad couo una caracterfstiqa indepencdiente,

\ 193w/



Fig, 11,~ Midiendo la altura total,
érbol de H. brasiliensis,
Fince "Webber"

Fig. 12,~ Arboles de L4k meses
Jde eudad, eltura pro
nedio 7,64 nts,
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El coeficiente de correlacién fue calculado por le férmula

siguiente:

SPx.y

Veex .« sCy
Se probé la significacibdn lel coeficiente Jle correlacién al
0,05 por uclio le la table de r,
La relacién entre el difuetro y la ednd se determind por el
proceliuiento del coeficiente de'regresifn, segfin la féroula si
guiente:

byx = SPx,y

SCx

Se &plicd la ecuscibn ue regresifn ? = P+byx(¥ - x)

Colucando los velores calculadcs en un sistena de cocrdena=
das rectangulares, se trazd la 1fuca de regresién para cada zona
(ver gréficos 5 y 6),

Usendo los coeficicntes de regresién de cade zona, se calcu
laron las nedildas del cdifuetro pera 1, 2, 3, y & aziics, haciendo 1la
conparacifn del creciniento diamétrico entre las dos zonas (ver
cuadro 4),

Se hizo la distribucién de clases dienétricas para cada edad
y para cada zona (ver grfficos 7 y 8).

Con base en le lJistribuciln de clases dianétricas, se formé

la clasificacién de crecinicnto diauétricc en téruinos de vigor
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para cala una de las localidades (ver cuadrcs 8 y 9).

2,- Correlacidn cltura - edads Pars deteruinar la correla-

cién que hay entre el creciucientc : en altura con la edzl Je los
4rboles, se siguib el misuo procediiento utilizade para la co-
rrelacién difnetro-edcd., Los cflculos fueron hechos con el nis-
no ndnero de 4rboles parz cada edad y por separcdo parc cada go-
na, Los valores celculados se colccarvn en un sistenc de coorde
nadas rectangulares cono lo nuestran los gréficos 9 y 10,

Usando los coeficientes de regresién de cada zona se calcu-
laron las nedidas de creeiniento en sltura total pora l, 2, 3 y
4 afios, haciendo la coumperecién del crecinientu e clturs entre
las dos zonas, (ver cuadro 6§),

También se hizo la Jdistribuciédn Ce closes e gltura total
para cada elded y parc ccda locelidad (ver gréficos 11 y 12),

Con base en le distribucidn de clases de alture, se fornmé

la clgsificzcidén de crecimiento en altura total en térninos de

vigor (ver cuadros 8 y 9).

3.~ Correlacidn lidnmetro - alturs total, De la misma nane-
ra couo fueron héchas las correlaciones znteriores, se leternin$
la correlacién d?duetro - altura total de los 4rboles perz cada
regién estudieda, En este caso se tomé el difnetro como una ca-

recterfstica dependiente dc 1la elture (ver gréficos 13 y 14),
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RESULTADOS Y DISCUSION

l.,- Creciniento del Hevea brasiliensis,

a.- Correlaccién didmetro - edad, De acuerdo con los cflcu

los de correlacién entre el difnmetro y le edad para las dos zonas

donde se encuentran las plantaciones de H, brasilicnsis, los re-

sultados fueron los siguientes:

El coeficiente de correlacién para la finca "La Francia" es
r = 0,781 y para la finca "VWebber" r = 0,943; anbos valores nues
tran que hay una rclacién nuy estrecha entre el creciniento lianmé-
trico y la edad de los 4rboles,

No fué necesario hacer la prueba de significacién, debido @
que dichos valores se consideran demasiado altos,

Elevando cada uno de estos valores al cuadrado, obtenemos el
coeficiente de determinacién que se representa por r2. Este coefi
ciente nultiplicado por 100 expresa el porcentaje de relacién que
existe entre el creciniento Jdianétrico de los 4rboles con la edad,.

Efectuando las ovperaciones tenenos:

Finca "La Francia" Finca "Webber"
Coef, de correlacién r = 0,781 0.943
Coef, de determinacién r2= 0,6099 0.8892
Relacién entre las 0.6099 x 100 = 0,8892 x 100 =
2 variables, en % 60.99 % 88,92 %

Para obtener el creciniento diamétrico pronedio nensual, fue
calculado el coeficiente de regresién representado por byx, ob-

teniéndose los siguientes resultados para cada zona:



Finca "La Francia" Finca "Webber"

byx = 0,151 byx = 0,185

Estas cantidages estén expresadas en cus, de didnetro, proune=-
dio mensual que crecen los drboles de hule en cada una de las zo-
nas estudiadas,

Fue calculada la lfnes de regresién pnora cada lugar y trazada
en un sistepa de coordenadas rectangulares como lo nmuestran los grf
ficos 5 y 6, Los puntos que estén sobre la 1fnea, representan las
nedidas dianétricas calculadas con la ecuacién de regresién paras cg
da edad y los puntos fuera de la 1fnea, representan las nedidas ex-
treuas.de la nuestra tonada en cada edad encontrade en las planta-~
ciones,

Con los coeficientes de regresién se calcularon los valores
dianétricos para 1, 2, 3 y k& afios de¢ edad, multiplicando el valor
del coeficiente de regresién por el nfmero de meses para cada una
de las edades antes mencionadas; 1los resultados se encuentran en
el cuadro 4,

Las diferencias dianétricas entre las dos localidades, se en-
cuentran en el nénero 4, Z1 incremento disznétrico anual en 4rboles
de 1 a 4 afios de edad es de 1,81 cn, pare la finca "La Francia" y

2,22 cn, pare le finca "Webber",
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Cuadro 4, Conparacién de creciniento dianétrico Jel 4rbol
del hule en dos zonas, calculado a base de 1los
coeficientes de regresién,

Finca "La Francia" Finca "Webber"
Edad en Didnetro en Diduetro Diferencias
afios cns, en cus,
1 1.81 2,22 41
2 3,62 4,44 82
3 5.43 i 6,66 1,23
L 7.24 8,88 1,64

De 1o anterior se deluce que, el creciniento diamétrico del 4r
bol del hule de 1 & 4 afios de edad en los dos lugares es senejante,
a pesar de que las condiciones ecoldgicas y las précticas de culti-
vo son diferentes,

Cuadro 5, Valores dianétriccs, reales y estimados pere las
dos zonas estudiadas,

WEBBER L a FRANCIA
Edad Valoresx Valoresxx odad Valoresx Valoresxx
en reales estinados en recles estinados
neses cn, cn, neses Cli, cnl,

8 1.4 0,70 13 1.6 1,62
20 1.9 2,92 28 3.8 3.88
32 5.1 5014 31 3.9 4,34
L4y 7.7 7.36 34 5.2 %.79

40 5.6 5.70

x Pronedio aritnétcio de 50 4rboles en cada elad,
xx Valores calculados con ecuccién de regresién a 50
drboles de ccda edsd,
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El cuadro anterior ouestra los velores obtenidos por sinples
promedios aritnéticos y los calculados & base del coeficiente de
regresidn paras cada uns cde las cdales cucontradas,

Colocando los valores dianétricos de 50 &rboles y con los pro
nedios aritméticos Je cada edad, en un sistema de coordenadas rec-—
tangulares, se trazaron gréficos de creciniento dianétrico y entre
éstos se dibujé una curva a sinple vista, tratando que ésta pasara

por la nmayor coxncentracién de puntos (ver grfficos 15 y 16),
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Distribucién de clases dianétricas y clasificacidn de

creciniento dianétrico en térizinos de vigor

Los gréficos 7 y 8 nuestran la forma c8mo estfn distribuidas
las clases dianétricas en cada eded; observénlose a 1la vez que
conforue aunenta la edad de los érboles, se hace nés anmplio el
reago de distribucién de las clases, por ejemplo: a los 8 neses
hay solanente tres clases diagétricas y Jde 40 a 44 neses hay seis
y ocho clases respectivamente,

Con base en la distribucibdn le clases diamétricas se hizo la
clasificacién del creciniento ldiamétrico en térninos de vigor, a-
doptando la terminologfa usada en en Instituto de Investigacién
de Hule en Malaya (2), Las clasificaciones aparecen en los cua-
dros 8 y 9,

Relativauente nuy poca inportancia se ha dado a las medicio-
nes de creciniento Jdianétrico del H, brasiliensis en los prineros
tres afios de edad, pues tanto los cultivadores como los investiga-
dores se interesan 2{s en las nedidas, cuando consideran que la
circunferencia de los 4rboles est{ préxina a alcanzar los 45 ci,
alé 1,5 netros de alture, Esta nmedida deterninz si los 4rboles
tienen un tanmefio apropiado para su explotacidn, y generalpmente es-
to ocurre entre los 4 y 7 afics de eled, Las nadidas de didnetro y
eltura reportadas para 1, &, 3, y 4 aiios, han sido tomadas a clo=
nes conpletenente diferentes a los utilizados en las plantaciones
estoblecidas en Custe Rica, Tomando en cuenta que las condiciones
ecolégicns, sistenas de plantacién, densidad le los &rboles, préc-

ticas culturales y otros factores son diferentes, y como todos



ellos influyen en el creciniento, la conparacién directa entre los
resultados obteni:ios en otros lugares con los encontrados en este
estuldio debe hacerse con reservn,

Dijknan (12) reporta los siguientes Jatos del clon LCB 510,

Espaciasniento 10 x 10 netros, Espccieniento 6 x 7 nmetros.

Edad
afios Didnetro en en, Didnetro en cn,
1 1.2 1.7
2 3.8 4,2
3 7.3 7.9
N 12,1 12,4

Los datos presentados por el Instituto de Investigaciones de
Hule en ialaya (2) pars el clon RRIM 501 & 2 y 4 efios de edad son:
5,17 co, de diduetro para 2 afios y 10,98 cn, para 4,

Analizando los resultados reportados por Dijkman, asf{ como los

encontrados en ilalaya, y el conpararlos con los de este estudio, es

posible foruarse une idea de la variacién que existe entre los cre-

cinientos obtenidos en otros lugares del nundo:

Costa Rica

Segfn Dijknman (12) lialaya (2) "La Francia" "Webber"
Zspacianiento [spaciauiento
10 x 10 1, 5 x 7 n,
Tdad Diduetro Didnetro Diduetro Didnetro Difuetro
afios en cu, en cn, en cn, en cui, en cn,
1 1.2 1.7 1.8 2,2
2 3.8 Lk,2 5.1 3.6 4,4
3 7.3 7.9 5.4 6.6
L 12,1 12,4 10,9 7.2 8,8




Observando las anteriores cifras de creciniento dianétrico a
la edad de 4 afios obtenidas en otras partes donde se cultive el 4r
bol del hule, con condiciones ecolégicas diferentes, nmaterial clo-
nal tanbién diferente, al utilizedo en las plantaciones que trata
este estudio, se nota que el creciniento es nayor en esas regiones
ye que a esta edad, en la finca "La Francia" el didmetro fue de
7.2k cn, y en la finca "Webber", 8,88 cn,

En Ceylén, De Silva (11) nenciona increnentos en circunferen-
cia que varfen desde 2,7" (2.1 cn, de difnetro) a 3,0" (2,43 cu,
de difdmetro) en 12 nmeses de crecimiento, Aunque no se debe hacer
una conparacién directa, se observa que el creciniento en la finca
"Webber" se encuentra dentro de los valores anctados por De Silva;
pero el de la finca "La Francia" es inferior a ellos,

b.- Correlacién altura - eded, Los coeficientes de correla-

cién entre el creciniento en altura de los 4rboles de hule y la e
da3d en neses son de: r = 0,865 para la finca "La Francia" y
r = 0,743 para la finca "Webber",

Los resultados anteriores nuestran que hay una correlacién nuy
estregha entre el creciniento en altura total y le edad de los 4r-
boles,

No fue necesario hacer la prueba de significacién, pues los va
lores se consideren altos,

Los coeficientes de deterninacién para cada zona:
r2 = ,7842 pare la finca "La Francia" y r2 = ,5520 para 1la finca
"Webber", Estos coeficientes nmultiplicados por 100 dan 78,42 % y

55.20 % respectivenente, Estas cantidades representan el porcen-
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taje de relacién que existe entre el creciniento en altura total
de los &rboles y la elad en neses de lus nisnos,

Los crecinientos promedios nensuales en altura total para ce-
da una de las regiones estudiadas fueron determinados por nmedio del

coeficiente de regresién; siendo los siguientes:

Finca "La Francia" Finca "Webber"

byx = 0,218 byx = 0,199

Estos resultados indicen que en la finca "La Francia" hay un
creciniento nensual pronedio de 21,8 cn,’y en la finca "Webber",
19.9 cn,

Con los pronedios nensuales anteriores obtenidos para cada
zona, se calcula?on las nedidas de altura total a las edades de
1, 2, 3 y 4 afios, Los resultados aparecen en el cuadro 6,

Al hacer la couparacién de los crecinientos entre las dos zo-
nas, se sacaron las diferencias en cada edad., Los valores de cre-~
ciniento en altura son nayores en la finca "La Francia",

Cuadro 6, Conparseidn de creciniento en altura total del 4r-

bol del hule en los zonas, con valores calculalos
a base de los coeficientes de regresién.

Finca "La Francia" Fince "Webber"
Edad en Altura total ALAltura total . .
~ X Diferencia
afics, en rietros, en netros
1l 2,61 2,38 «23
2 5,22 4,76 46
3 7084 7.16 .68
4 10,46 9.54 .91
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Los increrentos anuales en altura total de los érboles, obteni
dos por nedio de los coeficientes de regresién son: para la finca

"La Frencia" 2,61 netros y para la finca "Webber" 2,38 netros,

Cuadro 7, Vealores de altura total, reales y estimados para

las dos zonas estudiadas,

WEBBER LA FRANCTIA
Edad Valoresx Valoresxx Edad Valoresx Valoresxx
en reales estinados en reales estinados
neses cn, cLi, neses cn, cn,

8 51 71 13 1,85 1.93
20 2,82 3.09 28 5617 520
32 6,07 5.48 31 5.84 585
L4y 7.60 7.87 34 6.92 6.51

40 754 7.82

Pronedio aritmético de 50 drboles en cade edad,
xx valores calculados con ecuacién de regresién a
50 drboles de cada edad,

M

El cuadro 7 nuestra los valores estimados por prouedios arit-
néticos y los valores estimados con el coeficiente de regresién,

para cada una de las edades encontradas,
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Distribucién de clases de altura y clasificacifn de

crecimiento en altura, considerados como términos

de vigor,

Los gréficos 11 y 12 representan las distribuciones de clases
en altura de los 4drboles, en cada una de las edades encontradas de

las plantaciones de H, brasiliensis y el porcentaje que se conside

ra con buen crecimiento dentro de las muestras representativas to
madas,

Con base en la distribucién de clases de altura se hizo la cla
sificacifén de crecimiento en altura total de los 4rboles de hule a
diferentes edades (cuadros 8 y 9), Los valores de esta clasifica-
cifn estén dados en términos de vigor de crecimiento,

Los resultados de crecimiento cn altura total obtenidos en las
regiones estudiadas hasta la edad de 4 afios, son mayores a los re-

porvados en Malaya (17).

Crecimiento en altura total del 4rbol del hule,
a diferentes edades,

Malaya (17) Costa Rica
Edad Alture Edad "La Francia" "Webber"
meses en n, afios
11 1,26 1 2,61 2.38
25 3.69 2 5.23 4,76
35 6.99 3 7.84 7.16
47 7.92 4 10.46 9.54
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Como los resultados obtenidos en Malaya, corresponden a un ma
terial clonal diferente, bajo condiciones ecolégicas y de cultivo
también diferentes a las de Costa Rica, no es conveniente hacer com
paraciones directas entre los dos pafses,

Referente al crecimiento en altura fotal de los 4érboles, se
puede decir en términos generales, que los primeros 4 afios de edad,
el 4rbol de hule crece alrededor de 2 metros por aio,

Este valor de crecimiento coincide con lo indicado por Dijk-
man (12), bajo experiencias obtenidas en plantaciones del Lejano 0

riente,

c,- Correlacifn difmetro-altura total, Los gréficos 13 y 14

muestran la variacifén de crecimiento que hay entre el didmetro en
relacién con la altura total de los 4rboles, Segén los resultados
de los coeficientes de correlacifén, puede verse que hay una estre-
cha relacifn entre las dos variables; en este caso se tomé el dif
metro como una varieble dependiente de la s2lture,
Los coeficientes de regresién indican que en la finca "La Fran

cia", por cada metro de altura que crecen los 4rboles de hule, au-
mentan en didmetro 0,69 cm., mientras que en la finca "iebber" por

cada metro de altura, hay un incremento diaméfrico de 0,85 cm,
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CCNCLUSIONES

Muchos de los pafses latinoamericrcnos poseen peguefins o extensas
dreas que tienen condiciones de cliwma y suelo =ptas para el cultivo
de Hevea brasiliensis Muell Arg,

Para fomentar este cultivo, el cual es la mejor fuente de una im
portante materia prima para la industrie, el hule nstural, se hace ne
cesario ensayar los clones producidos y seleccionados mediante méto-
dos de fitonmejoraniento, Un nfmero de clones han demostrado caracte-
r{stices deseables como material de alto rendimiento en l4tex y un
buen grado de resistencia & le enfermedad sudanericene de la hoja, pro

ducida por el hongo Dothidella ulei, que durente mucho tiempo ha cctua

do como un factor limitante en el fomento de este cultivo, Entre esos
clones se ceancuentran IAN 710, IAN 713, IAN 717, IAN 833, 1AN 873 y
FX 2261,

Los ensayos de introduccién deben tener como objeto probar cuél
o cufles de los clones tienen mejor adaptabilided a las diferentes zo
nas ecolégicas de los pafses con regiones tropicales apro:iadas para
que el H, bresiliensis sea desarrollado en forma satisfactoria,

Los resultados y conclusiones son los siguientes:

1), En cubas zonzs los condiciunes climatolégices son adecua-

das para el cultivo del devea brasiliensis,

2). Los suelos de las dos regiones tienen propiedades ffsicas
satisfactorias pera este cultivo; 1lo cual es una gran ventaje para

el desarrollo del sistema radical del H., brasiliensis,

Las condiciones de fertilidad pueden mejorarse con aplicacio-

nes de fertilizantes, hasta el punto econémico més conveniente para



los cultivadores de hule,
3). Las précticas de cultivo, o pesar de ser diferentes en am
bas zones, resultan satisfactorias en los dos lugares estudiados,
4). Los coeficientes de correlacién linezl entre difmetro - e
dad y alture - edad, muestran que existe una correlacién muy estre-
cha entre estas caracterf{sticas, asf{ como entre la correlacién 1li-

neal difmetro - altura de los frboles de I. brasiliensis,

5) Los incrementos diamétricos anuales calculados por méto-
dos estadfsticos, para los primeros 4 aiios de edad son de: 1,8 cn,
por aiio para la finca "La Francia" y 2.2 por aifio para la finca
"Webber", Aunque hey cierta diferencia en el crecimiento entre les
dos zonas, éste no es considerable,

6). Los incrementos anuales en altura total para los prime-
ros 4 afios de edad, resultaron ser de: 2.0l metros para la finca
"La Francia" y 2,38 metros para la finca "Webber"; 1la diferencia
no es considerable,

7). Por cada metro de crecimiento en alture total, hay wun
crecimiento diamétrico de 0,59 cm, para la finca "La Francia" y
0.85 cm, para la finca "Webber",

8). Haciendo uso de las clasificaciones de crecimiento dia-
métrico y de altura en cada una de las edades encontradas al hacer
el presente estudio, se pueden hacer raleos gquitando o eliminando
las clases que se consideran con creciwmiento bajo y muy bajo, En
las primeras edades es preferible hacer los raleos, baséndose en
el crecimiento de alture y las segundes con base en el crecimien-
to dianétrico,

9), Para futuras investigaciones sobre el crecimiento del
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H, brasiliensis en sus primeros aifios, basta cfectuar mediciones dia
nétricas y no es preciso hacer mediciones de altura total, ya que
existe estrecha correlacién entre altura total y didmetro en relg
cién con la edad de los 4rboles,

10), Hay indicaciones de que, por lo menos en los primeros a
flos, puede cultivarse café intercalado entre las hileras de 4rboles
de hule, pues en la finca "Webber", parece que éste no afecta el
ereciniento.del Hevea brasiliensis durante los cuatro primeros @

fios de edad,



RESUMEN

CRECIMIENTO IN DIAMZTRO Y ALTURA DEL ARBOL D:iL HULE
(SEVEA BRASILIENSIS, MUELL. 4RG.) EN DOS ZONAS
ECOLOGICAS DE COST4 RICA,

El hule, Hevea brasiliensis iduell, Arg, principal productor de
hule natural en el mundo, ha sido anplienente cultivado en gran
parte de los pafses tropicales, ya sea con fines comerciales o
experinentales,

En el hemisferio occidental, la enfernedad sudamericane de la
hoja, producida por el hongo (Dothidella ulei P, Henn,), ha sido
factor linitante en el fonmento de este cultivo, Esto ha conducido
a la seleccibn de clones tales como IAN 710, IAN 713, IAN 717,
IAN 833, IAN 873 y FX 2261, que combinan alto rendiniento con un
grado satisfactorio de resistencia a las enfernedades,

El presente estudio trata de comparar el crecimiento en diéme
tro y altura totel de esos clones durante los primeros 4 afios de e-
dad, en dos diferentes lugares de Costa Rica: 1) la finca "Webber",
a 580 metros de elevacién, localizala en San Isidro del General, en
la vertiente del Pac{fico y 2) la finca "La Francia", a 94 metros
de elevacibdn, localizada cn la Qertiente del Atléntico, Anbos luge-
res presentan condiciones clinfticas diferentes, especiclmente en
cuanto a temperatura, as{ cono cantidad total y la distribucién de
las lluvias,

Se midif el difmetro y la altura total de 400 4rboles de hule
en cada sona, Las nuestras fueron tomadas al azar, en las diferen-

tes edades encontradas, las cuales variaban entre 8 y 44 neses,



Por medio de los coeficientes de regresién se calcularon los valo-
res de crecimiento para ;, 2, 3 y 4 afios de edad, tanto en didme~
tro como en altura total,

El crecimiento diamétrico anual, durante los primeros 4 afios

de edad resulté ser de 1,81 cm, en la finca "La Francia" y 2’22

cm, en la finca "Webber", |

> El crecimiento anual en altura, durante los primeros 4 afios de
//‘ edad, resulté ser de 2,61 m, en la finca "La Francia" y 2,38 m, en
ij la finca "Webber",

Con base en las mediciones tomadas, se hicieron las distribucio
nes de clases diamétricas y altura total para cada edad y cada zona,
Bstas distribuciones pueden tener aplicacién en précticas de raleo,
por haberse clasificado en categorfas, lo que permite seleccionar
los 4rboles més vigorosos en cada edad, Tembién fueron trazadas
curvas de crecimiento diamétrico en relacién con la edad para cada
una de las zonas estudiadas:;/f

Los coeficientes de correlacién demuestran que las relaciones
didmetro~edad, altura-edad y didmetro~altura, son muy estrechas, Es
to sugiere que en futuras investigaciones, bastarfa tomar las medi-
das diamftricas para evaluar el crecimiento de los clones y su adap
tabilidad a las condiciones ecolfgicas de un lugar determinado,

Las dos zonas, a pesar de sus diferencias climdticas, permiten
un crecimiento inicial satisfactorio del 4rbol del hule,

Las observaciones pedolégicas mostraron que en ambos lugares
donde se encuentran las plantaciones de hule, los suelos tienen bue
nas propiedades ffsicas y las condiciones de fertilidad son suscep=

tibles de mejoramiento,
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SUMMARY
GiOVTH IN DILLZETZR AND HEIGIT OF KUBBER
(HEVEA BRASILIENSIS, MUZLL, AkG,) IN TUW0 ECOLOGIC

ZONIS OF CCSTA L.ICA

The rubber tree (Hevea brasiliensis, Muell, Arg.), principal

producer of natural rubber in the world, has been extensively intro
duced in meny tropical countries, for both commercial aund experimen
tal purposes,

In the VWestern hemisphere, the South American leaf blight
disease, caused by the fungus Dothidells ulei P. Henn, has been a
liniting factor in the promotion of this crop, This has led to the
selection of the clones IAN 710, IAN 713, IAN 717, IAN 833, IAN 873
and FX 2261, all of which couwbine high yields with a satisfectory
degree of resistance to diseases,

The present study attempts to compere diameter end height growth
of the clones during the first 4 years of age, in two different loca-
tions of Costa Rica: the "Webber" plantation, located close to San
Isidro del General at sn altitude of 580 meters, on the Pecific
watershed; 2and 2) "La Frencia" plantation, on the Atlantic watershed
at an eltitude of 94 meters, Both locations present different cli-
matic conditions, especiclly with regard to temperature as well as
total rainfall and its distribution.

Four hundred trees from each area were measured as for diameter
and total height, Samples were taken &t random, The various ages
found, varied from 8 to 44 months, By means of the regression coefi

cients, the annual increment for diameter and height were calculated
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for 1, 2, 3 and 4 years of age,

During the first four years of age, the annual diemeter growth
proved to bg 1,81 cm, for "La Francia" end 2,22 cm, for the "Webber"
plantations,

Annual height growth during the first four years of age was
2,61 meters for "La Francia" and 2,38 m, for the "Webber" plantation,

Different distribution classes for dieameter and height were cal
culated for each age and for each zone, This should find usage for
thinning practices, since it allows the selection of the most vigo-
rous trees for each age, Diameter growth curves in relation to age,
were also drawn for each of the zones studied,

Correlation coeficients show that diameter-age, height-age and
diemeter-height relations are very close, This suggest that in futu
re investigations, diameter measurements are sufficient to evaluate
growth of clones and their adaptebility to ecological conditions of
a given place,

Despite climatic differences, both zones allow satisfactory ini
tial growth of the rubber tree,

Pedological observations made in both arees, indicate that the
soils have good physical properties, but the fertility may be impro

ved,
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Cuadro 11, Contenido de macro-elementos en cada capa
de los perfiles tomados en "La Francia" y
finca "Vebber",

Luger 008 6 N. total P K
estrato % 1bs, /acre 1bs,/acre

2 0,4k 113 560

Finca 3 0,26 106 320

"Le Francia" 4 0.19 90 200

5 0.95 106 140

2 0.15 46 400

Fince 3 0.04 7 400

"Webber" 4 0,04 9 200

5 0,03 14 150
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Gréfico S. Regresién entre difimetro-edad

Plantacion de Hevea brasiliensis.
Finca "La Francia".
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Gré&fico 6. Regresion entre dilmetro-edad
Plantacién de Hevea brasiliensis.
Finca "Webber".
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Gréfico 9. Regresion entre altura total-edad

plantacion de Hevea brasiliensis
Finca "La Francia",
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Gréfico 10. Regresion entre altura total-edad
plantacidén de Hevea brasiliensis
Finca "Webber".
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Gréfico 13. Regresidn entre didmetro-altura total
plantacidn de Hevea brasiliensis.
Finca "La Francia".
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Gréfico 14, Regresicn entre diametro-altura total
plantacion de Hevea brasiliensis.
Finca "Webber',



EN CENTIMETROS

DIAMETRO

10

-97 -

15

Gréfico 15 :

20 2% 30 35

EDAD EN  MESES

Frobahle curva de crecimiento diamétrico
del Hevea brasiliensis, para la finca
"La Francia"

40

us



CENT IMETROS

EN

DIAMETRO

10

-98 =

. 1 il /| 1 1 1 1

10 15 20 25 30 35 Lo 45

EDAD FN MFF3

Gréfico 16 : Frobable curva de crecimiento diamétrico
brasiliensis, rare 1+ fincs

50



	PORTADA

	AGRADECIMIENTO

	BIOGRAFIA�
	TABLA DE CONTENIDO

	INDICE DE CUADROS�
	INDICE DE GRAFICOS�
	INDICE DE FIGURAS�
	1. INTRODUCCION

	2. REVISION DE LITERATURA�
	2.1. Origen, botánica y distribución natural de Hevea brasiliensis

	2.2. Factores que influyen en el crecimiento del Hevea brasiliensis

	2.3. Experiencias en relación con el crecimiento del H, brasiliensis


	3. MATERIALES Y METODOS�
	3.1. Localización de las plantaciones

	3.2. Descripción de las áreas

	3.3. Mediciones efectuadas


	4. RESULTADOS Y DISCUSION

	4.1. Crecimiento del Hevea brasiliensis: Correlación diámetro - edad

	4.2. Distribución de clases diamétricas y clasificación de crecimiento diamétrico en términos de vigor

	4.3. Correlación altura - edad

	4.4. Distribución de clases de altura y clasificación de crecimiento en altura, considerados como términos de vigor

	4.5. Correlación diámetro - altura total


	5. CONCLUSIONES

	RESUMEN

	SUMMARY

	LITERATURA CITADA�
	APENDICE�



