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Presentacion

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, CATIE,
en colaboraci6n con las instituciones forestales en América Central desarrolla
desde 1980, investigacion silvicultural con especies de crecimiento rdpido y
propé6sito nuiltiple, conel objetivo de conocer el comportamiento y posibilidades
de las mismas en la Region, para incorporarlas en los sistemas de produccién
en las fincas de los pequefios y medianos agricultores. El Proyecto
Disemiancién del Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple (MADELENA-3),
promueve la incorporacién de estas especies, dentro de los sistemas de finca
de los productores en la region centroamericana. El propésito del Proyecto
es aumentar los ingresos y mejorar el bienestar de 1a familias rurales, asf como
contribuir en la disminucién del deterioro ambiental en América Central y
Panami, mediante un incremento significativo del cultivo de arboles de
prop6sito miltiple, para la utilizacién en la propia finca y para la venta de
productos forestales en los mercados locales.

Eucalyptus grandis es una especie que ha demostrado un gran potencial
para las zonas bajas y humedas del 4drea tropical. Actualmente est4 siendo
plantada por agricultores de Costa Rica, debido a su rdpido crecimiento y a
su adaptacion a una gran variedad de suelos. Para una mejor evaluacién de
los posibles productos que se obtendrdn de las diferentes plantaciones que
inician su manejo, se ha elaborado esta tabla de volumen y de productos, cuyo
objetivo es brindar a los técnicos una herramienta iitil para estimar no sélo los
volimenes de 4rboles individuales, sino también los productos como postes,
que se estan obteniendo de esta especie.

El CATIE cumple asi con el compromiso institucional de poner al servicio
de los paises miembros, los conocimientos generados por la investigacion,
contribuyendo de esta manera, al desarrollo agropecuario acelerado y
sostenido de la Regién y al mejoramiento de las condiciones de vida de los
habitantes de menores recursos. El Proyecto MADELENA-3 pone a
disposicion de los agricultores, técnicos en extensién, técnicos forestales,
autoridades del sector y reforestadores, este informe técnico de tablas de
volumen y productos de Eucalyptus grandis en Costa Rica.

Philip Cannon
Lider
Proyecto Madeleiia-3
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Tablas de volumen y de productos de
Eucalyptus grandis en Costa Rica

Willian Vésquez C.!
Luis A. Ugalde A. 2

Resumen

Se utilizé informacién de 167 4rboles cosechados de Eucalyptus
grandis, de los cuales 127 tenian 6,8 afios de edad, procedentes de un ensayo
de espaciamientos en el CATIE, Turrialba y 40 arboles con aproximadamente
10 afios de edad, que procedian de una plantacién en Tabacén de la Fortuna
de San Carlos, cerca del Embalse de Arenal, Costa Rica. Se ajustaron las
ecuaciones y se generaron tablas de volumen de doble entrada, que permiten
estimar el volumen total con corteza, hasta 15 cm de didmetro en la parte
superior del 4rbol. Para el volumen total con corteza, el modelo logaritmico
y el modelo cuadritico fueron los que presentaron el mejor ajuste, con
coeficientes de determinacién mayores de 89% para todos los sitios y
espaciamientos. Para el volumen con corteza hasta 15 cm de didmetro
superior, el mejor modelo para todos los datos juntos de los dos sitio fue el
el de volumen en funcién del didmetro al cuadrado por la altura. Ademds, se
elaboré una tabla de productos por clase diamétrica y otra para cuatro
densidades de plantaci6n, para estimar el mimero y tipo de productos (leiia,
postes y trozas para aserrio) por arbol y por hectéirea, respectivamente.

! MSc. Silvicultor, Proyecto Madelefia-3, CATIE
! Ph.D. Especialista en Mancjo de Informacion Forestal, Proyecto Madelefia-3, CATIE
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INTRODUCCION

Eucalyptus grandis es una especie de la familia Myrtaceae, que se localiza
en forma natural en las zonas costeras de Nueva Gales del Sur, Queensland (16-
33°C) en el continente australiano. Crece en condiciones de 1000 a 1800 mm de
precipitacién media anual, enareas por debajo delos 300 msnm y con temperaturas
medias anuales entre 25 y 33°C.

Por su rapido crecimiento, esta especie ha sido plantada en grandes
extensiones, en areas tropicales en el sur de Africa, América del Sur y América
Central. En Costa Rica, grandis fue introducido en Turrialba en los afios 60, junto
con E. saligna, donde ha mostrado excelentes crecimientos (Combe y Gewald,
1979) .

Vasquez y Navarro (1993), en un ensayo de espaciamientos sistematicos
tipo Nelder, bajo las condiciones de Turrialba (2600 mm de precipitacion media
anual, 22 °C de temperatura media anual y con suelos profundos (> 100 cm)
clasificados como inceptisols), indican que las densidades iniciales mayores de
2093 arboles/ha, alcanzan el maximo incremento medio anual en area basal (IMA-
G) alrededor de los 2,6 afios; densidades entre 811 y 1525 arboles/ha , alrededor
de los 3,7 afios y las densidades menores de 588 arboles/ha, ain a los 6,8 afios no
han alcanzado el maximo IMA-G. Si el objetivo es la produccién de madera para
aserrio, los mayores incentivos en diametro se obtienen alrededor de los 3,7 afios,
con 1111 arboles/ha (dap = 17,3 cm). Bajo esta densidad el primer raleo debe
realizarse alrededor de los tres afios para mantener el crecimiento en didmetro.

Ugalde y Vasquez (1994), determinaron en un ensayo de espaciamientos en
Turrialba, Costa Rica, que esta especie puede alcanzar hasta 90 m*ha/afio a los
6,5 afios de edad, rendimientos que superan los reportados en América del Sur y
Africa del Sur.

Debido a que esta especie esta siendo utilizada con mayor frecuencia en
América Central, por su potencial en proyectos de reforestacion, y a la falta de
tablas de volumen, se hace necesario contar con ecuaciones que permitan al técnico
forestal, estimar no sélo el volumen con y sin corteza hasta diferentes diAmetros
utilizables, sino también estimar los productos posibles de obtener en diferentes
espaciamientos y por clase diamétrica.




Este articulo tiene como objetivo dar a conocer los resultados del ajuste de
15 modelos de regresién, para estimar el volumen de arboles de E.grandis en dos
sitios de Costa Rica, bajo diferentes densidades iniciales de plantacion. Ademas,
se presentan los resultados del mimero de productos, especialmente postes y trozas
por espaciamiento y por clase diamétrica.




MATERIALES Y METODOS -

Caracteristicas de los sitios

El material utilizado se cosechd de un ensayo de espaciamientos de 6,8 afios
de edad ubicado en Florencia Norte, Turrialba, Costa Rica, con semilla procedente
de Australia y de una plantacion de 10 afios de edad, en Tabacén de La Fortuna,
San Carlos, Costa Rica, a orillas del embalse de Arenal. La mayoria de este
material fue descortezado, secado y tratado para ser utilizado por el Centro
Agricola Cantonal de Turrialba (CACTU) como postes de tendido eléctrico
(Figura 1).

Figura 1. Postes para cercade Eucalyptus grandis, en Florencia Norte, Turrialba,
Costa Rica.

El sitio en Florencia Norte se caracteriza por tener una altitud de 620 msnm,
2600 mm de precipitacion y 22 °C de temperatura media anual, que lo clasifica
como bosque muy hiimedo Premontano Tropical. La plantacion en Tabacon de
San Carlos se ubicaa una altitud de 700 msnm, con 4500 mm de precipitacion y
22 °C de temperatura media anual, que se clasifican en el sistema de Holdridge
como bosque pluvial Premontano.




Material utilizado y variables medidas

Se utilizaron dos muestras, la primera, con el prop6sito de desarrollar las
tablas de volumen y la segunda, para clasificar y elaborar tablas de productos por
arbol y por espaciamiento.

1. Muestra para elaborar la tabla de volumen

El ensayo en Turrialba consistio de 16 tratamientos (4 espaciamientos por
4 niveles de fertilizacion), con un disefio de bloques completos al azar, con parcelas
divididas y tres repeticiones. El muestreo para la tabla de volumen se hizo
seleccionando 127 arboles de los dos primeros bloques, sin considerar los
tratamientos y sin incluir los arboles del borde. Lo mas importante fue tener al
menos un arbol por clase diamétrica de 2 cm de amplitud, para lo cual se midieron
todos los diametros. Aunque la muestra presentd rangos de diametros de seis a 39
cm y alturas de 10,6 a 39,2 m, para el volumen con corteza hasta 15 cm, fueron
incluidos los arboles con dap menores de 15 cm.

En Tabacon, donde el espaciamiento inicial de la plantacién fuede 2,5 X
2,5 my el espaciamiento al momento de la corta fue de 3,6 X 3,6 m, aproximada-
mente, el criterio de seleccion de arboles fue el mismo, tratando de muestrear al
menos un arbol por cada clase diamétricade 5 cmdeamplitud, dado que enesessitio
hubo que adaptarse a las dimensiones estipuladas por el CACTU. Aqui el rango
delos diametros variode 23,9 hasta 39,5 cm ylaalturade 28,3 a 37,5 m. El Cuadro
1 muestra la distribucién por clase diamétrica de la muestra utilizada.

A cada arbol cortado se le midi6 la longitud total, y se marcaron secciones
cada décimo de ésta. En cada décimo de la longitud total se tomaron datos de
diametro con corteza, didmetro sin corteza y la longitud. La primera seccién fue
dividida en dos partes para mayor precision.

2. Muestreo para las tablas de productos

Para confeccionar la tabla de productos por espaciamiento se midieron
todos los arboles vivos de las 16 parcelas del bloque I, cuatro repeticiones por
espaciamiento. Entotal secosecharon 167 arboles y los productos obtenidos fueron
de cuatro tipos: a) Postes para construccién: con longitudes desde 2,1 hasta 8,0
m y diametros de 5,0 a 17,5 cm en el lado mas delgado; b) Postes para tendido
eléctrico: con longitudes de 11,2 y 12,7 m y diametros basales minimos de 25 y
26 cm, y en la parte superior (cuspide) de 14 cm como minimo, respectivamente.
En Tabacon también se obtubieron postes de 14,2 , 15,9, y 18,6 m de largo,
generalmente de arboles dominantes y codominantes; c) Trozas para aserrio: de
2,5 a 3,5 mde longitud con mas de 26 cm de didmetro en la parte mas delgada y d)
Leila : mayor de 5 cm de diametro y de un metro de longitud.
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Cuadro 1.Distribucion de frecuencias de 167 arboles de Eucalyptus grandis
talados en dos sitios de Costa Rica, utilizados para elaborar la tabla de
volumen.

Punto medio de clases de dap (cm)

Sitos 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 Total

Turrialba 4 9 14 13 20 13 19 14 18 9 13 7 6 4 - - - - 127

Tabackn - - - - - - - - - 1 4 6 5 6 S 8 3 2 4

Total 4 9 14 13 20 13 19 14 18 10 17 13 11 10 5§ 8 3 2 167

Analisis de los datos

1. Tabla de vol

En el anilisis de los datos para la tabla de volumen se utilizaron los
programas VOLCAL y VOLREG del Paquete Estadistico Palmer (PSP). El
VOLCAL calcula los volimenes de cada arbol, utilizando la formula de Smalian
y la formula del cono para las puntas, obteniendo promedios de dap, altura y
volumen, asi como graficos de dap contra altura, volumen contra dap y contra
altura. Adicionalmente se estimaron los factores de forma para cada arbol, para
ver posibles efectos del espaciamiento sobre este parametro.  Utilizando los
volumenes desarrollados por el programa anterior, con el VOLREG se probaron
15 modelos de regresion, estimando los analisis de varianza, analisis de residuales
y otros indices de ajuste para cada modelo.

La seleccion de los mejores modelos se realizo con base en la prueba de F
para el modelo, pruebas de t paralos coeficientes, estimacion del indice de Fumival
y coeficiente de determinacion. Este analisis se realizo para siete grupos de datos
a saber: a) Todos los datos juntos, c) los datos de Turrialba sin distinguir
espaciamiento, d) los datos de Tabacon y €) para cada uno de los cuatro
espaciamientos en Turrialba.

2. Tabla de productos por espaciamiento y por arbol

Para la tabla de productos por espaciamiento, se hizo un analisis cuantita-
tivo del nimero de productos por espaciamiento, utilizando promedios y frecuen-
cias. Parala tabla de productos por arbol, se seleccionaron al menos cinco arboles
por cada clase diamétrica y se sacd un promedio, de acuerdo con los productos mas
comunes que se obtenian de estos arboles en cada clase diamétrica. Para esta tabla
se utilizaron unicamente los arboles cosechados en Turrialba. Paralosde Tabacon
se saco la frecuencia del tipo de poste y trozas por clase diamétrica.




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla de volumen

El Cuadro 2 muestra el resumen de los valores promedio para las variables
medidas y estimadas por tratamiento, para los 167 arboles cosechados en los dos
sitios, Turrialba y Tabacon.

De cada espaciamiento en Turrialba se seleccionaron 32 arboles y 40 de
Tabacon. Los arboles de Turrialba presentaron didametros entre 19 y 20,4 cmy
alturas de 26,6 a 29 m, esto es relaciones altura/didmetro de 145 a 168, es decir,
eran arboles muy delgados para la altura que tenian. En Tabacén los arboles eran
menos altos (33,7 m en promedio) para el dap que presentaban (31,4 cm), por lo
que mostraron una relacion altura/diametro menor (108).

Con respecto al volumen promedio de cada arbol, en el grupo de Turrialba
el rango para Vtcc varié desde 0,014 m® hasta 1,51 m? por arbol, presentando los
promedios que muestra el Cuadro 2. La muestra de Tabacon mostré volimenes
que variaron de 0,56 hasta 1,82 m*, con un promedio de 1,18 m® por arbol.

El factor de forma del Vtcc para arboles individuales de Turrialba, vari6
desde 0,28 a 0,52, con un promedio por espaciamiento de 0,41 a 0,43. Mientras
que en Tabacén, los arboles mostraron valores en el factor de forma que variaron
de 0,33 a 0,53 ‘con un promedio de 0,44.

Cuadro 2.Valores dasométricos promedio para 167 arboles seleccionados de
Eucalyptus grandis, bajo dos condiciones de sitio en Costa Rica.

Sitio Espacio N dap alt Vitce Visc f Corteza
(mxm) # (cm) (m) m3)  (m3) (%)

Turrialba 2x1 32 19,0 26,7 0,461 0427 0433 79
2x2 32 17,0 26,6 0334 0311 0,418 81
2x3 31 20,3 29,0 0,494 0,461 0417 74
2x4 32 20,4 285 0,497 0461 0,421 7,1

Tabacon 2,5x2,5 40 314 33,7 1,181 1,095 0,445 74

Espacio = Espaciamiento inicial Vice = Volumen total con corteza
N = Tamaiio de la muestra Vitsc = Volumen total sin corteza
dap = Didmetro en cm ff = Factor de forma para Vtcc
alt = Alwra total en m




Esta especie presenta porcentajes de corteza muy bajos, que oscilan entre
4y 14 %del volumen total, en ambos sitios. Un analisis grafico del porcentaje de
corteza contra el diametro para todos los datos de los dos sitios juntos, indica que
existe una relacion logaritmica inversa, de tal forma que arboles con menos de 15
cm de didmetro pueden presentar hasta 14 % de corteza, mientras que para arboles
con mas de 25 cm de diametro el porcentaje de corteza disminuye hasta un 4 %
(Figura 2).

E!l Anexo 1 contiene los valores de F, los coeficientes de determinacion, los
cuadrados medios de error, el indice de Furnival y las prucbas de t de los
coeficientes, para los mejores modelos en tres grupos de datos y dos tipos de
volumen. Segun estos datos, para el volumen total con corteza el modelo
logaritmico (Anexo 1, No. 8) fue el mejor. Para el volumen con corteza hasta 15
cm de diametro menor, el mejor modelo resulté ser el modelo cuadratico (Anexo
1,No4). En ambos casos, estos modelos presentaron los mayores coeficientes de
determinacion y los menores indices de Furnival.

El Cuadro 3 muestra los valores de los coeficientes del modelo logaritmico
para volumen total con corteza, de cada sitio y espaciamiento y para todos los datos
juntos, incluyendo el modelo cuadratico para el volumen con corteza hasta 15 cm
de diametro para todos los datos juntos.

14 T T T

Corteza total (%)

4 | 1 \ |
0 10 20 30 40
DAP (cm)

Figura 2. Relacién del porcentaje de corteza y dap para arboles de Eucalyptus
grandis en dos sitios de Costa Rica.




Cuadro 3. Valores de los parametros del modelo logaritmico y modelo cuadratico,
seleccionados para la estimacién de vohimenes de Euaal)ptus grandis

en dos sitios de Costa Rica.

Fuente/sitioc  Volumen M';lei)m a b c R2
Todos Vtcc 167 -10,5384 1,9859 1,0820 99,1
Todos Vee 15 136 0,165313 36043 x 10° - -
Turrialba Vtce 127 -10,5923 1,8855 1,1836 99,0
2x1 Vtcc 32 -10,1651 0,8319 0,8319 99,5
2x2 Vtce 32 -10,9143 1,5270 1,5270 99,2
2x3 Vtce 31 -10,9600 1,3617 1,3617 99,1
2x4 Vtce 32 -10,9543 1,4997 1,4997 98,3
Tabacon Vtce 40 -9,9225 1,1741 1,1741 89,8

Modelos: Ln (Vtcc) = a + b Ln(dap) + ¢ Ln(altot)
Vecl5= a + b (dapx altot)

Tanto el modelo como los coeficientes, son significativos al 99 % de probabilidad (Anexo 1)
Vice = Volumen Total con corteza

Veels = Volumen con corteza hasta 15 cm de diémetro superior
dap = Didmetroa 1,3 m

altot = Altura total en m

Ln = Logaritmo natural base ¢

a,b,c = Coeficientes del modelo

LaFigura 3 muestra la trayectoria del volumen total con corteza, en funcién
del diAmetro para tres grupos de datos. Segin este grafico, hasta 35 cm, el modelo
logaritmico estima en forma similar, para todos los datos juntos, los volimenes
para Turrialba y para Tabacon. Después de este diametro, el modelo sobreestima
el volumen de los arboles de Tabacén, debido a los mayores diametros que
presentaron (Cuadro 1).

A excepcion de este aspecto, se puede recomendar la utilizacion de los
modelos generados para todos los datos juntos, tanto para volumen total como para
volumen hasta 15 cm.

El técnico forestal puede utilizar las tablas que se muestran en el Anexo 2,
para estimar el volumen total con corteza y el volumen comercial con corteza hasta
15 cm de diametro superior.
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Figura 3. Desarrollo del volumen total con corteza para Eucalyptus grandis,
utilizando el modelo logaritmico para tres grupos de datos en Costa Rica.

Produccién por espaciamiento

El Cuadro 4 muestra la tabla del total de productos para 16 parcelas
cosechadas y agrupadas en cuatro espaciamientos. En este cuadro se pueden
observar algunas tendencias en cuanto a la cantidad, tamafio y tipo de productos
que se pueden obtener por hectarea.

Cuadro 4 Resumen de productos y volimenes de Eucalyptus grandis, bajo cuatro
-densidades de plantacion en Turrialba, Costa Rica.

Tratam. Postes construc.* Postes tendidos* Trozas aserrio® Lefia  Vol** Vol.apr.
(m) No Vol No Vol No Vol No Total (%)
(m3) (m3) (m3) (m3)

2x1 7656 246 78 30,3 1015 119,70 18226 3960 61

2x2 5312 213 156 60,8 469 95,65 17734 3694 91

2x3 3906 167 130 50,6 651 7035 9140 2879 74

2x4 3866 168 278 108,0 139 2696 7890  303,0 80

Vol. = volumen en m*ha; No. = nimero; Vol. Apr. = volumen aprovechable en %

%

= Ver dimensiones en p4gina 5
= Fuente Ugalde y Véisquez (1994)




Antes de analizar estos datos, debe aclararse que el objetivodel CACTU era
maximizar el nimero de postes de tendido eléctrico, debido a su mayor valor.
Ademas, aunque los espaciamientos menores (2 x Im) produjeronmastrozas, éstas
fueron de menor tamaiio y de menor valor.

En términos generales, los espaciamientos con mas de 2500 arboles por
hectarea tienden a producir un mayor mimero de postes de construccion (213 a 246
m*/ha), debido a la fuerte competencia y a lo delgado de los arboles.  En los
tratamientos de 1666 y 1250 arboles/ha se tiende a producir mas postes de tendido
eléctrico ( 50 a 108 m*/ha), debido a que son espaciamientos que brindan un mayor
crecimiento en diametro. En cuanto a trozas para aserrio, es evidente que los
espaciamientos mas estrechos produjeron un nimero mayor, lo que se explica
debido a que los arboles en estos espaciamientos mas estrechos mostraron mayor
sinuosidad enla parte superior, nopermitiendo ser utilizados para postes de tendido
eléctrico; sin embargo, si se pudo utilizar la parte inferior como trozas de aserrio
pero de un tamafio promedio muy pequeiio (0,11 m*/troza). Comparando estos
datos con la produccion de volumen total reportada por Ugalde y Vasquez (1994),
para este mismo ensayo (Columna 9 del Cuadro 4), se encontré que el porcentaje
de aprovechamiento del volumen total vario de 61% en el espaciamiento de 2 x 1
m, hasta 91 %enel tratamientode 2 x 2m. Sisolose consideramadera para aserrio
y postes de tendido eléctrico que requieren de mayor diametro, se observa una
tendencia de mayor volumen comercial a mayor espaciamiento, variando de 23%
a un distanciamiento de 2 x 1 m, hasta 45% en el tratamiento 2 x 4 m.”

Aunque se observa una produccién mayor de volumen total en los
espaciamientos con mas de 2500 arboles/ha, hay un volumen comercial mayor
para didmetros mayores en los espaciamientos de 1666 y 1250 arboles/ha. Para
una recomendacion final, es necesario un andlisis financiero que recomiende el
espaciamiento mas rentable, de acuerdo con la disponibilidad de mercadoy tipode
productos deseados. Este analisis financiero debera considerar la diferencia del
costo de establecer 5000 6 1250 arboles, por el valor de los productos obtenidos
en cada espaciamiento.

Productos por drbol

El Cuadro 5 muestra el promedio de productos que es posible obtener de
arboles de E. grandis con diferente diametro. En este Cuadro se nota que arboles
con diametros de 6 a 14 cm sélo producen postes de 2 m de largo. Para arboles de
16 hasta 24 cm de diametro, es posible obtener postes de construccion de las
categorias 3-4 hasta 7-8, especialmente en largos de 8, 6 y 4 metros. En cuanto
apostes de tendido eléctrico, cuyo didmetro minimo es de mas de 25 cm, se pueden
obtener de arboles con mas de 26 cm dedap. A partir de esta clase diamétrica, es
posible obtener madera para aserrio, si los fustes son rectos solo en la parte basal,
o postes de tendido eléctrico, si los fustes son rectos en toda su longitud.

* Debido a lo pequeiio de las parcelas se pudo incurrir en sobreestimar por efecto de borde.
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Cuadro 5. Numero y tipo de productos de Eucalyptus grandis en Turrialba,
Costa Rica.

Clasc dap | Trozas | Postc tendido* | Clase | Poste  construocién Lefios
(cm) 25 m (cm) (m) (lm de largo)

11,2 12,7 s 4 | 6 8 (1)

N

4-6 -
6-8 6,3
8-10 6,3
10 - 12 8,9

12 - 14 6,3
8,9

14 - 16 8,9
11,4 1
14,0 1 6

16 - 18 16,5
14,0

18 - 20 16,5
14,0 -
11,4 1
8,9 1 6

20 - 22 19,0 1
14,0 1
14,0
11,4 1
8,9 1 8

22 - 24 19,0 1
16,5 - 1
14,0 1
11,4 | 1 8

24 - 26 1 19,0 1 1
16,5 - 1
11,4 1 8

26 - 28 1 19,0 - 1
140 | . |1
8,9 1 7

28 - 30 1 16,5 1
14,0 10

30-32 |1 1 19,0 1
14,0 1

A0 O N

NINN| =N

R

* Ver dimensién de productos en pigina 5. O= Didmetro del poste en la parte mds delgada en cm.
Enel CACTU estos postes se comercializan en pulgadas, de tal forma que didmetros de 2 a 3 pulgadas
corresponden en este cuadro a 6,3 cm y asi sucesivamente (1 puigada = 2,54 cm).

Para arboles con diametros mayores de 30 cm, el Cuadro 6 muestra la
distribucion de frecuencias de los 40 arboles cosechados en Tabacon.
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Cuadro 6.Distribucion de postes de tendido eléctrico y trozas para aserrio de los
40 arboles de Eucalyptus grandis cosechados en Tabactn, San Carlos,

Costa Rica.
. Trozas
Clase dap n Postes tendido (m) aserrio
(cm) # 112 12,7 142 159 186 (2ad4m)
22-24 1 1
24 -26 4 4 - - - - -
26 - 28 6 6 - - - - 1
28 -30 5 4 1 - - - 1
30-32 6 3 3 - - - 1
32-34 5 2 - 3 - - 3
34 -36 8 2 2 2 1 2 2
36 -38 3 1 1 1 3
38-40 2 1 1 1
Totales 40 22 6 6 3 3 12

En este cuadro se muestra el tipo de producto que es posible obtener de
arboles dominantes y codominantes de 24 a 40 cm de diametro. En resumen se
observa que el 55 % produjo postes de 11,2 m, un 15 % dio postes de 12,7, 15 %
postes de 14,2, un 7,5 % postes de 15,9y 7,5 % postes de 18,6 m. Ademas, estos
arboles produjeron un total de 12 trozas para aserrio, entre 24 y 38 cm de diametro
y de 2 a 4 m de largo.

El técnico forestal debera conocer la demanda de productos y el precio por
metro cubico, para decidir cual es el producto mas rentable segun el precio y la
demanda. Para esto hace falta un estudio de mercado de esta especie, que hasta
la fecha es poco conocida.

Utilizacién de las tablas de volumen y de productos

1. Tabla de volumen y modelos

En el caso de que un técnico 0 un extensionista requieran analizar el
crecimiento deuna plantacionde E. grandis, puede establecer una o varias parcelas
en la plantacién. Una vez medidos los arboles individuales de la parcela, puede
estimarse el volumen de varias formas, dependiendo de la precisién que se desee:
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]
a.) Anivel de arbol individual

Conel dap y la altura total de cada arbol, se puede estimar el volumen total
con corteza o el volumen comercial para un diametro minimo de 15 cm, utilizando
directamente el modelo o la tabla. Por ejemplo, para un arbol con dap=24 cmy
una alturade 20 m, la tabla del Anexo 2, estimaun volumen de 0,37 m®. Utilizando
el modelo en el mismo cuadro, se tiene:

Ln (VTec)=-10,5384 +1,9859 x Ln (24) + 1,0820x Ln (20). Este modelo
estima un volumen igual 0,37 m?,

b.) A nivel de promedio por parcela

Teniendo el dap y la altura de cada arbol se pueden calcular los promedios
de dap y altura por parcela, sumando todos los diametros y dividiendo entre el
numero de diametros medidos, en igual forma para la altura. Utilizando el dap
pormedioy la altura promedio se puede estimar, de la misma manera que en el punto
a), con la tabla o con el modelo, el volumen correspondiente al arbol promedio de
la parcela. Para calcular el volumen por parcela debe multiplicarse este valor por
el numero de arboles que tiene la parcela.

En el caso de que se desee estimar el volumen por hectirea, debe
considerarse la supervivencia. Supongase que el volumen estimado del arbol
promedio por parcela fue, como en el caso anterior, de 0,370 m? , la supervivencia
es de 70%y que originalmente se plantaron los arboles a un espaciamiento de 3 x
3 metros (1111arb./ha). Elcalculoes: 1111 x0,70=778 x 0,370 = 287,75 m¥
ha. Esta estimacion es menos precisa que la utilizada en el punto a).

2. Tabla de productos por arbol

El Cuadro 5 sirve también para estimar el mimero promedio de productos
que pueden obtenerse de arboles de E. Grandis, dentro de los didmetros conside-
rados en este cuadro, es decir, entre 4y 32 cm. Para un arbol con dap promedio
de 23 cm los pasos a seguir son los siguientes:

a) Ubicarse en la clase diamétrica correspondiente a 23 cm. En el Cuadro
5 esta clase seria de 22 a 24 cm.

b) Anotar el nimero posible de productos a obtener para este arbol. Con
los datos de ese cuadro se puede estimar que del arbol es posible obtener un poste,
para construccion o para cerca, de 19 cm de diametro y 8 m de largo, otrode 16,5
cm de didmetro y 6 m de largo, uno de 14 cm de diametro y 4 m de largo, otro poste
de 11,4 cm de diametro y 2 m de largo y 8 trozos de lefia de 1 m de largo.

Al igual que en el ejemplo anterior, con estos datos es posible obtener el
numero promedio de productos por hectarea, si se cuenta con informacion de una
o varias parcelas en la plantacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La muestra de los datos para didmetro y altura vari6 desde 6 hasta 39,5 cm
y de 10,6 hasta 39,2 metros, respectivamente. El volumen total con corteza para
los arboles considerados, tuvo una variacion de 0,014 hasta 1,82 m®.

En Turrialba, a los 6,8 afios de edad, bajo estas condiciones de sitio, no se
observé tendencia alguna del espaciamiento sobre el factor de forma de los arboles,
el cual vari6 desde 0,42 hasta 0,43. En Tabacdn, a los 10 aflos, los arboles mas
gruesos pero de menor altura relativa mostraron un factor de forma de 0,44.

E. grandis presenta porcentajes promedio de corteza total de 7 a 8 %. Este
porcentaje de corteza es menor en arboles gruesos que en arboles delgados, el cual
varia de 5 hasta 15 %.

Para el volumen total con corteza, €l modelo que dio el ajuste mejor fue el
modelo logaritmico del volumen total en funcién del logaritmo del diametro y del
logaritmo de la altura. Para el volumen con corteza hasta 15 cm, el modelo
cuadratico mostrd un ajuste mejor. Para E. grandis en Costa Rica , se recomienda
utilizar estos.dos modelos (Cuadro 3).

Las densidades iniciales mayores de 2500 arboles/ha producen mas postes
paraconstruccion rusticaymas trozas deaserrio que las densidadesde 1666 y 1250
arboles/ha. A los 6,8 afios de edad se pueden producir entre 278 y 78 postes de
tendido eléctrico por hectarea, utilizando densidades de 1250 y 5000 arboles /ha,
respectivamente.

Se recomienda realizar un analisis financiero en cada uno de estos
espacimientos, para estimar, bajo las condiciones de los mercados imperantes en
la zona, cual es el espaciamiento mas rentable.

Utilizando el Cuadro 5, el técnico o extensionista forestal podra cuantificar
el mimero aproximado de productos por obtener para esta especie con didmetros
entre 5y 31 cm.
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Anexo 1. Resumen de las pruebas de los cuatro mejores modelos para estimar
volumen total con corteza y hasta 15 cm para Eucalyptus grandis en

Costa Rica.
No. Trat. F. Sig. AdjJR2 RMS y IF TT Sig T2 Sig.
2x1 631,3419 *** 0,9531 9,186E-02 9,18E-02 25,127  ¢%* L 11]
2570,07 e 0,9881 4,63E-02 4,63E-02 50,696 *** e
2818,14  *** 09891 332E-02 3,32E-02 $3,086 *** eoe

3418,05  *** 0,995 2,13E-02 2,13E-02 21,614 *** 6,58  ***

2x2 364,59 ses 09214 7,99E-02 7,99E-02 19,094 *** h
2424,27  *** 09874 3,20E-02  3,20E-02 49,237 ***

1569,62  *** 10,9806 1,S70E-01 3,27E-02 39,618 *** hd

2032,71  *** 09924 9,817E-02 2,046E-02 9,444 *** (6913 **

2x3 298,37 se¢ 09884 1,072E-01 1,072E-01 17,274 **¢
1093,94  ***+ 09733 5,78E-02  S,789E-02 33,075 ***
1342,51  *** 09781 1,625E-01 S5,37E-02 36,640 ***
1699,86  *** 10,9912 1,028E-01 3,398E-02 11,057 *** 6,669 ***

2x4 286,0717 *** 0,9019 1,222E-01 1,222E-01 16,914 **+
660,4025 *** 0,9551 8,271E-02 8,2713E-02 25,698 *+*
910,4926 *** 00,9670 1,8911E-01 6,292E-02 30,174 ***
920,5245  *** 0,9834 1,3411E-01 4,462E-02 8,099 *** 5536 ¢

207,5790 *** 0,8412 1,250E-01 1,250E-01 14,408 ***
195,0702 *** 0,8327 1,283E-01 1,283E-01 13,967 ***
298,8541 *** 0,8842 1,067E-01 1,067E-01 17,287 ***
205,0025 *** 0,839 1,13E-01 1,288E-01 14,318 *¢*
172,7162 *** 0,8980 9,018E-02 1,0261E-01 13,860 *** 4,775 ¢+

Turrialba  1480,79  *** 0,9215 1,0337E-01 1,0337E-01 38,481 ***
5007,93  **+ 0,9755 S,7815E-02 S5,7815E-02 70,767 ***
44+ 09801 1,597SE-02 4,4253E-02 78,691 ***
¢+ 0,9901 1,0895E-01 3,0179E-02 24,927 *** 12,032 *+*

Todos 245535  **++ 09366 1,195E-01 1,195E-01 49,55  *¢*
Vice  6508,4443 ***  0,9751 7,4912E-02 7,4912E-02 680,675 ***
8404,32  *** (09806 1,6207E-01 6,298E-02 91,675 ***
9670,85  *** 0,9915 1,0742E-01 4,174E-02 39,47 *** 14,546 ***

Todos 2447,8113 ***  0,9477 1,0696E-01 1,0696E-01 49,475 ***
ViccIS  3378,7113  ***+ 0,9616 9,1701E-02 9,1701E-02 58,127 ***
534,6996 *** 0,7981 7,3116E-01 2,4354E-01 23,124 ***
381,7541  *** 0,8494 6,3147E-01 2,1033E-01 9,961 *** 6830 *+*

O Ndm WAL WOIE ONEWr OIS~ WOIE= OIS 00D
E

l:Vch=a+bD F: Prueba de F

4: Vch =a+b D2 H Adj, R2: Coeficiente de determinacién ajustado
7:InVT =8 + binD RMS “y” : Raiz cuadrada del cuadro medio residual
8:In VT c =2 + b InD +InH IF: Indice de Furnival

Sig: Nivel de significancia (P < 0,001) Ti: Prueba de T para los coeficientes (P < 0,001)
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