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1. TNTRODUCCION

El Pinus caribaea var. hondurensis Barr. v Golf., c¢s una

conifera de amplio uso comercial ¢ industrial, Muy apreciado por
sus posibilidades a aprovechamiento para madera de aserrio, postes,
pulpa para papél y productos secundarios como resina, aguarris, leiia,
étc.

La distribucién natural del Pinus caribaca Moreclet, se

se encuentra entre los rangos geogréaficos 2?015' vy 12013’ latitud
Norte vy 21%401 y 89%25:1 longitud Oeste (2,45). Comprende parcial-
nente los paises de Nicaragua, Honduras, Relize, Guatemala, Cuba

e Islas Bahamas,

Se¢ han establecido plantaciones de Pinus caribaea Morelet,

especialmente en paises como Australia, Africa del Sur y del Este,
Malasia, Brasil, Piji, Costa Rica, Trinidad, Venezuela, Panami y
Surinam., En todos los casos citados el crecimiento répide ha sido
una caracteristica fundemental.

Esta car-cteristica de réApido crecimiento proyecta ademis
un efecto favorable para la conservacidn del bosgue natural que en
la actualidad, es mayormente somstido a la exiraccidén selectiva e
irracional de especies valiosas. Come una alternativa factible se
considera la sustitucidn gradual de algunas especies tradicionalmente

utilizadas en madera de aserrlo, por el de Pinus caribaen Morelet .




Con aste objeto se estima necesario ampliar los conocimientos
sobre tBenicas silviculturales apropladas y, medidas adecuadas de preven-
cidén y control de la "mancha azul''.

La ‘mancha azul” afecta tanto a las plantas moribundas come a
los productos maderables, provecando el deterioro en la apariencia de
la madera y como consccuencia, es causante de prandes pérdidas econdmicas.

El presente estudio rafrrido al crecimiento y uso del Pinus
caribasa var. hondurensis Barr. v Golf., pretende aportar dos contribu-
ciones: a) determinar ¢l incremento volumdtrico en plantaciones v

b) prevenir y controiar la ‘mancha azul™ en rollizo v on madera ascrrada.



2. REVISION DE LITGRATURA

A. Silvicultura

En el bosque en estade naxtural o en plantacicnes, usualmente
se pretende conseguir un rendimiento permanente y sostenido. Con este fin
se elabora un adecuado plan de manejo, basado en datos sobre aspectos
climdticos, bioldgicos y econdmicos (27).

Una de los revisiones mus recientes y completas sobre Pinus

Earibaea Morelet, es 1la de Lomb (&5),quién menciona que en muchos paises
se estan desarrollando grondes plantaciones destinadas a la produccidn de
madera para aserrio y parz pulpa.

Consecuentemente es necesario realizar los estudios que permitan

alcanzar el planteamiento indicado.

1« Pricticas de raleo

Wright (1971) citade por Lamb (45), persigue los siguientes
objetivos principales a traves del ralec : 1. mejorar la calidad maderera,
2. mantener un incremento de vollmen y,3. eliminar los Arboles suprimidos.
El raleo,tiende a incrementar el vollmen final de madera de aserrio (19).

Para decidir el grade y tipo de raleo, Fraser (27) enumera los
siguientes factores gue deben tomurse en cuenta : la densidad de la plan-
tacibn, el destino industrial de la produccidn, el mercado para los pro -

ductos del raleo, la invasidn de malezas a la plantacidn, la rapldez de

crecimiento de la especie forestal y, la produccidn total de madera.



En cambio Hall (31), recomienda paras coniferas tener con cuenta
cinco factores : a. incremento potencial de los anillos de crecimiento;
b. la cantidad de moadera segun el Area basal y en relacidn al indice de
sitio; c. las dimensiones comerciales; d) la duracidn del turno ¥ie. la
rentabilidad minima.

Segun Cozzo (19) un bosque sin ralezr y con alta densidad de
drboles, no disminuye ¢l crecimiento en vollimen por unidzd de superficie
siné, que el incremento en difmetro es demasiado lento, Un raleo precoz
destinado a la industria de celulosa, aportari fibras cortas porque la
longitud de fibras, aumenta en los primeros afios de vida para estabili-
zarse a los 10 a 12 afios.

En camblo Hiley (33) menciona que en Europa y Sur Africa, se ha
demostrado que para determinados limites de raleo, la densidad del rodal
no influye en el incremento volumétrico de los Arboles.

Mann (49) menciona que en parcelas de pinus taeda, el raleo

alto, es conveniente para eliminar los drboles defectuosos del estrato
dominante, a fin de obtener madera de alta calidad y que luego, debe

aplicarse el raleo bajo e intermedio, para aumentar el distanciamiento

entre Arboles,

Asimismo Crow (20) en ensayos con pinus elliottii, empled los

siguientes métodos de raleo. a., intensivo alto, en donde se eliminan

principalmente los &rboles codominuntes asi como los predispuestos a

morir; b. ligeroc alto, similar 2l anterior pero de baja intensidad; c.

bajo, donde se eliminan los &rboles suprimidos y es de moderada intensi-

dad; d. de seleccidn, al cortarse Arboles en difcrentes estratos y, e,

sin raleo, Las parcelas sin rolear con Arboles hasta de 24 afios de edad,
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rindieron un mayor volfmen de madera y tal tratamiento, fue recomendado
para rotaciones cortas. En cambio para madera de aserrio, se acounseja el

rales intensivo alto, resultando el ligero alto el mejor, por su alta

produccidn y rentabilidad.

En Estados Unidos en plantaciones de Pinus taeda en Carolina
del Sur, se recomiendand raleos periodicos y rotaciones largas para la
produccidn de pulpa y madera de aserrio, respectivamente (28). Este
planteamiento es compartido por Suassuna (73) pero, referido al Pinus
sppe. en general, Feduccia y Mann (25) en plantaciones de giggg taeda en
Louisiana, despues del primer raleo efectuudo entre los 17 y 22 afios de
edad, encontraron sobre rangos amplios de clase de sitio, una relacidn
proporcional entre el incremento volumétrico, el Area basal residucl y el
indice de sitio; el crecimiento diamétrico fue inversamente proporcional,
a la densidad de Arboles comerciables. Los mismos autores para la misma
especie en cinco espacicmientos diferentes y distintos indices de sitio,
encontraron una correlacidn entre el didmetro a la altura del pecho y
el grosor de la corteza (24).

En gustralia, Yorrest (26) compard los efectos de dos raleos

sobre pinus radiata, E1 tipo de raleo definido come no comercicl y gue

i Al LA S

¢ Ed
muy probablemente se refiere al corte de Arboles de escaso valor econd-
- + 4 » -
mico, resultd ser el mejor, en producir incrementos en volimen en los
N . a7
rodales residuales, en comparccidn con el raleo de produccioln.

En Chile, Schmaltz (68) en rodales de Pinus radiata, aplicd

los rzleos : a, elininacidn de lineas clternas, estimada en un 50 por
ciento del volflimen total; b. eliminacidn de &rboles dominantes,estimada

er un 10 por ciento del voliimen total; c. eliminacidn de Arboles del



estrato superior, con un 40 por ciento aproximadamente del volfimen total
¥, de 5in raleo. Despues de dos afios el mejor fue el raleo en c.

En Louisiana (E.U.) en parcelas experimentales de Pinus
eliiottii, Bercaw (5) efectud raleos a los 15 vy 295 afios de edad de 1la
plantacidn, Loslraleos fueron de 15, 20, 30 y 40 por ciento del Area basal;
despues de los 25 afios. se constatd existencias de 28,69 , 29,44 , 27,47
y 19,75 ma/ha de madera, respectivamente., &n otro ensayo con 1la misma
especie y luego de los raleos efectuados dejaron en existencia las areas
basales de 12,4% , 17,1, 24,9 y 28,6 ma/ha; luego de tres afios resultd
mejor el de 24,9 ma/ha (22).

Segun Kulow y Schumacher (43) en Pinus elliottii de 12 a 17

afios de edad, se ralearon el 33 y 45 por ciento de Arboles bajos y altos,
respectivamente; pero ¢l mejor rendimiento se obtuvo en plantaciones sin
raleoc., Un resultado similar se obtuvo con la misma especie a la edad de
13 afios y 1.400 érb./ha, con tres Iratamientos y testigos raleos de ios
estroatos alto y bajo asi como por seleccidn: el mejor rendimiento se
consiguibé en rodales sin ralear (39).

En Brasil, para Pinus spp. con densidad de 1.666 4rboles por
hectarea, Suassuna (73) recomiendz iniciar el primer raleo a los seis o
siete uafios con un 40 por ciento de intensidad (660-670 Arboles); el
segundo, tercero y cuarto raleo, con intensidades de 30 por ciento
(290-310 &rboles), 35 por ciento (24U-250 4rb.) y 35 por ciento (150-160
Arv.), respectivamente; y cada uno de los raleos estd espaciade por tres
afios, con el raleo inmediato anterior. para el corte final hay 250 a

I'd . ~
300 4rboles por ha para madera de aserrio. en el término de 20 afios.



Wormald (78) presenta dos esquemas de raleo en el cuadro 1,
Conviene resaltar gue las prescripeiones de Craib, plantean una baja

densidad inicial de plantacidrn en contra de lo usual por aguella &poca.

Cuadro 1. Programcs de raleo para Pinus patula, sobre clase de sitio

II para Bur Africa, afic de 1.939, segun Wormald (78).

préctica corriente Prescripciones de Craib
LEdad
. Arb./ha | DAP del vol. 4rb./ha DAP del vol.
anos aleo {cm) 3 raleo (cm) 3
rate m” /ha - m” /ha

o 2,200 - - 1.335 - -

6 1.360 - - 740 - -

9 815 12,4 - - - -
14 545 18,0 - Loy 12,4 -
25 370 28,2 - 220 30,5 -
35 U 40,6 749 - - -
Lo - - o b5,7 693

ssimismo Hiley (33) presenta en el cuadro 2, otro régimen de
raleo de Craib para pinus spp. sobre tres clases de sitio; parc la clase
I y II recomienda un espaciamiento de 2,7 x 2,7 m , en cambio para la
ciase III de 3,6 x 3,6 m. Posteriormente dicho esquema fue modificado

parcialmente en el afio 1957.

En Tanzania, en pinus patmla con un distanciamiento inicial de

2,k x 2,4 m vy con une densidad de 1.680 Arb./ha, se¢ emplea el raleo
indicadeo en el cuadro 3 (60).

Lamb (45) informa sobre raleos, en plantaciones de Pinus caribaea,

En Fiji, para produccidn de pulpa con un espaciamiento inicial de 2,4 x

3,0 (1.390 4rb./ha), el primer raleo se realiza a los 6-8 aflos; el



Cuadro 2. ©Programas de raleo de pinus spp., sobre tres clases de sitio

en Sur Africa, segun Hiley (33).

Prescripciocnes de Craib Régimen de raleo revisado
Edad 1947 1957
ABos Pinus patula, P, caribaea, Pinus caribhaea, P. taeda
P. montezumae, P, plnaster. P. pinaster.
(irb./ha) (Arb,/ha)
Cluse de sitio Clase de sitio
I 11 111 I iT IIT

0 1.370 [1.310 741 1.310 1.310 1370

6 - 7441 s - - -

7 - - - - 741 744

8 741 - - - - -

9 - - - 741 - -
12 Lak - - - - -
13 - - - Lol - -
1% - 470 - - - -
15 - - - - Lol 371
18 321 - - - - -~
19 - - - 321 - -
20 - - 297 - - -
21 - - - - - 247
25 - 321 - - - -
26 - - - (222-247) 321 -

(222247 )
30 0 - 210 0 - -
40 J 0 -
50 J 0

Nota. ILas cantidades entre paréntises, indican los posibles ralcos a

criterio del forestal,

El pinus caribaeca Morelet, untes del afio ?950,cubria diversas

zonas de América Central, Islas del Caribe y el Sureste de

Estados Unidos (45). Tittle y Dorman en los afies de 1952 y 1954,

confirmaron las diferencias botdnicas de dicha especie encontrade

por Ioock en 1950, Entonces estos autores acordaron que el nombre

de Ppinus caribaes, debe retenerse para la Américn Central e Islas

del Caribe y que ¢l ®5lash pine’ como pinus elliottii Engelm,

para los Estados Unidos.
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Cuadro 3. Programa de raleoc en plantnciones de Pinus patula en

Tanzania (603,

Bdad de la plantacidn
Arboles
Clase de sitio por ha.
I IT 11X
91/2 10 11 1,110
13 1/2 | 14 15 7240
17 1/2 18 19 490
21 1/2 22 23 370
25 30 35 Corta final

segundo a efectuarse a 9«11 afios; conservando en dichos roleos la can-
tidad de 740 y 445 4rb./ha respectivamente, con la corta final a realizare
se a los 15 afios. En otro régimen aconsejan a los 10 afios, un raleo fuerte
en gque el producto es utilizado parza pulpa, el siguiente raleo o los 17
aflos, en donde ademis de pulpa obtiencn trozas para aserrio y, la corta
final a los 22-23 afios destinado totaimente a maderz de aserrio. En

cambio en Trinidad, se planta a 2,74 x 2,74 m (1.333 4rb./ha). Fero, al
carecer de un mercado amplio para comercializar los productos del raleo,
Killer, citado por Lamb (45), sugiere aumentar el espaciamiento entre
Arboles y efectuar el raleo a los 13-1% afos y, la corta fiual a reali-
zarse o los 20~25 afios; ésto segun Miller, permitird destinar tode la
produccibn a madera de aserrio,

Voorhoeve y Schulz (77) sugirieron se adopte wi mtodo uniforme
para establecer las parcelas permanentes de clareo y rendimiento, en las
plantaciones forestales de América Yropical y del Sur. Asimismo 3ilva
(69) presentd ¢l "Manual de procedimientos parcz el establecimiento,

intervenciones y mediciones, de las parcelas permancntes de clarco y



rendimiento, Refiere que en la Primera Reunidn de $ilvicultores en

Puerto Espafia de 1967, para las plantaciones forestoles de América Latina,
se recomendd lao ad0pcién de 1z técenicas de clareo utilizadas por el Sepyie-
cio Forestal de Surinam, segun el estudio de "La necesidad de las parcelas
perminentes de clareo y reandimiento en plantaciones ferestalesh,de Voor-
hoeve ¥y Schulz, La téenica de clareo segun el principio del indice de
espaciamiento relative (S%)* de Hart, estd basado en experiencias de Hart
{1928) ¥ luego de Ferguson (1953) en Java y, Becking (1953) ¥y De VYries
(1964, 1965), (69,77). Ambos autores consideran que el indice de espa-
ciamiento relative, se fundamentsz en que los &rboles mas altos, reguieren
de mayor espacio, implicando una medida de la calidad de sitio, relacio-
nada 2 us edad. Agregan que las parcelas de nuestreo para coniferas, pue-
de ser de 0,10 ha, variando de 0,05 a& 0,16 ha ; y deben instalarse en ro-
dales coetlneos y homogéneos. Recomiendan establecer un Areca de aisla-
miento al bhorde de la parcela de mas o menos 10 metros de ancho, que
deberd someterse a igual tratamiento gue la parcela, (Que la alturza mnayor
de la parcela sc obtiene al subdividir la miswa, en 10 sub-parcelas para
medir en cada una, el Arbol de meyor desarrollo. Bl espacimmiénto pro-
medio es calculado en la tabla de Hart con ¢l niimero de &rboles de la
parcela, Afirman que este método permite : a. comparar la espesura dol
vuelo a diferentes edades y calidad de sitio, b. prescribir la intensi-
dad de clarcos y, c¢. conocer el desarrollo del vuelo., La presente ne-
todologis, ©s préctica y universal, que es usado actualmente en Surinam

~ Fal £ *
y en pequefiz e¢scala en alfunes paises suramericanos (69).

o,

gspaciamiento promedio en me 5
x 59 = COSE P o em metros . 4po

altura dominante promedio en metros
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Cuadro 4, pProgramas de raleo de pinus patula para produccidn de

madera de aserrio en Sur Africa, segun Wormald (78).

Régimen Diam. S % I.M.A
et | dxoo/in | prons | amres | e
0 1.2h0 - - -
Estandard 6 740 15,8 30 12,8
de 1948-70. 14 hgs 26,k 20 19,9
Citado por 20 320 32,3 21 21,5
Burgers, 25 250 27,6 24 21,2
1972, 30 ? 41,1 25 20,k
35 ? 43,7 25 20,3
i7¢) 0 he 7 22 19,7
0 1.250 - - -
Propuesto 10 40 21,6 18 17,5
por Burgers, 15 370 26,6 20 21,8
1972, 20 220 33,8 25 22,3
25 150 kp,6 28 21,8
%0 2 46,7 %2 21,4
35 0 50,8 30 20,7
0 1.330 - - -
Propuesto 19 530 19,0 18 -
por Grut, 15 270 28,5 254 -
1967. 20 160 36,0 29 -
25 0 k5,5 33 22,2

2 .... Pposibilidad de ralear en lugar de la cantidad que le anteceds.
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isimismo el S% , se ha difundido en oiros paises fuera del

Area suramericana. Asi (Ciancio (15) en plantaciones de Pinus pinaster en

Calabria (Italia), empled ¢l indice de espaciamiento relativo de Hart-
Becking, asi denominado por ¢l autor, Recomienda que ¢l primer raleo
debe iniciarse a una edod de cuatro nfios y continuarss sucesivamente a
los 7, 10 y 15 aflos. &In Louvain (Bélgica). en raleos de g&&gi EEEE&' se
empleb ¢l § @ niveles de 14, 16 y 18 por ciento; este filtimo. resultd
ser <l mejor (4).

En Sur Africa, ¢l Indice de espaciamiento relativo de Hart, es
usado para decidir la oprtunidad de raleo =l igual que en otres paises
(78). En 21 cuadro 4, sc¢ presenta el régimen de raleo para obtener
mzdern de aserrio y en el cuadre 5, para la produccidn de pulpa.

En Surinam, cn plantaciones de Finus caribaea var. hondurensis,

St min i s e s

en base al 3% se recomienda cuatro tipos de raleo (77). a. roleos muy
fuertes en cada 2 & 3 afios y el ltimo raleo con una menor intensidad,
b. raleos muy fuertes en cada afio a partir de 6 ofios de edad, manteniendo
un 8 entre 24 a 30 por ciento para al final ser mas espaclago, Cc. raleos
ligeros en cada afio a partir de 6 afios de edad, conservando un § aproxi-
mado del 20 por ciento y, d., sin raleo, e¢n este caso se determina el §
dondc ©l incremento es nulo.

Consecuentemunte Cozzo (19) cita o Versteegh (1966), quién
también recomienda el mismo método del 8%, para sfectuar raleos en

plantacicnes de Pinus caribaea porelet.

Finalmente Voorhoeve y Schulz (77) consideran que un 5 uayor
del 30 por ciento <5 demasiado abierteo pero, por debajo del 20 por ciento

se estanca el crecimiento del rodal.
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guadee 5. ©pregramns de ralee de pinus patula pore produseidn de

pulpa en 3ur Africa, Segun Wormald (78).

raleo mdad arb./ha gizg: in%es IBM'A
Clie raleo u”/ha
Régimen corriente 0 1.675 - 1% -
pars pulpa. Cltado 10 550 - 17 23,0
por Cawse,1972. 15 G -
0 1.675 - - -
Reconendado por 11 1.173 15,2 16 -
cawse, 1972 18 Tk 21,8 13 -
25 0 30,5 15 27.6
0 2.800 - - -
10 1.480 15,2 13 22,2
Recomendado por 15 740 20,3 14 24,9
Burgers, 1972, 24 ? 2k, 9 17 26,86
25 ? 27,9 15 1 28,1
30 ? 30,5 15 28,0
35 0 32,3 T4 27,3

? ... B8 posible realizar el raleo en lugar de la dltima cantidad

gue le anteccde.
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2. Rendimiento de madera.

parrett {(3) informa que en Misiones (Argentinn) en pinus

caribaca, obtuvo incrementos anuales de 45 a 50 m3/ha con corteza (c.c);

=
en Corricntes para la var. hondurensis, sncontrd 41,2 y 45,5 m”/ha/afio

e

cec (76)., Volkort quidn es citado por Cozzo (18) en Misiones para la
misma especiz obtuve 80 mB/ha y 37 por ciento de corteszz, & edad de
cuatro afios,.

En Brasil para Pinus caribaea var. hondurensis, se informa de

incrementos de 32,9 y 35,8 mB/ha/aﬁa c.c; €l factor mbérfico (f.m) entre
O,44 a 0,59 y ¢l porcentaje de corteza de 29,8 a 36,1 por ciento, para
sicte afos de edad (30).

Lamb (45) presenta una racoPilacién de rendimientos sin corte-

za de pinus caribaea. En Fiji, se estima un rendimiente entre 15,0 ¥y

27,8 mE/ha/aﬁo. En canmbio en fLustralia, el I,M.4* en pronedio fue de

15,0 a 30,84 mB/ha. Sur Africs, presenta un I.M.4A de 22,0#,m3/ha. para
Tanzanin, es de 13,7 a 31,23 mB/ha/aﬁo. Luego en Jamaica, el I.¥.A4 va?ia
de 14,0 a 21,0 ms/ha hallado hasta un difmetro de 10 cm como minimo. En
Trinidad y Tobago, se obtuvo un I.M.4 de 20,0 , 15,6 y 11,4 mB/ha para
tres clases de sitio diferentes, Con respecto a Brasil, en parcelas ¢xpe-
rimentales se encontrd para 12 afios 19,1 y 26,4 mB/ha/aﬁo, para 11 afios
16,2 y 17,7 mB/ha/aﬁo y para 10 afies 17,2 y 18,3 ma/ha/aﬁo. En Surinam,
en parcelas de 3,5 y 11,5 afios de edad el I.M.4 fue de 13,2 & 26,8 mB/ha.
Lamb, concluye que en sitios apropiados puede esperarse de 21 2 20 ma/ha/
afio a 30 afios de edad. Informe de un porcentaje de corteza del 20 al 30

por ciento para edades de 15 a 20 afios de edad.

3 - s -
+ T.M.A (Incremento medio anual) gue es referido al vollmen total de

madera dividido entre la edad de la plantaciﬁn.

(3



En Mountain pine Ridge (Belize), sobre seis parcelas de pinus

caribaea de 29 afios de edad, se obtuvo un I,M.4 de %,55 a 11,29 mi/ha

c.c con un f.m de 0,38 a 0,43 (»),

Estudios realizados por Isolan (38) indican que no existen
diferencias de calidad de sitio, en las diversas plantaciones de pinus
caribasa var. hoﬁdurengé&, en o zona de Turrialbaj; obtuvo para Arboles
dominantes y codominantes, un crecimiente e¢n altura promedio de 2,5 w/afic
para edades de dos a sels afios,

Posteriormente husalem (52) en Turrialbaz, establecid varias
parcelas experimentales & razon de 100 &rboles por parcela para cuatro
distanciamientos. Encontrd que a los cinco afios de edad, 1 I,M.A fue
36 mB/ha para 2 X 2 ., 39,3 mi/ha para 2,5 x 2,% m, 27,5 mB/ha poara
3x 3my 18 mB/ha para 3,5 x 3,5 m. Ln cuanto a procedencia considera

gue para las condiciones de Turrialba, el Pinus caribaea var, hondurensis

st e

proveniente de Belize, presenta un mejor crecimiento en didmetro, altura
& . nre

y vollmen gue la procedencia de Nicaragua, y esta a su vez, supera a la

variedad bahamensis de Bahamas, quedando la variedad caribaea de Cuba,

ern Qltimo lugar. Sin embargo ln var. caribaea presenta el mejor fuste y

copa ¥y, no tiene Mcola de zorro". Este {ltimo fendmeno, es muy comun en

la var. hondurensis mientras que la var., bazhamensis es intermedia,

Salazar (65) en plantaciones de Pinus caribaea var. hondurensis

en Turrialba, encontrd un I.M.. de 63 mB/ha c.Ce ¥y 50O mj/ha S.C para
ocho afios de edad; el f.m fue de 0,53% y el porcentaje de corteza del

20 por ciento.

(%) Informacidn verbal del personal del Servicio Porestal de Belize

(Marzo, 1978).
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Segun Loaiza (46) en el CATIE (Turrialba), la aplicacidn de

fertilizantes en plantaciones de Finus caribaea var. hondurensis a 1la

edad de seis meses no tuve efecto favor-ble. Estu observacibn fus confir-

mada posteriormente por Isolan (38) pero, 2 edades de dos 2 seis afios y

referida ol cantdn de Turrialbs,

B. La itmancha cauln

La "moncha czul®  es denominade en el idioma inglés como "blue
stain® o Usap stainy,

Lo '"mancha azul' o fmancha de la savia" provoca pérdidas por
millones de dblares (37). Lste dafio afecta lz aparisnciz de lz madera
pero no asi, sus propiedades meclnicns y atuca tonto a latifolias como
a coniferas (57).

Law "mancha azuln  es causado por hongos que poscen hifas de
color marron oscurc (74). Estas hifas se encuentran en el interior de
las células y en los canales resinosos de los rayoe de la madera. EL
color del manchado varia de azul gris a casi negro, En maderas almacenas
das bajo condiciones muy himedas, es posible c¢ncontrar al micelic de un
color oscuro y, e¢n forma de velo sobre la superficie de la tabla, EL
color azul, ha sido explicado como un fenbmeno de refraccidn de las

hifas a la luz,.
1. Desarrollo y agentes causantes de la Y"mancha azulit

Segun Desch (23) las condiciones esenciales para el desarrollo
de los hongos en la wadera son : alimento, aire (oxigeno) y, humedad y
temperatura apropinda, Los hongos se nutren de las reservas alimenticias
almacenadas dentro de las cavidades de la albura (37,74). Las coniferas

son particularments susceptibles.
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Kollmann (41) menciona gue el contenido de humedad de la
madera favorable al atague de hongos, oscila de 18 a 140 por ciento vy el
éptimo de 70 a 135 por ciento./ﬂsimismo se sefala como 6ptimo, un rango
de 35 a 50 por ciento (42); gue e¢s similar al indicado por Lamb (44) de
30 a 65 por ciento. Se considera que la actividad dsl hongo cesa por
debajo del 20 por cientode humedad de la madera (7).

La temperatura favorable al desarrollo de los hongos, oscile
entre 5 a 34 °c con un bptimo de 25 °a (81), isimismo sefialan como
6ptimo un range de 25 a 30 OC (7,%2,54). 4 menos de 4 GC ¥y a mas de
38 OC el desarrollo es nulo (7).

En Estados Unidos, Boyce (7) informa que la '"mancha azul! se
observa tanto en Arboles moribundos como muertos, en trozas, cn tablas
¥, ¢n susproductos derivados,., EL daflo es causado por los géneros de los

hongos Ceratostomella, Endoconidiofora, Alternaria, Cadophorz, Diplodia,

Discula, Graphium, Hormodendron, Hormonema, Leptographium, Sclerophoma,

Sphaeropsis y Trichosporium.

Segun Hunt y Garratt (37) los causantes principales de la

nmancha azult, son los hongos Ceratostomella spp. (*)}, Diplodia spp. ¥

Graphium spp. En coniferas probablemente el mas comun sea ¢l Ceratosto-
mella sppe. (37,74%).
Henningsson y Lundstron (32) mediante ensayos en laboratorio,

inocularon determinados hongos causantes de la tmancha azul! sobre

maderas de Pinus sylvestris. Comprobaron una difusibén de 10 a 15 mm por

semana en direccidn radial y longitudinal, respectivamente.

(+) Estudios posteriores consideran lo mismo al Ceratostomella cono

Ceratocystis.
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2. Prevencidn y control de la Ymancha agzul®

Para prevenir y combatir el dafic de la Ymancha azul", se han
realizado muchos estudios preferentemente en paises de américa del
Norte, Europa ¥y Asia.

Segun panshin y de Zeeuw (54) el tratamiento quimico para
prevenir la fmancha azul", no otorga proteccibn indefinida pero es
nacesario en regiones calidas. Agregan que el troatzmiento para restoablecer
la apariencia de la madera assrrada que ha sido manchada, puede alterar
su aspecto natural,

Kollmann y Coté (42) recomiendan tener en cuenta pura ¢l uso
de preservativos la retencidn, penctracidn y distribucidn. Consideran

I'e . 4 . . - s
cuatro métodos de aplicacion : a. sin presion que son el bafio por inmer-

" - . - “
sidn, ¢l bafio en friow~calor y, el atomizador; b. difusidn; c. desplaza«

. . . . - L
miento de savia tzmbién denominade "método de Boucheriv y, d. a presidn

e impregnacidn.

Existen tres tipos de preservativo : a, creosota, b. prescrva-
tivos sclubles en agua como borax, arseniatoe de cobre y ¢romo (C.C..L)J,
etc,, ¢, solventes orglnicos como el pentaclorefenol y sus derivados,
naphtenito de cobre, &xido tributyltin, ete. (16,17). Los preservativos
solubles en agua tienen la veutaja de no manchar la madera y son baratos
pero tienen la desveniaja,de provocar hinchazon y distorsibn, en cambio
los solventes orginicos son caros ¥y manchan 1o medersa con la ventaja, de
ro ocasionar hinchazon ni distorsibn (16).

Para mejorar la absorciodn del preservativo la madera debe
secarse hasta un contenido de humedad del 25 a 30 por ciento (9,35).

La panetracién de solventes orgdnicos cn la maders estd en relacibn

inversa, al grado de viscosidad del producte.
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Segun Bryoan y bPurslow (9) 1= aplicacién coir brocha de la
mayoria de preservativos, pueden hacerse al medio ambiente sin necesidad
de condiciones especicles; su penetracidn en la albura de los rinos es

de 1,3 a 6,3 mm y para latifolias de 1 5 mm (59). En cambioc por el

£

métode de inmersidn se consigue un mejor contucto y mayor punetraciba;
para coniferas éon preservatives de baja viscosidad y durants 10 minutos
se obtiene una penetracidn de 6,3 a 9,5 mm (9); para un misme perfodo se
menciona una penetracidn de 5 a 10 mm para coniferas y solamente 2 nm
para latifolias (59). Ia aplicacién por inmersidn pusde durar de pocos
segundos hasta semanas (9). Se afirme que conforme se prolongn la inmer-
sidén, se incrementa la absorcidn y penetracidén del producto en la madera
pere, gue &€l incremento disminuye despues de cinco minutoes. El bafic por
inmersidn por tres minutos o menos, equivale a la aplicucibn con brocha
o por nebulizadores (59).

En la aplicacidn con brocha o con bafio ligero, penstran en
forma superficiual y por lo tanto, proporcionan una proteccidn limitada;
en cambio una nuyor penetrzcidn y mejor proteccién s5e¢ consigue a presién
o, por ¢l proceso de tanque abierto alternando frio con calor (35). Sin
embargo ¢l método a presidn  requiere de instaluciones espuciales y solo
puede justificarse comercialmente, para grandes volfimencs de madera; el
proceso ds tangue abierto, es usade para la preservucién de postus y, es
sencillo y muy efective en coniferas. |

Van der Slooten y otros (71) realizaron prusbas de prescrvacibn

sobre pinus caribaea en Turrialba; emplearon el Osmose 33 {arseniato de

cobre y cromo) en solucidn con agua al cuatre por ciento y ¢l pentaclero~

fenol ol cinco por ciento en aceite, Se usaron los procesos de : Balo



o . - -
alterno de calor - fric, Lowry y, Rucping: cestos dos (ltinmos son
rd . N . .
métodos o pr6516n de céiula v&cia, S¢ obtuvo buenas propiledades de pre-
< . ] .
servacicon para la especle indicad:a,
Segun Kollmann (41) para prevenir lo 'mancha azul!, se Sumerge
- - - i -
la madera en una solucidon alcerlina de 0031\’512 al & y & por ciento cn agua
; : ' o,
en tiempo seco y hiimedo respectivamente y, a 60 Q.
fn Ottawa (Canado), Hulme y Thomas (36) en ensaves con madera

aserrada de Pinus strobus para prevenir la mancha, obtuvieron con el

rd - . . - ~ - - F .
oxido de zinc amoniacal en bafio por inpersidon un mejor resultado que,
con ¢l fluoruro de sodio y pentaclorofencto de sodio.

Roff y otros (64) realizaron ensayos con Pinus coniorta y otras

£ o £ . . - .
coniferas de los géneros picen, isbies, Pseudotsuga y Tsugh para prevenir

la mancha. Lo madera aserrada fresca con dimensiones de 0,05 x 0,10 x
2,4 m se¢ dispuso en dos lotes, unc almacenade en Canadd el otro, trons-
portado de Canadé y almacenado en Inglaterra. Usando el método de
inmersidn, el tetraclorofenato de sodioc al 0,5 , 0,8 y 1,4 por clento
fue eficaz para pericdos de 6, 12 y 24 meses respectivamente,

En Finlandia y Gran Bretafia, Savory y otros (67) realiznron un
ensaye con tablas de dimensiones de 0,70 x 0,025 x 2,0 metros de Tinus
sylvestris. Bl tratamiento por inmersidn de una mezcla de pentaclorofena-
to de sodio con tetraclorofenate de sodio al unc por ciento en sclucién

r . -
con agua, resulto eficaz por espucio de tres meses,
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En pe Nair (Trinidad), pawsey (55) realizé ensayos de prevencidn

de la '"mancha czul' en trogas de Pinus caribaea horelet con difmetro de

15 em como ninimo vy un largo de E,QO m. Los tratamientos fueron : o,
pentaclorofencl al cinco por ciento en aceite diesel aplicado con brocha
2 los terminales de la troza, b. pentaclorofenol 21 dos por ciento en
acelts diesel m@s 0,75 por ciento de isdmero gamma aplicade con bomba de
mochila a toda la trosa y, c¢. sin aplicacidn. Sc empled <l disefio de
blogues completamente 21 2zar con observaciones hasta en 20 semanas. No
se obtuvo un resultade confiable debido al bajo nlimero de repeticiones

y alta seccresidn resinosa. En otro experimento similar en Comuto (Trind-
dad), cmpled un mayor nlmero de repeticiones con trozas de igual difme-
tro y 2,70 m de largoj incrementd el pentaclorofcenol al 10 per ciento en
aceite diesel y, el isdmero gamma al uno por ciento. Para la evaluacibn
a los & y 16 semanas cada troza se aserraron en dos cortes longitudinales
usando una rejilia de alambre para medir el dafio, Obtuve un ligero decre-
cimiento del dafio y se comprobd la ineficacia del producto; asimisme
aprecid una relacidn inversa entre produccidn de resina e incidencia de
fmancha azulY,

Fosteriormente pawscy (56) presenta un restmen de los resulta-
dos obtenidos, los principales son : a, desarrollo rdpide de "mancha azul®
en trozas en cstaciones tanto sccas cowo himedas, b. en 16 semanas hubo
dafio del 20 por ciento en trozas de 2,10 m de largo, ¢. la mancha proém
pera en los terminales y en areas descortezadas de la troza, d. no ¢ncon-
trd ataque de inscctos gue infiuyera en ¢l manchade y, e. sugiere ex-

. . o . .
traccibn y conversidn inmedinta de trozas.



En otro resimen de trebajos rewlizados en el trépico himedo en
coniferas y latifolias, Lamb (4&) menciocnn : a. la aplicacidn de inscoti-
cidas sobre la corteza sana: puede reducir fuertemente la "mancho azuln,
b. e¢n Trinidad y Swaziland, se constatd’ que 1o corteza intuacta evita el
ingreso de hongqs por cinco semanns pero, &s de diflcil obtencidn en l1a
practict y, c. el preszrvativo en trozas no es efectivo debido prbablemen-
te. al ingreso de los esporas por finos agrictamientos.

En Inglaterra, para el trotamiento en trozas se recomicndn el
uso de pentaclorofencl del 2 al 5 por ciento en emulsidn, en mezcla con
¢l insecticid: hexaclorure d¢ benceno (BEC) o razon de 0,5 a 0,75 por
ciento de isdmero gnmma y consiguen una proteccidn aproximeda de tres
meses (6,74%). En cambio Peck y pic Millen (57) recomiendan solamente el
pentaclorofencl con aceite., Para la smadera ascrrada afirman gque ¢l tra-
tamiento preventive mas efectivo y econdmico contra 1a "mancha azull,
consiste en la aplicacidn de pentaclorofennto de sodio al 0,8 por ciento
en solucidn con agua y a menude, adicionade con bbrax 2l dos por ciento
(6). La maderz es sumergida en la solucidn por 10 segundos aproximadamen=-
te. En Suecia cl pentaclorofenato de sodic con el bbérax, tiende a ser
reemplazads por ¢l benomyl (carbamato) para evitar los riesgos de 1z
alta toxicidad 2l humano (17).

In BEstados Unidoa, se¢ prescribe para prevenir la mancha en la
maders ascrrada, lo mezela de lignasan (etyl mercurio fosfato) con

santobrite (pentoclorofensto de sodic) al 0,12 y 0,5 por ciente en
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solucibn con agua respectivamente; también la mezcla de lignasan,
santobrite y bdbrax al 0,06 , 0,24 y 0,72 poer ciento; agregan que estas
concentraciones pueden aumentarse en un 50 por ciento (37). En Chile,
Castillo y Saavedra (12) recomiendan los mismos productos a concentraciom
nes similares de 0,75 2 1,0 por ciento de pentaclorcienato de sodio O,

en mezcla con bﬁf&x al 0,6 y 1,8 por ciento; afirman que ¢l bbrax ademas
de actuar como fungicida contribuye a mantener un pH elevado que evita
el precipitado del pentaclorofenato,

Los fenoles clorinados se comercializan bajo los nombres de
brunobrite, santobrite, permatox, dowicide y cryptogil y, ¢l brgano
mercuriel como lignasan (66). Los fenoles clorinados son mas persistentes
y mas efectivos contra los mohos superficiales, que el Srgano mercurial

(12).
3. Apilado y contenido de humedad de la madera

La técnica del apilado es el factor mas importante en ¢l scca-
do de la madera al aire libre (23%). Lsimismo se afirma gue el secado de
la madera inmediatamente despues del aserrio, es una practica muy efecw-
tiva para prevenir el dafio de la '"mancha azuln (6,54,66),

Koch (40) sefiala como los beneficios principales en el secado
de la madera : a., reduccidn de peso, b. menor probabilidad al atague de
hongos e insectos, c. aumento de la mayoria de las propiedades de
resistencia mecdnica cuando la humedad es inferior al 30 por ciento y,

d. mayoer eficcocia de los preservativoes,
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Rietz y page (63) mencionan gue el secado de 12 macdera al aire
libre, tiene la ventaja de un bajo costo inicinl pero, con la desventzja
de estar sujeto a las condiciones naturales que podrian derivar en defec-
tos como resquebrajadura, rajadura y torcimiento, Para evitar o atenuar
estos defectos, recomiendan un apilado adecuado (6,66).

para el secado de la madera 2l aire libre, se recomienda el
método de apilado horizontal (1). Un buen apilade representa hacer un
buen usc del viento y del sol, evitar la calda directa de la lluvia a
las pilas (23%)., Para favorecer la circulacidn del aire en las pilas, se
colocan listones o separadores de madera; su espesor depende del espe-
sor de las tablas a secarse, de la calidad del secado y, de la estacibn
del afio. Bn madera no sujetas a defectos de sccado, los listenes pueden
tener un espesor de 3,75 om y, cuando son propensas al agrietamiento.
de 1,25 cm j; su longitud dependerd del ancho de la pila. de aconseja que
el piso del cobertizo, sea de concreto,

En otro estudio se menciona que el ancho de la pila no debe
exceder de 1,80 m y el espacio entre pilas debe estar entre 0,30 a 0,90
m (1). La pila se coloca sobre bases de columnas de ladrillo de 25 a 45
cm de altura y distanciadas a 60 cwm una de otra. Los separadores de
madera con dimensiones de 2,5 x 2,5 ¢m o 2,5 x 1,3 cm de zancho y espesor
respectivamente, estarin excentas de '"mancha azult o debidamente secadas,
de lo contrario, deben preservarse; estos son colocados en sentido
transversal a las tablas a intérvalos de 60 c¢m . Las tablas en el api-
lado deberdn separarse lateralmente por un espacio minimo de 2,5 cm. Las

tablas deben tener igual espesor y, pertenecer a la misma especie.
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Para hailar el contenido de¢ humedad en las tablas apiladas
Savory y otros (6?), recomiendan extrser de cadas tabla seleccionada, una
muestra de 10 em de ancho a continuacidn de una distancia de 15 cm de
su extremo. En cambio Kollpmonn y Coté (42) aconsejan extraer muestras de
1,5 a 2,2 cm de qncho per un largo igual al ancho de la tabla y, a conti-
nuacibn de no mas de 60 cm de un extremo de la tabla. La nucstra ¢s
pesada ¢n estado verde y luego, secada al horne a 105 OC hasta lograr
peso constante (67). Con estos datos se calcula el contenido de humedad
con la fdrmula (*) respectiva (23,50,67). Las tablas que se eumplean para
determinar el contenido de humedad en las pilas y de las cuales se extra-
jeron las muestras, son colocadas en una posicidn en la pila, que repre-
sente aproximadamente su contenido de humedad y, son pesadas periodica-

mante para conocer su variacidn.
4, Dpensidad

La densidad de la madera se obtiene relacionando la masa seca
por unidad de volfimun,expresado en gramos/cm3 o kg/m3 (40,829,

La densidad de la madera, es una propiedad fisica gque puede
utilizarse para estimar el tiempo de secadce de la madera (63).

para establecer comparacicones de densidades, las maderas del
cual proceden, deben haber tenido igual contenide de humedad; sin embar-
g0 para comparar densidades de madera seca, se asume un rango de 0 a 12

por cicnto de humedad.

(*) Cont. de humedad = peso_verde - pESO SeCO x 100

pEesoe Seco
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Kollmann y Coté (42) citan a Treenlenburg, quidn afirme que 1a
densidad de la madera en estado verde es mayor gue la secoda al hornoj
gue a igual contenido de humedad 1n diferencia puede deberse a la es-
tructura celular, presencia de elementos extrafios y, cotros factores.

Van der 8looten y otros (7%) en ensayos en Turrialba con Finus

g s

0,332 g;lc-/cm:5 con muestros provenicntes de cuatro diferentes alturas de
un Arbol y, en base al peso y vellpmen secado al horne a 105 °c. Pzra
1o misma especie, se obtuvo una densidad de 0,298 para madera dencuminada
de pripmavera y de 0,678 para madera de veranc (42)

Existe diferencia de densidades entre &rboles, dentro de Arbo-
les, por efecto de la edad, del indice de sitio, por fuctores gendticos,

ete, (71).
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5« METODOS Y M.TERI/LES

El presente estudio de andlisis del incremento de madera y

del desarrolio de la "mancha azul! del Pinus caribaea var, hondurensis,

A, et e e .

se 1levd a cabe en el C.TIE ¥y localidades vecinas dentro del cantdn de
"Turrialiba,

La estacidn metecruldgica del CLTIE estd ubicada a 602 m.s.n.m
con precipitacibn y temperatura medias anuales de 2,673,8 mm y 22,2 °¢
respectivamente; la humedad relativa media asciende a 87,4 por ciento
(14). cuadre 11 y 12.

La estacibén tPurrialba Northera" se sncuentra en la ciudad
de Turrialba a una altitud de 646 m.s.n.m y registra una precipitacidn
media anual de 2.353,3% mm. En cambio la estacidn Mitirre" ubicada en
la zona del mismo nombre a 600 m.s.n.m registra una precipitacidén
media anual de 3.,091,7 mm (13}, Fig. 1.

Bl 4rea de estudio pertensce a la zona do vida busque muy
himede premontanc segun ¢l sistema de clasificacidn de Holdridge (34),

El estudic comprende dos aspectos ; incremento de madera y,

prevencibn y control de la “mancha azzulw,
Lo Incrementc de moadera

s - ¢ .
1+ Localizacidn del estudio

Bl estudic se realizd en 10 plantaciones de pinus caribasa

var, hondurensis de aproximadamente de 9 a 12 afcs de edad ublcadas en

el CLTIE asi come en las zonas de ,tirro, Tres X, pavenes y alrededores

de la ciudad de Turrialba. Véase el mapa de la fig. *.
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2. Parcela poermanente

En cada rodal se cstablecié una parcela permanente siguiendo
" I “ . o
la myetodologia para la investigzeiln en parcelas permenentes de clareo

¥y rendimienteo en plantaciones forestalesn de Silva (69).
2. DBstablecimiento de la parcela

“Se demarcd una parcela de un drea de 1.000 o (0,10 ha) ge
forma predominantemente rectangular y, representativa del sitic forestal,
para evitar los efectos de borde en las parcelas sc consider{ una zuna
de aislamiento de 10 m de ancho comc minimo,

La demarcacibn de la parcela se efectud sefializands con pin-
tura amarilla los tres &rboles mas préximos al limite de cada esquina
con tres franjas en forma de anillo a una altura aproximada de 1,50 m
de cada Zrbol,

Luego se procedid a la identificacibn numérica de los Arboles
ubicados dentro de la parcela mediante el colocado de plaguitas metd -
licas de 2,3 x 8,5 cm a una altura de 1,40 m en cada &rbol y, nuneradas
en forma correlativa de unc a mis,

Seguidamente s¢ midieron los didmetros a 1la altura del pecho
(DiP) «n todo los Arboles enumerados de la parcela. 1 mismo tiempo de
registrarse las mediclones en las hojas de campo fueron agrupados en sus
respectivas clases diemétricas a intérvalos de un centimetro, con el
fin de cobtencr el nfimero de Arboles proporciovnalmente por clase para

finalmente efectusr la medicidn de sus alturas totales.
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S¢ midieron las alturas de 25 a 35 &rboles por parcela segun
la densidad existente utilizando el hipsémetro Blume Leiss. para el
caso de la altura mayor, la parcela fue subdividida en 10 4reas iguales
y en cada una, fuc medide el drbol de mejor crecimiento.

La altitud y pendiente del rodal fueron medidos con el alti-

metro Thommen y el nivel .bney respectivamente,
b. Cllculc del indice de espaciamiento relativo (8%) de Hart

En cada parcela se obtuvo ¢l indice de espacizmiento relative
(8%) de Harts para determinar el grodo de competencia de la masa fores-
tal asi comu decidir ¢n algunas parcelas la oportunidad e intensidad
de ralco,

Er ¢l cuadro 18, se detalla la obtencifn del 8% de la masa
forestal original para las 10 parcelas en estudio,

De las 10 parcelas del ensayc fuercvn raleadas solamente
cuatro y todas pertenccientes al C.TIE denominadas ; Florenciaz Sur I,
Florencia Sur II, Cuniferato y el Club. *as otras seis no fuercon ralea=~
das por carscer de la autorizacidn de sus propietariocs.

para determinar la intensidad de raleo de cada parcela se
elevé el $% encontradc en un rango de 4 a 5 unidades, tratandc de

cbtener un 5% final de 15 , 20 y 25 por ciento aproximadamente.

Con el valop aumentado de §% de cada parcela y bajoe una

oy

misma altura mayor, se aplicd la férmulas respectiva obteniende la

- d 0 a 4
incogaita espaciamientc un valoer mas alto.

Espaciamiento medio (m) x 100

* 8 %

sltura mayor (m)
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El valor de¢ espaciamiento encontrado en la tabla de Hart
r " Id 4 + &,
{pdg. 115), proporcioné un ntmerc de¢ arboles por hectirea mencr a la
inventariadz; dicha cantidad fue reducida a la décima parte para poder
compararls con la densidad inicial de drboles y por diferencia, obtener

# ’ .
¢l numerc de frboles a ralear por cada parcela.
c. Ralec

Para efectuar ¢l raleo se marcaron les Arboles previamente y
al mismo tiempo, se¢ registraroun en las respectivas hojas de coamnpc.

Los criterics poara scleccionar e¢stos Arholes fuercn: Arboles
suprimidos, fuste defectucsc especialmente si habia bifurcacidn, rami-
ficaciln excesiva, mala conformacidn de la cope, incidencia del “rabo
de zorroit y, alta competencia,

Seguidamente se procedid a 1la labor del tumbado de Arboles
marcados us.ndo la motosierra,

Iuwego del tumbado inicilal y como consecuencia de una mayor
objetividad de la masa residual, se eliminaron de dos a tres drboles
mis en cada parcela para uniformizar su espaclamiento, Consecugntementc

sc¢ reajustd cl gy,
, Y o - J
de Factor morfico y coeficiente de forma

8l factor mérficc se calculd con 7% Arboles tumbados por efec-
to de los raleos, [dicionalmente se determind el coeficiente de forma
en 85 Arboles.,

para obtener ¢l volllmen total del A&rbcl se midieron los did-

metros a un metro de altura desde la base y sucesivamente cada dos



metros y la Qltima troza en su parte media, pPara ¢l coeficilente de
furma fue medide el difmetro del fuste o 1o mitad de la altura $otal

En ambos casos, se¢ utilizd el Dup de cada drbol medido con anterioridad,
e, Pporcentaje de corteza

Bl pofcuntaje de corteza se determind usande dos métodes,

Bl métodc del velfimen del Arbol con y sin cortuze y, el método de los
didmetrus con y sin corteza a la altura media del Arbol. Las fdrmu-
las se¢ presentan en la plgina 35 y 36 de este texto.

para el método del vollmen se utilizaron 31 4rboles tumba-
dos por efecto del ralec; de esta cantidad 16 drboles pertenccieron
al rodal de Bajo 8. Lubas del C.TIL cuyas caraciceristicas de crecimiento
son similares a las parcelas en estudia.

De cada Arbol se obtuve el volfimen con y 8in corteza emple=
ande el mismo sistema de medicidn e intérvalos de troza indicados
para ¢l factor mbérfico; para el vollimen sin cortezs se extrajo previa-
mente una scccifn de corteza necesaria para realigar las mediciones
del didmetro en los mismos lugeres medidos para con corteza.

para ¢l método de los difmetros se utilizaron 67 Arboles que
fueren tombién empleados para hallar ¢l facter mbrfico y el coeficien-
te do forma,

De cada &rbol s¢ midiercn el cspesor de corteza en su altura
media, en los cuatro lados de su circunferencia equidistante entre
ellos, emplefndose el medideor de corteza. Lus dates del D.P y del
difmetro a la altura media del Arbol correspondiente, s¢ usaron de

las mediciuvnes efectuadas para hallar el coueficiente de foraa,
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5. Boyuema analitico
N. aroa basal

Con los aates del D.F registrades en las hojas de canpt, se
procedid a agrupar los Arboles en sus respectivas clases diamétricas
a intérvales de un centimetro para obtener la frecuencia por clase N
finalmente por sumatoriz tener ¢l nimero de drboles por parcela de la
masa forestal.

Seguidamente para cada clase diamétrica se¢ anciaron sus
respectivas Areas basales usando la tabla de difmetros y Areas bosales,

1l Area por cada clase fue nultiplicado por su correspon -
diente frecuencia de &rboles para asi ohtener el Area baszl por close,
Lo sumatoria de estas &reas parciales proporeicnd el Arcea basal do
ia parcela,

para determinar el Area basal de la masa extraida, las
mediciones respectivas se recabaron de las mismas hojas de campuo.

El #rea basal de 1z masa residucl se obtuvo por diferencin

I'd " . £
de las drcas basales de la masa original con la masa extralda,
be iltura de 1a masa forestal

rara hallar lo alturz de los Arboles de la parcela se siguid
¢l procedinmicnte siguiente,

Bl frea bonsal de le parcela fue cividido entre el total de
firboles de la misma parcela para chtener ¢l drca basal promedio de un
drbol. .. esta Area se le encuentra su correspendiente DLP usandeo la
tabla de drcvas transversales y difimetros que viene a ser ¢l D.LP del

Arbol medic de la parcela. Cuadro 6.
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En forme paralela se procedid a disefar en un papel milime-
trade a sscala, un gréfico con ejes de abscisa y ordenada. En la
abscisa se colocarcn los difdmetros y e¢n la ordenada las alturas de
los Arboles. ;. continuacidn se marcd una serie de puntos por intersec-
cibn de las lecturas de difmetros y clturas de la parcela indicada,
Para finalmente trazar a manc una linca curva en forma mas o menus
representativa de lo dispersidn de lus puntos.

para hallar la altura, en el eje de la abscisa se ubich el
DAP del Arbel medioc obtenide previamente y en diche punto se levintl
una recta perpendicular hasta la interseccidn con la 1inca curva y por
lectura dirccta en la ordenada, se obtuve la aliuta correspondiente a

la masa forestal respectiva.
4 " . . .
Cce. Pactor morfico y coeficiente de forma

Bl factor mdérfico fue calculado mediante la relacidn del
volimen real con el volfimen del cilindro (%). El vollmen real se cbtuvo
con la sumatoria de los vollmenes parcialevs de trozas de dos metros de
largo mas el vclimen de la Gltima troze terminal. Bl vollmen del ciline
dro se calculd con el DLP ¥ la altura total del Arbol. Cuadro 16.

El coecficiente de forma se obtuve relacionandec el Aren
seccional a la altura del pecho con el Area a la mitad de la altura

total de cada Arbol (*x). Cuadru 16,

Volimen real (mj)

(=) Factor mdrfico = 3

r . A .
Volumen cilindro (m

)

2
area 2 mitad de altura {(m )

(%) Couficiente de forma = 5
area  DLP (m )



para el cllculo del vollmen de 1a masa ferestal se utiliza-
ron los valores del facior mbrfico.

Perv como sclamente cuatro parcelas poseian el factor mérfico
(f.m) se optd por obtener una linca de regresién que permita asignar
un fom a partir del DLP promedio para cada una de las 10 parcelas en
estudio. La linéa de regresidn simple se trozd en base a los datos del
DiLp con su respective f.m., En accifn casi simultinca sc obtuvo el
andlisis de regresifn. para ambos casos se empled la computadora
electrdnica del C.TIE.

con el grédfico de la linea de regresidn se cbtuve el f.m
para cada parcela en la misma forma indicada para hallar la altura de
la masa forestal; o sea con ¢l DLP promedic en la abscisa se levantd
una recta perpendicular hasta la interscccidn con la curva de regrosibn
para cbtener el f.m respective en la ordenada por lectura dirccta. Fige
L. parc hallar ¢l f.m de la masa residual,se siguid el mismc procedi-

miente usando el DLP promedio de esta masa.
d., Pocrgoenioje de corteza

El morcentaje de corteza calculado pur &l métode del Jifmetro
con y sin corteza se obtuve aplicande la férmula respectiva (+), El
didmetro sin corteza de la altura media de cada Arbol se obtuvo res-
tande al difmetro con corteza, el doble del espesor de corteza prome-

dio de los cuatro lados de la circunferencia. Cuadro 17.

. i s 2
(») porcentaje de corteza = 1 {(diam, mitad 2lt, s.c) % 100

(diam. mitad a2lt, c.c)
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El porcentaje de corteza cnlculado por el método del vollmen
se detormind con la férmula correspondiente (x), Cuadre 1k,

1 volfimen con corteza vy el vellmen sin corteza s8¢ obtuve
en la misma forma que el factor mbérfico, usando las mediciones de
didmetro con y sin courteza pars cada caso. LBl porceataje de corteza
de este mitudo fue usado para determinar el I.M. . de madera sin cortezao

de lo masa forestal,

para asignar el porcentaje de corteza a las parcelas s¢ si-

hY

i
N

[w]

>

guil el misme procedimientoe que para el factor morfico. Se traz
1inco de represilin en base al DB y 2l respective porcentaje de cortes
za de cada Arbel, Con el DuP promedio de la parcela y 1a 1inea do
regresifn se cbtuvo el purcentaje de cortezu de la parcela. Fig. 5.

7l gréficu de la ifnea de regresidn simple y ¢l respective

Lo - s . : o
andlisis de represibn se efectuaron en 1o coumputadora del C.TIE.

Vvolfimen de madera

W
o

Bl vellmen de madera fue calculade utilizando la Fhroula
trodicional (%), Con sste chjetoe se emplearon el Area basal, la
altura media y el factor mbrfice de las respoctivas masas forestales
original y residual.

Bl volfmen de la musa extralds se obtuve por diferencia de

L4 - n .
1us vollmenes de¢ la masa original con la masa residual.

s ’,
: glinmen c.c - Volumen S.€ )
(=) porcentaje de corieza = v i Ve % 100

Fa
Vollimen c.c

(*x) vollmen (mB) = Lrca basal (mz) x alt. mediz (m) % f.m.
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B. Prevencidn y controel de la “mancha azul!

Bl estudic de prevencién y ccentrol de lz vmancha azul" scbre

el Pinus caribaea var, hondurensis de 11 afios de edad, se¢ ha oricntado

. .= rd . . s . P - A
hacia fines pricticos mediznte uns secugncic léglca y bajo condiciones

normales de trabajo. Gbservar el croncgrama en la {ig. 3.
1. Localizacidn del cstudio

Bl presente ensaye se ha desarrollado en varias fases de
estudic, Lo fose de tumbado, troceads y apilade de trozas sc llevd a
cabo en ¢l bosque de Florencia Horte; el apilado de las nmaderas
aserradas poara el secadeo al aire libre en el viverc forestal; ambos
dentro del CATIR. gna fase y parte del apilado de trozas y

tédo'el‘aserrio, se realizd en el aserraderc vSaidav de Turrialba,
2. Descripcidn del ensayc

a. fTrozas (tucas)

(1)e Obtencidn de trozas

. . . .
Las trozas fueron extraidas de una plantacion de Pinus

[ rT—

caribaca var. hondurensis del sector de Florencia Norte come resultado

del rolec practicado en dicha plantacidn,

Esta plantacidén que formz parte de un ensaye de espaciamien-
to circular fue seleccionado en razon al mayor desarrollo diamétrico
del fuste que las otras plantaciones del C.TIE.

Luego de 1la sefializacidn de los Arboles = ralearse S& procu=
dié 2l tumbado, tratando que el corte a 10 cm de altura sea neto, sin

rasgadura,
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Despues del desrrame respective se procedid a secciocnar el
‘fuste en trozas (tucas) de 1,50 m de largo y didmetro nu menur de 20
cm . Se usd la motosierra para ¢l tumbado y troceado, la cinte diamée.
trica para verificar el difmetro minime y, una varilla delgada para
cmedir la longitud de la troza.

En total se tumbaron 10 Arbeles para cbtener las 52 trozas
para el ensayo. De cada Arbel se obtuve las trozas en nflmero par con
el fin de que la muestra tenga una representacidén adecunda de la po -
biacifn, Cuadre 21.

+1 momcnto del tumbadese hizo la identificacidn de los
Arboles con letras desde la , hasta la J. Las trozas conforme se obte-
nfan se marcaban con la letra del Arbol de su procedencia, seguide de
un nlmerc que indicaba la posicién de la troza en el Arbol; el nfimero
unc para la primera troza, el dos para la segunda y asi sucesivamente,
La mercacidn con crayolas e culor rojo y negro se realizd alternando -
ambus coulores entre las trozas de un &rbol como entre las primeras
trozas de los Arboles. Ejemplo las troza oty 42, 13, ee.. del Arbol 4
y las trozas B1, B2, B3, ..... del &rbol B; s¢ marcarocn con coloer rojo
a nl, -2y B2 y, con coler negre a .2, B1 y B3. Cuadro 21,

La ccmbinacién de colores tuve importancia pesterior en la

¢leccibn del materinl para los tratamientos.
(2} Tratoapiento de trozas

i las 26 trozas marcadas con color rojo se aplicd el produc-
to pentaclorofencl al cinco por ciento evn aceite diesel (pD). Este

preparade en cantidad de cuatre litros fue proporciocnado por 1o oficina
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de Diversificaciln rgricola que lo utilizan en ol preservado de postes,
Ia aplicacién con brocha se hizo en nmbog extremes de corte
de latroza, e¢n los nudcs y en gencral donde lo madera estaba expuesia
iibremente por rotura de la ccrteza,
Las 26 trozas numeradas con color negro nc recibieron apli -

cacibn del producte (71).
(3). apilado en ¢l bosque

Las truzas fueron apiladas 2l borde del bosgue. Tara el apie
lado s¢ armarcn tres bases de fustes de Arboles utilizando el material
residual de¢ los &rboles treceados.

Cada base se¢ formb con fustes paralelcs cntre si y espacindos
en un metro, cuya longitud aproximada fue de 10 metros. Subre esios
bases y en sentide transversal sc apllaron los trozas con y sin preserw
vative en forma estrictamente al azar, Bl aplilade y ¢l presvrvado se
realizoron en forma simultinea,

Finoalmente se armaron tres pilas, dos pilas de 20 troszas
cada una y la aotra de 12 trozas. Fig. 9.

porz ¢l arrastre y cargulo de trozas se utilizé el equipu
denominado Yperro!; consiste en dos brazes de madera con uias de fierro
en firma de tepaza para aprisicnar las trozas y 8 manipulade por dos

operarius.
(4). Transpurte y apilado en ¢l patic del userraderu

Despues de permanccer tres dics en el bosque, un total de

36 trezos, 18 de cada tratamiento fueron trosladados al patic del
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aserraderc. S& armarcn dos pilas de 18 trozas cnda una ¥y, en forma
similar al apilade en el busque.
La eleccién de les trczas en el bosgue y ¢l apilade postew-
rior s¢ hicierien en condiciones esirictamente =l azer. Cuadro 21,
Lag ftrozas permancecleron tres diss en =l patic del aserraw

dero y luege fucron ascrrados.
(5). Contenido de humedad

para determinar el contenidc de humedad del Arbol al momen=
to del tumbade, se extraje un discoe de cince centimetres de grosor a
una altura de 1,50 m o sea, a continuzcidn de la primers trozz de
cada drbol.

Estas muestras identificadas con ¢l nlmerc del &rbel de
procedencia fuercn embolsados en envases de polietileno dntes del
pesaje en estado verde, para evitar la pérdida excesiva de humedad.

Los 10 discous de madera en tales condicicones se transporta-
ron al laboratorie donde fucren descortezados emplenndo un mnchete para
luego efectuarse el pesado en una balanza de bAscula. Finalmente las
muestras fucron expuestos al medio ambiente dentro del laburateric
para propiciar un secadoe indcial en forma lenta, Despues de cinco dias
las muestras fueron colecadss dentro de un horno 2 una temperatura de
105 °Cc hasta legrar peso constante,

La accidn de extrnccidn de los discos hasta gl pesaje en ver-

. . . s "
de se realizd en el mismo diz y en el tiempc mas breve posible.
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b, Madera aserrada
(1)Ye iserrio de trozas

Las 36 trozos con y sin preservative fueron aserradas
despues de permanscer tres dias en el patic del aserradero.

Para efectuar ¢l aserrioc las trozas s¢ cclocaron en fila en
un lugar cercano a la sierra y, en crden alfabético y numéricu. Gn el
primer grupo se ubicaron a las trozas cun preservative marcadas con
coler rojo y lusgo a las truzas sin pressrvativeoe.

Sucesivamente cada troza de 1,50 m d¢ largoe fue aserrada en
tablas de 2,50 cm de espesor y, debidamente cantonecdas. Por cada
troza se obtuve de 5 a 14 tablas con un wuncho variable de 15 a 35 cn
de las tablas,

Las tablas conforme eran obtenidas se marcaban con una letra
seguido de ntueros, usando el mismo cclor que la troza de crigen. La |
letra seguido del primer nfimerc indicaba la prucedencia de la troza y

L4 a . - s
¢l niimerc siguiente significaba ¢l nlmerc de la tabla,
(2)., Tratamiento de la modera aserrada

El tratamiento de las tablas se realizd en un cobertize del
vivero forestal del CL.TIR ¢ inmediatamente despues de ser transportadas
desde el aserradero.

para el tratemiento guimico se empled el producto pentacloro-
fenato de soudio al cinco por ciento en solucidn con agua (ps) y bajo
el sistema de bafio por inmersiln durante 10 segundos epruximadamente.

El preparado del preservativo se 1llevd a cabo ¢n un cilindre



- 4 .

(estafion) de 200 litros de capocidod, abierto por un extreme. En cste
recipiente se vertid 100 litros de zngua y seguidamente sc depositd
cinco kilogramos de pentaclorofenato de sodio. La sclucifn fue agitada
intensamente con una varilla de madera hasta lograr una completa solu-
cidn del producto.

I continuacién la soluciin fue vertidaen un recipiente con
dimensicnes de 0,30 m de altura, 0,60 m de ancho y 3,50 m de largo
cuyax forma scmejsba a una tina de bafiv. Fue construideo con dos eilin-
dros (capacidad de 200 litros czdz uno) por cortes longitudinsles cn
dos partes dgucles y scldados por sus extremcs, En la fig. 10 y 11, se
observa ¢l recipiente,

Seguidamente 1las tablas marcadas con niimeros impares tanto
d¢ colour rojo como negro, eran introducidas sucesivamente dentro de la
solucidn, coleclndeose dos tzblas a la vez a 1o largo del recipiente;
al cabo de 10 segundos aproximadamente se extralan una o una, para su
apilado respective y ol mismo tiempo ser reemplazadas por ctras tablas
hasta concluir con el proucesc del prescrvade. Lsta labor se realiznd
con dos operarios. Por la alta toxicidad del preducto fue necesariu el
usc de guantes de hule, antecjos protectores y,de miscara antitbxica.

El tratamiento quimice se hizo en 160 tablas marcadas con ni-
meres impares; en cambic las 143 tablas de nfimercs pares de ambes colo-
res no fuerovn prescrvadas, Finalmente se obtuvicron cuatre tratamien=
tos ¢ i) 77 tablas preservadas con pentaclorofenato de sodio (ps)
procedente de trozas pressrvadas coun pentaclorcfencl (¥D), B) 83 tablas
preservadas con pentaclorovfenato de sodio (PS) procedente de trozas

testigo (71), C) 6L tablas testigo (T2) procedente ds trozas pruservadas
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con pentaclovcofencl (FD) y, D) 79 tablas testigo {T2) procedente de
trozas testigo (T1).
Consecuentemente los tratamientos fueron : .o (BPS + PD),

B (PS + T1), C (T2 + PD) ¥ D (71 + T2). Cuadrc 8.

(3)., .pilade de madera aserrada

Tl apilado de medera ascrrada  se realizd en el cobertizo
del viveroc forestal cuyas dimensiocnes fuceron de 5 x 12 m . £1 piso era
de cemente y el techo de lAminas de asbesto sopertade sobre columnas
de concreio, Fig. 11.

Previamente o la labor del apilado se prepararcn listones o

separadoures de madera de Finus coribiea var. hondurensis de dimensio=

e b

nes de 2,50 x 3,75 x 150,00 centimetros. .. fin de descartar la posibi-
lidad de contogio de la tmancha azulM, los separadores fueron presey -
vados con igual producte y secadas durante 10 dlas bajo similares
condiciones a las indicadas para la madera ascerrada. Tig. 10 y 1k,
para ¢l secado de las maderas aserradas al aire libre se
empled el sistema de apilade horizontal, Con este fin parn cada pila
se formaron hases de columnas de ladrillo a alturas de 25 cm y dis -
puestos de tres por tres en cuadrade con una separacibn de 30 a 40 com
entre ell&s, Sobre estas bases se colocarcn tres separaderes paralelos
entre si y scbre estos separaderes,se ubicoron cinco tablas por cada
piso vn sentide transversal. 551 sucesivamente en furma alterna de
tres geparaderes por cada cinco tablas uniformemente distribufdas hasta
apilar los cuatre tratamientes por cada pila. Seguidamente 1los demas

pllas siguieren el mismo procesamicnto,
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Los separadores cn cadn pila, fueron dispusstes por ¢l lado
que tenfa 3,75 cm a fin de conseguir el misme esprcic entre dos piscs
consecutivos de tablas cun excepcidn de la base que fue de 2,50 cm de
altura, Fig. 2.

En el quintc pisc de cada pila se ublcurcn ias dos toblas de
85 cm de large cada una, que fucran scleccionades para determinor el
contenido de humedad de las pilas mediznte su pusaje periudico. Para
facilitar dicho pesaje se dispuso de dos pisos ccnsecutivoes do separis-
dores cruzados entre si, con el ubjeto de liberzr o las toblas de la
parte supericr. Fig. 13.

Finsimente se formarcn cuatro pilas y cada una, estaba
representada por los cuatru tratamlentos. No hubo seleccisn de tablas
al momento del apiladeo, solamente fueron agrupades en cantidades simi-~
lares por cada tratamiento ¥y distribuldas en forma tul, de estar ¢x =

pucstas a las mismas cendiciones ambientales, Fig. 1.
(4. peterminzeiin del contenido de humedad en la madera aserrada

parn determinar el contenido de humedad de la macera aserra=
da (tablas) se seleccionarcn al azar dos tablas por cada tratamiento
antes de iniciarse el preservado mencionado.

De cada tabla se¢ extraje una muestra de 15 cm de ancho ubi-
cadn a 50 cm del extremc de la tabla de 1,50 m de largoe. La muesira
fue marcada con la numeracidn de la tabla original. Cuadre 22.

Tantc los muestras como la2s tablas en nhmere total de ocho
para cada caso, fusron pesados en una balanza de alta precisiﬁn para

r
las muestras y una de bédscula para las tablas, Estas tablas a razon
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de dos por pila se colocaron en el quinto piso (pdg. 127) para obtener
una rcPresuntacién adecuada del contenide de humedad de cada pilo,
ILas toblits se pesarcn periodicumunt@ a intérvalos de dos o
tres dins haste 1o finslizacidn del secndo al aire libre. In cambio
1:s muestras fueron expuestas a secado al aire libre por cinco dias y
O

luego sometidas o secndo al herno & 105 ¢ hoasta logror un peso conse-

tantc.
(5). Determinacidn d¢ la densided

La densidad se detorvind con las muestros de madera usadas
para hallar el contenido de humednd ¢ inmedistamente despues de con -
cluirse el sccado al horno.

De cada nuestra de medera se extraje una sub-muestri con
dimensicnes de 2,5 x 4,0 x 7,5 cum aproximadanente y debidamente cepi-
lladas utilizando parna este enso una sierva pequefla y unn cepllladora.

Las oche sub-muustras se pesarcn en una balansa de una
aproximacién de un décimo de gramo y luege fueron revestidas con una
fina pelicula de lacn. Ln acciln casi simultfnen sc pesé un recipien-
te do vidric de un litro de capacidad con 3/h portes de agua.

Seguidamente en 1o parte cénirica del ludo menor de la
sub=-nuestra, se introdujo parcialmente una aguja de alambre de un
milimetro de espesor; ¢l objeto fue sumergir totalmente lu subemuestra
dentro del recipiente con agua mediante una ligera presidn por el
mango de la aguja, evitande cualguier contacto con dicho recipiente.
51 misme tiempo se registrd el peso correspondiente. En el cuadre 27,

se detalla la eobtencidn de iz densidad.
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%, fvaluaciln
a. Madera aserrada (tablzs)

T.a avaluncidn de 1n incidencia de la Ymancha ozult en tablas
se inicid a los siete dias despues del tratamiento respective y se
continué a intérﬁ&ius sucesivos de 15 dinsy cen pericdos de 7, 22, 37
y 52 dias pare la primera, segunda, torcera y cunrta evaluaciin res-
pectivemente,

para realizor Lo evoluacidn fue necescric lo remocifn de log
cuatro pilas y con este cbjuto se prepard previements las hases pora
un quinto apilado,

parn detectzr el dafic de 1o "mancho azult, cada tabla era
revisada minuciovsamente. .1 observarse el dafiv se merciban con un
plumén 1os 1imites méximos de la zona manchada medisnte lineas trans-
versczles a la tablaj al mismu tiempe cran medides en sentide longitu-
dinal a la table empleando el sistema métrico. La limitaciln del dzno
se hizo con el fin de apreciar su incremento en la evaluaciln siguiente,

ol términe de la evaluaciln de cada tabla, wstas eran api -
ladas sucesivamente sobre las bases preparades para el guinte apiladoe
y en la misma forma ya mencionada, Bl espacic desocupado por una pila
era cubierte per la pila a evaluwrse y asi consecutivamente. En 1o
siguiente evaluccibén lus pilas fucren ubicadas en su pusicifn inicial

. Y - . .
siguiendo una rotacion hasta cencluir con las evaluncicnes.
be Trozas

Las evaluacicnes de 1l '"mancha azul" de las trozas aplloadas

en ¢l bosque se realizaron a los 45 y 90 dias.,
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Para la evaluacidn 2 los 45 dias se eligiceron zl fzar ocho
trezas, cuatroe per cada trotoamienito. Bn el bosque se dejaron izual
cantidad de trozas para la evaluzcidin a los 90 dias,

Las trozas en ambos pericdos fueron aserrados en tablas de
cince centimetres de espescr parn realizar la evaluzcidn de la vman-
cha azulM, Las tablas conforme se¢ obtenfan por ¢l aserric se numera-
ban sigulendeo el misme sistema indicado pura el cuso anterior,

Las tablas obtenidas de truzas a lus 45 y 90 dius, 3¢ ©va-=
luarcn widiendo 1a lengitud de la "mancha azul" en centimetres y a
partir de sus extremcs. Los dafies provocades por les nudes fueron
medidos desde el centro del dafio hacia ambos lados del manchodo,

En la evaluncién de 1z 'mencha agul' a los 90 dius, se especi-
ficd ¢l manchado de los extremos proximal y distal de cada troza. .
para los 45 dias no se identificaron dichos extremos.

Pare ddentificar los extremos en las tablas, las trogas que
habfan sido previdmente marcadas en sl extremo proximal fueron crien-
tadas de tal manera que el aserric de la troza se iniciaba por dicho
extremo, Consecuentemente las tablas también eran murcadas en el misno
extrenv. Ll extremo sin marca era ddentificado come del extroemo dis-~
tal de la troza,

ol término de cada evaluaciln s¢ determind el contenido de
humedad en la mudera. Cen este fin por cada pericdo evaluativoe se
seleccicnarcn al azar cuatroe tablas procedente de dus trozas por tra-
tamientoe,

De cada tabla se extraje por cortes transversales una mues-

tra de 10 cm de ancho ubicada a 50 cm del extremo de la tabla. ILa
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muestra fue pesada en forma inmediata y luego, expuesta al nire libre
. rd
por cincoe dias para luego scmeterse al secudo al horno a 105 OC hastea

obtener un pesc constante,
L, msquena analitice
2., Madera aserrada

Con los datos de 1o cuarta evaluacidp en madera aserrada se
program6 efectunr el anflisis de variancia del discefic de blogues
completamente randomlzado pora les cuatro tratamisntos y cuatroe repe-
ticicnes, Sin emborgo al anclizar los datos se aprecid unzs notable
difercnciz entre los tratamientos 4 y B con C y D, gue se optd per
realizar la prueba de t de Student entre dichos pares de tratamientos,
Cuadrc 8.

Bl anflisis de variancia se realizd sclamente entre los

trotamientos € y D con cuntre repeticiones,
b, Trozas

Con los datos de 1o evalunciln de 1a "mancha agzul' en trozas
para 45 dins, se realizd el anflisis de variancia del disefic estadis-
tice de bloques ol azar con muestrec en base al promedio de dafic por
troza.

para la evaluacidn de la '"mancha azult en trozas para 90
dias, se¢ realizd el anflisis de varicncia del disefio estadistico arre-

la facterinl, en bose al promedio del danio de cada terminal por troza,
g 3 ¥ P
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ce. Contenidc de humedad

Para hallor el contenide de humedud de los discus de madera
y de las guestras de madera de 10 cm y 15 cm de anche, en ambos easos
8e procesaron sus respectivos datos de peso verde y peso sece 2l horno
con la fbrmula (#) indicada,

ELl cocntenido de humedad de las tablas durante ¢l perfcdo de
secado de las pilas se deterwind calculando en primer término su peso
seco. Véase cuadro 23 (pﬁg. 118).

Con ¢l peso seco y las pesadus periodicas se aplicd la fhrou-
la para chtener en los mismo pericdos, el contenidc de humedad de las
tablas apiladas,. Cuadro 24,

Con el premedic de humedad por pila obtenide de las dos ta-
blas por cada pila se realizd el andlisis de variancia del disefio de
blogues al azar con muestreo, con cuatro tratamiéntos y 271 repeticiones.
nsimismo el contenido de humedad de las pilas, se representaron grifi-
camente para apreciar su variacién a traves del tiempo. de secado, Con

este fin se usd la computadora electrdénica del C.TIE.
de Densidad

La densidad fug calculada con sub-muestras de dimensiones
de 2,5 x 4,0 x 7,5 cm y, en estado seco. Bn el cuadro 27 (phg. 122),

s¢ presenta el cdlcule de la densidad.

* Cont. de humedad = Be ve ZEE a X
(%) de 1 1ad Feso verde Pes0 SE€CO 100

Peso seco




- 52 -

4, RESULTLDOS

ie Increnmento de madera e indice de espaciamicnio relative (8%)

En el cuadrc 19, se¢ presentan los principales resultados del

anfilisis de las parcelas de Pinus caribaea var. hondurensis.

1. Incremento medio anual (I M.i) de wmadera

La parcela fzul tisne un I.M,. de 68,44 mB/ha con corteza
(c.c) y un Area basal de 62,72 ma/ha, siendo las mas elevadas oen relaw
cibn al resto de parcelas medidas, ademas posce una de las densidades
mas altas con 1,310 &rb./ha.

A continuacibn la parcels Tres X, acusa un I,M,. de 59,27
ms/ha Co.Ce ¥ tiene 1.200 4rb./ha. La parcela Turrialba, no obstante de
haber side raleado y poscer una de las densidades mas hajas con 720
Adrb./ha, presenta un I,M,A (incompieto) de 53,78 mBha c.c.

La parcela la RKoncha, tiene un I.M.. de 49,98 mB/ha c.C con
una densidad de 1.310 Zrb./ha; Pavones presenia un I,H¥.. de 44,02 m5/ha
c.¢c ¥ 1.260 &rb./ha,

Luego con similares rendimientos, se encuentran las parcelas
de ntirrec y Coniferato con I.h... de 41,82 mB/ha c.c respectivamente y
tienen las mas altas densidades con 1,430 Arb./ha v 1.360 &rbv./ha.

Con ¢l menor rendimiento se prescnta la purcela ¢l Club con
un I.M.4 de 31,61 mB/ha c.c y unz densidad de 1.170 Arb./ha. Los parcelas
de Florencia ~ur I y ¥I, prescntan sin tomar én cuenta el yvollmen
extraldo en un rzleo anterior, un I,M.i. de 34,29 ¥y 32,90 mB/ha CaCoe

respectivamente.
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Cuadro 6. Determinacidn de la alturz de 1la masa forestal, en parcelas

de Pinus caribaea var., hondurensis.

[}
Arh.X § irea ) PO n
parce- | basal Arbol promedio sdtura
NQ arcela la X par- |irea | m
cela basal & DuP
(ma) (ma) i (cm)

1 2 3 4 5 6 7

1 | Florencia Sur I 67 3,6752 | 0,0548 26,40 240

2 | Florencia Sur II 60 3,3208 | 0,0553 { 26,55 21,0

i
3 | Ceniferato 136 i 4,5645 | 0,0335 | 20,70 22,0
l

4 [ ¢lub 117 3,0827 | 0,0263 18,30 19,0

5 | utirro 43 34,1934k | 0,0293 19,35 19,5

6 | Tres ¥ 120 5,8513 | 0,0487 24,90 20,8

? | ravones 126 4,5860 | 0,0364 21,50 19,0

8 1 izul 1% 6,2724 10,0878 24 70 20,5

9 | furrialba 72 4.,7056 | 0,0653 28,85 24,0
10 | Ia Roncha 137 5,0293 | 0,0383 22,10 20,0
Detalle o

5 w--- Be vbticene dividiendo & entre 3.

6 =-=- S¢ halla con 5 en la tabla de areas basales.

7 -=-w=w  Sc determina con 6 en el grificc de la curva DiP ~ altura.
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£l volGmen de madera despues del raleo para las parcelas del
Club, Florencia Sur II, Florencia Sur I y Coniferato, fueron de 198,08

k)

236,47 , 318,55 y 367,80 mj/ha c.c respectivamente.,
2. Lltura mayor

La altﬁra mayor referida en términos de incrementos anunles
se presentan en el cuadro 7.

Las parcelas de Turrialba, jzul, Tres X, la Roncha y ¢l Club,
tienen incrementos en altura mayor de 2,61 , 2,60 , 2,44 , 2,33 y 2,33
metros por afio, respectivamente. isimismo en orden decrecicnie Ltirro,
Pavenes, Florencia Sur II, Flerencia Sur I y Coniferato con 2,30 , 2,29

2,19 , 2,16 y 2,09 metros por afic.

3. Difmetro y altura

La parcela Turrialba presenta los incrementos anuales de DLP
y de altura, mas clevados con 2,99 cm y 2,48 m respectivamente. En
cambio azul y Florencia Sur II poseen un incremento de DLp de 2,80 y
2,72 cm por abico y, una altura de 2,32 y 2,15 n por aiio, respectivamente,
en ambos casces. Cuadro 7.

Luegoe las parcelas de Tres ¥, la Roncha, Pavones, Florencia
Sur I, tienen incrementos de D.Pp de 2,58 , 2,29 , 2,26 y 2,23 cm por
afic y, alturas de 2,17 , 2,07 , 2,00 y 2,03 metros por afic, respectiva-
nente, para ambos casos

El Club y stirro presentan un mismo incremento anual de DAP
de 2,01 cm y similar incremento en altura de 2,09 y 2,03 m/afic respectim=-

vamente. Finalmente Coniferato tiene un DiLp de 1,76 cm/afio y una altura

de 1,78 m/afio.
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Incremento anual del D.p, de la

de 9 a 12 afos de edad.

altura de la masa forestal

caribaca var. hondurensis,

et e et pms e .

5 Incremento medio anual
He Parcela ! irb./ha DuP altura S&ltura
(em) masa forest, | mayor
(m) (12)
1 |Florencia Sur I 670 2,23 2,03 2,16
2 |TFlorencia Sur IT 600 2,72 2,15 2,19
> Coniferato 1.360 1,76 1,87 2,09
4 Club 1.770 2,01 2,09 2433
5 | atirre 1430 2,01 2,0% 2,30
6 | Tres X 1.200 2,58 2,15 2,4k
? | pavones 1.260 2,26 2,00 2,29
8 | inzul 1.310 2,80 2,32 2,60
9 | Turrialba 720 2,98 2,48 2,61
10 La Roncha 1,310 2,29 2,07 2,332
Prowmedio 2,36 cm 2,12 2,33 m
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4, Pactor mérfico y coeficiente de forme

El andlisis de regresién entre las variables del DiP ¥y del
factor mbériico, indican que existe relacibn significativa (p+ de 0,05)
de ambas variables . . medidas por ¢l coeficiente de correlacibn,

Al caléul&r lz funcifn de regresidn entre las variables
indicadas, s¢ obtuvo un coeficiente de determinacidn del ccho por ciene
to. Esto indica una débil correlaciln entre las dos variables, Fig.h.

El factor mbérfico para las parcelns fue estimada a partir del
grafico de la funcidn de regresidn respectiva. Cuadre 15 y 19.7ig. 4,

Consecuentemente el foctor mérfico de la masa original para
las parcelas de Florencia Sur T, Florencia Sur II y Turrialba fucron de
O,46. Para Tres ¥ y ,zul se estimd en O,47. pavones la Roncha ¥ el Conie
ferato tuvieron un factor de 0,48, Finalmente el Club y itirro prescne
taron el factor mbrfico mas elevado de 0,49,

Despucs de haber efectuado el ralco, la masa residual de las
parcelas de Florencia Sur I y II, prescntaron el mismo factor mbrfico
que la masa original mencionada; e¢n camblo el Coniferato y el Club,
aumentaron en una unidad, siendo de 0,47 y 0,48 respectivamente. Cua-
dro 19,

Bl coeficiente de forma de las parcelas raleadas de Florencia
Sur I, Coniferazto, Florencia Sur II y el Club, fueron de 0,42 , 0,44 ,

0,48 y 0,48 respectivamente, Cuadro 16.

+ probabilidad.
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Fig. 4 Estimacidn de lo relocidn entre el DAP y el factor mortico en

parcelas de Pinus cariboea var. hondurensis
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5. ©Porcentaje de corteza

Tl anflisis de regresidn calculado con las variables del
porcentaje de corteza y el DAP, indica que existe relacidén significatie
va (p de 0,05) entre ambas variables. medidas por el coeficiente de
correlacidn, |

i1 calcular la funcibn de¢ regresidn lineal entre las variables
indicadas, se obtuvo un coeficiente de determinacibn del 17 por ciento,
que indica una débil correlacidn ontre ambas variables. nsimismo se
halld que el porcentaje de corteza medido por la variable Y, fue
inversapente proporcional al D.LP al obtenerse una correlacibn negativa.
Fig. 5.

para calcular el voliimen de madera sin corteza gn las parce=-

las, el porcentaje de corteza usado, se obtuve de la funcién de regre-

Las parcelas de Florencia Sur I, Florencia Sur II y Turrialbda
tienen 21 por ciento de corteza cada unc. Tres X, ustirro, pavones y la
Roncha, tienen igual porcentaje de corteza con 23, En cambic el Club
con el DiP promedic mas bajo. le corresponde un valor de 2L por cicnto.
Cuadro 15,

Bl porcentaje de corteza calculado por ¢l método del difmetro
a la altura media del drbol. fueron de 24, 27, 30 y 31 por ciento para
las parcelas del Club, Florencia Sur II, Florencia Sur I y Coniferato,

respectivamente. Cuadro 17,
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6. 1Indice de espaciamiento relativo (5%) de Hart

El indice de cspaciamiento relativo (8%) de Hart, en las
parcelas de Coniferato, itirro, izul, Tres X y la Roncha, fueron de 11,8
12,9 , 12,9 , 13,0 y 13,2 por ciento, respectivamente, lLas densidades
en el mismo orden fueron de 1,360 , 1,430 , 1,310 , 1.200 y 1.310
drb./ha. Cuadro 18,

las parcelas de pavones y ¢l Club, le correspondia inicial-
mente un § de 13,9 y 14,8 por ciento,con 1.260 y 1.170 &rb./ha respecti-
vamente ., Las parcelas de Turrialba, Fleorencia Sur I y ¥Fleorencia Sur IT.
tenian un 5 de 15,9 , 16,2 y 20,5 por ciento, con densidades de 720,
670 y 600 &rb./ha respectivamente.

Bl valor de §% e¢n las puarcelas de Coniferate, Flerencia Sur
I, Club y Florencia Sur II, se aumentarcn por sfecto de los raleos, a
15,8 , 20,2 , 20,4 y 25,1 por cientc respectivamente. El incremento de
8¢ en el wiswo orden fueron de 4,0 , 4,0, 4,6 y 5,6 por ciento, por
elininacidn de 600, 240, 500 y 200 Arb./ha respectivamente. Cuadro 18.

Las densidades extraidas expresadas en términos de porcentaje
del nfimero de Arboles existentes, eran de 33,33 por ciento (200 &rb./ha)
para Florencia Sur II, de 35,82 por ciento (240 arb./ha) para Floren-
cia Sur I, de U4h&,12 por ciento (600 Arb./ha) para Coniferato y 47,07

por ciento (550 Arb./ha) para el Club. Cuadrc 18.
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.
B. Prevencion y contrel de la "mancha azul®
1. Madera aserrada

En el cuadro 8, se presentan los resultados de la evaluacidn,
del efecto de los tratamientos en la prevencidn y el control de ia
fmancha azul”" en madera aserrada, Se observa que los tratamientos i
(PD+PS) ¥ B {(T1+p3), fueron totalmente efectives cn el control de l1a
"mancha azul'; en cambio los tratamientos C (pD+T2) v D (T1+72), prescen=-
tan dafios en una gradacidn de casi el 100 por ciento.

La prucba de t de Student, indica la existencia de diferencia
altamente significativa (p de 0,01), entre los tratamientos de . y B
con C y D. Cuadro 8.

El anflisis de variancia de¢ los tratamientos C y D, se pre-
sentan en el cuadro siguiente., 5S¢ cbserva que no hubo diferencia signi-

ficativa entre tratamientes ni entre bloques (pilas).

Fa Vo G.L 5.C CoM T
Bloques 3 127,21 k2,540 0,56 N.§
Tratamiento 1 76,02 76,02 1,45 WN.S
Brror 3 157,17 52,39
Total 7 360,40

N.S No significativo.

Las maderas aserradas que habian recibido los tratamientos
C y D, fucrvn cublerios parcial y totalmente por una intensa coloracidn
negruzca por la presencia del moho en los primeros cuatro dfas del api~
lado. La madera aserrada (tablas) ubicadas en el interior de 1z pila,

eran las mas afectadas. Fig. 15.
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4 - .
Cuadro 8. ®Zyvaluacidn de la accidn de cuatro iratamientos para
prevenir y controlar la ''mancha azul" en madera aserrada
(0,025 x 0,15-0,35 x 1,50 m) de pinus caribaea vur,

hondurensis, en un pericdeo de 52 dias.

Mancha azul (em)
1 ‘ . Porcen-
Tratamiento pilas Promedio .
taje
trata-| 4 + B v
1 2 3 h mientc 3 + D »
i (PD + PS} 0 0 o 0 0 ! O
Q
B {T1 + B8) 0 0 0 0 0 0
C (PD + T2) | 147,0144,61148,71128,6 |1k2,27 94,8
145,35 _
D (11 + T2} |150,0[143,7|150,0{150,0 | 148, 44 99,0
Prueba de t de Student
t - 1”‘5135 - E-l)/a - 59,08
(25,19/4)
t s 59,08 »x (p de 0,07)
Tratamientos
P§ ~~-~ pentaclorofenato de sodic en solucidn con agua al cinco
por ciento,
Pl ---- pentaclorofencl en aceite diesel al cinco por cilento.

T1 ---~ testigo, sin aplicacidn en troza.

T2 ~--- testigo, sin aplicacidn en tabla,
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Despues de aproximadamente 12 dias, fue posible distinguir
en las tablas, el caracteristicd manchade de color azul pero, en
algunas tablas aun se presentaba en forma casi imperceptible. 4 los 25
dias aproximadamente, la percepcidn de la "mancha azul" fue mas nitida
pero, en un avance casi generalizado y coincidiende con la disminucidn
preogresiva de la humedad ¢n las tablas,

Las tablas con tratamientos /i y B presentarocon al término del
apilado, una apariencia natural y libre de "mancha azul" con excepciln
del causado por el efectc de los nudos de ramas muertas. intes de apli-
carse el preservative de pentaclorofenato de sodio, las tablas ya pre-
sentaban dafics de 'mancha azul! por dicho efecto, a razon de 11 dafios
para tablas del tratamiento n y 13 para el tratamiento B. La amplitud
de estos dafios variaba de 2,5 a 10 cm y al final de las observaciones,
se comprobaron gue no habian progresado.

Las tablas con tratamientc € y D tuvieron similares dafios ¥y
al final no eran diferencianbles por el manchade general,

Para apreciar la posible sanidad integral de loas tablas gue
habian recibido un tratamiento exitoso, se seleccionaron al azar una
tabla por cada tratamiento de A y de B. Luego fueron aserradas a partir
de sus extremos en secclones transversales de 2,5 cm. Finalmente se
obtuvieron 10 secciones por cada extremc de cada tabla y en el interior,
no se aprecié dafic de "mancha azul" demostrando una covertura eficaz
del preservativo, para el periodo indicado. Bl contenido de humedad en

las tablas se encontraba por debajo del punto de saturacibn de la fibra.
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a, Contenido de humedad

La variacidbn en el contenide de humedad en las tablas duran-
te el secado al aire libre, se observan en el cuadro 24 y Fig, 6. In
esta figura cada curva representa el contenido de humedad de una pila
¥y la curva promédio representa las cuatro pilas.

El contenido de humedad inicial de las cuatro pilas fue de
188,5 por ciento en promedio, variando de 152,0 a 225,0 por ciento.
25 aias de iniciade el secado, el contenido de humedad era de 60 por
ciento en promedic. il término del secado tenia 24,6 por ciento de
promedio,

El andlisis de variancia del contenido de humedad de las _

pilas de madera aserrada, se presenta en el cuadro que sigue,

Fa V. G.L 5.C C.M F
pilas 3 22.299,8 7,433,279 34,06 *x
Fechas 20 581.501,5 29.075,07 133,22 #=
pilas x fechas 60 13.084,7 218,24 0,39 N.S
Error 104 58.090,0 558,56
Total 167 674.,986,0

*%  dtamente significativo
N.3 No significativo
Se observa la diferencia altamente significativa (p de 0,01)
tanto para el contenido de humedad entre pilas como entre fechas

durante 52 dias de apilado,
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. L s .
Cuadrce 9§, Evoluacidon de la accidn de dos tratamientos para prevenir

y contreolar la “mancha azul", en trozas de 1,5 m de largo

£
dias.

Mancha azul {cm)

Troza / Tratam. -
Terminales Total

E {poentaclecrocfenol 4+ diesel . PD)

¢
b

B8 19,25 12,00 31,25

o5 23,25 3,25 26,50

Fl 122,67 13,00 35,67

(I3 . §12,50 9,25 21,75
Promedio (cm) 28,79
Porcentaje (%) 19,20

Promedio de terminal (cm) 14,39
Incremento por dia (mm) 3,20
_______________________________________________________________ e e e

¥ (testigo = 1)

BS 16,60 20,00 36,60

D3 16,60 13,40 30,00

71 12,25 13,75 26,00

J5 22,00 16,33 38,33
promedic (cm) 32,73
Porcentaje (%) 21,80
Promedic de terminal (cm) 16,36
Incremento por dia (mm) 3,60
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2. Trozas (tucas)
2. Evaluacibn de trozas a 45 dias

La evaluacibn de la incidencia de 1o "mancha azul!' en trozas
apiladas en el bosque, se llevd a cabo a los 45 dians, El resultade se
prescnta en el cuadro 9.

El anflisis de variancia del efecto de los tratamivntos
E (PD) ¥y F (%) scbre lz incidencia de la *mancha azulY en trozas para

rd £ . -
un pericdo de 45 dins, se pressnta a continuacidn.

I, v, G.L 5.C C.H ¥
Tratanicanto 1 15,53 15,53 0,55 .8
Trozas 3 16,34 5,45 0,16 N.S
Tratam. x trozas 3 87,08 29,03 0,76 N.8
Error 8 306,61 38,33
Total 15 425,57

.8 No significative

Este resultado indica que en ningun caso hube diferencia
significatima,entre tratamientos para prevenir y controlar la f'mancha
azul'' en trozas, ni entre trozas como tampoco de tratamiento por trozas.

La "mancha azul!" por efecto de nude se aprecid en una troza
del tratamiento E (PD) hasta una profundidad de 10 cm y amplitud de
28 cm aproximadamente,

No se observd ataque de insectos de la corteza o similares
que hubicra influido en el manchado.

Er el cuadro 9 y Fig. 7, se observa que las trozas (1,50 m

de largo) con tratamiento E (pD), acusan un dafio de "manche azuln de
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Cuadro 10, Evaluacidn de la accidn de dos tratamicentos para prevenir
y controlar la "mancha azult,en trozas de 1,5 m de largo

de pinus coribaea var, hondurensis, en un periodo de 90

dias,
Mancha azul (cm)
Trone T a.az. Terninales
Troza / Tratam Terminal Total
Proximal Distal
B (pentaclorefencl+ dizsel = PD)
3 29,00 2,80 31,80
£ 10,33 9,60 19,99
2 k2,75 | 18,50 61,25
J2 23,60 40,80 64,40
promedio {cm) 4l 36
porcentaje (9) 29,60
Promedic de terminal {cm) 26,42 17,94 22,18
incremento por dia (mm) 2,90 2,00 2,50
I Gestigo= T)
he 22,80 5?,40 54,20
cé 5,00 | 25,00 30,00
B4 23,00 14,20 37,20
G4 41,00 15,66 56,66
promedio (cm) kL 51
porcentaje (%) 29,70
promedio de terminal (cm) 22,95 21,56 22,26
Incremento por dia (mm) 2,50 2,40 2,50
:
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28,8 cm en promedic, que corresponde al 19,2 por ciento del total y por
cada terminal fue de 14,4 cm en promedio; para el trutamiento F (7)), la
"mancha azul" per troza asciende en preomedioc a 32,73 Ch, due representa
el 21,8 por ciento del tutal, con un promediu de 16,36 cm por terminal.
asimismo se obtuvo en scentide longitudinzl, un avance de
tmancha azuin p?omedio por dia de 3,2 y 3,6 mm para los tratamientos

E y 7, respectivanente. Cuandre 9.
(1). Contenide de humedad de trozas

En el cuadro 25, sé¢ cobserva el contenido de humedad en trozos
2l momento de su cbtencidén que era de 96 a 260 por ciento, con un
promedio de 166,9 por ciento.

En el cuadre 26, se aprecia que las trozas a 45 dias de
apiladas tenfan un contenido de humedad promedio de 194,2 por ciunto,

variande entre 128 y 227 por ciento
b, Evaluacidn de trozas a 90 dias

En el cuadro 10, se presentan los resultades de 1a evaluacidn
de la "pmancha azul® en trozas apiladas a 90 dias, En este caso se ¢sSpe-
cificaron los dafics por separado para los terminales proximal y distal.

El andlisis de variancia del efecto de los tratamientos I y
F sobre ¢l control y prevencidn de la "mancha azul" en trozas para un
perfode de 90 dias, se presenta en el cuadre’que sigue(pig. 71).

La 'mancha azul" por efecto del nudo, se detectd en dos
trozas, una por cado tratamiento en una profundidad y amplitud de 5 ¥y

12 cm respectivamente por igual, en cada troza.
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F. V., G.L 5.C C.M F
Troza 3 661,97 220,66 4,38 N.8
Tratamiento 1 0,03 0,03 0,0006 1.3
Perminal 1 97,32 97,32 1,93  N.8
Tratam. x terminal 1 50,34 50,34 0,29 N.S8
Error g 154,52 171,61
Total 15 2.354,18

N.8 UNo significativo.

No se detectd ataque del insecto perforador de la corteza o
similares, que hubiera influido en el manchad%e la madera. 8in cmbargo
en trozas almacenadas por mas tivmpo, se han observado ataque del
insecto perforador de la corteza gue segun Saunders (x) pertenccen al
género Xyleborus y que probablemente sean las especies X ferrugines

Las trozas con el tratamiente E (FD) acusaron un dafio de
fmancha azul? de 44,36 cm en promedic, que representa el 29,6 por cien-
to; para los terminales proximal y distal fue de 17,9% y 26,42 cm
respectivamente, con un promedic de 22,18 cm por terminal. para las
trozas con el tratamiento F (T) la incidencia de la f'mancha azul" fus
de 44,51 cm en promedic, que corresponde al 29,7 por ciento; los termi-
nales proximal y distal con 22,95 y 21,56 cm respectivamente, y un
promedio de 22,26 cm de mancha, por terminal, Fig. 7.

El avance del dafio fue de 2,5 cm por dia en scentido longitu-
dinal para ambos tratamicntos E y F., Para los terminales proximal ¥y
distal fueron de 2,9 y 2,0 mm por dia respectivamente para el trata-

miento £ y, de 2,5 ¥ 2,4 mm por dia respectivamente para el tratamiengg

{x) Comunicacidn personal del Dr, Joseph Saunders.
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Fe. Ver cuadro 10,
(1), Contenide de humedad de trozas

En ¢l cusdro 26 se cbserva gue los trozas a lous 90 afas
tenfzn un contenido de humedad promedio de 138,0 per ciento variande

gn un rongo de 65 a 207 por ciento.
3. Densidad

sn el cuadro 27, se¢ presentan las densidades de las ocho

muestras determinados en estado seco.

fy  pPrucha adicional

Como accidn complementaria se determind la relacibn entre
la "mancha azulY y el contenido de humedad en la madera.

Se dispuso de seis tablas infectadas parcialmente de "mancha
azul! provenientes de la evaluacifn de trozas. De estas tablas se
extrajo 19 muestras ; a) cinco muestras totalmente con "mancha azulM,
b) siete muestras con y sin mancha en partes iguales por cada muestra
¥y, ¢) slete muestras sin "mancha azul'r.

.. cada nmuestra de dinensicnes de 5 x 10 x 20 centimetrus
aproximadamente, se¢ le determind el contenido de humedad de acuerdo al
método seguido en elpreseante trabajo. e usaron lus detos del pesaje
realizadc antes y despues del secado al herno a 105 “c.

Consecuentemente el contenide de humedad promedio para 1las
muestras con mancha fue de 82,0 por ciento, para muestras con y sin

mancha de 130 por ciento y, para muestras sin manchz de 154 por cilentc,



5. DISCUSION

A. Incremente de modera e indice de espaciamiento relativo do Bart

1. Increnento de madera

Las diferencias de rendimicrte entre las parcelas de Pinus

]

caribaea var. hondurensis, puede atribuirse preferentemente, @ los di-
ferentes sitios forestales scbre el cual se desarrollan., El Indice de
sitio estd dado por la altura mayor de la masa forestal que a su ves,
es independiente de la densidad de Arboles,relativamente (33,45,69,77).

Las parcelas izul, Tres X y Turrialba que tienen los rendi-
mientos mas elevados,presentan al misme tiempo altos incrementos anua-
les en altura mayor. La parcela Turriazlba se encuentra con un rendinlen-
to incomplete y neo obstante, ccupa un tercer lugar en incrementce madera-
ble; su dncrementeo anual en altura mayor cs ligeramente superior que
izul, por lo tanto considerande que ambas parcelas se desarrolian sobre
similares indices de sitio,sus rendimientos habrian sido también simila-
res,

En cambio las parcelas del Club, Ltirro, Pavones y la Roncha
presentan un incremento anual de altura mayor casi igual pero no asi
sus respectivos incrementos de madera. Un caso extremo sucede entre las
parcelas el Club y 1z Roncha con 31,61 y 49,98 mB/ha/aﬁo c.C respecti-
vamente y ambos, con idéntico incremento en altura mayor de 2,33 m .

LSimismo el Coniferato tiene un I.M.i de k1,02 mB/ha c.C gue
es intermedio en relacidn al resto de parcelas pero en cambio posee el

menor incremento en altura mayer de 2,09 n,
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Estos resultades aphrentemente contradiciorics son atribui-
bles a la dinflucncia decisiva para estos cusos particulares de la densie
dad de Arboles., . Los porcelas Cuniferato y lz Roncha tienen
1,360 y 1.310 4rb./ha respectivamente que estan entre los mas altas
en relacifn 2l resto. Bl Club ticne la nmencr densidod con 1.170 ﬁrb./ha
en relacidn a las parcelas con similar incrementc en altura Ny Or.

Segun Hiley (33) bajo determinade rango el incremento de modera es mas
glevado en rodales con mayor densidad de Arboles, Cozzo (19) nenciona
gue e¢n rodales de alts densidad de drbeles, ¢l incremento velumétrico
ne disminuye y que ¢l incremento diamétrico sclo es afectado débilmente.

Esta relacifn d¢ densidad de¢ drboles - rendipientos, si biun
¢s concordante coun algunas parcclas bajo ciertas carccteristicns como
condiciones de sitlio casi iguales, no leo es en todas, Bxidsten difcrentes
rendimientos en una misma especie y vardedad dentre de igunl clase de
sitio debida especiclmente ul rango o amplitud de 1la clase respective,
Asimismo existe lo influencia esencial en el rendimiento, del factor
hereditaric y genftico que es de caracter intrinsico de 1a GSpLCit.

Las caracteristicas de suvlo, drenaje, ambientes climiticos y exposie-
cidn estd representada por 1o alturs mayor o dominante de la especie
forestal (69,??). For lo tanto vstas coracteristicas mas las intrinsi-
cas de la especie, condicionan ¢l rendimiento de madera.

La percela ,zul presenta ¢l mas slte I.M... de 68,44 mB/hn C.C
y ¢l Club el I.ii,. relativamente mas bajo con 31,61 mﬁ/ha c.c. EL
incremento de altura mayor para ,zul es de 2,60 n/afic siendo una de
las mas elevadas y para el Club es de 2,33 m/afic que es interpedis en

relacién ol resto de parcelas.,
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bPor lo tonte es pertinente inferir que todas las purcelus
del presente estudic se encuentran sobre la misma clase de sitio
variando en un rangce de excclente a buenoe. La diferencin de rendimiento
pucde atribuirse especialmente zl efccto drenaje y ¢n menor proPGrcién
a la fertilidad de suclo dentro de lz pisma cloase de sitio,

Segun Isclan (38) tods las plantaciones Je¢ Pinus caribaex

var, hondurcnsis dentro del cantdn de Purrianlba con excepcidn de

Puente Cajon,se encuentran en ln nisma clase de sitice I3 ¢l dnice facter
limitante en su desarrello e¢s ¢l drenaje. Bste autor encontrd un incre-
mento cnual cn altura de 2,5 m pars 4rboles dominantes y codominantes

a wdal de 2 a 6 afdos. En el presente ostudio ¢l incremente de 1a

altura dominonte fue de 2,33 m por aofic a edad de § o 12 uiius,

A1 margen de los diferentes métodos de medicidn de lus
alturas, obviamente una plantacidn tan joven como 1n estudiada per
Isclan, no sienpre proyecta unua imdgen real de 1o potencinlidad del
sitio forestnl, S8in cmburgo considerande las diferencins de edad vy de
las mediciones de alturas, existe semejanza de rosultodos.

En les sietc parcelas con rendimientos completos se obtuvo
un I.M.. de 48,01 mB/ha c.c. Muszlem (52) cvn parcelas experimentales
en el CuTIE y en la mismz especie encentré un I.M.. que variabz de 18
a 39,3 mB/ha c.c para diferentes espacicmientos a edad de cinco afios,.

. I'd . B | . .
En cambilo Salazar (65) encontrd en pinus caribaen var. hondurensis un

bt i et .

I.M.. de 63 w’/ha c.c en 16 parcelas de cince a ocho afics de edad,

dentroe del cantbn de Turrizlba,
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Las diferencias en el rendimiento con ¢l zctual estudio es
debido o las distintos edades como o lous diferentes métodos de medicifn
empleados, Husalem realizé estudios en prrcelas de 100 drboles en coda
unz ¥y wn diferentes espacianientos; mientras que Salazor efectud al
inventorio forestal con muestras del 12 por ciento del totzl de Arboles
de cadn redal. In ¢l prescnte uvstudic se hizo ¢l dnventorioc on purcelas
de un 0,10 ha siguiendo la metodologin presentada por Silva (69).

El mayor rendimiento cncontrado por Salazar pucde atribuirse
ademas, a que ¢n ¢l estudio no censiderd lus parcelas del CLTIE. hin
¢l cuadre 19 s¢ observa que las plantaciones pertenecientes 2 agricule
tores poarticulares ccusan mejores rendimicntos que las parcelas ublcadas
¢n el C.TIE. La cousa podria ser mejores condiciocnes de sitic forestal,

Las plantacicnes de agricultores particulares se encucntrin
en Areas de mayor pendiente gue permite mejor drenaje y sSon arcas
marginales de cultives de cafin de azlicar y café. Hstas arens parcocn
heber ¢stadeo sin uso por largo tiempo que ha permitide formar y cunserw
var mejores suelos en relacidn al CLTIE. Las parcelas de Plorencic Sur
¥y Qe Cuniferatc son casi planas y probablemente han side sometides a
un pastoreo constante; reducicnde al misme tiempo las posibilidades de
un buen drenaje., No obstante de estas consideracicnes afin los rendi -
mientos obtenidos en las parcelas del CLTIE son buencs,

En .rpgentina purs Pinus cariboed vor, hondurensis se¢ preSein-

ta un I.M.. maximo de 4% o 50 mﬁ/ha c.¢c {3). In Brasil para lz misma

sspecle se¢ mencionan de 32,9 a 35,0 mj/ha c.c (30).
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En el presente trobajo en sicte parceles se obtuve un I,H, L
de 27,10 mg/ha sin corteza (s.c). w1l comparar cstas cifras con los

rendiniecntos de Pinus caribaca korelet presentados per Lamb (45), se

ebserva que én Surinam el I, M,.. fue de 26,8 mB/ha s.c para 11,5 afos
N - . 3 . .
de cdady en Trinidad se obtuvieruvn 20,0 m”/ha/aiic s.c para 20 zfios de
. : . ) - ) .
e¢dad; en .ustralia se obtuviercn de 15,0 a 30,84 w”/ha/afic s.c y en una
. e e . 3 - i s
parcela se encontré hasta 36,75 m”/ha/cfio s.c pero a los 17 afios de edad.

ol establecer las comparaciones se deduce gque en Turrioalba,

ol . 71 > N -~ - + .. - . - N : - .

Costa Rica se superan los incrementos de modera ¢n relacion z otros
£ N n

palses donde se han reportado datos de crecimiento,

s ) r . - .

Lsta caracteristica de rendimicntos elevades en Turrizlba sc
encuentra asceiado como ya fue mencionade 2 relativamente busnoes suclos.
Segun Salazar {(65) las plantaciones forestoles en Turrialba se desa-
rroellan sobre suslos formados de material volcAnico antiguc o reciente
y gencralmente son de fertilidad moderada a alta. Dstudios de Isolan

P ’ . . . ) P
(36) reficren gue en el cantdn de Turrialba no existe factores limi -

tantes de fertilidad pora 21 crecimicnto del Tinus caribaea vor,

: T .
hendurensis, pero si en cuunte a drenaje,

Sin embargo las plantzciones del cantdén de Turrialbn consti=-
tuyen dreas pequelins que genernlmente varfan entre 0,5 a 1,5 ha y al
misme tiempo representan plantociones piovneras en su género, wstable -
cidas sobre los mejores sitios forestales. En consecuencia los resul -
tados deben asumirse con las debidas reservas del caso, para plantaclo-
nes & realizarse en gran escala probablenente se deberdn abarcar otras
clases de sitio en gque lbgicamente les rendinientos serin menores pero,
conscrvarin no obstante, una posicibn de privilegio por las condiciones

naturales favorables.
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2. Difdmetro, altura y densidad de Arboles

En el cuadro 7, sc observa que existe una relacidn directa
entre el increpmento anual de DuP con los incrementos anusles de altura.
iste resultado confirma con los estudios realizades por Lojan (47) N
Musalem (52 ).

In ¢l misme cundro 7, se cohserve clerta relacidn inversa
entre el incremento diamétrico corn 12 densidad de &rboles. Perc al mis-
mo tiempe se aprecila que la parcela pzul, contrasta nitidamente ga gue
posce uns densidad de 1,310 ﬁrb./ha y un incremento anucl de DT de

N . - 7 . P
2,80 em; ambos valores,son c¢levados en relucidn al resto de purcelas,

=

o 2 -

ste fenomeno s¢ oxplica en que la parcela ;zul y en menor
. o . - i . 7’ P e e

proporcion Tres ¥ y Pavones, se desarrollan sobre optimas condiclones

P . . . L .
de sitio forestal, soportando la relativamente alta densidad do afboles
con altos rendimientos y ademas tienen pendientes de 42 a 60 por cicnto
que frverecen un buen drenaje y una melor competencia por efecto de luz.
Sepgun Cozzo (19} ¢l crecimientc por unidad de superficie esta correla-

. w . A . I

cionado con la capacidad fotosintética del vuelo.
’, ) o . .

3¢ Foctor mirfico y coeficiente de forma

El andlisis de regrusidn indicd la existencia de una relacidn
significativa (p de 0,05) entre las variables del Dnp con el factor
wérfico (f.m). Sin embargo el grade de asociacidn entre ambas variables
es débil cen solo el sicte por ciento. Segun Bruce y Schumacher (8) el
f.m estd correlaciocnado con ¢l DLP péro son casi independientes a la

altura del Arbvol,
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La débil correlacién entre el Dap con ¢l fom ticne relacidn
con los dntos inesperades obtenidos en dos de las cuntro phicelas
medidas para colcular diche factor en comparaciﬁn, con la biblivgrufia
existente. Las parcelas de Florencia Sur I y Florencia Sur I no
obstante de pescer similar densidad de Afboles y de DI promedic,
presentan un f.m de 0,45 ¥ O,&9 respectivamente, colculode con la
férmuls, Cuadro 16. Bstos volores se obtuvieron midiendo 19 v 18 4rbo-
les on cadn cusc. ,un mas Florencia Sur I ferma parte de un onsayo de
espiciamientc plantadeo inicizalmente & 3,5 x 3,5 m; en cambic Flurcreia
Sur I se¢ plantd a 2,5 x 2,5 m, .mbos fueron raleados casi on la misma
época, Tedricamente la parcels Florencia sur IT deberfia proporciocnir
un f.m menor o igual pere, o5 todo lo contraric y ndemas, con una gron
diferencin. La mayor edad de dos afios de Floreneia Sur I, no pucde sor
suficiente para justificar este fendmeno especialmente, si tienen casi
igual D..p. Este caso particular tambidén persiste e <1 métode del
coeficiente de forma. Cuadro 16,

Por le tantu este comportamiento inesperado, podria atribi-
irse = la peea o escusa representatividad de los rodales, por consti-
tuir extensicnes pequeiins y en consecuencia con alto grade de varia-
bilidad,

Silva (69) en la metedologia prescninda v que es seguido cn
¢l actual estudio, recomiendn ¢l grifico de linea para deturuinar el
factor mérfice a partir del DiF. Consecuentemente en ol presente
sstudic, el factor mdrfico obtenido de 1o curva de regresiln para lus

parcelas varia en un rango de 0,46 a 0,49,
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En Brasil s¢ informa para lo misma especie de un f.om de 0,44
a 0,59 poarae siete afios de edad (30). En Belize se cbtuve antre 0,38 a
0,43 para 25 aijios de edad, segun comunicacidn perscncl. La similitud
apareute con leos datos de Brasil no es tal, si consideramos la gran
diferencia en 1o edad y la carscteristica de crecimiento. Por lo tantoe
¢l relativamente alto fzetor mériico en el presente estudio pucde
deberse o la condicidn de rﬁpido crecimicnto en alturs y probablemente
con el tiempe al disminuir ¢l incremcnto en aliura y aumentar ¢l DR,
la conicidad del Zrbol sea mayor.

Salagar (65) para la misma zona de estudic e igual espucie
cbtuveo un f.m de 0,53 pero o la edad de cince a oche afies, Gste dato
en ciertoe grade confirma los valores encontrados en el prescente wstu-
dio que con una mayor edad, se estima gue ¢l Factor mérfice haya dis-
winufdo, Consecuentemente lus valores del f.m de las prircelas pueden
asunirse come aceptables,

1l factor mdérfico calculude cor la férmula al compararlc con
el coeficiente de forma para las cuatre parcelas del CATIE, se obscerva
que cste Gltime, presenta un range de 0,42 a 0,48, sn cambic vl fom
varia de 0,%3 a 0,5%. cuadrc 16,

&l factor mirfico obtenido de la 1iinea de regresifn fuc usado
para ealeular el volfmen de madera en base a 1as recomendacicnes de
Lojan (47) y Silva (69), que lo consideran mas precisc en relacidn al
cosficiente de forma. Sin emborgoe ¢l coeficiente de forma es prdctico
y fhcil de obtener, siendo aplicable en plantaciones con alturas de

pequefing o medinnas (69).



4, porcentaje de cortesa

£l anflisis de regresidén indicé la existencia de relacidn
significativa (p de 0,05) entre ¢l porcentaje de corteza calculade por
el método del vqlﬁmen v el DiP. En cambio el grade de ascciacidn entre
¢l porcentzje de corteza y el DLP es bajo o un nivel del 17 por ciento,
Bl motivo puvde ser ¢l misme fenlmenc sefinlado pars el factor mirfico,

Bl percentaje de cortezz de les Arboles en las parcelas, se
asignaron del grifice de 1n linez de regresidn. Se obtuve en un rangc
del 21 a 24 por ciuvnte de corteza. Cuadre 15,

Este resultado es similar 2ol cobtenide per Salamar (65) de un
20 por ciento de cortusza, para plantaciloncs de la misme especie y

ublcadas en loa misma localidad gue el actual.,

o

O por cient

L

Lomb (45) informe de un rango amplio del 20 a
para los paises de Sur ifrica, Trinidad, Fiji, Tanzania y Surinam pora
plantaciones de 12 a 20 azfics. Este amplitud pucde explicarse debido a
ia diversidad y condiciones de crecimiento de las plantacicnes. Segun
Chapuan y Reyer (21) las condiciuvnes de desarrclle influyen en el
porcentaje de corteza de la especic forestal.

In cuanito 2l groescor de corteza hallado con el medidor do
corteza o la altura media del 4rbel, se¢ obtuvo correlucidn entre el
espesor de corteza con ¢l DLF. Cuadro 17. kste ruesultado concuerda con
otros estudics (21,24%), .demzs se afirma que 1z edad de la plantacidn

no ¢s tan decisiva como ¢l DAP, en ¢l grosor de corteza (21).
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El pourcentaje de corteza obtenido por el métede de 1=
altura media del irbol, varié de 24 a 31 por clento puara las parcelas
ublcadas en ¢l C..TID. Cuadrc 17.

Comparando los métodes del volfmen con y sin coerteza on relo-
cidn al diﬁmetrg con y sin corieza o la altura mediz del Arbol, se
considera al métode del vollimen come w1 mas precisc. .simisme cs el
método mas uszde y recemendade (8,21,45,78),

Fer tal motivo el percentaje de corteza calculade por ol
método del vollmen fue utilizado pora groficar la lines de regresidu
y a partir de €1, los valores respectivoes para cada parcela pard
finalmente, hallar el velfimen de madera sin corteza de 1o masa forestal

respectiva,
5. Indice de espacilamicnte relativo (8%) de Hart

For efecteo el ralec practicade & las parcelas de Florencila
Sur II, Club, Florenciz Sur I y Coeniferato e 5 encontrado se clevd o
25,1 , 20,% , 20,2 y 15,8 por ciento respectivamente. Cuadres 1§ y 19.

Se afirma gue un incremente adecundo del vuelo sc consigue
conservando un § entre 20 a 30 por cientoe; que por debaje del 20 por
ciento se estanca ¢l crecimicnte y mayor del 30 por cilento sc¢ tieno
un vuelo demasiadoe abierto (77).

Cen determinade planteamiento sclamente las parcelas de
Florenciz Sur I, Florencia Sur IT y el Club estarian en concerdancic,
Mo asi ¢l Coniferato gque ticne un 5 de 15,8 por ciento. odemas de las
seis parcelas restontes noe raleadas que conscrvaron su 5 cripinnl do

12,9 a 15,9 por ciento. Cuadro 18,
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in embarge Wormald (78) en plantacicnes de Pinus patula en

. - Ed
Sur ifrica, para obtener madera de aserrio presenta tres csquemas de
ralec ; mantener un § de 21 a 30 por ciente, de 18 a 30 por ciento ¥y
P . . -t . e ) .
de 18 a 33 por ciento, Bl mismo zutor para la produccifn de pulpa de

1o pisma especie informa de tres esquemas de raleo @ conssrvar un

I

de 13 22 14 por ciento, de 13 & 16 per ciento y, a un nivel del 17 pox
ciente hasta la corta final.

Los aifercntes grades de 8% empleados en ¢l prescnte estudio,
s¢ ha prientade o fines cxperimentnles en base a las expericncias halla-

as on otrus palses. de espera apreciar la respuests de cada parcele
s determinada intorvenciln, considerande las diferentes lineas de
produccifn cowc modera aserrads y pulpa o, ambas a la vez.

Las parcelas no intervenidas en el presente cstudio, deberian
de ser nedidas perlodicamente a fin de determinar el valor del 8% en
que el crecimiente del vuelo se estanca, De lo contrario, posibilitar
su raleo en un pericdo cercanc para conocur el poder de recuperacidn

y ¢l potencial de rendimiento.

gegun Salazar (65) en Costa Rica s¢ ha proeyectado establecer

escala para destinarloes a la produceidn de pulpa.

Cunsecucntemente convicne investigar mejores condiclones de
desarrolle de dicha especie forestal para posibilitar, un rendimisnto
bptimo, permanente y sostenide un la producciln de pulpa, como de
wdera sserradny al misme tiempo propiciar un mercado alterno, tendicn-

te o uns mejor rontabilidad econbmica.
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P . -
B. Trevencilon y control de 1o Ymancha azuld
T. HMadera aserradn

Bl producte pentaclorofensto de sodlo 2l cinco por ciento en
solucifn con agua aplicade en la madera aserrada mediante bafio por
inmersibn, fue efvctive en 1 prevencibdn y cuntrol de la "mancha azuln;
en cambic la maderas aserrada  que no habian recibido el tratimiento
con este producto,presentarcn una infestacidn casi total,

n Inglilaterrn, Pinlhndisz, Estados Unides y Chile s¢ han ob-
tend io resulinodes similares usande ol mismo producto pero, 4 una
concuntracidn de 0,6 a 1,0 por cisnte y normalmente mezclado con bérax
de 1,8 al 2,0 per ciente (12,37,57).

n el presente ensayo se elevd la concentracidn considerando
la conlicifn de zona tropical hfimeda a la que pertenece y en dende Sc
espern que 1ln accidn fungosa sea mas intensa  debide a unu temperatura
y humedsd mas clevada,cn relacidn o la zona templada, isimismo se
consider{ pertinente asvgurar un resultade positivo teniendo en cuenta
¢l bajo coste del producto empleado y, sin la mezcla de otrce fungicida.
En basce o estos resultados se posibilitaria futurocs ensayos para
probablenvnte ajustar 1n dosis del producto.

S¢ utilizmaron cinco kg del producto con un valor de £ 30,00
{*) en ¢l trotamiento de las 160 tablas (maderas aserradas). 11 valor
del preoducte usadd per eada tabla (dimensidn promedio de 0,025 x Q0,25
x 1,50 m = 4,2 pies toblares) fue de ¢ 0,20 ¢ sea ¢ 0,05 per cada pie
tablar, 81 consideranmos que es factible de utilizar la missa soluciln

varias veces cobviamente el costo del producto, disminuye aun mas,

o——

(«#) Un 48lor U,8. = £ 8,54
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I . -
~L valorarse lus plérdidas ccondpmicas provocadas por la

. .
pancha czul! en couparaciin con ¢l gasto minime per concepto del

ko]

wn ki

- £ P P 5w
reservado de la modern  se podrlo deducir Tinulmente, los grondes
beneficivs ccondmicos & cbtencrsc. Segun Hunt (37) 1o pérdida or

. . - ra
tmancha 2zul? se estimn en pillones doe db6lares,

Lo madera de Pinus coribmen en buenss condicicncs sanitarinss

se utiliza preferentemente en paneles en donde su aspecto niatural os
expusste comv criamentoy tombiln se emplea par: la confeceiln de
mucbles de calidod medinna y, en maders contrachapada,

Lo madern aserrada sin el preservado con pentaclorcicenato de
sodic fusren invadidas cn su mayorie por una rdpida proliferacifn de
aoho en ¢l lapso del segundo al cuarto dia despues de apilado. Tots
suceso provocd ¢n 1o superficie de 1o maderz, una intensn descoloracidn
negruzca imposibilitande la gradacidn de 1o "mancha azul? a traves del
ticmpo. Lo présencia del moho fue asociado a un contenide deé hunpedod
en 1a madera  de mas de 180 por ciento, come tambidn 2 altos conteni-
dos de humedad relativa y de temperatura media que puede vbservarse un
la fig. 2. Lo descoloracién negruzea del moho es debido a los CUGTPOS
fructificantes, ya gue las hifas son incolorns y su propagreiln,succde
en ticmpo hmedo y calurosc (57). En kstados Unidos la descolur.acifn
de la modera se realizn despues de des o tres dias del wserric (37).

El dafic carzcteristico de la “mancha agulY, fue detectodo a
los 12 dias aproximodamente, cuando ¢l contenido de humedad en iz wa-
dera era ds 140 por cicnte e promedic. Esta mancha fue mas nitide al
cabo de 25 dias aproximadamente, ceincidicndo con la aparente desaporie-

s F s - - . 3 - B A
cion del moho por efecto de 1o disminuciln del contenido de humednd de



la madera o un 60 per cliente dejando no obstante el nunchade de color
negruzco, LeEtos resultades relacionadus ol progreso de la 'mancha eszul!
con los niveles de contenide de humeded en la madera, concuerda con

las observociones efectuadas por Kollmann (#1), Kollmann y Coté (42)

v, Lamb (44),

En la prueba preliminar realizade cun muestras cun y osin
Mpancha azul?, sce obtuve una relacidn directa entre edte Cafo y un
deterninado contenido de humedad e¢n lo madera., o s¢ encontrd "uancha
azul cn muestras con 154% por ciente de humedad pere en cambioc estuve
afectndo totalmente on muestras con 82 por ciento de humedod. Sin
emboarge ¢ste resultado que es concordante con diversos estudics ren -
lizados, carece de la base estadistica y por 1o tanto, conviene
asupirias coen lus reservas del casc,

Analizando la fig. 6, se observa gue la pérdide de humedod
en 1o madera aserrada es acelerada en los primercs 25 dins de secido,
para lucge . tender hacla su equilibrie con el wmwedic zmbicnte,

La diferenecia en el contenido de hunedad entre pilas os
debida o la amplie variabilidad y a la poca representatividad de las
muestras usadas para hallar el contenide de humedad ©n cada pila. En
la fig.6 se aprecis gue desde el primer dia hubo una gran diferencia
de humedad e las maderas aserradas gue representaban a 1z pila ITX
en relociln w la pila IV ¥ estas o su veg, con los pilas 1 y IX que
son similares al prowedic, ). traves del tiempo, dstas diferencias sc
acortan y al cabo de 22 dias aproximadamente de secado, las curvas
tienden a confundirse per tener similares contenidos de huwedad. La
disposicibn de las pilas parcce no hober influide en la diferencia

de humedad,
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Mas © ménos a los 386 dias de secado la humedad de l: madera
apilada habia descendido hasta el punto de saturaciln de 1la fibra. En
estos condiciones 1la madera aun sin el preservado, no és atacado por
les hengos que provocan La "pancho azult, Sin cmbargo 1o mudera puede
abscrver humedad del pedic ambiente y tornarse susceptible al atague de
hongos (54,57). Esta infestacidn pucde cvitarse protegidndole del con -
tacte directe con el agun o revistiende la maderz con laca o barnis,
Esta accidn es importante si se considers que la actividad del preser-
vativo ¢z sclamcnte tempornl (12). Segun Coggins (17) en Inglaterrs la
mezela de pentaclercfuncto de sodio con tetraclorsfenato de sodio ol

- > - - N . - I ) .
uno per ciento scbre Tinus sylvestris proporciond una proteccidn de

solamente tres meses,

For lo tnnto para flturcs cnsayes no solamente so debe consi-
derar la e¢flcaciz inicial del preservativo sind la duraciln cfectiva,
que esturis relacionada al métode de aplicaciln, a la concentracifn del
producte y, al pericde de absorcidn.

En 1o nadera recién aserrada proveniente de trozos apiladas
per un pericde de seis dfas y preservadas con pentaclorefencl o sin
dicho products, no su detectd dafic do "mancha azulM, Sin emborgs sc
aprecid dafic por efecto de nudos en la madera aseryrada, provenlente de
trozas con ambos trutomientos, Probablemente su infustociln ccurrid en
¢l &rbol o en truzas o, en ambhos.

Se estima que algunas veces la Mmancha azul" en nudes de la
madera se inicie on ¢l Arbol en pis y progresan durante ¢l apilade de
trozas, Lsta apreciscidn es factible porgue al sccarse las ramas

. . . 4, R
HEQIANInENTe grugsas & gruesas, dejan cn el fuste del 4rboel un "heridan
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expuesta al medic ambicnte en donde la nadera comiensa o per-
der clurita humedad. En tales condiciones 1los hongoes de 1o imoneho asgln
ingresan por los agrietamientes de dicha "herida, poars prophzarsoe
hasta una prefundidad de la albura de 1o madern, en que el contenide ds
Bunednd permits su desarrolle.

Counscecuentamente es posible evitar la ''mancha nzult propicinde
per Los nudos, wnediinte lus podas de ramss delgadas de la parte ncdia
e inferdor del luste. Esta proctica favorcce notablemente 1o calidad de
1o maderi, Scgun Kollmann (41) les nudes a parte de dncldir en uno male

apariencina, disminuyen lo resistoncia de la madera. 4in emborge los

pudes peguefios en meleras de pinus spp., picoa spp. y Cipres spy.

aportan una buenn apariencisn perco, son de diffeil frabainbilidsd paro
P I I H b

. r .
fines cbonlsticos.
2a Trosos (tucas)

La cplicacidn coun brochz de pentaclorofuncl mas acwvite diesel
. N ] . «
al cince por cicnte en trozas, no fue efective en la prevencicn y =l
. £ - L4
control de la Ymancha azul" para pericdeos de 45 vy 90 dfas,

:£te resultado concuerda con diversos ensayos realizados eon

Trinidad con la misma e¢specic y similar métode de aplicucifn para
cbservacivnes de 56 y 110 dias (55,56). La acceidn negotiva del produce
to me atribuye ¢ la excesiva secresiln resincsa de 1o gGpucle quUe cetha
come cXcretor y eliminador del producto.

4

wslmisne no se encentrd difercncin de susceptibilidad entre

. P . . - '.K, .
terminales de la troze al dafio de 1a "manchs zguln para sl perlude de

O

0 dias, Este resultnde contrasta con les obienidos por pawscy (5%),
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quién cncontrd una mryor susceptibilidad del terminal distal, al
desarrollo de la "mancha azulm; perc, concuerda con otro estudi, renli-
zado per ¢l misme autor (56),

Las trozas presentan en promedio cosi idénticn prefundidad
Ge daflo para los pericdos de 45 dins cemo de 90 dfas e - ambus
tratamientos,en éada cusc, Esta uniformidad de dofos indica la nula o
escusa accién del pentaclorofencl en diesel aplicado con brocha, countra
la Ynoancha azull,

El dasio premedic de '"mancha szul* en trozas de 1,50 n de larp-
0 fue del 20 peor ciente paura 45 dias y, del 30 por ciento para 90 dias,
pawsey {(55) informa de dodos del 20 por cientce para 110 dizs peYe, en
trezas de 2,10 w de lurgo. Esta diferencia puede ztribulrse o distin-
tos wéiodos de evaluacidn; micntras que en el presente ensaye se consie
deré como dafic una scceifn de la nadera aserrada hastz el avance mixime
incluyende las Areas adyacentes sanas, pawsey en capbic empled una
rejilla de alambre para evaluar solamente los dreas manchadns. Lo razon
del métode emplesdo en el presente trabaje, persigue fines pricticos
considerando gue lo comercianlizacidn de 1n madera de aserrfio normalmen-
te se realiza con dimensiones estandarizadas,

Come yo fue mencionado para un periode de apilado de trozas
or seds dlas, la medera aserrada no presentd dafic de Mmancha azull a
excepcifn del veasionado por nudes de ramas muertzs o moribundas. Esta
apreciacibn permite recomendar el aserric inmediato de trozas parn
evitar la 'mancha azul"; este planteamiente concuerda con otros autores

(6171Q4’56)-
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Lo difusifn promedic de la Ypancho szulh en trozas fue de

.1
-,

o - - ~ = N
3,0 m/dic en un lapso du 45 dfas vy de 2,5 ww/dia para 90 dfcs,

i_

Lste iucremento diferencial puede atribuirse a que la péreida
de humedod desue los extremos hocia lo mitad de 1o iroza on direeceidn

longitudinal, no ss el mismo 2 traves del tiempo; ¥ comoe 1la "mancha

. : 4 . N N \ N
agul? ticne una reloacidn directa con determinads re go de humedad de 1o

madera, su progreso decrece cosi en 1o misna forma gue disminuye 1o
humedad en la treoza, Cuandre 9y 10,

Bl centenide de hunedad inieicl de las trozuas fue de 166,9
por clento en promedic y sv obtuve con muestrzs de disces de cince
centinctres de grosor extraides a 1,50 @ du altura de cadn Arbol
tumbndo, Contradictoriamentce 1z humednd para 45 dics fue we 194%,2 por
ciento y para 90 dias de 138,0 pur ciento pero, en estos dos cas.s el
contenide de humedad se obtuve con muestras de tablitas de 5 x 10 cu
y con un larpgo varizble de 20 a 30 cm , representando una mucstra por
cada troza,

ol margen de los distintes tipos de muestras, la posicilén de
las trozos en el Arbel tuvo gran influencia en el contenide de humedad,
Segun Koch (40) el contenids de humedad en sl Arbel aumenta de 1a hose
al dpice y de la periferia hacia el centre de la madera. rara el

- £ - '
oode 45 dlas, dos itrozaos prucedian de una altura de 3,00 o 4,50

£

perio
m del 4rbol y dos itrozas de 6,00 a 7,50 wm de altura; para 90 dfcs,des
trozas provenfzn de 1,50 a 3,00 m de altura del frbul, una trcza de 3,00
a 4,50 m y unz troza de 4,50 a2 6,00 w del Arbol. Cundro 26.

ra - N rd + 3. .
Comu las trozas para el periode do 45 dlas procedian de las

. . - s . L -
secclones mas 2lias del drbel on compar3016n 2l de §0 dios, es evidoente



- 91 -

|3

la diferencia hipotéticn de humedad de dichas mIstras para un misno
peri@do ¥ consecuentzmente, la difurencin os ailn mAyer cumparade con
la humedad inicinl prescntada,

For 1o consiguientc ¢l contenido de humedad indicada para las
trezas, solapente pucde considerarse come duto estimntivo en relacidn
al progreso de 1o fmancha zzult, que al mispo tivampo recibe la influ-
encia del medio ambicnte.

BL la fig, 2, sc¢ observa que durante el apilado de troszas
las precipitacicnes pluviales mensunles promedio fueron ds 224 mm
181w , 73 mn oy 62 mm ; la humedad relitive fue del 90 por cientoe y 1la
temperatur: cscild de 22,9 a 21,9 “c. Estas caracteristicas clinfdticas

) * - o -
favorecen un desarrcllo rdpido del dafio de 1a tmancha nzull tante para

e

¢l estado de trozas como de madera aserrada.

o se detectd ataque de inmscctos que pudicra haber influide
én el manchado para ambos perfcdos de 45 y 90 dias. pawsey (56) afirma
gque el dafc del perforador dsl pino es ligero en trozas almacenadas por
42 ¢ 56 dias pere qus luego,se incrementa. Probablemente la incidencia
del atague de insccios se cncuentre asociado o un bajo contenide de
humedad en la troza en términcs relativos.

En ¢l presente ensayo no fue necesaric el uso de inscoticido,
Sin embargo por haberse verificado en otras trozas la presencin del
insectc EQ&EBEEEE Bppe, @n futuros ensayoes pedria incluirse el insec~

s 4 1 . . N A
ticida isdmers gamma del BHC como medida de prevencion contra la

Umancha azul? en trozas,
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6, CONCLUSTIONES

incremento de madera,

bn siete parcelas de Pinus caribaea var. hondurensis se obtuvo

un I.,M.4 de 48,01 mﬁ/ha. con cortega.
El porcentaje de corteza de la espocie indicada varid entre 21
v 24 por ciento.

En 10 parcelas de Pinus caribaea var. hondurensis, se obtuvieron

los incrementos anuales siguientes: de AP de 2,36 cm, de

altura de la masa fersstal con 2,12 m v, de altura mayor con 2,3%m.

!

Loz indices de espaciamiento relstive (5%) de Hart después del
ralec fusron de 15,8, 20,2, 20,4 v 25,1 por cients para las par-
celas de Coniferato, Flerencia Sur I, el Club y Florencia Sur I,
regpectivamente.

Se recomienda la obtencidn de tablas de vollimen de doble entrada,
usando las varisbles degl DAP v de alitura. Esto evitaria el
uso del factor mériico en el cédlculo del volimen de nadela.
Prevencidn y control de la ‘mancha awmul®.

El pentaclorofenol al cinco por ciento en aceite diesel, no tuvo
efecto positivo en la prevencidn de 1a "mancha azul® en trozas
vara periodes de 45 y 90 dias; no se observé diferencia signifi-
cativa de snzceptibilidada la "mancha azul'", entre terminales de
la troza,

Bl dwnecremento de dafio de '"mancha azul' fue de 3,2 mm/dla parsa

trozas con pentaclorofenol y de 3,6 mm/dia en trozas sin
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preservativo para el periodo de 45 dias. Para 90 dias fue igual con
2,5 mm/dia para ambos tratamientos,

El pentaclorofenato do sodio al cinco por ciento en solucidn con agua
aplicade en bafic por inmersidn, fue efective para prevenir v controlar

el daibo de la "mancha azul' y del moho, en la madera aserrada de Pinrus

caribaea var, hondurensis.

La madera aserrada sin el tratamiento de pentaclorofenato de sodic fus
afectado en una gradacidn del 94,2 y del 99,0 por ciento de "mancha
azul’ . Alpunac maderas aserradas de ambos tratamientos presentaron el
manchado por efecte de nudos,; procedente de ramas muertas o moribundas:
2sta infestacidn fue detectada antes de iniciarse dichos tratamientos.
Un alto contenido de humedad en la wmadera aserrada de 180 por ciento
aproximadamante, favorece la proliferacidn del moho; al descender la
humedad por debadjo del 140 por ciento aprovimadamente, comienza la
aparicidn de la "mancha azul®, hasta una humedad del 40 por ciento
aproximadamente,

La humedad de la madera scecada al aire libre por el sistema de apilado
horizontal, descendif hasta el punto de saturaciénlde 1a fibra, en un
periodo de 38 dias.

Se: recomienda efectuar otros ensavos en nmadera aserrada con el ghjeto
de ajustar la concentracidn del pentaclorofenato de sodio. Tn estado
de troza, determinar ¢l periode de inpraese de la “rmancha azul’ por sus

terminales.



Y. RESUVMEN

madera

]

Il presente trabajo de andlisis del incremento d

y estudioc de la "mancha azul’ sobhre Finus caribaesa var. hondurcnsis
ke ol deese

de 9 a 12 aflos de ¢dad, se llevd o cabo en Turrialba -~ Costa Rica,
El &rea del ensaye corresponde a 1a zona de vida de bosque

muy hfmedo premcntanc, scgln el sistema de clasificacién de Holdridge.

Rendimiento

Para determinar el incremento volumétrico y efectuar accio-
nes de raleo se siguié la "Metodologia para ls investizacién® en
parcelas permanentes de clareo v rendimiento en plantaciones
forestales',

En cada una de las 10 plrntaciones seestableci!{ una parce-

>
la de 1.000 m~, En las parcelas sc efectuaron lis medicioncs de

o]

didmetros y de alturas., Los Arboles tumbados por e¢facto del raleo

se midieron y con estos datos, s¢ obtuvieron el factor mbriico, el

i

coeficiente de¢ forma y, ¢l porcentnje de corteza.

El incrementc promedic por afio del DAP fuc de 2,36 cm, de
altura de la mnsa foresinl de 2,12 m v, de altura mayor {100 Arb./ha)
de 2,33 m. Se obtuve un T.M.A de 48,01 ma/ha con corteza ¥y un I.M.A
de 37,10 mB/ha sin cortueza.

Bl rendimiento promedic por parcela de los raleons fue de
00 Arb./ha, eguivalente a 93,6 mB/ha con corteza, Por efecto del
raleo los valorcs del indice do espaciamiento relative (8%) de Hart,
fueron elevados en un ranso de cuatro » cinco unidades, para obtener

un § final de 15,8, 20,2, 20,4k, ¥y 25,1 por ciento respectivamente.
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Para el cstudic de prevencidn ¥ control de 1la 'mancha
azul', se obtuve un total de 52 trozos. Conda trozo de 1,50 nm de
largo v un didmetro minimo de 20 ew con cortcza,

A 26 trozas se aplicd con brocha una solucidn de pentaclo-
fenol al cinco for ciento on accite diesel, FEn oceidn simulténea
las 52 trozas se apilsron al borde del hosguc.

Luegn 36 trozas de ambos tratamientos por igucl, fueron
aserrndas en tablas de un espesor de 2,5 cm. Seguidamente 2 la
mitad del total & tablas obtuonidos, se preservaron con pentacloro-
fenato d¢ seodio a2l cince por ciento en sclucidn con agua. Esta

aplicacidn se }

iza en bafio por inmersidn dur-nte 10 scpundos aproxi-
madamente por cada tabla., Después tods la madera ascrrada fue some-
tida a secado nl aire libre baje techo, por el sistema de opilado
horizontal. E1 periodo de¢ secado fus de 52 dias.

e determind que el peataclorofenol mhs diesel, no tuvo
accidn positivn para contrelar y prevenir 1la '‘mancha azul’ en trozas,
para periodos de 45 vy 90 dias de apiladas en 21 bhosque. EL avance
del dafio fuc de 3,2 v 3,6 mm/dia 2on y sin preservativo, respectiva-
mente, para 45 dians, Para 90 diss el avance fue de 2,5 mn/din,

Se obtuvo altn efectividsd del pentaclorofenato de sodio
poera controlar y prevenir 1o 'mancha azulY en madera aserrada. Las

naderns sin este preservativo, estuvieron afectadas en unn gradacion
de casi el 100 por cientc., La incidencia de la mancha azul''y, cstuve

asociada, 2 un contenide de humedad ¢n la madera cntre el 20 y 140

por ciento respectivamcnie,
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AL SUMMARY

The present study of the yicld of round timber from

plontations of Pinus caribaea var, hondurensis, nine te twslve

yvears old, and of the inecidence and conitrol of "Blue Stain® in
round timber and sown boards obtoined from thinnings, was carried
out at Turrialiba, Costa Rica, Turrialba lies in the very wet pro-

montane forest mone under the Holdridge system of life =onc

claggificotion,

Yields

For the incremcnt study and to make precise thinnings,
scmple plots of 0,10 ha were cstablished in each of ten pl ntations
of known age. The total height and diamcier -t bronst height were
measured on all trecs and thinnings of varying intensities mnrked
and felled,

The felled thiunings were measured in two-metre scotions
to provide data on forwm factors, form coefficicnts and bark percentnges.

Hean dinmeter growth was found to be 2.36 em/yr nnd meon
height growth 2,12 m/yr, The aversge heipht growth of dominont troes
(100/ha) was 2.33 mn/yr. Average volume increment wns 48.01 mB/ha/yr
over-hark and 37.10 mB/ha/yr under-hark.

Mean thinning yiclds were 400 stems/ha giving 93,6 MB/ha
over~bark. The thinnings had the effect of raising the Hort Spacing
Indices (S%) about 4 or S% to give final values of: 15.8%, 20.2%,

20,49 and 25,1% respectively.



Hlue Stain

Fifty two freshly felled logs, 1.50 m long and not loss
thar 20 em top dirmeter overbark, vore used for the Blue Stain
experiments, A five psrcent sclution of pentachiorophenol in
diesel oil was zpplicd to the exposced wood of 26 Jogs, and all 52
were promptly pilcd ot the forest edge,

Later, eightecn logs from each treatwment were sawn into
2.5 cm boards., One half of all the booards o obtained were then
dipped in a five percent water solution of sodium pentochlorophenate
for ten seconds. The treated n~nd untrested boards were carcfully
stocked, under o roof, and nir-driecd for fifty two days. At this
stage none of the hoards showed Blue Stnin.

The 5% pentachlorophenol in diesel treatment was not
effective in preventing Blue Stain in the logs remaining piled in
the forest. The stain cntered from the cut ends and spread along
the wood at wean rates of 3.2 mm/dny and 3.6 wm/day, in trcated and
untreated logs respoctively, stored for forty five days. 1In logs

‘
piled for ninety days the mean rate of spread was 2,5 mm/doy,

Un sawn boards, the water solution of sodiunm pentochloro-
phenate was hipghly «ffective. Threatecd bosrds remaincd entirely clean,
while untreated showed a ztaining of nearly 1C0 percent of their
surface,

Periodic measurcuents of the moisture content of the hoards
were made and it was found that Blue Stain grew when the moisturc

contents were betweon L0 and 140 percent of oven dry weight,
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Cuadre 13,

- 109 -

DAP y factor wbrfico del Finus caribaea

utilizadas para caleular el anflisis de
P

3 » .
funcidn de regresibn,

. .l
regresion y la

o Florencia 35, Florencia §. Coniferato Club
grb. DAP f.m DLP fom DAP fum | DAPR fam
cm cm cm cIm
1 18,9 0,45 29,4 { 0,50 15,8 0,47 | 15,8 0,53
2 25,5 0,36 30,8 | 0,50 18,8 0,49 | 21,7 0,50
3 23,0 0,47 19,1 | 0,50 14,5 0,52 | 22,8 0,50
b 2%,2 o, be 22,4 | 0,50 17,2 0,53 | 20,5 0,50
5 25,2 0,42 21,0 | 0,61 25,0 0,47 117,3 0,51
6 12,8 0,39 24,0 | 0,50 17,8 0,51 [15,1 0,57
7 24,3 0,4% 22,0 | 0,43 18,0 0,43 (18,2 0,48
8 27,9 0, 44 26,0 | 0,50 18,0 0,58 [18,9 0,52
9 18,7 0,47 20,5 | 0,53 21,0 0,k0 20,6 0,46
10 22,8 0, kk 19,7 | 0,57 15,0 0,53 [16,6 0,53
11 19,3 G,43 2k, 2 | o,k9 21,0 0,49 16,1 0,51
12 2k, 0 0,41 28,0 | 0,49 19,3 0,52 |16,7 0,53
13 25,7 0,43 25,8 | 0,48 21,5 0,46 17,6 0,47
14 27,9 0,44 19,3 | 0,50 23,0 0,43 17,1 0,49
15 18,7 0,47 24,2 | 0,49 24,5  ©,55 {17,0 0,57
16 22,8 0,44 28,0 | 0,49 25,7 0,47 j20,1 0,51
17 19,3 0,43 25,8 | 0,48 19,3 0,52 | - -
18 24,0 0,41 19,3 | 0,50 21,5 0,46 | - =
19 25,7 0,43 - - 23,0 0,43 | - -
20 - - - - 2,5 0,55 | - -
21 - - - - 25,7  0,k7 | = -
Promedio 0,43 0,49 0,49 0,51




Cuadre 14,

- 110 =

DAP y porcentaje de corteza del Pinus coriboea var,

hondurensis, utilizadas para calcular el anflisis de

.S - 4 .
regresion y la funcion de regresidn.

Florencia §. I} Florencia §. II ! Coniferato Bajo San Lucas

v DAF corteza D&F corteza DaP Jcorteza | DLP cortega
cm % em o em 9 cm o
1 27,9 19 24,2 21 19,3 21 20,9 25
2 118,7] 23 28,01 28 21,5 24 20,5 21
3 122,80 21 25,81 25 23,0 22 21,0 26
b1 19,3 27 19,3 | 20 2h, 51 18 21,9 | 23
5 | 24,0] 23 - - 25,71 18 23,1 21
6 | 25,7 23 - m - - 20,8 22
7 - - - - - - 19,2 20
8 - - - - - - 18,3 23
9 - - - - - - 12,5 31
10 - - - - - - 15,4 23
11 - - - - - - 15,8 25
12 - - - - - - 16,5 27
13 - - - - - - 4,0 29
Th - - - - - 15,9 2k
15 - - - - - - 19,6 2k
16 | - - - - - - 16,8 | 24
Promedio 3 23 23 21 24

Nota., El porcentaje de corteza, fue determinado por el métode del

4 .
vollmen del 4rbol con y sin corteza.
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Cuadro 15, Factor mbrfico ¥y porcentaje de corteza de las parcelas de

Pinus caribaca var, hondurensis, obtenido de la funcidn de

regresidn,
Parcela h irb./ha Eiim. i%;;zZo ggrg;;zigi

cm o
Florencia Sur I 670 26,4 0,546 21
Florencin Sur II 600 26,5 0,46 21
Coniferato 1.360 20,7 0,48 23
Club 1.170 18,3 0,49 24
Ltirre 1.430 19,3 0,49 23
Tres X 1.200 24,9 0,47 22
Pavoncs 1.260 21,5 0,48 23
Lzul 1.310 247 0,47 22
Turrialba 720 28,8 0,46 21
La XHoncha 1.310 22,1 0,48 23

Cuadro 16, Factor mdrfico y coeficiente de forma de las parcelas de

Pinus caribaca var, hondurensis, obtenido directamente con

la férmula.

DLP Factor mérfico Coefic, de forma
parcela irb./ha | PTOM. irboles _ irboles
em medidos | VoROT | hedidos | VRHOT
Florencia Surl{ 670 26,4 19 0,43 14 0,42
Florencia S.1I] 600 26,5 18 0,49 16 0,48
Coniferato 1.360 20,7 21 0,49 21 0,k
club 1.170 18,3 16 0,51 b 0,48
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cuadro 18.

parcelas de Pinus caribaea var. hondurensis,
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Indice de espaclamlento relaotivo (8%) de Hart en las

Masa origilnal

i :
iMasa extraida

Masa residual

parcela Arb./.ESpucio;thura arb./| arb. lirb./ |
ha. prom. almayor E| 8% ! he, o ha. 8%
{m) ()
1 2 3 4
Florenc. 3.I | 670 | 4,15 25,6 |16,2] 240 135,82 | L30 20,2
Florenc,.8.11 | 600 | 4,39 21,4 20,5 200 33,33 | kLoo 25,1
Coniferatc 1.360| 2,91 2,6 111,81 600 | h4k,12 { 760 15,8
Club 1.170] 3,14 21,2 14,8 550 |47,01 | 620 20,4
Atirro 1.4301 2,84 22,0 12,91 = - - -
Tros X 1.2001 3,10 23,6 12,07 = - - -
Pavones 1.260] 3,05 | 21,8 113,9| - - - -
Lzul 1.310) 2,97 23,0 Mh2,9] = - - -
Turriaiba 720 4,00 25,2 15,9 - - - -
La Roncha 11'510 2,97 22,5 15,2 - - - -
Detalle:
2 ==-= s& obtiene con 1 en la tabla de Hart.
5 ~-ww son datos dc campo.
b wewe s¢ aplica la fbrmula .
3 = x 100
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Cuadro 21. Caracteristicas de los drboles tumbados de Pinus caribaen

var, hondurcnsis de 11 afios de edad, usadas en el estudio

B

de la t'mancha azul",

| } T
A 1 ‘ |
rho trosza Caracteristica
Cla=~ | DiiP nltl.tet. | Con penta- s
ve | {cn) (m) clorofencl Testigo
i 35,0 1t 22,5 Al L2 Arbol bifurcade
43 Al
B 42,7 1 21,0 B2 B1 sin copa
Bh B3
B6 BS *
BE =» BY J
C 32,2 1 23,41 o o2 mala forma %
C3 ch i
ch cE = “;
b 35,8 | 21,5 D2 by nala forma ‘
ph D3 i%
D6 D5 |
1
i) 43,0 | 17,5 E1 * B2 sin copa y con ;
g; gg * ramas gruesas %
¥ 30,4 | 20,8 2 1 o ;
Fh o« 3 i
G 46,0 | 18,0 G1 G2 Posin copa !
G3 el :
G5 G6 i
H 28,8 { 20,6 H2 * H1 mela forma ‘
1 34,3 | 14,3 ! It 12 sin copa i
I3 = Ih I
J 36,4 | 23,4 J2 » Ji |
Jh J3 .!
J6 Jo = ; J
: ; i

Nota, + son trozas apiladas on ol bosque por pericdos de 45 y 90 dias,
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Cuadrc 22, Contenido de humedad de muestras de 15 c¢m de ancho,

procedente de la madera aserrada, al momento del apilado.

A L S L A R UL W e S e b e W0 G0 L L o L L AL K L Al e o St Hed ey LaTe L

Promedi o

i, o v s o e e w2 s

Tratamiento Peso {(gramos) Contenido
NQ § Muestra i humedad Pila
troza | tabla verde seco %
1 G327 PD Ps 921,0 312 195 1
2 319 PD 7S 856 ,4 312 174 1
3 B27 ™ PS 752,5 256 194 2
4 125 T PS 838,71 288 191 2
5 210 T1 T2 748,2 210 256 3
6 518 71 T2 bk 4 321 194 3
7 raz2 PD T2 364,8 186 96 4
8 36 PD 72 966,8 314 208 4

i e o e

Qetalle:

PD  ~-m--
g J—
pg  ~---
T2 wmmm

pentaclorofencl 4+ diesel.

testigo en trozas.

pentaclorofenato de sodio.

testigo en tablas,
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cuadro 23, Determinacidn del peso seco de las maderas aserradas de
0,85 m de largo, secadas al aire libre bajo teche, medianke

¢l sistema de¢ apilado horizontal.

Contenido
Ne Tablas | de humedad Peso (kg)

s nmuestras

(%) Verde Seco
1 E36 208 5e145 1.670,6
2 F22 96 2.101 1.071,9
3 B18 194 5.1%1 1.745,3
4 £210 256 b, 035 1.133,5
5 £25 191 L.859 1.680,1
6 527 194 4,587 1.560,2
7 319 174 5.216 1.903%,8
8 G37 195 5.301 1.797,7
1

Fjemplo.,- Hallar ¢l pesc seco de la table E36.

~ Contenido de humedad de la tabla E36 = Cont. de humedad de la muestra
E36 = 208 por ciento.

- peso verde de tabla B36 = 5.145,5 kg.

-~ peso seco de tabla E36 = X

Ll
~ Formula i
cont. de HO” Peso verde - pesc seco
- . o=

Peso seco

Reemplazando
208 5,145.,5 kg - X
700" T X
o 5ak,55
X = 7308

X = 1.6706 kg.
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Cuadro 24, Contenido de humedad de las maderas aserradas de 0,85 m
de largo, durante el secado al aire libre hajo techo, por
un pericvdo de 52 dias en Pinus caribaea var., hondurensis.
! Contenido de hunmedad (%)
Pildas
ey [ a 3 :
tabla tabla tabla tablia
G19|G37 prow. | E25 1827 |pron. 31810214 profn, | B56 Faﬁ jergetii
!
1 17/10 17%(195{ 184,5 191 [194{192,5 | 194|256 [225,0 | 208 96j152,9
2 1 19/10 169[192{180,5 !18? 190{188,5 ! 191|250 [220,5 ;204! 92 184,0
3 | 21/10 1651821 173,5 | 1801184 ,182,0 | 186|242 |214,0 {19786 [141,5
Lt ak/10 15511718163,0 1 165169 [167,0 | 173225 (199,0 182} 76 129,0
5 | 26/10 1l 11581151,0 | 153 1156 1154,5 | 1601209 1184,5 1169, 65 [117,0
& ¢ 28/10 1281401 134,0 {136 (138 [137,0 | 1411184 (162,5 |149|56 ho2,5
7 | 31/10 1111118 114,5 [ 113 116%114,5 1191159 1139,0 |1321 49 ?90,5
8 2/11 981101 99,5 | 97| 96 {"96,5 | 100{135 117,5 [117| 44 | 80,5
9 L/11 871 86| 86,5 | 82| 83' 82,5 841116 100,0 |105|42 | 73,5
10 | /11 761 72| 74,0 67| 671 67,0 65| 93| 79,0 | 02lu1 66,5
11 9/11 671 60| 63,5 | 57| 56 |56,5| 51| 75 |63,0 | 74|39 156,5
12 { 11/11 60} 52| 56,0 | 48| 46! 47,0] 381 60 49,0 | 60[38 | 49,0
13 | 14/ shi 43| 48,5 | 4o| 37 138,51 29| 47 38,0 | 4638 | 42,0
14 | 16/11 b9y 39| bh,0| 36| 33! 34,51 26! ko |33,0 39138 38,5
15 | 18/11 46| 35| 40,5 | 32| 29| 30,51 24| 35 29,5 33;36 34,5
6 | 21/11 hat 30| 36,0 | 27| 23 [ 25,0 23| 30 |26,5 29;36 32,5
17 | 23/11 350 27| 31,01 2k 19 21,5 | 22} 27 }ak,5 | 27i35 | 31,0
18 | 25/11 351 24 29,5 1 22| 17 119,51 21| 27 | 24,0 27335 31,0
19 | 28/11 3%} 24t 28,5 | 22 17 [ 19,5 { 221 28 {25,0 a7§36 31,5
20 5/12 31 23| 27,0 { 22 17 19,5 21| 27 24,0 27535 31,0
21 8/12 29y 22| 25,5 | 20} 16 [18,0 1 21| 27 24,0 | 27{35 | 31,0
|
Nota, El término tabla es equivalente a © madera aserrada mencionada,
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Cuadro 25. Contenide de humedad cbtenido ul momento del tumbade, con
- N ; . -
muestras e discos de modera de cinco centlmetros de grosor,

extrafidas a una altura de 1,50 m del 4rbol.

H
Diizos peso (gramos) Conzznido
madera humaedad
Peso verde Peso §uCO o
a 105 ¢
A o123 1,770 133
B 6.555 2.021 22k
¢ 3.733 1,446 158
D 3.972 1.501% 165
B 7.150 2.534 182
F 2.045 1,010 102
G 10.048 2.787 260
H 2.775 .035 168
I 4,509 1.602 181
J 2.813 1,436 96
Prome d i ¢ 166,
i
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cuadro 26. Contenido de humedad en trozas apiladas al aire libre en

¢l bosque, para periodos de 45 y 90 dias,

Mue hads & ame .
ruestra peso (granmos) contenido

Troza de de
madera Yerde Seoo

humedad (%)

., para k5 afa

oy

BS BS54 997,5 305 227
c5 cse 1.366,2 L2y 220
D3 D33 1.098,8 L2 128
I3 133 1,184, 2 292 202
Prome dio ; 12EL§

. AT Ve W T Y TS ARA b W o . T e o i o b b ek o ok Sk e A AR i AL S R AR Ut L e M A W WA WL Y N e R e s s ML Gk AN U B e b A e

be TPora 90 dilas

L2 a2k 1.353,5 581 13%
c3 ¢32 1,647,2 537 207
ah al3 1,625,4 657 147
12 Jax 943,6 572 65

Pprome dio ; 138,0
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Cuadro 27. Densidad de madera de Finus coribacea var. hondurcnsis de

11 afics de edad, calculado por el método del pesoc scco al

horno.
: peso {gramos) Vollmen Donsidad
He Muestra de i
L 3 muestra gr/cc
BUSSERR B w & B+ o+ ; (gr/ee)
- (cec)
E36 29,1 1.124 1.195,0 71,0 0,510
22 26,4 1.121 1.185,5 64,5 0,509
B18 23,7 1.122,1 1.182,4 60,3 0,393
L 0210 26,2 1.122,4 1.196,2 73,8 0,355
5 025 27,3 1.123,1 1.7189,1 66,0 0,414
6 B27 28,0 1.123,7 1.191,4 67,7 0,413
7 @19 29,5 1.120,8 1.188,0 67,2 0,439
8 G37 28,2 1.125%,5]  1.193,3 68,8 0,410
1
Promedio Qiﬁgé
ﬁota;
I = Envase
L = Lpua
M = HMuestra
Densidad = Peso seco de muestra (gr)

Volupnen seco de muestra (cc)
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Fig. & . Vista parcial del rodal de Pinus caribaea var,

hondurensis en el Coniferato donde se aprecian

fustes delgados y &rboles inclinados como con-
secuencia de un raleo tardfoc y ligero. Edad de

12 aﬁOS.
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Fig. JO . Tratamiento de los separadores de madera

de Pinus caribaea var. hondurensis en
L
bafio por inmersidn con la solucidn acuosa

de pentaclorofenato de sodioc.



Fige // o La madera aserrada expuesta a secado al aire libre

Fig._._/_g_o

en 4 pilas por el sistema de apilado horizontal
durante un perfodo de 52 dias. Se observa ademis,
el cilindro (estafién) para el preparado de la solu-

eibn y el recipiente dindicado con la flecha,para

el bafio por inmersidn.

Pila de madera aserrada en la que se aprecian las

bases de ladrillo asi como la disposicibn de los
separadores,
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de madera aserrada

en una pieza
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