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RESUMEN

Se evalué el crecimiento inicial en altura y didmetro de siete especies arbéreas multipropésito en un terreno ganadero del
municipio de Thuatlén, Veracruz; se usaron tres disefios de plantacién con una proporcién ©:3:1 y un arreglo en “tres bolilo”, con
una distancia de 3 m entre columnas y de 1.5 m para las lineas con el propésito de obtener una cobertura superior de las especies
a estudiar. El crecimiento en altura mediante el modelo de covarianza fue significativamente (p<00001) mayor que el crecimiento en
digmetro para fodas las especies y durante el tiempo de medicion (330 dias). Las tres que presentaron la tasa mds alta de crecimiento
promedio en altura fueron Cordia dodecandra (0.14 cm dia!), Tabebuia rosea (0.073 cm dia’!) y Guazuma ulmifolia
(0027 cm dia), mientras que la mayor tasa de crecimiento promedio en didmetro fue para C. dodecandra y T. rosea (0046 mm dia'),
Cedrela odorata (0028 mm dia!) y G. ulmifolia (0023 mm dia™). El efecto del dafio por desecacion (pérdida de la yema apical) sélo
fue significativo (p>0.05) en la altura de Brosimum alicastrum (00024 cm dia™!, p<0.0202) y T. rosea ((0.051 cm dia™!, p<0.0001);
sin embargo, estos dos taxa pudieron resistir condiciones ambientales adversas (ausencia de precipitacién y altas temperaturas) en
alguna etapa de su desarrollo inicial sin comprometer su crecimiento posterior. La supervivencia fue del 98.4%.

Palabras clave: Altura a la yema apical, dafio por desecacién, didmetro al cuello de la raiz, modelo de covarianza, plantacién
mixta, supervivencia.

ABSTRACT

The initial growth in height and diameter was evaluated for seven multipurpose tree species in a livestock land of Thuatlan, Veracruz,
México, through three plantation designs with a proportion 6:3:1 and an arrangement “tres bolilo” with a distance of three meters
between columns and 1.5 between lines to obtain a major covering of the species to investigate. The growth in height through
the covariance model was significantly (o<000Q1) higher than the growth in diameter for all the species and during the time that
were measured (330 days). The three species which had the higher growth rate in height were: Cordia dodecandra (0.14 cm day™),
Tabebuia rosea (0073 cm day ') and Guazuma umifolia (0027 cm day’!); whereas the higher growth rates in diameter were for:
C. dodecandra y T. rosea (0046 mm day’!), Cedrela odorata (0028 mm day') and G. umifolia (0023 mm dia™!). The effect of damage
for withering (lost of the apical bud) only was significant (p<0.05) in height of Brosimum alicastrum (00024 cm day!, p<0.0202) vy
T. rosea (0051 cm day!, p<00001); however, in both species the damages could bear several atmospheric conditions (absence of
precipifation and/or high femperofures) in some stage of their initial growfh without fo reach preventing their posterior growfh The
survival was of 984 %,
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INTRODUCCION

Lla expansién de la ganaderia extensiva en la regién norte
del estado de Veracruz ha eliminado grandes dreas con
vegetacién original de selva mediana subperennifolia (Miranda
y Hernandez, 1963; Pernington y Sarukhdn, 1998) y han sido
reemplazadas por pastizales introducidos que se utilizan para
el apacentamiento del ganado, por lo que restan sélo pequefios
manchones o remanentes de masas arbéreas de gran
altura dispersos dentro de potreros, usados Unicamente como
sombra para los animales, postes, lefia o alimento (ramoneo)
para el hato en épocas de extrema sequia.

En este sentido, las plantaciones forestales pueden ayudar a
obtener un ecosistema forestal parecido al original que se tenia
antes de ser degradado (Cardenas, 2003; Rodriguez, 2006),
mediante el establecimiento de taxa multipropdsito dispersos
de acuerdo con algin modelo sistemdtico capaz de contribuir
a mejorar la produccién de los sistemas de uso de la tierra

(Nair, 1997: Benitez et al, 2004).

La inclusién del aprovechamiento de las especies nativas en
plantaciones mixtas se ha convertido en una forma Gtil para
enriquecer ecosistemas alterados (Montagnini, 1992). En
varios paises de América Latina se maneja la combinacién de
algunas de ellas en pasturas (Molina et al, 2003; Montagnini
et al, 2003; Alice et al, 2004), ya que presentan mayores
alturas y didmetros que en un monocultivo (Piotto et al, 2003;

Piotto et al, 2004; Shono y Snook, 2006; Piotto, 2007)

Sin embargo, todavia falta informacién acerca del crecimiento
inicial de especies arbéreas en terrenos ganaderos, pues
sélo se cuenta con recomendaciones para el trépico mexicano
enfocadas a plantaciones comerciales de gran escala:
Swietenia macrophylla King, Cedrela odorata L., Tabebuia
rosea (Bertol) DC y Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Oken
(Musalem, 2001; Siemann y Rogers, 2003). Por lo general
la etapa de inicio, con la cual se asegurard el éxito de una
plantacién, no se considera importante; ademds de otras
serias limitantes como la escasez de humedad (Meinzer
et al., 2005), dafios mecdnicos (pérdida de dpices, ramas)
o incluso la muerte de las plantas.

For lo anterior, se evalué la tasa de crecimiento inicial en
altura y didmetro, y el efecto del dafio por sequia
para siete especies multipropdsito en un terreno destinado
a la ganaderia extensiva en el norte de Veracruz, con la
expectativa de obtener diferencias significativas para las tasas
de crecimiento, asi como para el efecto de dafio dentro de
cada taxén.
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INTRODUCTION

The extensive livestock expansion in the Northern region
of Veracruz state has destroyed great areas with original
vegetation of the medium subtropical forest (Miranda and
Hernandez, 1963; Pennington and Sarukhdn, 1998) and have
been replaced by exotic grasslands that are used to feed
game, which has promoted the existence of orly small patches
or remaining tree masses of great height, dispersed in pasture
grounds, used only as sunshades for cattle, as posts, frewood
or browsing food

In this sense, forest plantations can help to design a forest
ecosystem similar fo the previous one before its degradation
(Cardenas, 2003; Rodriguez, 2006), through the establishment
of multi-purpose taxa, dispersed according to a systematic
model that can help to improve the productivity of land-use

systems (Nair, 1997; Benitez et al, 2004).

The inclusion of native species harvesting in mixed
plantations has become a useful form to improve
altered ecosystems (Montagnini, 1992). In several countries
of latin America, a combination of some of them has been
managed in pasture lands (Molina et al, 2003; Montagnini
et al, 2003; Alice et al, 2004), since they get taller heights and
broader diameters than monocultures (Piotto et al, 2003; Piotto

et al, 2004; Shono and Snook, 2006; Piotto, 2007).

However, there is stil missing some information about the
initial growth of tree species growing in livestock pasture lands,
since there are just recommendations for the Mexican tropic
focused on great scale commercial plantations of Swietenia
macrophylla King, Cedrela odorata L., Tabebuia rosea (Bertol )
DC and Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Oken (Musdlem, 2001,
Siemann and Rogers, 2003). In general, the initial stage, with
which the success of the plantation is guaranteed, is not
considered important, in addition to other crucial limitations
such as the lack of water (Meinzer et al, 2005), mechanical
damages (apex and/or branch loss) or even the death of
the plants.

In this regard, the rate of initial grown in height and diameter
it was assessed, and the effect of drought damage in seven
multi-purpose species in a land fo be used as extensive
livestock pasture in northern Veracruz, in order to find significant
differences in growth rates, as well as in damage effects upon
each taxon.

MATERIALS AND METHODS

Study area

Field work was carried out in a livestock pasture hilock of
Enrique Rodriguez Cano community, municipality of Thuatlan,



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizé en un lomerio ganadero de la
comunidad Enrique Rodriguez Cano (Zapotalillo), municipio
de Tihuatlan, Veracruz; localizado alos 20° 39 348" latitud norte y
97" 32 395" longitud oeste (Figura 1), en la Llanura Costera del
Colfo de México, a una dlttud de 80 m y una vegetacion de selva
mediana subperennifolia (Garcia, 1973; Miranda y Herndndez,
1963; Pennington y Sarukhan, 1998). El suelo es de tipo
vertisol, que se caracteriza por la presencia de grietas
anchas en la época de sequia y la susceptibiidad a
la erosién (Casanova et al, 2001). H clima se clasifica como
AW, [e): cdlido subhumedo con lluvias en verano (junio-octubre)
y temporada seca de cuatro a cinco meses (enero-mayo),
con una temperatura media anual de 25 “C y precipitacion

media anual de 1,156 mm (Garcia, 1973).

Seleccion del material vegetal

Se consideraron los siguientes criterios para cada especie:
a) més de un uso, por ejemplo ecolégico, de reforestacion o
rehabilitacién, forrajero, medicinal, apicola y artesanal
u otros como sombra para cercos; b) representativa de la
zona en estudio y c) de interés ecoldgico / socioecondmico.
Las seleccionadas fueron: Bursera simaruba (L) Sarg., Brosimum
dlicastrum Sw., Cedrela odorata L., Cordia dodecandra A. DC,
Guazuma ulmifolia Lam., Swietenia macrophylla King y Tabebuia
rosea (Bertol) DC.

El material vegetal procedié de cuatro viveros del estado
de Veracruz: Delegacién Tuxpan de la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR), Vivero Tarimoya del Puerto de Veracruz,
Campus Veracruz y de San Luis Potosi, del Colegio de
Postgraduados. Se eligieron cudlitativa (coloracién de hojas)
y cuantitativamente (altura de la planta) por especie, con
edades promedio de seis a 12 meses después de sembradas
en bolsas de polietieno, bajo condiciones de vivero.

Ubicacién de parcelas y disefio de la plantacién

Con la vegetacién existente en el terreno ganadero, pasto del
género Faspalum, se ubicaron tres parcelas de 18 x 18 m (324 m?),
cada una con tres metros en la periferia para evitar efecto de
borde y con una distancia entre parcelas de 30 m (drea

total = 972 m?).

Se tomé en cuenta tanfo la estructura que ocupan en el medio
fisico (Pennington y Sarukhan, 1998; Godinez y Léopez, 2002),
como las notas de plantaciones agroforestales (Musdlem et al,,

2006; Cardenas, 2003; Vilavicencio y Valdez, 2003; Benitez

et al, 2004), la distribucién e interaccién naturales
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in the state of Veracruz; it is located at 20° 39" 348" North
and @7° 32" 39.5" West (Figure 1), in the Coast Plains of Gulf
of Mexico, at 80 m high and with a medium subtropical forest
(Garcia, 1973; Miranda and Herndndez, 1963; Penningfon
and Sarukhdn, 1998). Soil is of the vertisol type, and forms wide
cracks during the drought season and is susceptible to erosion
(Casanova et al, 2001). The climate has been determined as
Aw', e, which is sub-humid warm with summer rains (from June
to October), a dry season that lasts for four to five months
(January to May), mean annual temperature of 25°C and
1,156 mm of mean annual rainfall (Garcia, 1973).

Plant material selection

The

species: a) more than one use, for example, ecological,

following criteria were considered for each
reforestation or rehabilitation, forage, medicinal, handicraft,
bee-related, for shading or fencing; b) representative
of the study zone and c) of ecological and socio-economic
value. The selected ones were the following: Bursera simaruba
(L) Sarg., Brosimum alicastrum Sw., Cedrela odorata L.,
Cordia dodecandra A. DC., Guazuma umifolia Lam., Swietenia

macrophylla King and Tabebuia rosea (Bertol) DC.

The plant material came from four nurseries of Veracruz
State: 1) National Forest Comission (CONAFOR) Delegation
in Tuxpan; 2) Tarimoya nursery from Veracruz port; 3)
Veracruz Campus and 4) San Luis Potosi Campus; the last two
belong to Colegio de Postgraduados. It was selected from a
qudlitative (leaf color) and a quantitative (plant height) view
point by species, with average age from 6 to 12 months after
their sowing in plastic bags, under nursery conditions.

Lot location and plantation design

In the livestock land, where the dominant vegetation is the
Faspalum grass, three 18 x 18 m (324 m?) lots were established,
each one of them at 3 m around to avoid the border effect
and with a distance between lots of 30 m (fotal area = 972 m?).

The structure used in the physical environment (Penningfon
and Sarukhdn, 1998; Godinez and Lépez, 2002), as well as
the notes about agro-forest plantations (Musdlem
et al., 2006; Cardenas, 2003; Vilavicencio and Valdez,
2003; Benitez et al, 2004), their distribution and natural
interactions with other species, and their ecological, economic
and social importance in the study area were considered. Three
plantation models were established at a :3:1 proportion, in
which the faxa with more types of use had the higher number
of plants.

The resulting proportion consisted of six models: B. alicastrum
(30 total plants for the three lots), B. simaruba (25, total)
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con ofras especies, ademds de su importancia ecolégica,
econdmica y social en la zona de estudio. Se establecieron
tres modelos de plantacién, con una proporcién 6:3:1,
los cuales consistieron en que los taxa con mayor ndmero
de usos tuvieron el nimero mds grande de plantas. La
proporcién resultante fue de seis modelos: B. alicastrum
(30 individuos en total por las tres parcelas), B. simaruba (25 en
total) y G. ulmifolia (25 en total); para la de tres: T rosea
(19 en total) y C. dodecandra (10 en tofal); y con uno: C. odorata (7 en
total) y S. macrophylla (7 en total).

De acuerdo con las propiedades fisicas del terreno se siguié
un arreglo en ‘tres bolllo” con una distancia de tres metros
entre columnas y 1.5 para las lineas, de tal manera que se
obtuvo una mayor cobertura de las especies a evaluar
(Figura 2); segun lo citado para plantaciones agroforestales y
de restauracién ecolégica (Cardenas, 2003; Rodriguez, 20006).

Se excavaron 85 cepas por parcela (255 en total) con “gafa”
y barreta. Su tamafio fue de 23 x 27 cm, en ellas se colocaron
los individuos de las siete especies incluidas en el estudio.

Establecimiento de la plantacién

Se redalizé durante los dias 24 y 25 de agosto de 2006. Los
individuos fueron plantados con cepellén para protegerlos de
una posible desecacién. Al término de la plantacién se hicieron
deshierbes manuales con azadén y machete (cajeteado)
alrededor de cada ejemplar, esta practica se repitié cada dos
meses para mantenerlos visibles y libres de competencia
por malezas. En las esquinas de las parcelas se midieron
y deferminaron tres metros adicionales para evitar el efecto
de borde (con estacas mayores a 1 m), posteriormente,
se identificaron las plantas por registrar, y se cercé con
alambre de puas para evitar la entrada temporal de
ganado bovino.

Registro de datos

la primera medicién (medicién base o cero) se efectus dl
establecer la plantacién (27 de agosto 2006) vy las siguientes
se hicieron a finales de mes, por once ocasiones (septiembre
2006 - julio 2007). Se consideré para el registro de los datos
una superficie de 144 m? (12 x 12 m) donde se muestrearon
41 individuos (123 en total de las tres parcelas). Las variables
fueron: a) altura total, tomada del cuello de la raiz a la yema
apical, con ayuda de un flexdmetro; b) didmetro al cuello de
la raiz [donde coinciden la base de la planta y el suelo), para
ello se empleo un vernier digital (marca Stainless Hardened)
y c) supervivencia, por observacién directa de los individuos.

e5be

and G. ulmifolia (25, total); for that of three: T. rosea (19,
total) and C. dodecandra (10, total); and for that of one:
C. odorata (7 en total) and S. macrophylla (7, total).

According to the physical properties of the ground, a trefoll
configuration (zig-zag) with a 3 m distance between columns
and 1.5 m for rows was used in such a way, that a broader
cover of the species to be assessed was obtained
(Figure 2), according to what has been cited for agro-forest
and ecological-restoration plantations (Cardenas, 2003;

Rodriguez, 2006).

Eighty-five 23 x 27 cm pits by lot were excavated (255 fotal
number) with a hook and an iron bar, and in each of them
were put the individual plants of the seven species included in
the study.

Establishment of the plantation

The plantation was established during August 24" and
25" The trees were planted with ground-root in order to
protect them against a possible dehydration. When
the plantation was finished, manual weeding was made
with hoe and machete (cajeteado) around each individual, a
task that was repeated every two months to keep them
visible and free of competing weeds. It was determined that
3 m must be added around each plot measured from each
corner to avoid the border effect (stakes > 1 m); later, the plants
that were recorded were taxonomically identified and the
experimental area was protected with barbed-wire in order to
avoid the temporary entrance of bovine cattle.

Data record

The first measurement (basic measurement or cero) was made
right after the plantation was established (August 27)
and the folowing were made at the end of each month for
eleven times (September 2006-July 2007). For the registration
of data an area of 144 m? (12 x 12 m) were considered, where
41 individuals (a fotal of 123 for the three lots). The variables
that were taken were: a) total height, from the root
collar to the apical bud, with a flexometer; b) root collar
diameter (where the plant and the soil meet), with the aid
of a digital vernier caliper (Stainless Hardened), and ¢) survival,
by direct observation of the samples.

Data analysis

According to the simple linear regression model (Infante
and Zarate, 2005) to explain the relation of total height and
diameter, the covariance analysis was used (SAS, 2003), which
combines quantitative (height and diameter) and qudlitative (individuals
with and without harm) variables. Indicator variables were
managed as they record values equal fo 1 when the species is
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Figura 1. Localizacién geogrdfica del drea de estudio Enrique Rodriguez Cano, municipio de Tihuatlan, Veracruz.
Figure 1. Geographic location of the Enrique Rodriguez Cano study area in Thuatlan municipdlity, Veracruz State.
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Figura 2. Fiemplo de la distribucion de las especies en parcelas.
Figure 2. Scheme of the distribution of the species by lots.

Andlisis de datos

De acuerdo al modelo de regresidn lineal simple (Infante y
Zarate, 2005) para explicar la relacién de las variables altura
total y didmetro se recurrié al andlisis de covarianza (SAS, 2003),
el cual combina variables cuantitativas {altura y didmetro) y
cudlitativas (individuos con y sin dafio). Se emplearon variables
indicadoras que toman valores de 1, si la especie estd presente
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present and of O for any other tree taxon, and Tabebuia rosea
as the reference to compare the average increments of
the taxa. The samples that had uninterrupted growth
during some time (month) were included as well as those
which showed injuries due to environmental conditions (drought).
Only the average growth rates of the damaged species
were considered in the model: Bursera simaruba, Brosimum
dlicastrum, G. umifolia and the reference, T. rosea.
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y O para cualquier otro taxén arbéreo, y a Tabebuia rosea
como la de referencia para realizar comparaciones de
los incrementos promedio entre los taxa. Se incorporaron los
individuos que tuvieron crecimientos sin interrupcién en algin tiempo
(mes) y aquéllos que mostraron dafios por las condiciones
ambientales [sequia). En el modelo sélo se consideraron
las tasas de crecimiento promedio de las especies dafiadas:
Bursera simaruba, Brosimum dlicastrum, G. umifolia y la de
referencia, T. rosea.

El modelo general sugerido y aplicado tanto para altura
como didmetro fue:

Y=(B,+B+1
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Donde:

3= tamafio inicial promedio de la especie base T. rosea
(intercepto)

6

o | = adicionalidades al tamafio inicial promedio de

la especie de referencia, que representan la
condicién inicial de la k-ésima especie que
puede ser B. alicastrum, B. simaruba,
C. odorata, C. dodecandra, G. ulmifolia o
S. microphylla, respectivamente (intercepto)
3, = incremento diario promedio de la especie base
T. rosea (pendiente de la recta)

B -

, = adicionalidad ol incremento diario  promedio

de la especie de referencia, que representa el
incremento de B. alicastrum, B. simaruba,
C. odorata, C. dodecandra, G. ulmifolia o
S. microphylla, respectivamente
([pendiente de la recta)

|, = variable indicadora igual a T cuando el individuo
evaluado es B. dlicastrum, B. simaruba, C. odorata,
C. dodecandra, G. umifolia o S. macrophylla y cero,
cuando pertenece a alguna de las especies
en particular

B3, = tamafio inicial promedio de la especie base

T. rosea (intercepto) con dafio

I = variable indicadora que representa el individuo de
la k-ésima especie que tiene algin dafio
principalmente pérdida de la yema apical

3, = incremento diario promedio de la especie
base T. rosea con dafio
3, = adiciondlidad al incremento diario promedio

de la especie de referencia, que representa el
incremento con dafio de B. dlicastrum, B. simaruba
o G. umifolia

variable indicadora igual @ 1 cuando el drbol
evaluado es T. rosea y cero cuando es ofra especie
e = error dleatorio asociado al modelo y

T = tiempo en dias a partir de la primera medicién.
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T
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The general model suggested and applied for height and
diameter was the following:

VeBye Bop + 1o+ By L)+ BB B o+ 1] o KT +e (1)
Where:
B3,= Initial average size of T. rosea as the basic species

(intercept)B3,, |, = Additions fo the initial average size

I
of the referoénkce species, that represents the initial
condition of the k- species that can be B. alicastrum,
B.simaruba, C. odorata, C. dodecandra, G. umifolia
or S. microphylla, respectively (intercept)

3, = Average daily increment of T. roseq, as the basic
species [gradient of the straight line)

B3, = Addition to the average daily increment of the
reference species, that represents the increment
of B. alicastrum, B. simaruba, C. odorata,

C. dodecandra, G. umifolia or S. microphylla,

respectively (gradient of the straight line)

Indicator variable equal to 1 when the assessed

individual is B. alicastrum, B. simaruba,

C. odorata, C. dodecandra, G. ulmifolia or

S. macrophylla and zero, when it belongs to one

species in particular.

. = Initial average size of the basic species T. rosea

(intercepto) with damage
I = Indicator variable que represents the individual of
the k- species that has some damage, mainly the
loss of the apical bud.
f3,,= Average daily increment of the basic species
T. rosea with damage

H* Addition to the average daily increment of the
reference species that represents the increment
with damage of B. alicastrum, B. simaruba

3

0

)

Tk

or G. ulmifolia
.= Indicator variable equal to T when the assessed tree
is T. rosea and zero when it is a different species
e = Random error associated fo the model and
T = Tme in days since the first measurement

From the general covariance model for complete individuals
(with or without damage) a first straight line equation surged
that describes in a single and simplified manner each |-1
species without damaged individuals:

A A A

V-(B,+ By )+ (BB

The straight line equation that describes the average
increment with damage for the basic species T. rosea was the
folowing:

A

) (BB LI KT

DTD

(3)



Del modelo de covarianza general para individuos completos
(con y sin dafio) se derivé una primera ecuacién de
linea recta que describe de manera individual y simplificada
a cada especie | -1 pero sin individuos dafiados:

Byl + (BB N
A
La ecuacién de linea recta que describe el incremento promedio
con dafio para la especie base, T. rosea fue:

I T
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Y=(’§O+’§OD+/D)+(B (3)

A A 7+’§1
la ecuacién de linea recta derivada del modelo (1) que
describe el incremento promedio con dafio para B. alicastrum,
B. simaruba y G. ulmifolia se consigna a continuacién:

Y=, By )+ (B,oB,B ] N 14)
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Donde:

b

3,, = adicionalidad al incremento diario promedio

de la especie de referencia, que representa el
incremento promedio de las especies dafiadas

| =

, = varidble indicadora para Brosimum  alicastrum,

Bursera simaruba y Guazuma umifolia
I ,p = variable indicadora para Brosimum dlicastrum,
Bursera simaruba y Guazuma ulmifolia con dafio

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimienfo en altura por especie

Cordia dodecandra (cépite] tuvo buena respuesta en
crecimiento (Cuadro 1, Figura 3), el cual llegé a ser rdpido
durante los primeros dos o tres afios (Arteaga e lzaguirre,
2004; Benitez et al, 2004). Las especies de este género son
recomendables para interactuar con pastos, siempre y cuando
exista una adecuada luminosidad (Combe, 1982; Aide et dl,
2000:; Finegan y Delgado, 2000; Lozada et al, 2006).

La supervivencia de C. dodecandra fue del 100%, valor que
demuestra su éxito en el establecimiento; también se presentd
una dlta supervivencia para Cordia trichotoma (Vell) Arréb. ex
Steud. en la regién de San Pedro, Argentina 80% (Montagnini
et al, 1997) y para Cordia dliodora en Costa Rica >/0%
(Piotto, 2007).

A Swietenia macrophylla le correspondieron los mejores
crecimientos en altura (Cuadro 1, Figura 3), por la probable
presencia de una adecuada luminosidad que incrementd la
altura de la especie (Jiménez, 1999). como lo demostraron
Grogan et al. {2003) en claros artificiales dentro de un bosque
de Rarg, Brazil y en La Selva Llacandona, Chiapas (Romaén ef of, 2007)

&0
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The straight line equation from model (1) that describes the
average increment with damage for B. alicastrum, B. simaruba
and G. umifolia is:

f3,5= Addition to the average daily increment of
§ the reference species that represents the average
increment of the damaged species
I' = Indicator variable for Brosimum dlicastrum, Bursera
simaruba and Guazuma umifolia
I, = Indicator variable fot Brosimum alicastrum, Bursera

simaruba and Guazuma umifolia with damage

RESULTS AND DISCUSSION

Species height growth

Cordia dodecandra (“cépite”) had a good growth response
(Table 1, Figure 3), which became fast during the first two or
three years (Arteaga and lzaguirre, 2004; Benitez
et al., 2004). The species of this genus are recommended
for interacting with grass, as long as there is the right sunshine
(Combe, 1982; Aide et al, 2000; Finegan and Delgado, 2000;
Llozada et al, 2006).

Survival of C. dodecandra waslOO %, which confirms its
establishment success, a result rather close to the 80% showed
by Cordia trichotoma (Vell) Arrdb. ex Steud in the San Pedro
region, Argentina (Montagnini et al, 1997) and to the >70% of
Cordia aliodora in Costa Rica (Piotto, 2007).

Swietenia macrophylla reached the talest size (Table T,
Figure 3), probably because of the effect of the right sunshine
that increased the height of the species (liménez, 1999), as
Grogan et al. (2003) demonstrated it in artificial clearings of
a tropical forests at Pard, Brazil and in the Lacandona tropical
rain forest in Chiapas State (Roman et al, 2007); its height
was greater after six months in lands that were kept free from
grass for one year.

The outstanding survival of S. macrophylla (100 per cent) was
possibly due to the beneficial effect from the grass that fostered
the lowering of temperature and the increment of soil aeration,
when it was under humid conditions and high temperature; something
similar occurred in some abandoned livestock-lands after one
year, where mortality was under 10% in three months of
the dry season (Gerhardt, 1996) In addition, grass could have
acted as a focus or natural barrier for the Meliaceae borer
(Hypsipyla grandela Zeller), as was confirmed in Quitana Roo
State with the taungya plantation system (12 years) in
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cuya altura resulté mayor a los seis meses, en terrenos que
permanecieron libres de pasto durante un afio.

la dlta supervivencia de S. macrophylla (100%) se debis,
posiblemente, al efecto benéfico del pasto que favorecié la
disminucién de la tfemperatura y el aumento de la areacién del
suelo, cuando este se encontraba bajo condiciones de la
humedad, asi como en una alta temperatura, algo similar se
registré después de un afio en potreros abandonados de
Costa Rica, donde la mortandad fue menor al 10% a los tres
meses de estacion seca (Gerhardt, 1996). Ademas el
pasto pudo haber actuado como un distractor o barrera
natural para el ataque del barrenador de las meligeeas
(Hypsipyla grandela Zeller), como se demostré en Quintana
Roo bajo el sistema de plantacién taungya (12 afios), en
el que los cultivos favorecieron 72% de la supervivencia de la
especie (Arteaga e lzaguirre, 2004).

Con base en lo anterior, en el primer afio de la plantacion
de S. macrophylla parece ser importante, no sélo permitir

de

control de la vegefacién competidora (Fierros et al, 1999,

una adecuada entrada luz mediante un buen
Siemann y Rogers, 2003), sino mantener el microhdbitat que
ofrece el pasto, con el fin de evitar alfos niveles de mortalidad,
especialmente, en épocas de sequia.

Tabebuia rosea fue el segundo taxén con altura inicial
promedio superior y la tercera en cuanto a tasa de
crecimiento promedio (Cuadro 1, Figura 3); esto es similar a
lo observado para otras especies del mismo género cuando
crecen en potreros (Aide et al, 2000; Zimmerman et al, 2000;
lbrahim vy Camargo, 2001). Respecto a su supervivencia
alcanzé un valor de 94.7%, que coincide con la citada en

Costa Rica (94%) (Piotto, 2007).

La presencia de dafio, principalmente por desecacién, en
alguno de los individuos de T. rosea redujo su altura inicial
a los 30 dias y su tasa de crecimiento promedio fue negativa

(Cuadro 1, Figura 4).

Guazuma ulmifolia (guacima) a pesar de que registré
la mayor altura inicial promedio mds sobresaliente y la tercera
en altura final a los 330 dias, su crecimiento por dia no fue
tan répido como se hubiera esperado (Cuadro 1, Figura
3), aunque al igual que B. simaruba es nativa de la zona
y forma parte de la vegetacién secundaria, sin embargo
se observé que posee un buen crecimiento y adaptabilidad
(Pennington 'y Sarukhan, 1998; lorahim y Camargo, 2001,
love y Spaner, 2005). No obstante algunos individuos
tuvieron ligeros dafios, principalmente causados por
altas temperaturas, esto Oltimo quizds favorecié que
su crecimienfo inicial se acelerara, ya que se considera
una especie pionera temprana demandante de alta
luminacién  (lozada et al, 2006) Guazuma umifolia es

=60

which crops favored 72 % of the species survival (Arteaga

and lzaguirre, 2004).

Based upon the former results, during the first year of
the S. macrophylla plantation it seems to be important
not only to have a proper light income through a good control
of the competing vegefation (Fierros et al, 1999; Siemann
and Rogers, 2003), but to keep the micro-habitat that grass
provides, in order fo avoid the high mortality numbers, especially
in drought times.

Tobebuia rosea was the second faxon with the highest
average initial height and the third of average growth rate
(Table 1, Figure 3); this is similar to what has been
observed in other species of the same genus when they
grow in game-lands (Aide et al, 2000; Zimmerman et al, 2000;
lorahim and Camargo, 2001). It reached a 947% of survival, which
is coincident with the one stated of Costa Rica (94%)
(Piotto, 2007).

Damage, mainly from desiccation, in some trees of T. rosea
reduced their initial height after 30 days and its average
growth rate was negative (Table 1, Figure 4).

Guazuma umifolia (‘gudcima’), in spite of having the
most outstanding average initial height and the third one in
the final height after 330 days, its daily growth was not as
fast as expected (Table 1, Figure 3), even though,
as B. simaruba, it is native of the zone and part of the
secondary vegetation; however, it was observed that it
has a good growth and adaptability (Fennington and Sarukhdn,
1998; Ibrahim and Camargo, 2001; Llove and Spaner, 2005).
However, some individuals had slight damages, mainly caused
by high temperatures, which might have favored that its initial
growth would hasten, since it is considered a pioneer species
that demands high sunshine (Lozada et al, 2006). Guazuma
umifolia is promising for plantations (Wishnie et al, 2007), and
for this study it seemed to play like such, as it kept a survival of
a 100% during the first year that was recorded.

The average initial height of Bursera simaruba (“chacd’) was
similar to that of T. rosea (Table 1, Figure 3) and
was not sensible fo damage in regard to height, in spite
of observing samples with a light apical bud desiccation. Its
survival was 100% as it is native of the place and demands little
attention during the initial stages (Niembro et al, 2004); even
drought can be good for its establishment as it happened with
grafts of this species deforested in Honduras (Zahawi, 2005).

Brosimum dlicastrum (ojite) proved its great ability to get
humidity at a shallow soil depth (Ayala and Sandoval, 1995;
Querejeta et al, 2006), which confers it resistance and
adaptability to very hard conditions and high temperatures as
was the case of the plantation. After 90 days, many



promisoria en plantaciones (Wishnie et al, 2007), y para este
estudio parecié desempefiarse como fal, pues mantuvo una
supervivencia del 100% durante el primer afio de registro.

La altura inicial promedio de Bursera simaruba (chaca)
resulté similar a T. rosea (Cuadro 1, Figura 3) y no fue sensible
al dafio respecto a su dltura, pese a que se observaron
ejemplares con desecamiento leve en su yema apical. Su
supervivencia fue del 100%, por ser nativa de la zona de
estudio y que requiere de poca atencién en las etapas iniciales
(Niembro et al, 2004); incluso el perfodo de sequia puede ser
favorable para su establecimiento; tal como ocurrié
con estacas de esta especie en dreas deforestadas de

Honduras (Zahawi, 2005).

Brosimum alicastrum lojite) ha demostrado gran capacidad
para aprovechar humedad a poca profundidad del suelo
(Ayala y Sandoval, 1995; Querejeta et al, 2006), lo que
le confiere resistencia y adaptabiidad a condiciones muy
adversas y de daltas temperaturas, como ocurrié en la
plantacién. En el dia QO varias plantas presentaron muerte y
lesiones por desecacién (noviembre 2006), pero su tasa de
crecimiento promedio se modificd poco (Cuadro 1, Figura 5).
Lo anterior, probablemente, se debi¢ a que en noviembre se
registré una de las menores precipitaciones del afio (111 mm);
sin embargo, la humedad registrada en octubre (el mes mas
luvioso durante la etapa de establecimiento: 358.2 mm) pudo
haberlos fomentado.

En dicha efapa B. dlicastrum obtuvo una supervivencia
del 96%, en parte debido a la falta de competencia con las
otfras especies, pues en etapa 1uveni| no es oconse}ob|e SuU
establecimiento en lugares demasiado oscuros ya
que su supervivencia disminuye (Montgomery y Chazdon,
2002). En el presente estudio, el pasto es posible que
funcione como especie nodriza, al evitar la desecacion
total de los individuos de B. dlicastrum en la época de estiaje,
de manera similar, en otros casos cuando fue plantada bajo
Acalypha cincta Muell. Arg. y Thouinia serrata Radk. tuvo los
mayores porcenfajes de supervivencia (Sanchez et al, 2004)
El pasto, debidamente controlado, propicia el establecimiento
de ciertos taxa. Al respecto, en un pastizal degradado en la
Selva Lacandona, Chiapas, la supervivencia de las especies
arbustivas fue mas alta, bajo
gramineas (Roman et al, 2007).

la cobertura de

En C. odorata, por el contrario, una menor cantidad de
luz quizds en respuesta a la presencia del pasto pudo haber
interferido en los procesos fotosintéticos (Loik y Hol, 1999)
(Cuadro 1, Figura 3). Este taxén requiere de luz solar en sus
primeras fases de desarrollo para fomentar su incremento en
altura; como ocurrié para una plantacién en potreros del trépico
seco de Panamd, donde C. odorata alcanzé una tala méxima

de 817 cm en 16 meses (Griscom et al, 2005). De manera

Montero et al,

plants were dead or had drought damages (November,
2006), but its average height rate slightly changed (Table 1,
Figure 5). Probably the former behavior was a response to
the very low rainfal that took place in November (111 mm);
however, the humidity of October (the rainiest month during the
establishment stage, 358. 2 mm) could have fostered it.

In such stage, B. alicastrum had a Q6% survival, partly
due to the lack of competence with the other species,
since in the juvenile period it is not advisable to establish it in
very dark places as its survival diminishes (Montgomery and
Chazdon, 2002). In the actual study, grass might work as a
nourishing species, as it avoids total desiccation of B. alicastrum
individuals in this dry season; in a similar way, in other situations
when it was planted under Acalypha cincta Muell. Arg. and
Thouinia serrata Radk. it had the best survival results (Sanchez
et al, 2004). Grass, if wel-controlled, favors the establishment of
some taxa. In this regard, in a declined grassland of Lacandona
tropical rain forest, in Chiapas State, shrub species survival was
higher under the cover of gramineae (Roman et al, 2007)

On the other hand, C. odorata coud have suffered the
effects of a lower light income as a response to the presence of grass,
which could have interfered the photosynthetic processes (Loik
y Holl, 1999) (Table 1, Figure 3). This taxon demands
sunshine during its first development to promote its height
increment, as it happened with a plantation in tropical
dry game-grasslands of Panama, where C. odorata reached
an outstanding size of 817 cm in 16 months (Griscom et al,
2005) In a simlar way, in a wet forest of Bolivia, its height
was even faller in an open area (claro) that under natural
regeneration conditions (Arteaga, 2006); while in a plantation
at Campeche, Mexico (free of sunshine blocking), the species
reached 61 cm after six months (Alderete, 2004). At Sao Paulo,
Brazi, with better sunlight, Cedrela. fissilis Vel. notoriously

increased its height 30 days after its establishment
(Santos et al, 2006)
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Figura 3. Relacién entre altura y tiempo de crecimiento para el
modelo de covarianza

Figure 3. Height and growth time relationship for the
covariance model
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Cuadro 1. Resumen del modelo de covarianza para altura por especie.

Table 1. Summary of the height covariance model by species.

Altura Tasa de Altura
o Valor de - Valor de _
) inicial ) crecimiento ) final a
Especie ) Farametro rechazo ) Farametro rechazo
promedio (orl) promedio (oroHl) los 330
(cm) P (em dic!) dias (em)
Cordia dodecandra 4126 N p<00065 014 é X é p<00001™ 876
0 04 I 14
Tabebuia rosea 4907 é p<00001™ 0073 é p<00001™ 7335
0 1
Tabebuia rosea (con dafio) 37.30 é . é p<00001™ -00351 é . /A3 p<00001™ 73.35
0 oD I D
Guazuma umifolia 5495 é N é p<00042 002/ é N é p<00001™ 6397
0 05 1 15
Bursera simaruba 4907 é p>005 0028 3 .4 p<00001™ 5824
0 1P
Brosimum dlicastrum 3957 é R é p<00001™ 0029 3 .f p<00002 49.46
o Fo 1 1
Brosimum alicastrum (con dafio) 3957 é . é p<00001™ 0004 é . é . é p<00202 4036
0 o1 I il 1D
Cedrela odorata 3206 é . IA3 p<00001™ 003 é . é p<00228 4398
0 03 1 13
Swietenia macrophylla 2871 éo . éoé p<00001™ 0018 é? . éb p<00015 7505

*p<00001 (altamente significativo)
*p<00001 (very significant)

similar, en un bosque humedo de Bolivia, su altura fue
comparativamente superior en un drea abierta (claro),
que en condiciones de regeneracién natural (Arteaga, 2006);
mientras que para una planfacién en Campeche, México (libre
de interferencia luminica) C. odorata registré una altura de 61 cm
a los seis meses (Alderete, 2004). Asi como en Sé&o
Paulo, Brasil, con mayor iluminacién, Cedrela. fissilis Vel
incrementé notoriamente su altura a los 30 dias de establecida

(Santos et al, 2006).
Crecimiento en didmetro por especie

Cordia dodecandra fue una de las dos especies que
mostré la mayor fasa de crecimiento promedio en didmetro
(Cuadro 2), sobre todo en los Gltimos tres meses del periodo de
mediciones (Figura 6). Comportamiento que pudo responder
a un desarrollo intensivo de brotes al inicio del periodo de
luvias (mayo-julio), el cual no sélo estd relacionado con la
cantidad de agua transportada en el tallo sino con la edad
de la especie y el tiempo de establecimiento de los individuos

(Collet et al, 2001 Benitez et al, 2004; Meinzer et al, 2005:
Pennisi, 2005).

*0>005 (no significativo o estadisticamente similar a la especie que tiene el mismo pardmetro).
*0>005 (non- significant or statistically similar to the species with the same parameter).

eb)e

Figura 4. Relacién entre altura y tiempo de crecimienfo para
individuos de Tabebuia rosea (Bertol) DC.

Figure 4 Height and growth time relationship for Tabebuia
rosea (Bertol) DC.



La ausencia de competencia con los ofros taxa (incluso el
pasto) aunada a una cantidad de luz incidente mds grande,
favorecié el incremento en didmetro de C. dodecandra
durante el Esto sugiere que
el género Cordia se desarrolla en terrenos con

primer ano.
pasto, como se cita para potreros abandonados de la
Amazonia brasilefia, donde Cordia multispicata alcanzé
didmetros de 38-108 am a los auatro afios (Gumardes ef al, 1994);
asf como en plantaciones de Costa Rica, con individuos entre
6y N afios de C. alliodora (laurel), quienes manifiestan

incrementos en didmetro (dap) de 2.1 cm afo’

(Piotto et al., 2004).

Tabebuia rosea también registré una fasa de crecimiento
promedio superior (Cuadro 2, Figura 6); sin
embargo, cuando en los individuos se observé algun tipo
de dafio en el dpice, ésta disminuyd (Figura 7). Ademds es una
especie que tolera sequias no muy prolongadas (Benitez et al,
2004; Mora et al, 2006), en el presente trabajo reactivé su
crecimiento a los 60 dias de plantada (octubre 20006), fecha
en la precipitacién fue mds o menos abundante en la regién,
lo cual influyé de manera positiva en su crecimiento v favorecié
el engrosamiento de su tallo.

Este taxén se desarrola en potreros y pastizales, es
nativo del drea de estudio y forma parte de la vegetacion
secundaria (Pennington vy Sarukhdan, 1998; Aide et al, 2000),
lo que contribuye a la obtencién de uno de los mayores
digdmetros finales. Una razén adicional para el uso de T. rosea
es la combinacién con ofras arbéreas afines, tal como se
demostré para Jacaranda copaia (Aubl) D. Don. en potreros
abandonados de Costa Rica en donde sobresalieron
los didmetros alcanzados en plantaciones mixtas (Montagnini,

et al, 2003: Piotto et al, 2003; Alice et al, 2004).

El lento crecimiento en didmetro de C. odorata (Cuadro 2,
Figura 6) es probable que responda al tamafio de sus individuos
que a la presencia de pasto, ya que ambos coexisten
sin problema alguno (Otero et al,1999; love y Spaner,
2005) En el presente estudio no se utilizé ningun fertiizante
o herbicida, lo cual mejoraria el crecimiento en didmetro tal
como sucedié con plantaciones en pasturas abandonadas de
Panamd, las que aumentaron su diémetro después de 16 meses
de aplicar herbicida en las primeras etapas de desarrollo

(Griscom et al., 2005).

Guazuma ulmifolia no mostré dafio en sus individuos
(Cuadro 2, Figura 6), en cambio tuvo un rdpido crecimiento
y su folerancia a sequias (Pennington y Sarukhan, 1998:;
Otero et al, 1999) le permitieron un buen desarrollo en las
parcelas de evaluacion.

En Bursera simaruba se obtuvo un didmetro inicial promedio
simlar a T. rosea (Cuadro 2, Figura 6); sin embargo, a

ehH3e
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Figura 5. Relacién entre altura y tiempo de crecimiento para
individuos de Brosimun alicastrum Sw.
Figure 5. Height and growth time relationship for Brosimun

alicastrum Sw.
Diameter growth by species

Cordia dodecandra was one of two species that showed the
highest average growth in diameter rate (Table 2), particularly
in the last three months of the measuring period (Figure 6), a
behavior that could have been a response to the intensive
development of shoots at the beginning of the rain period
(May-July), which is related not only to the amount of water
that is transported by the stem but also with the age of the
species and the establishing time of the individual members
(Collet et al, 2001; Benitez et al, 2004; Meinzer et al, 2005;
Pennisi, 2005).

The non-existent competence with the other taxa (including
grass) in addition to a greater amount of light, favored the
diameter increment of C. dodecandra during the first
year. This suggests that the Cordia genus develops in grounds
with grass, as it has been reported in the Braziian Amazon where
Cordia multispicata reached 38 to 108 cm of diameter after
four years in derelict livestock-grasslands (Guimardaes et al, 1994);
in plantations of Costa Rica, C. alliodora (laurel) showed
diameter increments of 2.1 cm / year! (Piotto et al., 2004).

Tabebuia rosea also had outstanding average growth rates
(Table 2, Figure 6); however, it diminished as some kind
of damage at the apex occurred (Figure/); in addition, this
species does not tolerate very long droughts (Benftez ef al,
2004; Mora et al, 2006); in the actual research, it reactivated
its growth after 60 days of having been planted (October,
20006), a time when rainfal was rather abundant in the
surrounding, which had a positive influence in its growth and
thickening of its stem.

This taxon develops in forage-grasslands and grasslands;
it is native of the study area and belongs to the secondary
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consecuencia del dafio o desecamiento en el dia 60 (octubre)
el crecimiento disminuyd, aunque se recuperé a los Q0 dias
(Figura 8), quizés gracias a su buena adaptacién y a que la
especie no requiere de mucha atencién al momento de ser
plantada, por la gran capacidad de almacenar nutrimentos del

suelo (Castillo et al,2003; Niembro et al, 2004).

vegetation (Pennington and Sarukhan, 1998; Aide et al, 2000),
which helps to get great final diameters. An additional reason
for to use T. rosea is tha its combination with other species
that have a lot n common is successful, as was confirmed with
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don. in abandoned
forage-lands of Costa Rica where the final diameters of

Cuadro 2. Resumen del modelo de covarianza para didmetro por especie.

Table 2. Summary of the diameter covariance model by species.

Digmetro Tasa de Digmetro
o Valor de o Valor de ]
, inicial ) crecimiento ) final alos
Especie ) Pardmetro rechazo _ Pardmetro rechazo )
promedio (orHl) promedio (ol 330 dfas
(mm) er (mm dia") er (mm)
Cordia dodecandra Q63 éo + {304 p<0001/ 0046 37 p>005* 2478
Tabebuia rosea 865 BO p<00001™ 0046 87 p<00001™ 238
fTebebua rosea feon g5 3 005" ooz 13 00001" 238
dafio) ‘ o P ' = P :
Cedrela odorata 865 Bo p>005" 0028 87 + BB p<00001™ 78
Guazuma dmifolia 566 B+ Bos 6<00001** 0023 B3, +B, p<00001™ 1312
Bursera simaruba 865 fABO p>005" 0018 fA37 + fA372 p<00001™ 147
i::;r asmartbaleon  gus B 005" oo B +BB e000M 147
Swietenia macrophyla 545 B+ By, p0000I" 002 B +f3, p00001™ 932
Brosimum alicastrum 408 BO + BOI p<00001™ 00048 67 + fé” p<00001™ 635

*p<00001 (altamente significativo)

*0>005 (no significativo o estadisticamente similar a la especie que tiene el mismo pardmetro).

*p<00001 (very significant)

*0>005 (non- significant or statistically similar to the species with the same parameter).

los individuos de S. mocrophy//o presentaron valores
reducidos de crecimiento en didmetro (Cuadro 2, Figura 6)
debido, posiblemente, a la escasa precipitacién registrada.
Esto se apoya en lo consignado para bosques naturales de
Belice (Shono y Snook, 2006), donde una dlta precipitacién
promovié un incremento del crecimiento diamétrico. Otra
causa pudo ser un bajo contenido de proteinas en el
xilema y floema secundario del fo||o/ raiz e incluso
ramas, lo cual afectaria la etapa inicial de establecimiento y
el crecimiento posterior en didmetro (Tian et al, 2003).

eble

mixed plantations were outstanding (Montagnini et al, 2003;
Piotto et al, 2003: Alice et al, 2004).

The slow diameter growth of C. odorata (Table 2, Figure 6)
might be a response fo the size of its individuals rather than to
the presence of grass, since both co-exist with no problem at
all (Otero et al, 1999; Love and Spaner, 2005). No fertilizer or
herbicide was used in this sfudy/ any of which would improve
the size in diameter, as did happen with plantations in derelict
|ive5fock—gross|onds in Ponomo/ which became thicker in
diameter after 16 months of herbicide application in the first
development stages (Criscom et al, 2005)
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Figura 6. Relacién entre didmetro al cuello de la raiz y tiempo
para el modelo de covarianza con datos.

Figure 6. Relationship between the root collar diameter and
time for the covariance model with complete data.

Los valores de B. dlicastrum (ojite) para esta variable fue el
menor (Cuadro 2, Figura 6), las probables causas fueron
el tamafio inicial de sus individuos y la presencia de pasto.
Aunque se considera una especie que puede sobrevivir bajo
condiciones de poca luminosidad en sus primeras etapas
de desarrollo, su crecimiento en general resulté menor que el
de las especies con altos requerimientos de luz (Lin et al, 2002;

Montgomery y Chazdon, 2002).

CONCILUSIONES

El crecimiento en altura fue significativamente mayor que el
crecimiento en didmetro para todas las especies durante
el tiempo de medicién. Cordia dodecandra, Tabebuia rosea y
Guazuma ulmifolia mostraron las tasas de mayor crecimiento
promedio en altura, seguidas por Bursera simaruba, Brosimum
alicastrum, Cedrela odorata y Swietenia macrophylla.
Los valores de crecimiento promedio en didmetro fueron
superiores para C. dodecandra'y T. rosea, seguidas por C. odorata,
G. umifolia, B. simaruba, S. macrophyla y B. alicastrum.

El efecto del dafio por desecacién de la yema apical sélo
se reflejé en la altura de Brosimum alicastrum
y T. rosea; sin embargo, en ninguna de las dos especies
los dafios impidieron su crecimiento posterior, por lo que se
demuestra que ambas pueden tolerar ciertas alteraciones
(desecamiento) sin que ésfas determinen su éxito en una plantacion.

El crecimiento registrado en la mayoria de las especies
de la presente investigacién fue favorecido por una
ausencia de competencia inicial por luz solar tanto entre ellas,
como con el pasto, porque la zona de estudio pertenece a su
drea de distribucién natural.
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Montero et al,

Guazuma ulmifolia did not show any damage (Table 2,
Figure 6), but, in the other hand, had a fast growth, and its
drought tolerance (Pennington and Sarukhan, 1998;
Otero et al, 1999) helped it a good development in the
assessment lots.

e —#—Con dafio
3 - Sin dafio
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Figura 7. Relacién entre el digmetro al cuello de la raiz vy
tiempo para individuos de Tabebuia rosea (Bertol).
Figure 7. Relationship between root collar and time for

individuals of Tabebuia rosea (Bertol) DC.

Bursera simaruba had similar average initial diameters to
T. rosea (Tdble 2, Figure 6); however, as a consequence of
damage or the desiccation observed in day 60 (October),
growth lowered, even if it recovered after Q0 days
(Figure 8), maybe because of its good adaptability and to the
fact that it does not demand much attention when planted, as
it can store soil nutriments (Castillo et al.,, 2003; Niembro

et al., 2004).
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Figura 8. Relacién entre el didmetro al cuello de la raiz vy

tiempo para individuos de Bursera simaruba (L) Sarg.

Figure 8. Relationship between root collar and time for
individuals of Bursera simaruba (L) Sarg.

S. macrophylla plants showed low diameter growth
values (Table 2, Figure 6), possibly due to the scarce rainfall.
This is supported by what has been reported of natural forests
of Belize (Shono and Snook, 2006), where an intense rainfall
promoted growth diameter increment. Another cause
could have been the low protein contents at the xylem and
secondary phloem of the stem, root or even branches, which
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las siete especies son factibles de ser establecidas en
terrenos con caracteristicas ganaderas (potreros) y pendiente
ligera (lomerios), ademds de tener una alta supervivencia
(@8%) y adaptabiidad frente a condiciones adversas (sequial

la plantacién mixta de especies arbéreas es una forma
apropiada de utilizar terrenos ganaderos, donde el pasto debe
ser controlado durante los primeros meses de esfob|ecimienfo.‘
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would affect the initial establishment stage and the forthcoming
diometer growth (Tian et al, 2003).

The B. dlicastrum values for this value were the lowest (Table
2, Figure 6), being probably due to the initial size of its individuals
and the presence of grass. Even though it is considered a
species that can survive under poor light conditions during its
first stages, its growth turned to be smaller than that of the
species with high light demands (Lin et al, 2002, Montgomery
and Chazdon, 2002

CONCILUSIONS

Height growth was significantly bigger than diameter growth
for all the species during the time of assessment. Cordia
dodecandra, Tabebuia rosea and Guazuma ulmifolia showed
rates of maximum average growth in height, folowed by
Bursera simaruba, Brosimum dlicastrum, Cedrela odorata and
Swietenia macrophylla. The most important average diameter
growth values were recorded by C. dodecandra and
T. rosea, and C. odorata, G. ulmifolia, B. simaruba, S.
macrophylla and B. dlicastrum followed.

The effect of the damage caused by apical bud desiccation
was only evident on the height achieved by Brosimum alicastrum
and T. rosea; however, in any of both species, damages did not
stop their late growth, which confirms that both can tolerate
some alterations (desiccation) without affecting their success in
a plantation.

The growth recorded by most species in the actual research
project was favored by the absence of initial competence for
sunlight among them, such as grass, because the study zone
belongs to their natural distribution area.

The seven species can be established on lands with
livestock-forage elements (potreros) and light slopes (lomerios),
from their high survival numbers (98%) and adaptability to hard
conditions (drought).

The forest species mixed plantation is an advisable way to
use livestock lands, where grass must be controlled during the
first months of establishment.

End of the English version
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