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TRES INTENSIDADES DE RALEO EN PINUS CARIBAEA var.HONDURENSIS
(An&lisis de 10 afios de crecimiento en un disefio cuadrado Tatino)

Por: William Vdsquez C.*

1. INTRODUCCION .

En el afio 1960, el entonces Instituto Interamericano de Ciencias
~Agrficolas (IICA) de la OEA , introdujo el Pinus caribaea var. hondurensis
Barr & 60lf en Turrialba, Costa Rica, con semilla procedente de Poptun,
Guatemala, . Debido a su buen desarrollo inicial, posteriormente se
establecieron plantaciones donde se instalaron parcelas permanentes de
medfcidn (Combe y Gewald,1979). -

En Costa Rica. existe poca 1nformacidn sobre el maneJo de P. car1baea
var, hondurensis especialcamente en cuanto. a espaciamientos y ra (eos -
refiere. HNusalem (1973) analizé el efecto de 4 espaciamientos ( 2 X 2, 2*5
x 2,5, 3 x 3y 3,5 x 3,5 metros) sobre el crecimiento de 1la especie,:con
- semilla procedente de Belice. A los 5 afios de edad, los resultados
indicaron que .un espaciamiento inicial de 2,5 x 2,5 m, perm1t16 obtener el
_mayor incremento medio anual de volumen é39 3m /ha con corteza), 3,44 m de
fuste limpio y un didmetro promedio con orfeza (dap) de 16,75 cm.

E1 objetivo de este trabajo es dar a conocer el efecto de tres
intensidades de raleo sobre el crecimiento de P. caribaea var. hondurensis,
bajo las condiciones de Turrialba, Costa Rlca, después de la primera
_lntervencién. Este ensayo de ra]eos se inicié a los 5,5 afios, utilizando
el indice de espaciamiento relativo (S%) de Hart- Beck1ng para asignar los
tratamientos y su efecto se analiza hasta los 10,8 afios de edad.

Para evaluar ensayos de raleos Becking (1953) propone utilizar el S%
de Hart, suponiendo un distanciamiento triangular regular, debido a que con
este método en cada perfodo de raleo, el grado or]glnal -del mismo puede ser
precisamente reestablecido. Becking (1953) 1legé a1a conclusién de que
_para cada _.especie existfa un S dptimo en el cual:cada especie logra un

méximo’ aprovechamlento del sitio, por ejemplo para Douglas fir (Pseudotsuga
menzlesii),:un S de 22%. .

[

Segun Voorhoeve y Schulz (1968), la técnica del S% se basa ‘en
experiencias de Hart (1928) y Ferguson (1953) en Java, con plantac1onés de
. Tectona grandis y Pinus merkusii,, ‘respectivamente y de Becking (19583) y De
VrieS;ll en. HoThnda. e , . , P ,

Clutter et al(1983) por su pérte indican; que la medida . de ‘la
densidad, basada en la distancia promedio entre drboles y el promedio d&'la
altura dom1nante de un rodal, fue propuesta para plantaciones primeramente
por Hart; luego fue refer1da como findice de espaciamiento por Becking y

Hummel y entonces como espacio relativo por Beckhuis ( 1966).

E1 S% es una expresidn de la distancia entre los drboles, como un
porcentaje de la altura dominante (Hdom).

¥ Tngeniero TEcnico Forestal. Estudiante M.Sc. UCR-CATIE.



: ~ET Jdesarrollo:del: espacio.'de -crecimiento promedio ‘¢h el’ t1empo es
'1nversawente proporciional’ al  cuadrado de- 1a Hdoh, tal que et-$% decrece con
el tiempo por el incremento en Hdom , causando una mayor - tdsa de
decrecimento del S% en el trépico himedo que en regiones templadas, por Jo
que los raleos tendrdn que ser mis frecuentes bajo condiciones tropicales
(De Vries et al 1978)

- Voowhoeﬁe 'y Schulz (1968), 1nd1Can que para’ Piﬁu§’ taribaeq_ V.

hondurensis en Surinam, un S% arriba de' 30% posiblémente es muy abierto,

abajo de 20% el rodal tiende a estancarse Y que a la edad de 6 afos debe
realizarse el primer raleo.

2. MATERIALES Y NETODOS

!‘f}‘ \'~ . o R A Fooociiver oy er [T

Caracteristicas del: sitio.- """ - -7+

La plantacién esta ub1cada en’ Turrlalba. COSta Rica "en" el sitio
conocido como Cabiria, a 9954'5" latitud norte y 83%40'14" jongitud oeste.
Fue establecida en diciembre de 1973 con semilla procedente de Belice, con
un espaciamiento. “thicial de 2,5 'x 3,0 m . ' El ensayo de raleo fue  iniciado
5,5 aflos después, en el centro de la plantacidn. ocupando 0 42 ha. |

Holdridge, menc1onado por Aguirre (1971), cla51f1ca al s1t1o dentro de
la zona de vida bosque muy humedo Premontano-Tropical (bmh-PT). La
prec1p1tac16n media anual es de 2 476 mm , con temperatura med1a ~anual de
22,4°C , humedad relativa media mensual de 88 % y evaporacidn promedio
mensual de 93 mm (CATIE 1983)

. Segdn Agulrre - (1971), los suelos: del drea 'se clasifican "como
:Inceptisoles, Typic Distrandept, profundos, @&éidrenaje imperfecto (con
nivel fredtico entre 30 a 40 cm), de textura arcillosa a franco arcillosa'y
pH de 4,5 en CaCl, y 5,06 en Hy0 (punto de muestreo a 160 m al sureste del
drea experimentalf - ' ST

Diseho estadistico."

' El diseﬁo experiméntal ‘usado 'fue 'un cuadrado Tatino, con’ tfes
tratamientos, tres repeticiones 'y parcelas de 64 érboles or1glnaPes (8 X
8), sin bordes entre parcelas para un érea de 466 m® por repeticién. -

Los tratamientos fueron:, .
fSin raléé (SR), codigo s = 22% o B § . T
Raleo med io (RH), codlgo_',’,s‘_“= 25%, que pretendié mantener el S entre
20 y 25%. L : ST Do o ey
’Raﬁed'fueﬁti (RF). c6d1go S = 30%, ‘que pretendié mantener el 'S entre
zizc{tno ) vy e N e B Lty .

SYi09 & Y 30%. Trool . N T L T SN

e

H

En cada una de las 5 fechas de med1c16n se evalud el dap con corteza,
la altura total (h) de por lo menos un &rbol de cada ‘clase diamétrica '€on
rango de un centimetro, la altura dominante (Hdom) de los 100 drboles mds
gruesos por hectdrea, caracteristicas de la forma del fuste y defectos; y

-



en la . Gltima medicion, a los 10,8 afios de edad, se apearon y cubicaron 47
drboles en las dos tratamientos con-. raleo, distribuidos en las diferentes
clases diamétricas. .

=t i SR .‘3{!“ A [S I ' AR . . Is

EJecucnén del raleo.wzn Sripee

Para cada época de raleo se calculéd el S% utilizando la férmula (1) y
para los. tratamientos. RM y RF con los S% deseados se estimé el numero de
drboles a dejar. de 1a\f6rmula (2): . R

S S

S% = /11547/N * 100/hdom | )
donde: IR PUE N B ST

S% = indice de espaciamiento relativo.antes del raleo
N = numero de drboles por hectdrea

--hdom:-= altura dominante promedio- por repetic16n
/‘11547= J~ 10000° / N * sem 607

SustItuyendo en (1) por el S% deseado (S% d) tenemos
= (11547 «x 104) / (Sz‘d xihdoml?ﬁ_ | (2)

i

donde:
Nd = numero de érbolesfg‘dejarvpor hectdrea

El raleo se concentré6 en las clases diamétricas inferiores
eliminando:a) los arboles enfermos, muertos .0 muriendo, b) drboles con
defectos de fuste y ) observando una buena distribucidén y tratando de
dejar igual numero de arboles por tratamlento.,: .

Andlisis de las med1c10nes.

Al graficar los datos de altura total (h) contra didmetro (dap) para
cada tratamiento, utilizando todas 1las fechas de medicién, se vido la
posibilidad de: agruparlos en una regresidn comin, 1o que es 1691co para un
rodal puro y coetdneo, .con una sola calidad de sitio como este, donde se
Just1f1ca un mismo modelo de regresidn. , T .

Fueron probados 14 modelos de regresidn, _cuyo grado de ajuste fue
analizado por el coeficiente de determinacién (R%),". el indice de Furnival,
Ta significancia de una prueba de "F" y una prueba.de "t®, por andlisis de
‘residuales y' por ‘Ta''“ seleccién del modelo b1oléglcamente ‘'mds estable,
~restringiendo 1a regres16n para x = 0, y = 1,3 m.

. ~ A partir de los:i valores promedios: de cada- repeticién se generaron
tab]as de crecimiento para cada tratamiento. Utilizando el andlisis de

varianza se determiné si existfan diferencias significativas entre

~tratamientos, filas o columnas.

; Fooo

Estimacion del volumen.

- PRI R . P
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Los datos de didmetro (dap) y altura total (h) de los 47 drboles
raleados.cem.dap entre -10..y :30=cmy-altura-entre '12.y 22 _m, se compararon
mediante un grdfico, con los datos de 162 d&rboles de Pinus caribaea wvar
hondurensis; medidos en Turrialbawper Wilkinson (1981) con. rangos entre 5 y

<55 -cm enh dapy 6.2 34 metros la altura. -Se observé una ‘tendencia igual
. para. ambas-.)Jfpeas.de regresién del modelo ciadrético y alta correlacidn. . (r
= 0,95) entre el volumen real con corteza y el vo]umen estimado por
Hi]k1nson mediante ecuaciones de la forma: : malyl

Ln vV (m3) = bo + bl * Ln dap (cm) -+ b2 * Ln altura total (m) (')i}i
oA é' : . R . S

Los. coefna;entes bs para cada tipo de volUmenasduﬁzlg‘;wf

N o Lo i

"z.;;, o eebo bl Cob2 L ey
“Vtge  -10,6884 2,05723  1,0111 o
Vtsc -11,6738 2,02913 1,33730 T T
Vscs -11,8997 2,06250 1,37033

chlo -13,1203 2,31568 1,4323 - ;«;3j;j5; g_
dondes o owo T

L Vtcc = vnlumen totél con corteza - _ .
2 NtsC = Vplumen total sin corteza s S
VscS = Volumen sin corteza hasta 5 cm de d16metro superior

Vscl0= Volumen sin corteza hasta 10 cm de didmetro superior

3.‘ RESULTADOS Y DISCUSION

Carac&cristlcas del rodal antes y después del raleo ' il

------ . SN - R
;Tablas de crec1m1ento : o m-*gr
S Con Ios datos de campo procesados se construyé la tab]a de crec1m1entn
por tratamiento (Cuadro 1), donde se observan las caracteristicas de cada
tratamiento, antes y después del raleo. -. . . \ A

Para Costa Rica, utilizando las ‘tablas de crecimiento preliminares
desarrolladas por Lemkert (1980), este rodal se .clasifica con un, fnd1gnge
sitio 25 (edad base. 16, aﬁos) -- Comparando.,los . valores normales con el
tratamiento RM a 1los 10,8 afos, estima bien los valqres .para el. dap con
23,3 cm y el N/ha con 865 érboles. aunque supestima el . G/ha en 23& y
sobrestima el volumen total con corteza.en %8,5%. .- . . .. _ N



Cuadro 1. Twlaummmmaowrmwunmmlu:muuuom__l!munwm-nm Rxca

lltenal en pie __Material raleado }

T Hiom § HMtﬁ.A,NP.b,\mx Wuﬁl . B

DA e V(:;ch: Total () _JOA 4ed) .

Tratamiento Sin Raleo (8R) § = 22%

55 11,8 25,4 1309 18,6 12,9 10,7 9,3 61,2

-15“{

56 11,8 25,4 1363 18,6 12,9 10,7 R,3 61,2 ®,3 61,2 10,93
67 13,4 22,3 132 &B,5 14,5 11,7 131,7 89,5 13,7 8,5 3,8 5,7 1966 13,36
7,3 158 18,8 132 25,3 153 12,2 156,1 107,3 156,10 107,3 40,7 29,7 21,38. 14,70
9,7 20,9 14,6 1245 B,0 17,5 13,6 224,2 158,4 24,2 158,64 28,4 21,3 23,11 16,33
10,8 21,2 14,6 119 35,5 18,5 14,2 254,4 181,6 2544 181,6 27,5 21,1 23,% 16,81
Tratawiento Raleo Medio (RM) § = 2% 4
55 12,6 23,9 1213 18,2 13,0 10,7 %,5 80,1 SRR
56 12,6 28,5 901 15,2 141 11,5 78,8 2,7 372 3,00 9,7 8511,67 7,37 90,5 60,1 16,16 10,73
&7 13,7 2,2 901 19,9 16,4 13,0 116,9 79,9 128,6 87,3 3,6 24,7 19,19 13,03
7,3 159 2,6 90 2,7 17,6 13,7 141,5 9,0 153,2 1054 41,0 30,2 20,99 14,44
9,7 19,6 18,4 8% 29,7 20,1 15,3 09,5 148,5 S 22,2 1%5,9 28,3 21,0 22,80 16,07
10,8 20,6 17,5 8% 32,8 21,2 16,0 242,8 173,8 : 254,5 181,2 30,3 23,0 23,% 16,78
Tratamiento Raleo Fuerte (RF) § = 30%
55 12,1 25,0 1280 18,2 12,8 10,6 9,2 59,9
56 12,1 33,8 6% 12,1 14,3 11,6 657 4,1 586 5,8 10,6 91 24,5158 90,2 59,9 16,11 10,70
67 13,1 31,1 6% 16,6 17,1 13,4 100,7 69,3 - : 1252 85,1 31,2 22,9 18,68 12,70
7,3 152 26,9 6% 18,9 18,3 14,2 120,8 84,0 145,3 9,8 33,5 24,5 19,9 13,67
9,7 20,3 20,2 6% 25,0 21,0 15,9 182,6 130,3 207,1 16,1 25,7 19,3 21,35 15,06
235,3 167,6 25,6 19,5 21,79 15,52

10,8 20,6 19,5 687 27,5 22,2 16,6 210,8 151,8

Los simbolos en la tabla denctar:

MAas gruesos oor
Hart—-Reckinn

renresxon en metros

en m3 por ha
ern m< por ha

T =:  edad de la plantacién en a®cs

Hdom = altura dominante de los 100 aArboles

S%x = indice oe espaciamiento relativo de
N/ha = nimero de.&rboles por ha

G/ha = Area basal con corteza en mZ por ha

DAP = didmetro con corteza a.:t,3 metros en cm
He = altura total del rcdal estimada por
VTce = volumen total del Ffuste con corte:za
Vtasc = volamen total del fuste sin corteza
VsecS = volimen del fuste sirn corteza hasta

en m3/ha
VUscl0= volumen adel fuste sir corteza hasta
en m3/ha

S om de diametro

149 e e didametro

na en metros '

superior

superior



Relacidén didmetro-altura total.

" E1 - modelo’ de regresidn cuadrdtico mostré el mejor ajuste y se
consideré "biolégicamente estable”, porque al restringir el modelo haciendo
que la altura total fuera 1,3 m cuando el dap es o, aumentdé el valor de F.

E1 Cuadro 2 presenta la_ informacidon del andlisis de regresidn del
modelo cuadrdtico, para todos IOS»datos y por tratamiento.

Cuadro 2. Andtisis de regresién parg el modelo restringido
H=b, + b dap + b, dap.*

Tratam. Fc Tl R T2 R IF

TYodos trat.e800% % — 30.6%%¥% 0.83 3J.01%%% 0.87 2.4T
SR 2283*** 20 .6%** (.86 3.4** 0,84 2.47
RM 2364*** 15 g*** 0 g2 0o . 9NS 0 g1 2.33

RF 2147%%*  15.4%** 0.9] 1.785  o0.80 2.43

¥FF = gignificativo al 95%
*®**= significativo al 99% ) _ T o
IF = 1ndice de Furnfval v L ) L }0;' I |

La regres16n seleccionanda con base en todos los datos y- para cada~
tratam1énto, expl\ca deT 65 al 701 de la variac16n en la altura total.

" Al separar 10s 'dos grados de libertad del modelo se observo que para
el tratamiento RM Yy RE, » Mo hay efecto cuadrdtico (P < Q.05) .aunque 1la:
variable pred1ctora dapzﬂ esta correlac1onada siempre. en. més de un 80% con
la variable deg endiente, esto deb1do, quizds, al. poco. nimero de datos
incluidos para et anél151$ en ‘estos dos tratamientos. : -

E1 modelo seleccionado para todos los tratamientos en conjunto. fue :
H(m) = 1,3+ 0,7805 * dap (cm) + 0,0039 * dap? (cm) (&)

[ F U

Antes de efectuarse el raleo 1q sobrev1venc1a era de 95, 93 y 93-%

para los tratdmientos SR, R&Ly RF, respe tivamente. Ep .las figuras 1 y 2.
se’ obSeHVa el’ com Ortamientg qg 1a mog 1wdgd para. el tratamjento. SR, la-
cual- %1can2a un 13, % promedio a los 1 m8 afos .ae. edad y - represeﬂta la.’
funci6n de mortalidad expresada por el N/pa en, funcion de la. edad e

Como se indicé anterjormente, el raleog fue efectuado por 1o .bajo y
aunque con base al N/ha e1 tratam1ento RF removio un 46 % y el RM el 29 %, .
en base a1 6/ha' esto 51gn1f1co un 32 %y un-16 %, respectivamnte, . Para
efectos de interpretacion y con base a esta u]tlma medida de densidad se
puede concluir que el RF fue dos .veces, mds intenso. que el,RM, lo .que en
términos de indice de espac1am1epfo re]atlvo swgnlfac ‘unaud1ferenc1a de
5, 3 unidades de S% . SN ,

i ) K

U‘

a4 PR B



Respuesta del fndice de espaciamiento (S%).

En la figura 1 se observa el comportamiento promedio del S% con
respecto al tiempo y al N/ha. = - o ‘ T

- Fig ) Respues 5%)
A los 5,6 afios de edad el rodal mostré un S% promedio general de 25%,
el tratamiento RM elevé el S a un 28% y el RF a un 34%, 1o que significé un
3,54 mds de unidades de 1lo pretendido. Como era de esperarse la
d1sminuc16n de los valores del espaciamiento relativo es mds rdpido en el
RF, con mayor espacio de crecimiento que en el RM, aunque ambos se dirigen
asintéticamente hacia un espaciamiento minimo relativo comin (Clutter et al
» 1983), que aparentemente fue alcanzado por el tratamiento SR con un S de
15%. .En este 11imite, el estancamiento del S% se hace evidente debido a la
disminucidén del incremento en altura dominante (Hdom) y al aumento del
espacio de crecimiento causado por mortalidad. Se establece asf el drea
basal mdxima esperada para esta especie en esta calidad de sitio.

Andlisis del crecimiento.

Aunque el tratamiento estadistico realizado en este trabajo, fue
hecho para parcelas de 8 x 8 arboles, sin borde, se realizé una prueba con
parcelas de 6 x 6 drboles y se observéd’ que el error exper1menta] fue
reducido al utilizar estas ultimas parcqlas en un 2 y 11 % para el dap y la
altura total,respectivamente, a 7los: 5,5 afios de edad, antes da] raleo.
Para los 10 8 afios el error disminuyé en un 6' %" y ‘un 4 1 respectlvamente.
comprobando la utilidad de bordes entre parcebas.

E1 andlisis de.variancia fue realizado" por fecha de med1c16n. No se .
detecté diferencias significativas (P i 10“955 con excepc16n del anél1srsx
para las variables dap, he y G/ha.z Coa - )

b Az \"'!'-'TH'

s Para el 6rea basal por hectérea (G/hb)-~se detectaron diferencias
significativas (P ¢ 0,05) solo a los 5,5 'affds antes del” ralgo y utilizando
parcelas con borde. A los 6,7, 7,3 y 9,6 ados de edad 'se encontraron
diferencias significativas (P ¢ 0 06) para el dap y la altura total.



La prueba de Tukey mostré, diferencias entre filas y entre colunnas,
las cuales pueden atribuirse a la falta de drenaje en una parte del drea
experimental y a 1a mayor mortalidad incial respectivamente.

Después del raleo no se detectaron diferencias entre filas y columnas
por 1lo ‘que el andlisis se concentré en interpretar el efecto de 1los
tratamientos antes y al final del raleo.

~

En el Cuadro- 3, se resume -la. prueba de Tukey para 1las variables
evaluadas por efectoxﬁe}.ra1eo a los 5 5 y 10 8 afios.

Cuadro 3. Prueba de quey (P s 0 05) para las variables evaluadas por
el efecto de Tos’ tratamientos

VariabTe . PRUKEUI@S FUR TRATKNTENTO
T=5.5 aﬁos T = 10.8 afios

SR KRR o RF Sk RN RF
dap. (cm) 12,9 13,0 © -12,8- - © 18,8 21,2 22,2
he(m) 10,7 10,7 10,6 14,2 16,0 16,6
hdom (m) . i y~11 7 12,6 12,4 -+ 21,2 :~-éolﬁ  ~~20,6*“ :
6/ha’ (m2) L'i.'13,54l1_18 2. 18,2 - 35,5 35,8 33,377 . o
VTcc (m3/ha) 92,3 90,5 90,2 254,4 254,4 235,3
VIsc (m3/ha) 61,2  60,I. .59,9 181,6 181 2 167,6
Vscs5 (m3/ha) 58,2 57,0 ~ 56,9 176,8 ,175 ,2 . 163,0
Vscl0 (m3/ha) 43,6 42,7 42,5;;; ... 1s1,4 149,9 138,9

Promedos unidos® con la misma linea no son diferentes significativamente
(P < 0,05) :

Antes del raleo, no hay diferenciag significativas para ninguna de las
variables, 1o que 1nd1ca que las parcelas eran homogeneas. Ninguno de los
tratamientos produjo diferencias SIgn1f1cat1vas para ninguna variable a
esta edad (P s 0,05). R 3 N )

Al final del raleo el dap promed1o géneraT para 103 tratamientgs fue
de 20,6 cm ¢ 1,9 cm, el drea basal progedio fu ”ge 34,9 m$/ha ¢ 1,4 m“/ha y
el volumen total con corteza promed1o e 248 m /ha * 11 m3lha. ,

; QU oo Um o ATT Cth :

i Para confirmar la- tendenC1a de-incremento d1ametr1co aparente, pero no
significativa, observada  en da fvgura 2, wuna  prueba por contrastes
ortogonales.. confnrmd que a 'partir deilos 7,3 afios y hasta los 10,8 afos
existe un efecto lineal de la: intensidad del raleo sobre el dap y sobre Ta
al%ura total , las cuales pueden explicarse en funcién de la intensidad del
raleo.
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Respuesta del didmetro a 1. 3m( DAP) @ s densidad (N/ho)

.y la edad (T) luooodolﬁﬁmo_rmloo

La figura 3 presenta

(ICA) e incremento medio anual (IMA) en’

a los 7,3 afios de edad, y

F 3
N
- 3

3 8

VTCC (M ha/ofia)

los valores '%romedios de
m

'/ha/ado. :

---- RM
-=-= RF

1CA

. IMA

Fig 3.

. AT
U A

Hasta los 7, 3 afos

que indica que un S% de 34
el potencial del sitio,

" Tiofios)
incremento medio anual (IMA) e
incremento corriente anual(ICA)
paro el volumen total con corteze
por tratomiento en P caribgeq vér
bondurengig en Costa Rica

la pendiente de la curva de ICA muestra que la
respuesta del tratamiento RF fue menpr que el.tratamiento testigo (SR), lo
es muy fuerte y que la especie no esta ocupando
esto se refleja en 7% menos de produccidn en VTcc

acumulado con respecto a los otros tratamlentos.

“incremento corriente
E1 méximo ICA se obtuvo
coincide con el punto de infleccién de la curva
de IMA, sin alcanzar-ain la tasa mdxima de incremento en volumen.
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E1 aumento inusua curva 8. .part de los 9,7 .afias
especialmente en el”RIf, }: ﬁﬁpegqp;oductogge uhglzegundgi néifvencidn."GSt;
aumento posiblemente es ydebido 21 mejoramiento 5@; _cendiciones de
drenaje hechas en ese afo. "’

Vet R PR

L.

‘Distri?ucién rEnQ1magnto en volgnen. Bn Ty P gl Gohom Lo

Los‘”dia\jros §°'% y 6 dan “la distribucién del Nlhé"y del V¥ec por
clasesudaamétnlc&3~ds~nango~2~em7-después«del-Pa}eo~ﬁmﬂos—10 ;8-aftos-de-edad
y el cuadro 7 da el valcr en colones por metro cubico confcorteza. con los
didmetros mdximos, minimos y de cuspide, para los produ;tbs que se mueden
obtener de esta especie en la zona de Tuprialba. .S@ incluyé. poste

PP PN UG OIDIIS PPV M VSR PUPISESPRTES SR A A 8 LR SEIEE R - v

eléctric orque e (f proQucto mds ucrativo, aunque,. se han detectado
proble % e resi t rcia, por 1d' que su ‘utilizacién esta,restringida. . Para
la mad% ®de ase é el mercado es relativamente pequeﬁo .y para la‘@ulpa
mecdn i a‘gu uso es§ﬁ,11n1tadq debido 3 altos contenidos " de resina aun no
resuelfo? en la 11qq¢a de li Empresa §Qytt Paper.ig, i v -
3! LN 0"
Cuadro‘dO(COmnosicﬁ promedfa de] rodal ‘por hectéréa, “‘4: I
e. 0 {
al 8&? los lf,&anos % ‘ s I'\r PN
8 £a ratam1ewtg Sin Ralﬁg,‘ R S ?QZ}} MIT <, as
& £§ Ar_ﬁg_:c R AN CALES g J L‘J VS
DKFS‘,(_ \,k ;{ £ es
Pto. médto He ¢’ “Yha VTEC 5103\ gAcumulada més de (%) i<
(em): S (m) ¢ (m3y* Vice Vsclb i
ot P fd Mg : e D
3 3,6 h
- PO S Tt
7 6,6 7 0,06 ¢0;0,02¢7.51900 saao zefntol
9 8,0 43 0,78 0,27 99,9 99,9 . .. ..
N R I N § £ I ot t o o' T SR T3 59" X} - |
13 10,8 129 7,70 13430 ¢ 97320598y Zlﬁ?c?'ﬁ‘QJJS = 9h
15 12,1 64 6,03 2,82-35:704%2: azf98}0 ob grente ® 5”}”
17 13,4 143 18,10 558,09 2 9139 [su944fvd @ wvioV = oolV
19 ov7smdAnZab 32201 5235895 513532072 S84yB !oi 88427 noudi Y = 0*"’
21 15,9 157 37,17 20,83 76,4. 80,7 RASLERREE:
23 17,1 129 38,07 22,29 61,8 66,9
25 18,3 100 38,73 23,88 46 ,8 52,2
27 19,5 50 24.,25 15,61 , 31,6 36,5
29 20,6 21 13,84 9,42 22,0 26,1
31 21,7 29 21,52 15,08 16,6 19,9
33 22,7 14 11,62 8,26 8,0 »9
36 23,7 3,5 4,5
317 24,7 7 8,86 6,82 3,5 4,5
————totates————-*Hr44—rr b 43—

He = altura estimada por regresidn

N/ha = nlimero de drboles por hectdrea

VTcc = volumen total del fuste con corteza

Vscl0 = voluren total del fuste sin corteza hasta 10 cm de didmetro
superior
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CQadrqgﬁ.ijQm osicién promedia del rodal por hectérea

'’ _a los 10,8 afos

ny O ““Tratamiento Raleo Medio RM S = 25%
DAP - T
Pto. medio He N/ha VTSC Vs§10 Acumulado mds de (%)
Loodem) o (m) : (m?) (m®) VTcc Vsclo
ol ~1,;3‘) .“033 6
«D)Jsj ?)‘U(A ‘ ‘5.1 ’
' ' i"7 ‘.')\"-.l » f ~61"6 : ~ .
g, 8,0 8 10,19 0,07 100 100
11 9,4 . 99,9 99,9
13 ~ 10,8 o 99,9 99,9
15 7 12,1 79 6,15 3,11 99,9 99,9
17 13,4 157 20,07 9,98 97,1 97,8
19 14,7 157 . 27,49 14,53 88,8 90,9
21 15,9 136 32,28 18,11 77,6 80,9
23 17,1 114 36,01 21,33 64,3 68,5
25 18,3 114 46,28 28,79 49 .4 53,8
27 19,5 50 23,43 14,99 30,4 33,9
29 20,6 64 38,37 25,72 20,7 23,6
31 21,7 8 ‘ 4,78 . 3,28 4,9 5,9
33 22,7 2,9 5,9
36 - 23,17 7 7,14 5,28 2,9 3,6
37 247
145,19

Totales 894 242,79

He = altura total estimada por re resién

N/ha = nimero de drboles por hectdrea

VTcc = Volumen total:-del fuste con corteza :
Vscl0 = Volumen tatal del fuste sin corteza hasta 10 cm de didmetro

superior \
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a-10s-10,8-afios

f- Tratauﬁento Ra}eo" Puerte RF s fox

‘_Cuadro 6. Composicién promedia del roda] por ‘hectarea

Pya

hondurensis en el Valle de Turr1a1ba, Costa Rica.

O oy

Qﬁp fA dT“ [N T MR :
me¢1o’ He‘ Nlha"' §c Vs§103 “Acumulado: més de (%) =

(cm) (m) (m?) VTcc Vscl0 -~
3 3,6 . :

5 5,1 L ‘

7 6,6 j :

9 8,0 )
11 9,4 7 32 0,13 100 100
13 10,8 14 0,96 0 42 99,8 99,9
15 12,1 36 2 90 .1, 32 99,4 99, 6
17 13,4 43 5 24 2,59 98,0 98.5
19 14,7 122 721 30 11,26 95,5 96,5
21 15,9 100 - 23,62 13,23 85,4 87,8
23 17,1 129 39,68 23,41 74,2 77,4
25 18,3 108 - 41 00 25 23 55,9 59, "2
217 19,5 50 24,66 15 9& 35,9 39, 6
29 20,6 57 f34,72 23,35 24,2 27,2
31 21,7 14 9,94 ) 85 A S8 8,9
33 22, 7 L7 6,46 [} 68 + 3,1 3,6
36 23, 17
37 24,7

Totales 687 210,80 128,41 )
?Cuadro 7. Posibles usos y prec1os para la madera de P..

caribaea var.

*Med ido entre
**Un coldn =

1,6.a.1,8 m del, sue}o
58 U S A, délares -

M RO

oducfo P ~TTase D15mefro (cm) . Precio . )
o - minimo. mdximo - cuspide (colones/m3h .
. * * : ** ..
. { < .~ .. T . . B - [ L by
Poste eléectrico 23 a1 - 15 a 18 3 500,00
. Poste construccidn- .. 5 -25 P 1 500,00
'wPoste cerca ) 12.5 -~ 800,00 --
. “serrio . 5 Pt : R e _YL”. ArToo ot
‘ Gomercial, .30 D e :
‘Interno - 15, e el IR -2 300,00
Lefia 5. 130 SRR 200 .00
Fuente: Diversificacidn Agricola de Turrialba (14 4 86)
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4. COLCLUSLOUES

Fijando un dap de 24 cm como 1limite ~de utilizacion para poste
eléctrico, el 18, 27 y' 34 % del nimero de d&rboles por hectdrea se
encuertran acunulados en los tratamientos SR, RM y RF, respectivamente.
Para el volumen total con corteza, cuya distribucidn se observa en 1la
figura "4, el 47, 49 y 59 % se encuentran distribuidos sobre este dap
limite. : . : P S S
—_— — SR

ceess AN T
484 A —— AR e ‘

VTCCLadma)

Fig: 4 Poligono de distribucion para el volumen total con
.. corteza por tratamiento o los 10.8 afios, antes del

segundo raleo en P caribgeg vor. ngmﬂm
en Costa Rica ‘
1 mcysr volumen acumulado en las clases de mds de 31 cm en el

tratamiento SR no es normal y desaparece al excluir los darboles de borde,
manteniendose una diferencia de aprox1madamente 10%° entre tratamleﬂtog

De la cistribucidn observada en la figura 4 para el volumen total con
corteza, se puede concluir, siempre con las precauciones debidas a 1las
inconsistencias causadas por el tamaio de las parcelas, que a pesar de que
el RF produjo a los 10,8 afos 32 y 43,6 m3/ha menos que los tratamientos RM
y SR, eccronicamente, dada la d1str1buc1on del volumen y la gran diferencia
de . prec1os entre productos, este podrfia ser el mds rentable .

' Independ1entemente del aspecto econémico que debe: 1nvestigar$e,més a
fondo, puede concluirse que el tratamiento SR puede recomendarse' para
méx1ma produccidén de madera para fibra, sin incurrir en costos de-raleo,
que el RM tiene la ventaja de permitir suplir una demanda mds ‘diversificada
y. que el tratamiento RF, aunque menos productivo que los otros-dos, produce
el mayor volumen concentrado en é&rboles de dap mayor o igual a 24 cm en
menor- tiempo Yy es recomendable cuando el objetivo es madera de aserrio y
poste de electrificacidn.

Dado que un programa de raleo .mal p]an1f1cad0fy ejecutado puede
reducir a la mitad los ingresos de una plantacidn, es recomendable que la
investigecidn silvicola para esta y otras especies importantes de Costa
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Rica, no se realice en forma aislada pues para lograr determinar el mejor
esquema de raleo y el mejor espaciamiento, es necesario como indica Fish
Wick (1974), cubrir una gama amplia de sitios, edades y densidades que se
dan en la prdctica forestal.
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