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RESUMEN

El presente trabajo se levé a cabo en el Campo Experimental El Palmar, Veracruz con el objetivo de evaluar el crecimiento en
altura y didmetro, de una plantacién de cuatro especies asociadas (Cedrela odorata-Cordia aliodora y Tectona grandis-Swietenia
mctcrophy//o). En el primer grupo se consideraron cuatro tratamientos experimenfo|es: T1) Sin fertiizacion y procedencio local; T2) Sin
fertiizacion y procedencia fordnea; T3) Con fertilizacién y procedencia local; T4) Con fertilizacion vy procedencia fordnea. Para el
segundo se incluyd un solo tratamiento T1) Sin fertilizacién y procedencia local en cuatro parcelas ubicadas en los extremos de la
plantacién. El andlisis de varianza se realizé, para cada asociacién, con un arreglo de parcelas dividas bajo un modelo de medidas
repetidas. En general, se determiné que en ambas se presentaron diferencias altamente significativas (p<00001) en altura y didmetro.
Destacs el tratamiento (T1) como el mejor. T. grandis fue la especie que registré el mayor crecimiento promedio (didmetro = 109 cm,
altura = 983 m) y la tasa de crecimiento mds alta (altura = 196 m afic”! didmetro = 2.3 cm afio’!), mientras que C. aliodora tuvo el
menor crecimiento promedio (didmetro = 5.7 cm, altura = 4.89 m) y la menor tasa de crecimiento (altura = 0.97 m afio’
y didmetro = 1.3 cm afio’). Se concluyé que conocer la fuente de germoplasma es mds importante para las plantaciones que la
aplicacién de fertilizante.

Palabras clave: Cedrela odorata L, Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken., crecimiento, plantacién mixta, Swietenia macrophylla King,
Tectona grandis L. f.

ABSTRACT

The study here described was carried out in El Palmar Experimental Station, in Veracruz State, with the aim of assessing growth in height
(H) and diameter (DBH) of a plantation with four associated species (Cedrela odorata-Cordia alliodora and Tectona
grandis-Swietenia macrophylla). In the first group, four experimental treatments were included: T1) Without fertilization and
local provenance; T2) Without fertilization and foreign provenance; T3) With fertilization and local provenance; T4) With fertilization
and foreign provenance. For the second group one single treatment was considered, T1) Without fertilization and local
provenance in four lots located in the limits of the plantation. The analysis of variance was applied to each association with a split lot
arrangement under a repeated measurements model. Differences in H and DBH were highly significant (p<00001) in both groups. T1
proved to be the best. Tectona grandis had the greatest average growth (DBH = 10.9 cm, H = 9.83 m) and the highest
growth rate (H= 196 m year -, DBH = 2.3 cm year') while Cordia aliodora had the lowest average growth (DBH =57 cm, H = 489 m) and
the lowest growth rate (H =097 m year!, DBH = 1.3 cm year). It was concluded that fo know the germ plasm source for plantations
is more important that fertiization.

Key words: Cedrela odorata L., Cordia alliodoralRuiz & Pavén) Oken., growth, mixed plantation, Swietenia macrophylla King,
Tectona grandis L. f.
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INTRODUCCION

Lla mayor parte de las plantaciones en el trépico americano
han sido establecidas con especies introducidas, debido a que
crecen mds répidamente que las nativas. Esto genera un alto
factor de riesgo, pues a menudo hay poco conocimiento sobre
su comporfamiento fuera de su drea de distribucién natural

(Ladrach, 1992).

Las plantas nativas crecen con mdés lentitud, pero su viabilidad
a largo plazo es mayor ya que se estdn adaptadas a las
condiciones locales y estdn mejor preporodos para sobrevivir
a variaciones climdticas, brotes de p|ogos y enfermedades. Si
se awenta con suficiente informacion en una guia para: la seleccién
del sitio, el establecimiento y manejo de planfaciones, las
especies propias de una regién pueden ofrecer ventajas
tanto ecolégicas como econdmicas, sobre aquéllas que son de
otra procedencia (Alice et al., 2004; Hummel, 2001).
Sin emborgo, la asociacién con taxa introducidos se
lograré con buenos resultados, cuando se les hayan realizado
las pruebas de aptitud correspondientes (Wienstroer, 2003).

La diversificacién y formas de cultivo en plantaciones mixtas
tiene importantes impactos desde los puntos de vista social,
ambiental y econdémico; puesto que contribuyen a restaurar
y recuperar la biodiversidad, al reducir la presién sobre los
bosques naturales y restablecer hdbitats para la fauna silvestre.
En ellas se asocian vegetales que generan productos
de alto valor, con otros que proporcionan beneficios en el
transcurso de la rotacién. La diversificacién disminuye riesgos
fitosanitarios, facilta y reduce las actividades de manejo
(podas y limpias), mejora la calidad de la madera y
aumenta la produccién (Loewe y Gonzdlez, 2007; Petit

et al, 2009).

En México, las plantaciones forestales se han limitado,
principalmente, a la proteccién de dreas degradadas y pocas
veces se han destinado a fines comerciales. No obstante,
muchas industrias y organizaciones ligadas a la actividad
silvicola las han establecido o planean hacerlo para satisfacer
parte de sus necesidades de materia prima, ante la inminente
escasez y alejamiento de las fuentes productoras en algunas
regiones del territorio nacional (Martinez, 2006).

Zamudio y Lépez (1999) sefialan que los aprovechamientos
forestales en el sureste del pafs han sido de especies con
alto valor econémico como: Haematoxylum campechianum L.
(tinto), Cedrela odorata L (cedro rojo) y Swietenia macrophylla
King (caoba). Ademds, Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken.
(suchichuahuitl) y Tectona grandis L. f. (teca) son consideradas
importantes en el estado de Veracruz. Desafortunadamente
existen pocas referencias sobre su crecimiento cuando
se agrupan, lo que constituye una de las razones por las que
no se han realizado plantaciones mixtas extensivamente.
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INTRODUCTION

Most of the plantations in the American tropics have been
established with exotic species, since they grow faster than the
native. This means a high risk factor, since often there is a poor
knowledge about their behavior out of their natural distribution

area (Ladrach, 1992).

Native plants grow slower, but its viability on the long run is
greater as they are adapted fo the local environment and they
are better prepared to survive to climatic variations,
plagues and diseases. If there is enough information in a
guide fo: select the site, establishment and management of
plantations, the species of a region might offer ecologic and
economic advantages, particularly those from o different
provenance (Alice et al, 2004; Hummel, 2001). However
the association with exotic taxa wil be achieved with good
results when the fitness tests have been applied to them

(Wienstroer, 2003).

Diversification and cultivation forms in mixed plantations have
important impact from social, environmental and economic view
points, since they help to restore and recover biodiversity, as
they reduce the pressure over natural forests and to re-establish
habitat for wildlife. Vegetals that produce high value products
are associated with them, with others that supply benefits in
the rotation. Diversification lowers phytosanitary risks, favors
and reduces managements activities (pruning and sanitation), it
improves the quality of wood and increases production (Loewe

and Gonzdlez, 2007 Petit et al, 2009).

Forest p|onfoﬁons in Mexico have been restricted, moin|y/ to
the protection of degraded areas and a few times have been
made for commercial endings. Nevertheless, many industries
and organizations linked to forestry have established them or
plan to do it in order to satisfy part of their demands for raw
material as they face an imminent scarcity and are far from
production sources in some regions (Martinez, 2006).

Zamudio and Lépez (1999) declare that forest harvest
in the Southeast of the country has been done over very
valuable species such as Haematoxylum campechianum L ('tinto”),
Cedrela odorata L. ('red cedar”) and Swietenia macrophylla
King (mahogany). Moreover, Cordia alliodora (Ruiz & Pavén)
Oken. (“suchichuahuitl’) and Tectona grandis L f (“teca’),
which are considered important species in Veracruz
State. Unfortunately there are only a few references about
their growth when they get fogether which is one of the reasons
why extensive mixed plantations have not been made.

Since it is important to study the association of economically
valuable forest species, in 1994 was developed a project
entitled “Establishment, cultivation and management of
tropical species in commercial plantations” at the El Palmar
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A partir de inferés por investigar la asociacién de
especies forestales con importancia econémica, en el Campo
Experimental (CE) E Palmar, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
se desarrollé en 1994 un proyecto de gran visién denominado
“Establecimiento, cultivo y manejo de especies tropicales de
valor en plantaciones comerciales”, cuya finalidad era
aprovechar al maximo terrenos del trépico mexicano.
El presente estudio se deriva de dicha investigacion
y tiene por objefivo andlizar los crecimientos de altura y
digmetro de Cedrela odorata-Cordia aliodora y Tectona
grandis-Swietenia macrophylla durante los primeros cinco afios.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del drea

El trabajo se realizé a 2 km al sur de las instalaciones del
Campo Experimental (C. E) El Palmar, ubicado en el municipio
de Tezonapa, Veracruz (Figura 1), entre las coordenadas
18° 30 0277°-18 30 00BN y 96° 45 17.21"-96" 45 1526'W
y a una altitud de 180 m. El clma predominante en la zona
corresponde al cdlido subhimedo, cuya precipitacién anual es
de 2,885 mm, temperatura media anual de 24.4°C, con 161y
35.45 °C como minima y méxima, respectivamente.

Experimental Station of INIFAP, with the aim of taking out the
best of Mexican tropical lands. The actual study came
out of that project with the purpose of analyzing height and
diameter growth of Cedrela odorata-Cordia alliodora
and Tectona grandis-Swietenia macrophylla during their first
five years.

MATERIALS AND METHODS

Study area

Field work was made 2 km South of El Palmar Experimental
Station located at Tezonapa municipio in Veracruz State
(Figure 1), between 18" 30" 02.77" - 18" 30" 00.18"N and
Q6" 45 1721 - 96" 45 15.26"W at 180 m high. The prevailing
climate in the area is sub-humid warm, with 2,885 mm of rain,
24.4 °C as average annual temperature, 16.1 as minimal

and 3545 °C, maximal.

The place of the plantation is 0.82 ha with a slope under
15%, with a higher point to the South, while to the North is
a temporary small water spring, which provokes a
slight depression. Soils are latheritic red, deep and with good
natural drainage, with a sandy-loam and 4.8 pH.

97°00" 96°50" 96°40'
18°40 18440
Veracruz
Tezonapa,
Veracruz
v Oaxaca
18°30 Pargela 18°30"
perimental
Puebla :
10 0 10 Kilometers
1820 R ——
a7 00" 96°50" 95°40'

Figura. 1. localizacién geogréfica de una plantacién mixta establecida en el C. E El Palmar, Tezonapa, Ver.
Figure. 1. Geographic location of a mixed plantation established in the El Palmar ES. Tezonapa, Ver.
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El sito donde se establecié la plantacién ocupa una
superficie aproximada de 0.82 ha, y se caracteriza por tener
una pendiente menor al 15%; con una parte mas elevada
hacia el sur, mientras que en la porcién norte se localiza un
pequefio nacimiento de agua femporo|, que provoca una \igero
depresién. Los suelos son rojos lateriticos, profundos y de
buen drenaje natural, con textura de migajén arcilo-arenoso

y pH de 48.

Disefio y establecimiento de la plantacion

En el experimento se plantaron cuatro especies tropicales, y se
evaluaron dos asociaciones. La primera con cuatro tratamientos
para Cedrela odorata y Cordia alliodora, mientras que

Design and establishment of the plantation

In the experiment were planted four tropical species and two
associations were assessed. The first with four treatments for
Cedrela odorata and Cordia aliodora, while in the second
group one treatment was applied to Tectona grandis
and Swietenia macrophylla (Table 1). For the local provenance
of Cedrela, seeds wre collected in the Guf of Mexico
Watershed in areas with similar characteristics to those of the
the site of the plantation and the foreign from the Pacific Ocean
Watershed. The male individuals of Cordia of local provenance
showed phenotypical features common to those of the region.
The foreign resulted from the germ plasm obtained from
other areas.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a procedencias de cuatro especies establecidas en una plantacién mixta.
Table 1. Applied treatments to the provenances of four species established in a mixed plantation.

Especie Clave Tratamiento

Cedrela odorata Tl Sin fertilizacién y procedencia local (Tabasco)
12 Sin fertilizacién y procedencia foranea (Jalisco)
13 Con fertilizacién y procedencia local (Tabasco)
T4 Con fertilizacién y procedencia foranea (Jalisco)

Cordia dlliodora Tl Sin fertilizacién y procedencia local (Macho)
12 Sin fertilizacion y procedencia foranea (Hembral)
13 Con fertilizacién y procedencia local (Macho)
T4 Con fertilizacién y procedencia fordnea (Hembral)

Tectona grandis Tl Sin fertlizacién y procedencia local (Arbol 5)

Swietenia macrophylla Tl Sin fertilizacién y procedencia local (El Palmar)

en lasegunda agrupacién se aplicé un tratamiento
a Tectona grandis y Swietenia macrophylla (Cuadro 1).
Para la procedencia local de Cedrela, la semila se colects en
la Vertiente del Golfo de México en dreas con caracterfsticas
similares al sitio de plantacién y la forédnea en la Vertiente
del Pacifico. Los individuos macho de Cordia de procedencia
local presentaron caracteristicas fenotipicas comunes
a los de la regién. La foranea fue producto de germoplasma
obtenido de otras dreas.

La fertilizacion se llevé a cabo al momento de plantar
con la aplicacién de 200 g de triple 17 en cada cepa, el cual
fue cubierto con una capa de tierra de aproximadamente 10 am,
para separarla de la raiz.

La plantacién se establecié en diciembre de 1994, Su trazo
se efectud en "marco real” a 25 x 25 m, lo que conformé
un rectdngulo de 78 x 105 m. Se tomaron como base dos
hileras horizontales, en la primera se intercalaron
ejemplares de Cedrela-Cordia, y en la segunda individuos

&30«

Fertiization was made at the time of planting with the
application of 200 g Triple 17 by each hole, which was covered
by a ground layer about 10 cm thick, to separate it from
the root.

The plantation was started in December 1994, lts design
was in a 25 x 25 m framework, with built-up a 78 x105 m
rectangle. Two horizontal rows were taken as a basis; in the first
one were inserted Cedrela-Cordia examples, and in the
second, examples of Cordia. In four rows in the Eastern (E) and
Western (W), part Tectona-Swietenia were planted following
the same distribution pattern of the first two species (Figure 2).

Afterwards, the spatial arrangement was designed to apply
the treatments. In the Cedrela- Cordia association were formed
two hexagons: one external with foreign provenance Cedrela
edges, that demarcated the blocks, and an internal one in
which the treatments were applied and data were taken. In the
interior hexagon were assessed seven Cedrela individuals and
eight for Cordia. In the Tectona-Swietenia association were



de Cordia. En cuatro hileras de la parte Este (E) y Oeste (O)
se introdujeron Tectona-Swietenia, con el mismo orden de
distribucién empleado para las dos primeras especies (Figura 2).

Posteriormente, se disefi¢ el arreglo espacial para aplicar
los tratamientos. En la asociacién Cedrela-Cordia  se
formaron dos hexdgonos; uno externo con bordos de Cedrela
de procedencia foranea, que delimitaron los bloques, y otro
interno en el que se aplicaron los tratamientos y se tomaron
los datos. En el hexdgono interior se evaluaron siete individuos
de Cedrela y ocho para el caso de Cordia. En la asociacién
Tectona-Swietenia se hicieron medios hexdgonos, y las
mediciones se efectuaron sélo en tres drboles de la primera
especie y dos en la segunda.

En la asociacién Cedrela-Cordia se construyeron un fotal
de 16 hexdgonos o parcelas, dos de ellas incluyeron
una sola especie por lo que correspondieron a los testigos,
una de cada especie. En la asociacién Tectona-Swietenia se
generaron cuatro medios hexdgonos, distribuidos en la parte E
y O de la plantacién (Figura 3).

Toma de datos

Las variables que se midieron fueron el didmetro vy la altura
derivados de los datos consignados con una periodicidad
anual desde 1995 hasta 1999. Fara esto se utilizé cinta
diamétrica (Forestry Suppliers Model 283D/20F English),
clinémetro Sunnto, cinta métrica y varas graduadas a cada
50 am. La informacién se registré en formatos de campo, para
después capturarla en hojas de cdlculo Excel.

Andlisis de la informacién

Se utiizé el programa estadistico SAS (Statistical Analysis
System| para redlizar el andlisis de varianza y determinar si
existian diferencias significativas en las variables de respuesta
(digmetro y altura) entre los tratamientos. Para ello se empled
un arreglo de parcelas divididas mediante un modelo de
medidas repetidas, de acuerdo a la metodologia empleada
por Gumpertz y Brownie (1993) para mediciones periédicas
en un mismo drbol. En el presente estudio fanto la especie, el
tratamiento, la repeticién y las interacciones tratamiento-especie
y fratamiento-repeticidn se consideraron las fuentes de variacién
dentro de los individuos. En ésta Gltima se aplicaron las pruebas
Greenhouse-Geisser (G-G) y Huynh-Feldt (H-F) para
obtener los valores de significancias estrictos (Kuehl, 2001).
Las diferencias de crecimiento en didmetro y altura entre
especies y fechas de medicién por taxén se evaluaron con
la Diferencia Minima Significativa (DMS) para un valor de

p=<0005 (Littell et al, 1998).
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made half-hexagons, and the measurements were made only
in three trees of the fires species and two of the second
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Figura 2. Arreglo espacial de cuatro especies forestales dentro
de la plantacién experimental.

Figure 2. Spatial arrangement with four forest species in an
experimental plantation.

In the Cedrela-Cordia association were buit 16 hexagons
or lots, two of which include one only species, which were
taken as control, one for each species. In the Tectona-Swietenia
association were produced four half hexagons, distributed in
the Eastern (E) and Western (W) of the plantation (Figure 3).

SF - L = Sin fertlizacién y procedencia local; CF - F = Con fertilizaciéon y

procedencia fordnea; SF - F = Sin fertilizacién y procedencia fordnea;

B = (Bloques 1, 2, 3, 4); P = (Parcelas 1, 2, 3, 4); CF - L = Con fertilizacién y

procedencia local.

SF - L = Without fertilization and local provenance; CF - F = With fertiization

and foreign provenance; SF - F = Without fertilization and foreign provenance;

B = (Blocks 1,2, 3, 4); P =(lots 1, 2, 3, 4); CF - L = With fertilization

and local provenance.

Figura 3. Aleatorizacién de cuatro tratamientos en parcelas
experimentales agrupadas en bloques dentro de
una plantacién mixta.

Figure 3. Randomization of four treatments in experimental lots

grouped into blocks in a mixed plantation.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer andlisis se obtuvieron diferencias altamente
significativas (p<0.0001) de altura y didmetro entre
individuos de Cedrela odorata y Cordia alliodora
en tratamientos, especie e interaccién tratamiento x repeticion.
También se observaron diferencias significativas (p<0.0001)
dentro de los individuos (Cuadro 2).

Los resultados para las especies lectona grondis y Swietenia
macrophylla mostraron diferencias altamente  significativas
(p<00001) dentro de los individuos en crecimiento de altura y
didmetro normal, dnicamente, en las fechas de medicién y la
interaccién fecha x bloque (Cuadro 3).

Al andlizar la comparacién de medias de la asociacion
Cedrela-Cordia se observé que en el primer afio
no hubo diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo en los afios siguientes si se presentaron. En las
dos especies el tratamiento 1 (sin fertlizante, procedencia
local) fue el que presenté los mejores resultados, durante el
periodo de evaluacién, y registré valores de 4.38 m en altura
y 5 cm de didmetro en 1999. Al tratamiento 2 (sin fertilizacion,
procedencia fordnea) le correspondieron los resulfados mds
bajos con 296 m y 4 cm de altura y didmetro, respectivamente,
para el mismo afio. La interaccién, en ambos faxa, entre los
tratamientos 1y 3 (procedencia local sin y con aplicacién
de fertiizante), evidencié que las medias en altura y didmetro
favorecen a Cedrela odorata (cuadros 4y 5)

En la comparacién de medias de la asociacién
Tectona-Swietenia no hubo diferencias significativas en los
bloques, por lo que se obtuvieron crecimientos similares tanto en
altura, como en didmetro para ambas especies, excepto en 1999,
Esto pudo deberse a que en ese afio se presentd un incendio
que afecté el desarrolo de los drboles de las subparcelas
localizadas en la parte sur de la plantacién, los cuales fueron
superados ampliamente por los de la porcién norte. En cambio,
al efectuar la interaccién de los bloques con las especies, las
diferencias significativas se registraron en los afios 1995 y

1999 (cuadros 6y 7).

Al tratamiento 1 le correspondié el mejor efecto, especificamente
en Cedrela odorata, y con ello se corrobora lo mencionado
por Hummel (2001), quien considera que cuando se cuenta con
suficiente informacién en una guia para la seleccion del sitio, el
establecimiento y manejo de la plantacién, las especies nativas
ofrecen ventajas eco|égicos y econdémicas, sobre las exdticas, o que
no son del sitio.
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Data sampling

Diameter and height were the variables that were measured,
with an annual record from 1995 to 1999 A diametric
tape (Model 283D/20F Forestry Suppliers English), Sunnto
clinometer, metric tape and 50cm scale yardsticks were used.
The data were ordered in field charts to recover them later in
Excel worksheets.

Information analysis

The SAS statistical program was used for the analysis of
variance and to determine if there were any significant
differences in the response variables (diameter and height)
among treatments. Thus, a sub-split plot arrangement was used
through a model of repeated means (Gumpertz and Brownie,
1993) for periodical measurements in one same tree.
In the actual study the species, the treatment, the replication
and the species-treatment and treatment-replication interactions
were taken as the variation sources inside the individuals. In
this last one, Greenhouse-Geisser (G-G) and Huynh-Feldt (H-F)
tests were applied to find the values of strict significance
(Kuehl, 2001). The differences in diametrical and height growth
among species and measure dates per faxon were assessed by
the least Significant Difference (LSD) for a p=0.05
value (Littell et al, 1998).

RESULTS AND DISCUSSION

Highly significant differences (p<0.0001) in height and diameter
among individuals of Cedrela odorata y Cordia aliodora were
obtained in treatments, species and in the treatment-replication
interaction. Within individuals were observed significant

differences (p<00001) as well (Table 2).

For Tectona grandis and Swietenia macrophylla there were
highly significant differences (p<00001) within individuals only
in height and diameter in measurement days and in the date x
block interaction (Table 3)

When analyzing the comparison of the
Cedrela-Cordia association it was identified that
there were non significant differences in the first year among
treatments; however, in the following years, they did happen.
In both species, treatment 1 (without fertilization and local
provenance) showed the best results during the assessment
period and registered 438 m in height and 5 cm in diameter in
1999, The lowest numbers (296 m high and 4 am of diameter)
came from treatment 2 (without fertiization, foreign provenance] for
the same year. For both taxa, the interaction between treatments
1 and 3 (local provenance without and with fertilization) made
evident that the measurements of height and diameter favor

Cedrela odorata (tables 4 and 5).

mean
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Cuadro 2. Andlisis de varianza del crecimiento en altura vy didmetro de Cedrela odorata y Cordia alliodora con un modelo de

medidas repetidas.

Table 2. Analysis of variance of height and diameter growth of Cedrela odorata and Cordia alliodora wih a repeated mean model.

Altura 1 Digmetro 1
Fuente de variacion
gl Pr>F GG H-F PrsF G-G H-F
a) Entre individuos
Tratamiento 3 <00001 00001
Especie ] 00001 00001
Repeticion 4 o.naol 00710
Tratamiento x especie 3 00367 00231
Tratamiento x repeticion 9 00008 00008
Error 249
b) Dentro de individuos
Fecha de medicién 4 00001 opogr <0000 <00001 <00001 <00001
Fecha x tratamiento 12 00001 oo <0000 00001 00001 00001
Fecha x especie 4 00001 . opoor  <00001 00001 00001 00001
Fecha x repeticion 16 00073 op310 00264 00102 00371 00320
Fecha x Trat. x Esp. 12 04435 00377 00814 0046
Fecha x Trat. x Rep. 36 00001 00001 <0000 00001
Error Q96

Valores de p<00001 son altamente significativos

p<00001 values are highly significant
gl = grados de libertad; F = estadistico para evaluar la varianza poblacional; G-G = Greenhouse-Ceisser; H-F= Huynh-Feldt.

gl = degrees of freedom; F = statistical to assess population variance; G-G = Greenhouse-Geisser; H-F= Huynh-Feldt.

Cuadro 3. Andlisis de varianza del crecimiento en altura y didmetro de Tectona grandis y Swietenia macrophylla con un modelo de

medidas repetidas.

Table 3. Analysis of variance of height and diameter growth of Tectona grandis and Swietenia macrophylla with a

repeated mean model.

Altura 1 Digmetro 1
Fuente de variacién
gl Pr>F GG H-F Pr>F GG H-F

a) Entre individuos

Blogue ] 00602 02852

Especie ] 02430 07710

Bloque x especie ] 05333 07004

Error 16
b) Dentro de individuos

Fecha de medicién 5 00001 00001 <0000 <0000 <00001 <00001

Fecha x bloque 5 00001 00029 00006 00007 00076 00022

Fecha x especie 5 03669 03550 03636 05084 04560 04871

Fecha x blogue x especie S 00582 01038 00771 02384 0.2610 02501

Error 80

Valores de p<00001 son altamente significativos

p<00001 values are highly significant
gl = grados de libertad; F = estadistico para evaluar la varianza poblacional; G-G = Greenhouse-Ceisser; H-F= Huynh-Feldt.

gl = degrees of freedom; F = statistical to assess population variance; G-G = Greenhouse-Geisser; H-F= Huynh-Feldt.
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Cuadro 4. Comparacién de medias del crecimiento en altura de Cedrela odorata y Cordia alliodora.

Table 4. Mean comparison of height growth for Cedrela odorata and Cordia alliodora.

enero 95 enero 96 enero 9/ enero 98 enero 99
Fuente
(m) (m) (m) (m) (m)
Tratamientos
Sin Fertilizante y Local (1) 1.56a 1.8% 3.55a 467 438a
Sin Fertilizante y Fordneo (2) 1.36a 1.51b 2476 287b 296b
Con Fertilizante y Llocal ~ (3) 1.43a 1.60b 3.50a 364b 364adb
Con Fertilizante y Foraneo (4) 1.41a 1.55b 273b 317k 3.44ab
Tratamiento x Especie
1xCo 2/l 2750 479ab 647 6.53a
1xCa 094c 1.04c 231de 287%d 2236
2xCo 1.Ab 21b 333cd 42lbc 4630
2xCa 099 090c 162 1.53de 1.28¢
3xCo 209ab 2.55ab 5.18a 599 575ab
3xCa 077 065¢ 1.82 1.30e 1.5%
4xCo 1.98cb 2330b 390bc 496ab 537b
4xCa 083c 077% 1.5% 1.38de 1523
Letras distintas indican diferencias significativas (DMS, a = 005).
Different lefters mean significant differences (LSD, a = 005).
Co = Cedrela odorata; Ca = Cordia alliodora.
Cuadro 5. Comparacién de medias del crecimiento en didmetro para Cedrela odorata y Cordia alliodora.
Table 5. Mean comparison of diameter growth for Cedrela odorata and Cordia alliodora.
enero 95 enero 96 enero 9/ enero 98 enero 99
Fuente
{cm) (cm) {cm) (cm) (cm)
Tratamientos
Sin Fertilizante y Local (1) la 2a 4ab Sa Sa
Sin Fertilizante y Foraneo (2) la lab 3c 3b 4b
Con Fertilizante y Local (3) la lab 4a 4ab 4ab
Con Fertilizante y Foraneo (4) la b 3bc 4o Sab
Tratamiento x Especie
1xCo 2a 3a bab /a 8a
1xCa 0.4b 04c 2c 3cd 3b
2xCo la 2b 4b Sbc ba
2 x Ca b 02c Tc 2de b
3xCo 2a 3a /a /a /a
3xCa 03b 02c Tc le 2b
4% Co 2a 2ab 5b bab /a
4% Ca 0.4b 03c Tc 2de 2b

Lefras distintas indican diferencias significativas (DMS, a = 005).

Different letters mean significant differences (LSD, a = 005).
Co= Cedrela odorata; Ca= Cordia alliodora.
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Supervivencia

Cedrela odorata presenté una sobrevivencia superior al 90 %,
al final de los cinco afios de evaluacién, mientras que
Cordia alliodora registré una tendencia descendente.

Tal situacién es atfribuible a la alta densidad (25 x 25 m) y
a las condiciones del terreno donde se establecié la
plantacion (Figura 4).

Hernandez ef al, Crecimiento en didmetro y altura de una plantacién mixta..

There were no significonf differences in the mean comparison
of the Tectona-Swietenia association in the blocks, which
means that there were similar growths in height and diameter
of both species, except in 1999. This might have been due to
the fact that in that year a forest fire occurred that affected
the development of the trees of the sub-plots located at the
southern part of the plantation, which was widely exceeded
by that from the trees of the northern part. In contrast, when
analyzing the interaction between blocks and species, the
signiﬂconf differences were confirmed in the 1995 and 1999
years (tables 6 and 7).

Cuadro 6. Comparacién de medias del crecimiento en altura para Tectona grandis y Swietenia macrophylla.
Table 6. Mean comparison of height growth for Tectona grandis and Swietenia macrophylla.

enero @5 enero 96 enero 9/ enero 98 enero 99
Fuente
(m) (m) (m) (m) (m)
Bloque
Norte (1) 1.84a 192a 382a 4 4]a QAa
Sur (2) 140a 208a 4.18a 544a 428b
Bloque x Especie
1xTg
1 x Sm
2xTg
2 % Sm 2.30a 1.83a 273a 394 10.43a
1.38ab 200a 490a 486a Q.06a
1.68ab 245a 500a 36/ 2.50b
1.13b 1./0a 3.35a 7 4a 5Q5ab
[efras distinfas indican diferencias significativas [DMS, a = 005].
Different letters mean significant differences (LSD, a = 005).
Tg= Tectona grandis; Sm= Swietenia macrophylla.
Cuadro 7. Comparacién de medias del crecimiento en didmetro para Tectona grandis y Swietenia macrophylla.
Table 7. Mean comparison of diameter growth for Tectona grandis and Swietenia macrophylla.
enero 95 enero 96 enero O/ enero 98 enero 99
Fuente
{em) (em) (em) {cm) (cm)
Bloque
Norte (1) la 2a 4a 4a 10a
Sur  (2) la 2a 4a ba 4b
Blogue x Especie
TxTg 2a 2a 3a 4a Ta
1 x Sm 04b la 5a Sa Qab
2xTg lab 3a ba 4a 4b
2 x Sm 04b la 3a 7a Sab

Lefras distintas indican diferencias significativas [(DMS, a = 00J]
Different lefters mean significant differences (LSD, a = 005).
Tg= Tectona grandis; Sm= Swietenia macrophylla.
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Figura 4. Porcentaie de supervivencia de Cordia dliodora y
Cedrela odorata establecidas en una plantacion mixta.

Figure 4. Survival per cent of Cordia aliodora and Cedrela
odorata established in a mixed plantation.

Estos resultados son comparables con lo citado por Van der
Poel (1988), quien concluye que Cordia requiere, de al menos,
un espaciamiento de 4 x 4 m. Distancias menores originan un
esfancamiento en su crecimiento y, por lo tanto, mortandad
después de dos afios. Ademds, es muy susceptible a los
excesos de humedad en el dreq, por lo que debe evitarse
plantarla en sitios con acumulacién de dicho liquido

(CONABIO, 2009).

En cambio, Cedrela odorata es tolerante ainundaciones temporales
y alcanza un mejor arecimiento sobre suelos profundos, dima humedo,
precipitacion entre 1 000-3,738 mm anuales y temperaturas de 20
a 27 “C (CTFS, STRI y Fundacién Natura, 2009; SIRE, 2009).
Caracteristicas que existen en el drea donde se ubicsd la
plantacién, lo que probablemente permitié a la especie
registrar un alto porcentaje de sobrevivencia superior a Q0 %.

Para Cedrela se obtuvieron valores similares a los de
Ramirez et al. (2008) en el sur de Tamaulipas. Ellos consignan
una supervivencia de 935 %; asi mismo, sefialan que el
Programa Nacional de Planfaciones Forestales Comerciales
(PRODEPLAN) exige un minimo de QO % durante el primer afio
de la plantacién, por lo que sus resultados fueron satisfactorios.
En el presente trabajo la reposicién de planta se hizo
solo en el primer afio y se logré un porcentaje de supervivencia

de 96.43, a los tres afios de edad.

En la asociacién Tectona grandis-Swietenia macrophylla
se observéd algo parecido a lo que pasé con
con Cordia dliodora, ya que la primera especie tuvo el
porcentaje de supervivencia mds alto durante el primer afio
y disminuyd, hasta mantenerse estable, en el cuarto y
quinto afio; mientras que para S. macrophylla dicho valor se
mantuvo constante en el periodo de evaluacién (cinco afios)

(Figura 5).
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The best effect came from treatment 1, specifically over
Cedrela odorata, and with it is confirmed what Hummel (2001)
stated, as he considers that when there is enough information
in a guide fo select a site or place as well as to control the
establishment and management of a plantation, native species
offer ecological and economic advantages upon the exotic
species or over those that do not belong to the place.

Survival

Over Q0% of Cedrela odorata individuals survived after the
five-year assessment, while Cordia aliodora had a descendant
tendency. Such situation might be explained by the high
forest density (2.5 x 2.5 m) and the land conditions in which the
plantation was established (Figure 4).

These results are comparable to what Van der Poel (1988)
concluded, that Cordia requires a 4 x 4 m spacing,
as smaller disfances provoke a stagnation in its growth, and
consequently, death after two years. In addition, it is very
susceptible to moisture excess, so, places where water
being planted

accumulates must be avoided when

(CONABIO, 20009

In contrast, Cedrela odoratais tolerant to temporary floodings
and reaches a better size when it grows on deep soil, with a
humid climate, 1,000-to 3,738 mm annual precipitation and
temperatures between 20 and 27 °C (CTFS- STRI - Fundacién
Natura, 2009; SIRE, 2009), which are proper characteristics to
the area where the plantation was placed, a fact that probably
favor the high survival number, over Q0%

Similar values were obtained for Cedrela to those Ramirez et
al. (2008) found in South of Tamaulipas State. They determined
Q3.5% of survival; also, they point out that the National Program
of Commercial Forest Plantations (PRODEPLAN) demands 90%
during the first year of the plantation, which means that they
had satisfactory results. In the actual work, plant replacement
was made only during the first year and the survival per
cent was 96.43 after three years.

In the Tectona grandis-Swietenia macrophylla asociation was
observed something similar to what happened with Cordia
aliodora, since the first species had the highest survival during
the first year and diminished until the fourth and fifth year til
it became stable, while for S. macrophylla the value kept the
same in the five years of assessment (Figure 5).

Tectona grandis plantations in Nicaragua have a 100 % of
survival between 3 and 4 years old, and 73 % those of Swietenia
macrophylla (Piotto et al, 2000), which is similar to the actual
study, and differ from what was found in Venezuela for
Swietenia macrophylla (3 to @ years) and Cedrela odorata



Algunas planfaciones de Tectona grandis de Nicaragua
tienen una sobrevivencia del 100 % entre los 3 y 4 afios de
edad, y 73 % las de Swietenia macrophylla (Piotto et al, 2000),
que coincide con el presente trabajo, pero contrasta con lo
determinado en Venezuela para Swietenia macrophylla
(3 a 9 afios) y Cedrela odorata (2 a 4 afios) cuyos registros
fueron de 24 vy 43 %, respectivamente, en respuesta
a posibles ataques de Hypsipyla grandella Zeller
(lozada et al, 2003). Por su parte, Arteaga e lzaguirre
(2004) evaluaron Cedrela y Swietenia en una plantacién
con varias especies fropico|es en Quintana Roo, bo]o
tres sistemas de plantacién, y obtuvieron un porcentaje de
supervivencia de 72 % en el sistema Taungya, en tanto
que con el sistema de enriquecimiento en fajas, fue de 63 %y
con el de brechas bajo dosel protector, de 48 %.

Crecimiento en altura y didmetro

La altura y el didmetro normal promedio de Cedrela odorata
y Cordia alliodora mantuvieron un crecimiento de
forma ascendente. Para las variables consideradas, la primera
especie fue la mdas sobresaliente, ya que presenté valores de
digmetro y altura de 85 cm y 664 m, respectivamente en
1999. Cordia alliodora alcanzé 57 cm y 489 m en didmetro y
altura, en el mismo afio (figuras 6y 7).
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Figura 6. Crecimiento en altura de Cedrela odorata y Cordia
aliodora establecidas en una plantacién mixta.
Figure 6. Height growth of Cedrela odorata and Cordia
aliodora established in a mixed plantation.

En este estudio los valores determinados para Cedrela son
similares a los citados por Forte et al. (2005), con un crecimiento
promedio de 10 m en altura y un didmetro de 17 cm, a una
edad de 12 afios, los cuales se obtuvieron con la aplicacién de
labores culturales (riego, fertiizacién, replante, limpias y control
de plagas) y en un clima de trépico seco. A su vez, los datos
fueron superiores a lo registrado por Ramirez et al. (2008),
quienes determinaron al tercer afio de edad un crecimiento
promedio de 51 cm en didmetro y una altura de 4.40 m,
en una plantacién establecida al sur de Tamaulipas, a pesar
de que redlizaron un mayor nimero de labores culturales
(fertilizacién y control de malezas)

Hernandez ef al, Crecimiento en didmetro y altura de una plantacién mixta..
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Figura 5. Porcentaje de supervivencia de Tectona grandis
y Swietenia macrophylla establecidas en una
plantacién mixta.

Figure 5. Survival per cent of Tectona grandis and Swietenia

macrophylla established in a mixed plantation.

Cedrela and Swietenia in a plantation with several tropical
species in Quintana Roo, under three plantation systems, and
got 72 % of survival in the Taungya system, while with the
enrichment by row system, it was 63 % and with that of paths
under protective canopy, 48 %.

Crowth in height and diameter

Average height and normal diameter of Cedrela odorata and
Cordia alliodora kept an ascendent growth. The first species
was the most outstanding, since it reached a diameter of 85 cm
and 664 m of height in 1999 Cordia alliodora registered 57
cm of diameter and 4.89 m in height, in the same year

(figures 6 and 7).
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Figura 7. Crecimiento en didmetro de Cedrela odorata y Cordia

alliodora establecida en una plantacién mixta.

Figure 7. Diameter growth of Cedrela odorata and
Cordia alliodora established in a mixed plantation.

In this study the numbers determined for Cedrela are similar
to those declared by Forte et al. (2005), with an average
height growth of 10 m and 17 cm of diameter after
12 years, where aultivation labors were applied (watering,
fertilization, replanting, cleansing and plague control) and
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En Costa Rica se documentaron crecimientos entre 12-15 m
de dlto y 15-20 cm de didmetro a los 8 afios y en Panamd
para drboles de 15 afios de C. odorata de 22 m de alfo vy
digmetros de aproximadamente 70 cm (CTFR, STRI'y Fundacion
Natura, 2009).

En la literatura se mencionan que Cordia aliodora durante
sus primeros 10 afios puede superar los 2 m en altura y 2 cm
en didmetro, datos que concuerdan con lo registrado en este
trabajo. Sin embargo, el crecimiento diamétrico y volumétrico
es susceptible a la densidad de la plantacién, ya que depende
de las condiciones ambientales. Van der Poel (1988)
indica que en una plantacién, para alcanzar didmetros de
40-45 cm, es necesario que transcurran entre 20 y 35 afios, y
menciona que el uso de fertilizantes parece estimular poco el
crecimiento juvenil. Por ello se puede decir que esta asociacién
no es viable, a menos que las especies se establezcan en sitios
lbres de inundaciones temporales, porque éstas afectan a
Cordia alliodora.

Para Tectona grandis y Swietenia macrophylla se verificod
una dindmica de crecimiento similar, hasta 1997. En 1998
T. grandis fue un poco superada por S. macrophylla en alturg;
después, en 1999 se recuperd y alcanzé una altura de @83 m y
un digmetro de 109 cm, mientras que Swietenia legd a medir
858 m y 85 cm en altura y didmetro, respectivamente al
final del periodo 1995-1999 (figuras 8 y Q). Esto indica que
la asociacién de esos faxa con la distancia de plantacién
utiizada es viable a pesar de tener alta densidad, ya que no
se modificaron las variables de crecimiento.
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Figura 8. Crecimiento en altura de Tectona grandis y Swietenia
macrophylla en una plantacién mixta.
Figure 8. Height growth of ectona grandis and Swietenia
macrophylla in a mixed plantation.

El crecimiento de las variables en T. grandis concuerda
con la informacién de Schargel v Hernando (2007), quienes
obtuvieron una altura fotal promedio de 3735 m y un didmetro
de 418 cm, al primer afio de edad en una plantacién pura,

prevailed a dry tropical climate. Data were higher than
those of Ramirez et al. (2008), who calculated an average
diameter of 51 cm and a height of 440 m ot the third year of
a plantation at Southern Tamaulipas State, in spite of having
made a greater number of cultivation labors (fertilization and
weed control).

In Costa Rica were recorded growths between 12-15 m high
and 5-20 cm in diameter after 8 years and in Panama for
15 year-old trees of C. odorata, of 22 m tall and diameters

around 70 em (STRI and Fundacién Natura, 2009).

According fo literature, Cordia alliodora may surpass 2 m in
height and 2 cm in diameter during their first 10 years, which
is coincidental to the results of this report. However, diametric
and volumetric growth is susceptible to the forest density of
the plantation, since it depends on environmental conditions.
Van der Poel (1988) indicates that in order to get diameter
of 40 to 45 cm in a plantation 20 to 35 years are necessary
and fertilization seems to stimulate very little young
growth. Thus, it can be declared that this is not a viable
association, except that the species are established in places
free of temporary droughts as they affect Cordia alliodora.

Similar growth dynamics were observed in Tectona grandis
and Swietenia macrophylla until 1997 In 1998 T. grandis was
slightly was overtaken by S. macrophylla in height; later, in 1999
it recovered and reached 983 m and 109 cm of diameter,
while Swietenia grew up to 8.58 m tall and 8.5 cm in diameter
at the end of the 1995-1999 period (figures 8 and Q). This
means that the association of these taxa with the plantation
distance that was used is viable in spite of having high forest
density, as growth variable were not altered.
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Figura 9. Crecimiento en didmefro de Tectona grandis vy
Swietenia macrophylla en una plantacién mixta.
Figure @ Diameter growth of Tectona grandis and Swietenia
macrophylla in a mixed plantation.



mientras que en la asociacién agroforestal su altura fue de
343 my 392 cm de didmetro, en suelos inceptisoles. Sin
embargo, contrasta con los resulfados de Corona et al. (2005)
y Chaves y Fonseca (2009), que concluyeron que las altas
densidades a temprana edad de la Teca (2 x 2 m o0 25 x 2.5
m) impactan en su crecimiento.

Los datos de la caoba son superiores a los de Benavides et al.
(2005) para una plantacién bajo tratamientos de fertilizacion,
cuyos valores fueron de 84 cm en didmetro y 40 m en altura.
Es posible que el mayor crecimiento en ambas variables que
se obtuvo en el presente trabajo responda a las condiciones
del sitio.

Incremento por afio

De las cuatro especies en estudio, para Tectona grandis se registré
el incremento mds grande (altura = 196 m afic”, didmetro = 23 am
afio’!), seguida por Swietenia macophyla (altura = 179 m afio’,
digmetro = 20 cm afo’!) y Cedrela odorata (altura = 1.15 m
afo’!, didmetro = 17 cm afio’!); Cordia aliodora tuvo las menores
cifras (altura = 097 m afc y didmetro = 13 am afio’)

En la investigacién que aquf se documenta, redlizada
en un drea cdlida subhimeda, se determiné que a teca
le corresponden los mayores incrementos. Al respecto,
Krishnapillay (2000) consigna que en parcelas pequefias se
desarrola mejor cuando se localizan en regiones mas himedas
y cdlidas, que las propias para su cultivo tradicional. Por ofra
parte, en el norte de Malasia se crefa que esta especie
crecia mejor en los estados mds secos y no se promovia su
establecimiento en ofras partes del pafs, mas cdlidas y himedas

(Krishnapillay, 2000).

El incremento por afio de Cordia aliodora en altura y
digmetro es inferior a lo citado por el CATE (1995), con una
tasa de crecimiento en altura de 3 m afio’!, durante
los primeros cinco anos en los mejores sitios. En condiciones
menos favorables alcanza alturas alrededor de 1.5 m afio’
entre los 5 a 10 afos. Sin embargo, son superiores a
los resultados de Lozada et al. (2003), en plantaciones
de especies tropicales en Venezuela, en fajas con fines de
enriquecimiento, cuyos incrementos en didmetro fueron 81 am afio’!
y 06l m afio’!, en altura. Sus sitios se caracterizaron por tener
una temperatura media anual de 25 y 26 °C, precipitacion
media anual de 1,22 a 2,100 mm, altitud de 160 a 700 m y

suelos pobres en nutrimentos.

Cordia alliodora tuvo el menor incremento, aspecto que
coincide con Piotto et al. (2000) quienes sefialaron para
T. grandis, S. macrophylla y C. odorata los mayores incrementos,
con didmetros de 82, 92, 95 cm afioy alturas de 075, 070,
065 m afo’!, respectivamente; a diferencia de C. alliodora
que mostré 0.69 cm afio”! en didmetro y 0.58 m afio”! en
altura a una edad de tres y cuatro afios.

Hernandez ef al, Crecimiento en didmetro y altura de una plantacién mixta..
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This growth of the variables of T. grandis agrees with the
information of Schargel and Hernando (2007), who got a fotal
average height of 3735 m and 418 cm in diameter after the first
year in a pure plantation, while in the agroforestry association,
their height was 343 m and the diameter of 392 cm over
inceptisol solls. However, this is contrasting with the results of
Corona et al. (2005) and Chaves and Fonseca (2009), who
concluded that high densities of Teca (2 x 2 m or 25x 25 m) at
an early age impact their growth.

The data of mahogany are greater than those of Benavides
et al. (2005) for a plantation with fertilization which got 84 cm
in diameter and 40 m in height. It is possible that the greatest
growth of both variables that was obtained in the actual work
is a reaction to the prevaiing conditions in the site.

Increment by year

had the
(height = 1.96 m year’!, diameter = 23 cm year) of the

Tectona grandis greatest increment
four studies involved in the plantation, followed by Swietenia
macrophyla (height = 179 m year!, diameter = 20 am year!) and
Cedrela odorata height = 1.15m afic!, diameter = 17 an year '} Cordia

1

dliodora had the lowest numbers (height = 097 m year' and

diameter = 13 cm year).

In the actual study, which was carried out in a sub-humid
warm areq, it was deftermined that to teca registered the
highest numbers. In this sense, Krishnapilay (2000) declared
that in small plots it gets a better development when it is in
more humid and warm regions tan those where it is traditionally
cutivated. On the other hand, in Northern Malaysia there
was the idea that it had a better response in drier conditions
and its establishment was not promoted in other parts of the
country, warmer and more humid (Krishnapillay, 2000).

The increment per year of Cordia alliodora in height and
diameter is lower to what CATIE (1995) has recorded, with @
height growth rate of 3 m year!, during the first five years in
the best places. Under less favorable conditions it gefs heights
of 1.5 m year! between 5 and 10 years. They are higher than
those found by Lozada ef al. (2003) in plantations of tropical
in Venezuela, in enrichment strips, where diameter increments
were 81 cm year! and 0.6 m year' in height. These
places had an average temperature between 25 and
26 “C, average annual precipitation from 1,27 to 2,100 mm,
an altitude of 160 to 700 m and poor soils.

Cordia aliodora had the smallest increment, which is
coincidental with what Piotto ef al. {2000) pointed out in regard
to T. grandis, S. macrophylla and C. odorata, which
reached the highest increments with diameters of
82,92, 95 cm year and heights of 075, 070, 065 m year’,
respectively, which contrasted with C. alliodora that
only grew 0.69 cm year in diameter and 0.58 m year in
height ot three and four years old.
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CONCILUSIONES

En la asociacién Cedrela odorata-Cordia aliodora se observé
que sin fertilizacién y con procedencia local fue el mejor
tratamiento para ambas especies, y con dicho tratamiento,
Cedrela odorata superé a Cordia aliodora en crecimiento de
altura y didmetro. La falta de respuesta de Cordlia aliodora en a
los tratamientos, probablemente se deba a la susceptibiidad
de la especie a las condiciones del terreno.

De manera general, Tectona grandis registré los valores
més altos en crecimiento, seguido por Swietenia macrophylla,
Cedrela odorata y Cordia aliodora.

Conocer la fuente de germoplasma con la que se trabaja es
mds importante que la aplicacién de ferfilizonfe.‘
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CONCILUSIONS

In the Cedrela odorata-Cordia aliodora association was
observed that the treatment without fertilization and with @
local provenance was the best for both species and with this
treatment, Cedrela odorata surpassed Cordia alliodora in
height and diameter growth. The lack of a positive response of
the second species to the treatments might be due to the
susceptibility of the species to land conditions.

Ih o general way, Tectona grandis showed the heighest
growth values, followed by Swietenia macrophylla,
Cedrela odorata and Cordia alliodora.

It is more important to know the source of the germ plasm that
is being used than the application of ferﬁlizer.‘
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