ARBOLES DE GUAYABA (Psidium guajara Ly EN PASTIZALES
111 PRODUCCION DE LENA'/

I SOMARRIBA*

Summary

A case stedv o of Psidaon guaiava fuchvood volime and incremenrs was made
a natally vegenerared stand {2647ha) avsociered with natural pastire ar 1 200 masd
i a premontane iid forest zone

The average dimiensions of the rreeswere srear basal diameter ar 19 e froun rhe
soil sinfuce 20 o fuehvood vohone to g minimnany diameter of 2.5 con 0012 m* . dry
weight of fuehwood, 69 kg This iepresents 6.5 m” fha fitehvood (solid volume ) equiral-
ent 1o a4 stacked volume of 148 mzﬂ'm which hasavalue (1984} of $593/ha, Volune
increments were caledared to be 4 3 m? thavea

Stunding rolumes (17} can best be predicted from the sum of the basal area of
the branches ar the fist fork (ABR ) wsing therelation EnfV)=2.64 « 1 264 L (48R
(R2 =090) A sinmpler bur less weowrare method of predicting volimes. based on the
sicnt hasal dicmerer, has been wved 1o prepare a volane table. A method of predicting
friehvood volines from crows digmerers. measured from aereal photogiapies, (s also

J BEER®

suggesred.

Introduccion

a produccidn de lefia de buena calidad y amplio
mercado es uno de los beneficios mds impor-
3 tantes obtenido de los drboles de guayaba
(Psidium guajara L) presentes en los pastizales de
muchas dreas panaderas de los tropicos La lefia es
utilizada en Ia {inca o comercializada irregularmente

1 Recibido para publicacidon ¢l 27 de setiembre de {984

Lstos estudjos Ban sido posibles gracias 4 apoyo econdmi-
co brindado por la Usiversidad de Jas Naciones Unidas
{UNUY al CATIE, a través de un proyecto covperative ini-
ciade en 1977 para Ia investigacion y la ensefianza de la
aproforesteria.

Los attores agradecen al Dr. Rodolfo Salazar por b revi-
sibn téenica del manuserito, al Ing. Mario Guticrrez par
dedicada asistencia on los trabsfos de campo, a la Sra
Marjorie de 'esndndez por su impecable trabujo mecano-
grifice v al Sr Guiliermo Thigle, propietario de la finca
en estudio, por su entusiosta anuenciz ol desarrolle de es-
Lay investigaciones

* Departamgnto Recursos Noturales Renovables, CATIR
Turrialba, Costa Rica

en su estade original o en forma de carbon. La cuan-
tificacion de fa produccion de lefiz de guayaba en
los potreros engloba cuatro aspectos principales: 1)
estimar fa cantidad e lefia dispoaible por unidad de
superficie, bajo las condiciones promedio de densidad
y de manejo de los “rodales™ de puayaba en los
potreros, 2} estimar lz fasa de crecimiento volumé-
trico, 3} cusntificar la capacidad de regeneracion
vegetativa de los drboles y 4} estudizr fa dindmica det
ingreso de nuevos drboles a los rodales En este traba-

jo se estudiaren fos primeros dos aspeetos. Los estu-

dios se han hecho en vna fincn ganadera de iz zona
alta (1 160 msnm) de La Suiza, Turrialba, Costa Ric

Las condiciones ambicntales, ¢l manejo de los pastos
y del ganadoe, se describicron anteriormente (13)

}asrelaciones entre [as dimensiones de drboles cre-
ciendo dentro del bosque y en plantaciones foresta.
fes, se han estudindo exitosamente por medio de and-
fisis dimensionales €3, 10, 18}, utilizando combinacio-
nes y transformaciones de didmetros y alturas comoe
varinbles independientes {6) Los estudios dimensio-
nales en drboles o arbustos de formas irregulares, cre-
ciendo en espacios abiertos, son escasos. Las compli-
caciones de medicion (debidas a las formas {rreguls-
res) se incrementan por las particularidades de manejo
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a gue son sometidos (pe. podas, quemas, ramoneo,
etc) En drboles < 2w altura y sin ramificaciones
fuertes, el didmetro basal del tsllo principal es la
variable mis predictiva sobre la biomasa total {13, 16,
18y En drboles podados frecuentemente, donde lo
que interesa es ka produccion de biomasa obtenida de
las podas y no la biomasa total del drbol, las mejores
variables predictivas estin relacionadas con las dimen-
siones de la copa y de las ramas En drboles que son
regularmente sometidos a podas lotales, la edad
homogénes de las ramas permite gque la biomasa
lefiosa de la copa se pueda estimar con modelos de
regresion que utilizan el diametro promedio de fas ra-
mas ¥ el niimero de ramas (12} o la suma del dres ba-
sal de estas ramas {3), como variables independientes
Resta por ver si estos conocimientos son aplicables cn
drboles de guayaba, con formas irregulares, ramifica-
ciones bajas y que no son podados

La utilizacion prictica inmediata de los estudios
dimensionales. es ka identificacion de las variables que
deben utilizarse para estimar ks tasa de crecimiento de
una dimension del drbol {p. ¢ peso o volumen) en
funcion de fa tasa de cambio de otra (p e didmetro,
drea basal, etc) In el caso de P gugjave no existen
estudios previos de las relaciones dimensionales de los
drboles ni de las tasas de crecimiento e la biomasa le-
fiosa

Materiales y métodos

Produccion de lefia

Se midieron los didmetros basales (10 ¢m sobre el
suelo) de todos los atboles de guayaba, presentes en
un lote de 0 64 ha, con una densidad de 264 drboles/
ha (14} Los didmetros se agruparon en clases diameé-
tricas de 4 cm y se escogio al azar un 30% de los indi-
viduos de cada clase hasta obtener un total de 53
irboles para cosecha Anles de cortarlos, se tomaron
mediciones de la altura total, el promedio de dos
mediciones perpendiculares del didmetro de la copa,
la altura del tronco hasta la primera ramificacién y el
didmetro basal de todas las ramas en la primera rami-
ficacion Esta Gltima varisble serviria pare calcular la
suma del drea basal <le todas las ramas en la primera
ramificacion. La primera ramificacion se definié co-
mo aguella donde el didmetro de al menos una de las
ramas es > 30% del didmetro del tronco a 10 e so-
bre el suelo Se consideraron (nicamente las bifurea-
ciones a << 2m de sltura Arboles con un tronco bien
definido de > 2 my, se midieron unicamente en su did-
metro a 10 em del suelo.

Los 53 arboles seleccionados se cortaron a ras del
suelo. Cada drboi se desramd hasta un didmetro mini-
mo de 2.5 em y se corld en trozos de O 70 m de lon-

gitud, que se pesaron en el campe y se introdujeron
en un sistema de barriles (205 litros) con agua para
medir su volumen por xilometria. El xilometro, se
instalé en el centro del lote de muestreo. £ conteni-
do promedio de humedad de fa madera se calculd con
base 4 cinco muestrus de diferentes didmetros (3 hasta
42 ¢m) tomadas de cada drboi Las muestras se Heva-
ron al laboraterio en bolsas plisticas, se pesaron en
verde, se metieron en un horno con ventilacion forza-
da durante 120 horas 2 70°C y se pesaron nuevamen-
te

Las relaciones entre las variables dendrométricas y
el volumen o el peso seco de cada drbol, se analizaron
par medio de correlaciones lineales v regresiones. Se
evaluaren cuairo modelos de regresion univariados
{uno linea! simple y tres logaritmicos), y se seleccio-
nd el de mejor ajuste en base 2 ia inspeccion simulté-
nea de: 1) el mis alto coeficiente de determinacion,
2y el mayor valor de F, 3} las pruchas de “t”" para los
coeficientes de regresion, 4) el indice de Furnival mas
bajo (7), 5) el ajuste grifico de los datos y 6) la distri.
bucion de los residuos de regresion

Crecimiento volumétrico

En 1979 se establecid una primer parcela perma-
aente con 60 drboles de guayaba (2) Durante 1979-
1981 se hicieron mediciones anuales de! DAP del tallo
o de Ia rama principal del drbol, pero se descontinua-
ton a raiz de un estudio voluméirice que indicd que
iz suma del drea basal de las ramas en lz primera rami-
ficacion {ABR), es la variable con mayor poder pre-
dictivo sobre el volumen del drbol (14). En 1982 se
midio esta variable En 1983, se amplio la parcela osi-
ginad para incleir un nuevo lote de 59 drboles. En
1983 v 1984, se hicieron mediciones del ABR Debi-
do a la mortalidad natural v a la extraccién de lefia, el
namero total utilizado en los estadios de crecimiento
fue de 80 drboles.

Se calculd el volumen total (V) de cada drbol en
cada fecha de medicion, utilizando un modelo de re-
aresion {ver resuitados) que expresa el volumen total
en funcion del ABR. El incremento periddico medio
anual en volumen por arbol (ICAVOL), se estimd co-
mo el promedio anual de la diferencia entre los volu-
menes estimados en las dos fechas de medicidon més
distanciadas. Losdrboles se agruparen en clases diamé-
tricas de 4 cm y se promediaron los valores de ICA-
VOL por drbol. Estos promedios, conjuntamente con
la distribucion de frecuencias de drboles/clase, permi-
tieron calcular el crecimiento anual en volumen por
hectdrea

Ll tncremento periddico medio anual en drea ba-
sal de ramas (ICABR), por &rbal y por clase diamétsi-
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ca, se caleuld de igual forma que 1CAVOL Los pro-
medios por clase sirvieron para calcular los incremen-
tos diamétricos {(ICDIAM) esperados en el tronco
principal del drbol. Los valores de ICDIAM se calcula-
ron matemdticamente, derivando implicitamente la
funcion Ly (D) = 0.129 + 05167 Ln (ABR). donde
D = didmetro basal del tronco y ABR = suma del drea
basal de ramas en la primera ramificacion (Somarriba,
E datos no publicados R2 = 0.92) Derivando se ob-
tiente dD/dt (1/D) = 05176 (/ABR) dABR/dL, don-
de dD/dt es el incremento diamétrico anual que de-
seamos conocer: 1/D vy 1/ABR son los reciprocos del
didmetre medio de clase y del drea basal de ramas del
drbol de didmetro medio, respectivamente {(ie. son
valores constantes para cada clase), y dABR/dt es ¢l
incremento corricnte medio snual ea drea busal de ra-
mas medido en ¢l campo para cada clase diamétrica
lgualando /D = Ki. I/ABR = Kj v dABR/dt = Z,
sustituyendo y despejando valores en la ecuacion. se
obtiene dD/dt = (0.3167 x Ki x Z)Kj. Con el propo-
sito de identiticar ol didmetro en ¢f gue las tasas anua-
les de cambio en volumen total y en drea basal de ra-
mas son mdximas, se hicieron andlisis de regresion en-
tre ICABR e ICAVOL vy el didmetro medio de clase.

Resultados

Distribucion de tamafios y relaciones entre ¢l vo-
lumen y las variables dendrométricas.

Un 96% de los drboles midio entre 10-33 cm de
digmetro & 10 cm sobre el suelo, con una clase modal
entre 1821 em y un didmetro promedio de 20 cm. El
volumen promedio de lefia por drbol fue de 0.12 m*,
con un peso seco de 69 kg. La distribucion de didme-
tros es aproximadamente normal (P < 0.05), con una
ligera asimetria hacia la derecha. El drea basal del drea
del rodal (10 ¢m sobre el suelo) fue 96 m*/ha

Existe unaz relacion lineal positiva bien definida
{r =094) entre ABR y el volumen {V) de los drboles
{Figura ). El didmetro del tronco a 10 cm sobre el
suelo (D)} v el drea basal correspondiente, mostraron
también un comportamiento lineal muy parecido con
el volumen (r = 0 82 y 084, respectivamente). En el
Cuadro 1 se presentan los modelos de mejor ajuste pa-
ra describir las relaciones ABR-V y B.V. Ademis, se
han incluido: 1} un modelo entre ABR y el peso seco
del drbol para facilitar la conversion a unidades de pe-
s0 y 2) un modelo que utiliza el didmetre de copa co-
mo variable independiente, para facilitar inventarios
de lefia en rodales de guayaba con base a fotos aéreas
a escalas de 1:2 500 o 1:5 000. Una tabls de volumen
y de pesos, obtenida utilizando el didmetro basal del
tronco como variable independiente, se presenta en el
Cuadro 2,

wimd)
Q7

In{V)=2.64+1 264 in{ABR} °
R'=080

ABRImY)

Fig 1. Diagrama de dispersion v linea de regresion entre vo-
lumen total (ramas > 2.5 cm. didmetro) vy la suma
del drea basal de todas las ramas en ja primera ramifi-
cacidn{ABRY) de drboles de guayaba (Psidium guajara
L )en potreros, La Suiza, Turrisiba, Costa Rica

Cuadro 1. Modelos de regresion y parimetros estadisticos
entre algunas variables dendrométricas y el vo-
lumen (m*} o el peso/m> seco (kg) de drboles
de guayaba (Psiditun guajava 1..) en potreros, La
Suiza, Turrialba, Costa Rica. 1982,

MODELO R2

Ln (V)= .95 +2461 Ln (D} 0.78
bn (V)= -4358+0.33%9 (DC) 0.65
In (V= 264+ 1164 Ln (ABR) 0.90
En(P)= 902+ 17271 Ln{ABR) 0.90

P = -319+ 605358(V) 0.99
D =Didmetro del tronco principat a 10 em sobre el suelo

{em).

H =altura total del drbol (m)
DC  =didmetro de copa (m}

ABR  =suma del drea basal de todas Ias ramas en la primera
ramificacion (m?)

\Y =voltmen total del 4rbol hasta ramas > 2.5 cm did-
metro (m?).
p =peso seco total det drbol hasta ramas > 2.5 cm did-

metro (kg).

Crecimiento volumétrico

El incremento periddico medio anual en voiumen
(ICAVOL) en el sitio de estudio fue de 4.3 m?/ha/
afio. £Ef ICAVOL y el ICABR aumentaron hacia las
clases diamétricas mas grandes (Cuadro 3). El incre-
mento corricnte medio anual en didmetro (ICDEAM),
también aumentd hacia las clases grandes, pero con al-
gunos ascensos y descensos leves entre los 24 y 40
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Cuadro 2. Tabla de volumen total {m*) ¥ de peso seco total (kg) de drboles de gusyaba (Psidium guajarq 1.) en potreros, La Suiza,
Turrialba, Costz Rica, 1982,
D v P D v P D v P
] 0 004 - 20 G119 69 35 0472 283
6 0006 21 0.134 78 36 0506 303
7 0 009 — a2 0151 88 37 0.54] 325
8 0012 - 23 0.168 59 38 0578 347
9 0.017 7 24 0187 110 39 0ale 370
10 0012 10 5 0206 121 40 0 636 394
i 0.027 13 26 0227 134 4] 0697 419
12 0034 17 27 0249 148 47 0740 4435
13 0.041 22 28 0273 162 43 0784 471
P4 0.030 27 29 0297 177 44 04829 499
[5 0.059 32 30 0323 193 45 0877 528
16 0069 39 31 0.330 209 46 0925 557
17 0.080 45 32 0379 226 47 0976 588
I8 0092 53 33 0 409 244 48 1.027 619
19 0103 64 34 0 440 263 49 1.0851 651

Ln(Vi=-95+2461 Ln(DnP=319+80558(V)
V y P sélo incluyen ramas > 2.5 em didmetro

e Los valores de 1ICDIAM aumentaron desde 021
cmfafio en drboles de 4.8 cm, hastz | 76 cm/fafio en
irboles de 3640 cm de didgmetro basal {Cuadro 3)

Discusién
Li elevado poder predictivo de fa suma del drea

basal de lus ramas en la primera ramificucion, sobre
la biomasa lefiosa total de drboles de guayaba, zbre

Cuadro 3,  Incremento periodico medio anual en drea basal
de ramas (JCABR), en volumen total (ICAVOL)
y en digmetro a 10 om sobre el sucto (ICDIAM)
de drboles de gunyaba (Psidivm gudjava L), en
potreros, La Saiza, Turrialba, Costa Rica,
Digmetzo [CABR ICAVOL ICDIAM
(em) {cm? /afio) (m” faiio) (cm/afio)
0-< 4 030* 0 00010* 008*
4-< B 2.00* ¢ 000920* g1
B-<12 5.09 0.00287 049
12-< 16 12.74 ( 09695 8.57
16-<20 2316 001251 G773
20 < 24 3057 002096 092
24 - < 28 3351 (¢.02563 .87
28 -« 32 4325 (03564 398
32-< 36 4892 304312 0.99
36 --< 40 2576 (08676 176
40 - < 44 96 01 369452 [ 62
44 - < 48 109.00* 0.10970* rag*
48 - < 52 127.00% 0.13350* 2.05*

* estimados por regresidn

gizndes posibilidades pura el estudio de otras espe-
cies arbareas de formas irregulures presentes en pas-
tizales v que no son podsdas {pe. Crescentia alata,
Bvrsonina crassifolic. Parmentiora edulis etc). Es
posible que estos resultados sean tumbién extensivos
para cultives perennes que s1 son podados(p e Theo-
broma wecae Citrus spp , Biva ovellana, ete)). Nues-
tros resultados v los obtenidos por otros autores {3},
sugicren que existen buenas perspectivas para utilizar
estos modelos con drboles en pastizales, podados re-
gularmente {12)

n fincas ganaderas, la presencia de rodales den-
sos de guayaba que producen 65 m? de lefia/ha, re-
presenta una reserva de capital considerable En ia re-
gion de estudio, ef valor de la lefia de guayabz puesta
en el mercado es de S4/m? estereo (1984). Para P
guajave se ha estimedo una relacion volumen estereo/
volumen real de 0.44 (14}, de modo que los rodales
de guayaba rcpresentan unos 148 m" estereos/ha y
un equivalente a $595/ha,

Es probable que debido a su agresividad para co-
lonizar pastizales y a su gran capucidad de regenera-
cién vegetativa, P guajara ha side considerada como
una especic de tdpido crecimiente {8, 9} Sin embar-
go, e revision de mds de 300 articules publicados so-
bre esta especic demostrd que no se ha prestado nin-
guna aiencion a la evaluscion de su productividad le-
fiosa. Por esta razon, no se puede juzgar si el creci-
miento medido en este trabajo es bajo o aito para es-
ta especie en las condiciones del sitio de estudic.
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CAVCL,
{m3/aha sbrbot)

tn ICAVOL] = —11 358 + 2 352 In (D}
R*=0M

~— lem)

Fig. 2. Incremento corriente medio anual en volumen de le-
fta (ICAVOL) en funcidn del didmetro basal (D) de
arboles de guayaba (Psidium guajava L) en potreros,
La Suiza, Turrialba, Costa Rica

El incremento de 4,3 m?/ha/afio medido en este
trabajo, es comparable a los 2-15 m? /hafafio medidos
en rodales naturales de Diphysa robinioides (4) y de
Gliricidia sepium (11) y en drboles de Guazuma ulmi-
Jolia creciendo en potreros (4, 12). Plantaciones de
especies de rdpido crecimiento producen lefia a razén
de 1040 m?/hafafio (4), pero estos resultados no son
directamente comparables con los de este estudio de-
bido a las grandes diferencias en las densidades
(2 500-10 000 drboles/ha en plantaciones de lefia) y
al poco cuidado que se dispensa a los drboles de gua-
yaba en los pastizales (aplicacion de herbicidas, dafios
con machete, pisoteo del ganado, etc.).

La lefia de guayaba tiene un poder calérico de
18 556 kjfkg (1), lo que la clasifica como una especie
muy recomendada como fuente energética. Un estu-
dio del consumo de lefia en Costa Rica (17), mostrd
que la guayaba es una de las especies preferidas para
lefia. A nivel nacional, esto puede significar facilida-
des de mercado. El iinico posible impedimento para la
explotacidn regular de la lefia en los potrerosesla di-
ficultad para extraerla en terrenos con pendientes
pronunciadas. Sin embargo, la conversion a carbén
solventaria parcialmente este problema.

Conclusiones

La suma del drea basal de todas las ramas al nivel
de la primera ramificacién es Ia variable con el mejor
predictivo sobre el volumen total (excluyendo ramas

2.5cm) de los drboles de Psidium guajava. Esta es
la variable que debe ser utilizada para mediciones
exactas del crecimiento voluméirico. En las estima-
ciones de volumen en pie, para comercializacion, bas-
ta utilizar el didmetro del tronco a 10 cm del suelo
cormo vatriable para prediccion.

La cantidad de lefia de guayaba en pie (65 m® /ha)
disponible en rodales con densidades de drboles/ha
en los potreros, constifuye una importante reserva
econdmica. Fl crecimiento volumétrico de 4.3 m> fha,
medido en este trabajo, confirma esta apreciacion.

Resumen

En este trabajo se presenta un estudio de caso so-
bre Ia cantidad de lefia disponible y del crecimiento
lefioso de drboles de guayaba (Psidium guajava) en
un rodal de regeneracién naturai (264 drboles/ha) en
pastizales naturales,a una elevacién de 1 200 ms.nm.
(zona de vida de bosque premontano hiimedo). Las
dimensiones promedios de los 4rboles fueron: didme-
tro del tronco a 10 cm sobre el suelo = 20 cm; volu-
men de lefia hasta ramas con un didmetro minimo de
2.5 cm = 0.12 m® drbol; peso seco de lefia por drbol
= 69 kg. Esto representa 65 m>/ha de lefia solida,
equivalente a 148 m> estereos/ha, el cual tiene un va-
lor (1984) de $595/ha. Se estima que el incremento
en volumen es de 4.3 m? fha/afio.

Los volimenes en pie (V) de drboles individuales
pueden estimarse en base a la suma del drea basal de
todas las ramas a la altura de la primer ramificacion
(ABR) usando el modelo Ln (V) = 2.64 +1.2641n
(ABR) R* = 0.90. Se ha preparado una tabla de volu-
men usando un método mds simple, pero menos exac-
to, basado en el didmetro basal del tronco. También
se presenta una ecuacion para predecir V, basada en el
didrmetro de copas, que podria utilizarse con fotogra-
fias aéreas,
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