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quinata (Jacq) Dugand) EN LAS TIERRAS BAJAS DE COSTA RICA*

Eladio Chaves Salas y Orlando Chinchilia Mora

Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica

RESUMEN

Se presentan los resultados sobre la res-
puesta del pochote, a diferentes intensidades de
aclareo, para unperiodo de cinco afios de observa-
cion en dos sitios en Costa Rica: Nicoya y Santa
Cruz. En Nicoya, se realizaron dos aclareos: a los
cinco afios de edad, cuando se tenta un drea basal
promedio de 17.8 m*ha, y a los siete afos, cuando
las parcelas testigo tenian 24. 80 m2/ha. El aclareo
se considerd temprano, ya gue no habia alcanzado
el drea basal que limita el crecimiento, por lo que
no se enconiraron diferencias significativas, en el
incremento en didmetro y en altura, aunque sien el
drea basal. En el periodo 1986-1988, después del
segundo aclareo, el efecto de los tratamientos
resulté aliamente significativo para el incremento
en didmetro y drea basal, mientras gue para el
incremento en altura resulté no significativo. En
Santa Cruz se realizé sdlo un aclareo, a los seis
ahos, cuando tenia un drea basal promedio de 18.1
mitha. En el periodo 1985-1988 el efecto de los
tratamientos resulto significativo para el incre-
menio en didmetro y drea basal y no significativo
para el incremento en altura. En el periodo 1986-
1988 el efecto del tratamiento results no significa-
tivo para el didmetro y altura, pero si para el drea
basal. El efecto de la densidad fue significativo
sobre el incremento diamétrico y dreabasal, cuan-
do las plantaciones alcanzaron un drea basal entre
22y25mPiha; por lo tanto, la primera intervencién
debe realizarse cuando se alcance dichadrea basal,
y extraer entre 6 y 8 nitha para lograr un buen
ritmo de crecimiento. En el segundo aclareo puede
seguirse la misma recomendacion.

* Proyecto 822048 financiado parcialmentie por AID
032 y la Vicerrectoria de Investigacion de 1 Universi-
dad Nacional

ABSTRACT

" Results are presented on response of B.
quinata (facq) Dugand 1o different thinning
intensities, for a five year period of observation in
two sitesin CostaRica. Two thinnings were done at
the Nicoyaplantation, the first one when treeswere
fiveyearsold(17.8m*ha)and the second two years
later, when the control plots had 248wl ha in basal
area. The first thinning was done before time
because the plot had not reached a imiting basal
area. Therefore no significant differences in
diameter and height increment between treatments
were found. However significant differences in
basal area increment were found. For the 1986-88
period the treatment effects resulted in highly
significant diameter and basal area increments,
but not for height increments. In the Santa Cruz
plantation only one thinning was done when trees
were six years old and the average basal area was
18.05 nilha. For the period 1985-88 treatment
effect showed significant increments in diameter
and basal area, but not height increments. While
Jor the period 1986-88 the treatments showed no
significant effectindiameter and height increments.
The stocking influenced the diameter and basal
area between 22 m’tha and 25 mP/ha. With this
evidence at hand, we suggest that the first thinning
should be done when the basal area reaches the
sizes mentioned above, and between 6-8 nitiha
should be removed 1o get a -good planiation
development. The recomendation applies for the
second thinning.

INTRODUCCION
El pochote (Bombacopsis quinata (Jacq)
Dugand) tuvo una distribucién natural en Ia zona

del bosque seco y bosgque himedo en la costa
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pacifica de Costa Rica. Sin embargo, esta especie
fue sobreexplotada durante la década del 60 y
mediados de 1970, debido a su alto valor en el
mercado nacional ¢ internacional.

El 4rea reforestada con pochote ha aumen-
tado lentamente, pero cn forma creciente. Este
aumento ha sido favorecido con la aprobacién de
los incentivos forestales y la aprobacidn de lanueva
Ley Forestal. Hasta 1986 se habia reforestadoen el
pais un total de 16.859 ha (Moreira y Palma, 1987),
de las cuales el 14 % fue reforestado con pochote.
Debido a su importancia en 1a reforestacion, ci
pochote es una especie prioritaria para los estudios
de propagacidn, establecimiento, manejo y mcjo-
ramiento genético.

En ¢l campo del mejoramiento genético del
pochote existe alguna informacién sobre trabajos
realizados en Venezuela (Melchior, 1972, Melchior
et al., 1971, Quijada, 1980, 1981, 1988).

En el aspecto taxonémico, Stevens (1987)
realizé una amplia revision y determind que el
nombre del género Pochota tenia anterioridad y
validez sobre Bombacopsis, pero el consejo
taxondmico no aceptd la propuesta.

En ¢l aspecto ecoldgico silvicultural, se
pueden citar los rabajos de Finol (1964) y Navarro
(1987). Pero la informacidn sobre aclareos y ren-
dimientos ¢s cscasa.

Un primer trabajo sobre este aspecto se ha
realizado en la Universidad Nacional, bajo el pro-
yecto sobre ensayos de aclarcos en plantaciones,
Estos ensayos fueron establecidos en Nicoya y en
Santa Cruz.

La evaluacién periddica de 1os ensayos de
aclareo en parcelas permanentes ¢s ¢l método més
seguro para obtener informacién confiable sobre
crecimiento v la respuesta de la masa residual al
tratamiento.

Con esta investigacion se pretende estable-
cer normas de aclareo en plantaciones de pochote
con fines de produccidn de madera para aserio,
evaluando las diferentes intensidades de aclareo,
para asi determinar el nivel dptimo de espesura.
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METODOLOGIA

Lag plantaciones se focalizan al noroestc de
Costa Rica, en la provincia de Guanacaste. En
Nicoyacon unaextension de 5 hay unadensidad de
1.600 arboles/ha, y en Santa Cruz con una exten-
sién de 3 ha con una densidad de 2.500 drboles/ha,
Ambas plantaciones fueron establecidas en 1979.
Se utilizaron arbolitos e¢n bolsa provenicntes de
vivero.

Nicoya presentd una precipitacion prome-
dio de 2.271 mm, con un periodo seco de tres a
cuatro meses (diciembre hasta marzo) y los mescs
mis lluviosos, setiembre y octubre, La temperatura
media anual fue de 26 °C. En Santa Cruz la preci-
pitacién fue de 1.994 mm, con una temperatura
media anual de 27 °C (Instituic Metcorolégico
Nacional, 1981).

Los suclos en los sitios son profundos (1.5
m), de textura liviana de franco arcnoso a franco
arcilloso, con un pH ligeramente 4cido entre 5.8 y
6.2, El contenido de magnesio s¢ cncucntra por
encima del nivel critico (8.7 meg/100 ml), el con-
tenido de fésforo (3.8 ug/mt} y potasio (0.1 ug/ml)
son bajos, mientras que el contenido de calcio (29.3
meg/100 mi) es medio.

Para la ubicacidn del ensayo, se sigui6 la
metodelogia de parcelas permanentes de aclareo y
rendimicnto (Stlva, 1971, Voorhoeve v Schulz,
1968). Las parcelas se ubicaron en condiciones
uniformes de densidad y suelo. Cada 4rbol fue
identificado y ¢l punto de medicidn de didmetro se
marcd con un anillo de pintura.

En Nicoyase demarcaron 16 parcelasy 8en
Santa Cruz, como el ndmero miximo de parcelas
que permitié cada plantacién, El tamafio de cada
parcela fuede S00m? , subdivididasen S subparcelas
de 100 m? para facilitar la medicién de la attura
dominante. Cada parcela se identificé con un mi-
mero romano pintado sobre un drbol dominante
cercano al centro de la parcela.

Se utiliz6 como parametro de aclareoel drea
basal. Los tratamientos se fijaronen 14-17y 20 m?%
ha, que se consideraron como aclareo fuerie, mode-
rado y leve, respectivamente, y un testigo.
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El andlisis se basd en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro tratamicnios y cuatro
replicaciones en Nicoya y dos en Santa Cruz
(Cochran y Cox, 1980).

Se midié anualmente ¢l didmetro de todos
1os arboles a 1.30 metros sobre el nivel del suelo y
¢l diez por ciento de las alturas dominantes. Se
analizé el incremento en didgmetro, altura y drea
basal, en el periodo 1984-1986 después del primer
aclareoy en 1986-1988 después del segundo aclareo
en Nicoya. En Santa Cruz se tomaron dos periodos,
de 1985-1988 y de 1986-1988, después del primer
aclareo.

Para el andlisis de los datos se utilizaron los
incrementos porcentuzles que reflejan de mejor
manera cudl fue la ganancia en didmetro, altura y
drea basal (Husch er al., 1982) por medio de la
férmula:

NII - MI
IX=
MI.
Donde
IX = Incremento
M, = Medicién al final del perfodo

M, = Medicidn al inicio del periodo

Para los andlisis de varianza los datos fue-
ron transformados por ¢l método de Arcsen raiz
cuadrada del incremento (Steel y Torrie, 1986). El
andlisis de varianza se complementdécon unaprueba
de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2, se presentan los

anilisis de varianza y 1a prueba de medias para dos

periodas posteriores a los aclareos en Nicoya. En
los Cuadros 3 y 4 se presentan los anilisis de

CUADRO 1. Anilisis de varianza y prueba de medias (Duncan) para las variables dismetro, drea
basal y altura en plantaciones de pochote {(Bombacopsis quinata) después del primer aclareo para un
periodo de tres afios (1984-1986) en Nicoya, Costa Rica.

Fuente de DIAMETRO AREA BASAL ALTURA

variacién Gl CM F M F Gi CM F
Blogues 3 379.06 6.72%+ 1113.83  7.61** 3 9705 292NS
Tratamiento 3 403.83NS  232NS 901.08  5.00* 3 9281 1.35NS
Blog* Trat. 9 173.93 3.08 180.27 123 9 6886 2.07
Residuo 997 56.44 146,44 118 33.00

Total 1012 133

Prucha medias DIAMETRO AREA BASAL ALTURA
(DUNCAN) N X 5% X 5% N X 5%
Tratamiento Tratamiento

20 m¥ha 262 25.60 a 39.97 a Testigo 36 - 3955 a
Testigo 279 25954 a 40.89 ab 14 m%/ha 35 40.00 a
17 m*ha 251 27.63 a 42.30 b 20 m*/ha 31 41.22 a
14 m*ha 221 28.23 a 44.90 b 17 m%¥ha 32 43.30 a

NS = No significativo < > 0.05

* = Significativo << 0.03%

** = Alumente significativo << 0.01

X = Corresponde al incremento transformado

Las medias unidas con 1a misma letra no presentan diferencias significativas
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CUADRO 2. Anilisis de varianza y prueba de medias (Duncan) para las variables diimetro, area
basal y altura en plantaciones de pochote (Bombacopsis quinata) después del segundo aclareo para
un periodo de tres afios (1986-1988) en Nicoya, Costa Rica.

Fuente de DIAMETRO AREA BASAL ALTURA
varéacion Gl CM F CM F Gi CM F
Bloques 3 70.16 2.74%%* 14793 232NS 3 6469 323 *+
Tralamicnto 3 151095 21.24%* 3857.49 19.86%* 3 25.33 0.51NS
Blog*Trat. 9 71.14 2.77 19421  3.08 9 49.22 246
Residuo 706 25.64 63.83 127 20.04

Total 724 142

Prueba medias _ DIAMETRO _ AREA BASAL ALTURA
(DUNCAN) N X 5% 1% X 5% 1% N X 5%
Tratamiento Tratamientio

Testigo 248 13.47 a ¢ 19.69 a d 20m*ha 35 2226 a
20 m*/ha 194 15.63 b d 2307 b d 17m%ha 33 23.57 a
17 m*ha 147 19.17 ¢ e 2846 ¢ e 14m?*ha 33 23.75 a
14 m*/ha 133 19.34 c e 2936 c e Testigo 42 2433 a

NS = No significativo < = 0.05

* = Significativo << 0.05

** = Altamente significativo << 0.01

X = Corresponde al incremento transformado

Las medias unidas con 12 misma letra no presentan diferencias significarivas

SIMBOLDGIA

varianza y la prueba de medias para dos periodos .
posteriores al primer aclareo en Santa Cruz. T e

En el Cuadro 1 se presenta el anlisis de » .
varianza, donde se evalud larespuesta de laplanta-  |' ‘
cién de pochote en Nicoya, aun aclareo a los cinco "
affos de edad. La plantacién presentd un drea basal

promediode 17.5 m%ha, por lo tanto, no fue posible
csablecer con claridad los tratamientos (Fig. 2). El
efecto del aclareo sobre el incremento en ¢l didme-
tro del drea basal promedio (dg) result$ no signili-
cativo, sin embargo, en la prucba de medias (Cua-
dro 1}os mayores incrementos corresponden a los ,
aclarcos fucrte y moderado, donde se raled hasta o e e e e el
dcjar un drea basal de 14 m*/ha y 17 m*/ha, res-

ayicm

§sd
i

pectivamente, los menores correspondieron al tes-
tigo y al aclareo leve {20 m?/ha); la diferencia entre
estos tratamientos se marcé por una parcela que
presents mas de 20 m¥/ha de drea basal, las restan-
tes tenfan 17.50 m%ha (Chaves y Vésquez, 1985).
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Fig. 1. Relacion didmetro de drea basal prome-
dio-edad para diferentes tratamientos en una
plantacién de pachote en Nicoya, Guanacaste,
Costa Rica,
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CUADRO 3. Analisis de varianza y prueba de medias (Duncan) para las variables didmetro, irea
basal y altura en plantaciones de Pochote (Bombacopsis quinata) después del primer aclareo para un

periodo de cuatro aios (1985-1988) en Santa Cruz, Costa Rica.

Fuente de DIAMETRO AREA BASAL ALTURA
variacion Gl CM F CM F Gl CM F
Bloques 1 1188.24 27.68** 468592 31.05%* 1 1948 041NS
Tratamicnlo 3 23062 18.67* 83292 2393* 3 68.59 049NS
Blog*Trat, 3 12.35 0.28 3480 023 3 14022 291
Residuo 530 4293 151.80 61 48.15

Total 537 68

Prueba medias _ DIAMETRO _AREA BASAL ALTURA
(DUNCAN) N X 5% 1% X 5% 1% N X 5%
Tratamiento Tratamiento

Testigo 147 2333 a ¢ 3670 a c i4m*ha 18 3804 a
17 m*/ha 142 23.50 b cd 3678 b cd 26m?ha 14 39.12 a
14 m*/ha 121 24.27 b d 3783 b d 17m*ha 19  39.23 a
20 m*ha 128 26.20 b d 4197 b d Testigo 18 4242 a

NS = No significativo < > 0,05

* = Significativo << 0.05

** = Altamente significativo << 0.01

X = Corresponde al incremento transformado

Las medias unidas con [a misma letra no presentan diferencias significativas

LER
ALY
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i

Fig. 2. Relacion firea basal-edad para diferentes
tratamientos en una plantacién de pochote en
Nicoya, Guanacaste, Costa Rica.

Para el drea basal el efecto debido a los
tratamientos resultd significativo, o sea, que exis-
ten diferencias entre los incrementos en drea basal.
En la prucba de medias discrimina o separa el
aclareo fuerte (14 m*ha) del tratamiento de aclareo
leve (20m?/ha) {Cuadro 1), sinembargo, no existen
diferencias entre el aclareo fuerte y el testigo; con
estoquedaenevidenciaqueel arcabasal del7.5 m?/
ha no es un factor limitante para ¢l crecimiento del
pochote alaedad de cincoafios en suelos profundos
comolos del sitio de estudio en Nicoya (Fig. 2). Por
lo tanto, la primera intervencion se debe realizar a
los seis © siete afios, cuando el 4rea basal se halle
entre 22 y 25 m*/ha, extrayendo6 ¢ 8 m*/ha (Fig. 2).
No existen experiencias previas sobre aclareos en
pochote, pero sf en otras especies como teca en
Venezuela y Trinidad, donde recomiendan hacer el
aclareo cuando la plantacién alcance un drea basal
de 25 m%Mha y reducirla a 18 m*/ha en los mejores
indices de sitic. En sitios de inferior calidad el
aclarco deberealizarse cuandola plantacién alcance
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22 m?/ha y bajarla a 16 m’/ha. Esta drea basal ¢ ¢ign al momento de aclareo y dos afios después. El
alcanzaria a los seis o siete afios (Torres, 1982;  gfecto del tratamiento sobre el incremento
Keogh, 1982; Miller, 1969). diamétrico fue altamente significativo. La prueba
de medias al nivel de 5 % separa el aclareo fuerte y
Encuantoal crecimicntocnalturadominante  moderado del aclareo leve y éste, a su vez, es
no existen diferencias significativas cntre los ra-  diferente del testigo. En este caso se puede detectar
tamientos, ya que la altura se considera indepen-  up efecto altamente significativo de la densidad
diente de la densidad deniro de ciertos limites. El  gohre el incremento diamétrico. El mayor incre-
mayor incremento lo presentaron las parcelas del  mento diamétrico se consiguié con los aclareos
rratamicnto 14 m*/ha y los menores las parcelasde  fyertes 14 y 17 m?*ha, el menor incremento fue para
tratamiento de 20 m?ha (Cuadro 1). el tratamiento testigo. Al nivel de 1 % las mediasde
incremento diamétrico del testigo no presentd di-
El segundo aclareo en la plantacién de¢  ferencias significativas con las medias del aclarco
Nicoya se realizd dos afios después, cuando el drea  Jeve, pero side éstacon las medias de aclareo fuerie
basal de Ias parcelas testigo estaba en 24.80 m%ha;  y moderado.
enestasegunda intervencién sfquedaron claramente
establecidos los iratamientos, tal como s¢ observa El incremento diamétrico fue mayor en el
enlaFig. 2. periodo 1984-1986 con respecto del periodo 1986-
1988, el incremento para el primer periedo fue casi
El Cuadro 2 presenta el andlisis de varianza el dobledel segundo, esto parece estar determinado
y la prucba de medias, de la respuesiade Japlanta-  por el modelo de desarrollo del 4rbol o del rodal,

CUADRO 4. Analisis de varianza y prueba de medias (Duncan) para las variables diimetro, 4rea
basal y altura diimetro, firea basal y altura en plantaciones de Pochote (Bombacopsis quinata) un aiio
después del primer aclareo, para un periodo de tres anos (1956-1988) en Santa Cruz, Costa Rica,

Fuente de DIAMETRO AREA BASAL ALTURA
variacién Gi CM F cM F Gl CM F
Bloques 1 199.89 RBA42** 54299  9.32%% 1 1595 1.01NS
Tratamiento 3 104.48 8. 78 NS 27505 10.46% 3 36.73 045NS
Blog*Trat. 3 11.90 (.50 2638 045 3 8143 5.20
Residuo 514 23.73 76 15.65

Totat 521 83

Prueba medias D@METRO AREA BASAL ALTURA
(DUNCAN) N X 3% X 5% 1% N ). ¢ 5%
Tratamiento ' Tratamiento

Testigo 23 26.84
17 m?/ha 23 26.89
14 m?/ha 20 2743
20 m*ha 18 29.69

17 m*ha 139 15.02 a 2210 a
Testigo 141 15.18 a 2234
14 m*/ha 117 16.14 ab 2383 a
20 m*/ha 125 16.94 b 2522

-]
oo
Lo I o 2 =
& oW oo

NS = No significativo < > 0.05

* = Sipnificativo << 0.05

** = Altamente significativo << 0.01

X = Corresponde al incremento transformado

Las medias unidas con Ja misma letra no presentan diferencias significativas
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que tiene s maximo incremento entre Cinco y sicte
anios de edad, para este sitio.

En la Fig. 1 se presenta el desarrollo del
didmetro medio cuadritico (dg) con respecto de la
edad; las parcelas testigo presentaron un dg lige-
ramente méis bajo que los demds tratamientos a la
edad de cinco afios, pero la mayor diferencia se dio
a partir del segundo aclareo, donde se marcé un
punto de inflexién en el que la densidad alects el
crecimiento en ¢l dg. Este punto tiene una impoi-
tancia silvicultural, porque seftala la necesidad de
un aclaree. A los nueve afios ¢l dg del tratamiento
testigo fue de 16.06 cm, 18,74 cm para el tratamien-
tode 17 m*ha, 18.29 para 14 m*hay 17.51 cm para
20 m*ha.

En cuanto al &rea basal el efecto del aclareo
resultd altamente significativo, o sea, que existen
diferencias en cuanto al incremento en drea basal.
Los mayores incrementos se presentaron en el
aclareo fuenie y moderado. La prucba de medias al
5 % separé el aclareo leve del testigo; y los aclareos
fuerte y moderado del leve, Al 1 % no se encontré
diferencias entre el testigo y aclareo leve, peroside
¢stas con las medias de incremento del aclareo
fuerte y moderado {(Cuadro 2).

Parael periodo 1984-1986 se observoque ¢l

incremento en drea basal fue casi el doble que para
¢l periodo 1986-1988. En términos relativos, el
incremento varié entre 41 % para el iratamiento de
menor ingremento (20 m¥ha) y 49 % para el de
mayor incremento (14 m%ha). Mientras que en el
segundo periodo, el incremento fue de 11,4 % para
¢l tratamiento testigo y 24 % para el ratamiento de
14 m?/ha. En el segundo periodo, a pesar que el
incremento fue inferior, se marcé claramente ¢l
cefecto de la densidad sobre el incremento en drea
basal.

Parael incremento en altura, el efecto de los
tratamientos resulté ne significativo. El mayor
incremento lo presentd el tratamiento testigo y el
menor el de 20 m?/ha, aunque estas diferencias no
fueron significativas (Cuadro 2), en contraste con
el primer periodo, cuando el tratamiento testigo
obtuvo ¢l menor incremento, Esto se puede expli-
car en cieria medida por el modelo arquitecténico
del drbol y 1a tendencia a desarrollar ramas gruesas,
cuando se le da mayor espacic de crecimiento.

En la Fig. 5 se presenta cl desarrollo de la
altura dominante promedio por tratamiento; a los
cinco anos el tratamiento de 20 m?/ha le corres-
pondié la mayor altura con 8.22 m y al tratamiento
de 17 m%ha la menor con 7.88 m. A los nueve afos,
el tratamiento de 20 m%ha volvié a presentar 1a

5%
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Fig. 3. Relacion espaciamiento relativo-edad
para diferentes tratamientos en una plantacion
de pochote en Nicoya, Guanacaste, Costa Rica,

Fig. 4. Relacién nimero de drboles-edad para
diferentes tratamientos en una plantacién de
pochote en Nicoya, Guanacaste, Costa Rica.
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Fig. 5. Relacion altura dominante-edad para
diferentes tratamientos en una plantaciéon de
pochote en Nicoya, Guanacaste, Costa Rica.

mayoralturacon 13.47 m,y el menor al tratamiento
testigocon 13.11 m; ladiferenciaentre el promedio
de alturas dominantes es menor de medio metro,
por lo tanto, la plantacidn se considerd muy ho-
mogénea.

En ia Fig. 3 se presenta la relacién entre el
espaciamicnto relativo (S%) y 1a edad, aunque ¢ste
pardmetro no se utilizd pararcalizar los aclarcos, s¢
presenta paradar unaidea entre cudl rango sc pucde
mantener este pardmetro. Con los aclareos fucrtes
{14 m*ha) el $% se pas6 de 35 % a 4] % cn ¢l
primer aclareo y de 29.5 % a 38 % cn ¢l segundo;
para el aclareo teve (20 m¥/ha) esie pasé de 35 % a
36 %, enel primer aclareo y de 25.5% a 30 % encl
segundo. Hasta el momento parece mis recomen-
dable et uso del drea basal comamedida de densidad
que el 5%.

En la Fig. 4 s¢ presenta fa relacion entre ¢l
niimero de drboles y la edad; con cl aclarco fuerte
el niimero de drboles se bajéde 1.375a 1.105en el
primer aclareo y a 665 en el segundo. Con el aclareo
leve el mimero de &rboles se bajé de 1.450a 1.355
en la primera intervencidn y a 980 cn la segunda,

Enel casode las parcclas testigo se presentd
la muerte natural a partir de los ocho afos de edad,
cuando tenfa un drea basal de 26.26 m*/ha; csto da
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Fig. 6. Relacién didmetro de drea basal prome-
dio-edad para diferentes tratamientos en una
plantacién de pochote en Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica.

a 1
a3 and 1L} L3713 wa? 1 10AD Foudtubes

Fig.7. Relacion Area basal-edad para diferentes
tratamientos en una plantacién de pochote en
Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

una idea del ndmero maximo de drboles que puede
soportar un sitio, o cudndo hacer lasintervenciones
para evitar la competencia excesiva.

En ¢l Cuadro 3 se presenta el andlisis de
varianza, donde s¢ evalud la respuesta de la plan-
tacion de Santa Cruz a un aclareo a los seis afios de
edad. La plantacién presentd un 4rea basal prome-
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Fig. 8. Relacién espaciamiento relativo-edad
para diferentes tratamientos en una plantacién
de pochote em Santa Cruz, Guanacaste, Costa
Rica.
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Fig. 9. Relacion namero de arboles-edad para
diferenies tratamientos en una plantacion de
pochote en Santa Cruz, Guanacaste, CostaRica.

dio de 18.05 m*/ha, por lo tanto, los tratamientos no
quedaron claramente definidos en la primera in-
tervencion (Fig. 7). El efecto del aclareo sobre el
incremento cn el didmetro del drea basal promedio
(dg) resultS significativo; en la prueba de medias
existen diferencias significativas del 5 % entre €l
testigo y los demds tratamientos de aclareo. Al 1 %
no hay diferencias entre el testigo y el tratamiento

dec 17 m?fha, pero si se consideran diferentes el
tratamiento de 14 m%/ha y 20 m*/ha con el testigo.

En estaplantacién existia un elevado nime-
0 de drboles por ha, también muchos drboles con
dos o tres fustes, por lo tanto, como s nota en las
Figs.6,7y9, seraled en todas las parcelas inclusive
en las testigo, a 1as cuales se les dejé nna sola guia
por drbol.

Elmayor incrementoen el dg le comespondid
al ratamiento de 20 m%ha, que en realidad quedd
como en 15.72 m?/ha por 1a situacién descrita an-
teriormente y por la existencia en drea basal que
presentd la plantacién; esta fue una de las razones
por las que ¢ste tratamiento presenté un alto incre-
mento. También el mimero de 4rboles que se dejd
en este tratamiento fue reducido, sélo siete arboles
mis que en el tratamiento de 14 m/ha, que se
considerd el aclareo fuerte.

Para el 4rea basal, el efecto de los trata-
mientos resulté signilicativo. En 1a prucba de me-
dias al 5 % separa los tratamientos de aclareo del
testigo. Al 1 % no existen diferencias entre ¢l
testigo y el tratamiento de 17 m*/ha, pero s{ entre el
testigo y los tratamientos de 14 y 20 m?/ha (Cuadro
3). El mayor incremento en drea basal lo present6
el tratamiento de 20m*ha y el mencr el tratamiento
testigo. En términos relatives el incremento fue de
44.7 % y 35.7 %, respectivamente (Cuadro 3).

En cuanto al incremento en altura, no se
presentaron diferencias significativas, el menor
incremento lo presents el aclareo fuerte y el mayor
cl tratamiento testigo. Esto se puede explicar por ja
forma de copa que tiene el pochote, que una mayor
densidad lo hace desarrollar una copa angosta y
favorece el crecimicnto longitudinal, Aunque los
tratamientos no quedaron claramente definidos, en
este periodo la plantacién mostré una reaccion
positiva,después delaintervencion. También,como
se aprecia en la Fig. 10, la curva que representd el
tratamiento testigo tuvo un fuerte incremento entre
1984 y 1986, pero descendid después de esta fecha.

En el Cuadro 4 se presenta el andlisis de
varianzay la prueba de medias, delcomportamiento
de la plantacién en ¢l periodo entre uno y tres afios
después de la intervencién, en la plantacién de
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Fig. 10. Relacién altura dominante-edad para
diferentes tratamientos en una plantacion de
pochote en Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

Santa Cruz. El efecto del aclareo resutié no signi-
ficativo sobre el incremento diamétrico, pero en la
prucba de medias se detectaron diferencias entre el
tratamicnto de 20 m*/ha, el tratamiento testigo y el
de 17 m¥ha. El mayor incremento lo presenté el
tratamiento de 20 m*ha y el menor el tratamiento
de 17 m?*/ha. Larespuesta favorable del tratamiento
testigo se dio por la eliminacion de los fustes
muiltiples, pero como se observa cn la Fig. 6, este
crecimiento descendié dos afios después del trata-
micnto.

Entre los factores que parecen limitar la tasa
de crecimiento en didmctro ¢stan el alio mimero de
4rboles (1.530 4rb./ha) y el drca basal cercanaa 25
m’/ha, que parece ser el drea basal limitante.

Paraelincrementoen drea basal el efecto de
los tratamientos resultd significative, con un
comportamicnto muy similar al incremento en
didmetro. En términos relativos, este incremento
significé 18 % para el tratamiento de 20 m%ha,
16.3 % para el de 14 m*/ha, 14.4 % para el testigo
y 14.2 % para ¢l de 17 m*ha. En la prueba de
medias al 5 % separa el tratamiento de 20 m*/ha del
testigo y del de 17 m?/ha; pero al 1 % no exisien
diferencias entre las medias (Cuadro 4).

Para el incremento ¢n altura no ¢xisten
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diferencias cnire los tratamientos, ni en la prueba
de medias (Cuadro 4). Parael periodo 1986-1988 el
tratamicnio testigo presentd el menor incremento
en contraste con ¢l periodo 1985-1988, que fue el
de mayor incremento, Paracl periedo 1986-1988 el
mayor incremento le correspondid al tratamiento
de 20 m?/ha.

En la Fig. 8§ se presenta la relacidn entre el
S% y la edad, como s¢ menciond anteriormente no
se utilizg este criterio para realizar el aclareo, sino
como referencia, cuando se compararon distintas
medidas de densidad.

A pesar que las condiciones de suelo entre
ambos sitios son bastante similares, las condicio-
nes climéticas son difcrenics, Nicoya ticne una
mayor precipitacién que Santa Cruz, por lo tanto,
no se puede establecer nnacomparaciénentre ambos
sitios, sino una comparacion, dentre de un mismo
sitio. Ademds, las diferencias que se encontraron al
inicio de la investigacion se han mantenide. Loque
importa recalcar es €l comportamiento de las plan-
taciones a los tratamientos realizados. Como se
puede observar en las Figs. 2 y 7, Ia plantacién de
Nicoya ticne un mayor crecimicnio que la de Santa
Cruz. Aungue la forma de la curva de las parcelas
testigo es muy similar, existe una diferencia de 4
m?/ha de 4rea basal entre ambos sitios, el punto de
inflexién se marcd en ambos sitios a laedad de siete
aflos, 25 m*haenNicoyay 21 m*haen Santa Cruz;
¢Slos puntos son importantes, porque sefialan déa-
de la densidad afecta ¢l crecimiento, por lo tanto,
sirven de referencia para realizar los aclareos.

Para la plantacién de Nicoya la iniensidad
de aclareo que obtuvo la mayor produccidn fue la
de 17 m%/ha, por lo tanto, se podria recomendar
realizar el primer aclareo cuando la plantacidn
alcance un drea basal entre 22 y 25 m%ha, dismi-
nuyendo la misma entre 8 y 6 m*ha, para lograr un
buen ritmo de crecimiento de las plantaciones,
manteniendo el mismo criterio para los siguientes
aclareos.
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