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Introduccion

Una fase de suma importancia en el fomento y/o desarrollo de los sistemas con
arboles lo constituye la fase de establecimiento de la plantacion; sin embargo, este a
su vez es uno de los periodos mas dificiles y complejos por los que atraviesan las
plantas, ya que en esa etapa se combinan, de forma favorable o negativamente, las
condiciones inherentes al clima y al suelo, los factores de caracter fitotécnico y las
caracteristicas particulares de cada especie y/o variedad.

Yepes (1974), Verhoeven (citado por Teitzel y Burt, 1976) y Dudar (1982) sefialaron
que las leguminosas, en general, manifiestan serias dificultades para establecerse,
debido a factores de la mas diversa indole, como son las condiciones edafoclimaticas
y caracteristicas de las semillas, calidad de la preparacion del suelo, entre otros, y las
arbdreas no constituyen una excepcion.

El estudio de las variedades de una especie durante la etapa de establecimiento y su
caracterizacion representan, de hecho, una via muy eficaz para conocer la posible
diferenciacion o similitud existente entre ellas, y resultan un complemento importante
entre los atributos a tomar en consideracion en el proceso de evaluacion y seleccién.
Por estas razones, el objetivo de esta investigacion estuvo encaminado a seleccionar
las accesiones de arbdreas de mejor comportamiento durante el periodo de
establecimiento.

Materiales y métodos
Ubicacion geogréfica del area experimental

Los estudios se efectuaron en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio
Hatuey”, provincia Matanzas. Las coordenadas geogréficas del lugar son 22° 48'7” de
latitud norte y 81° 2’ de longitud oeste, a una altura de 19 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas

El suelo donde se llevd a cabo la fase experimental esta clasificado como Ferralitico
Rojo lixiviado (Hernandez et al., 1999)

Las precipitaciones ocurridas en el periodo experimental oscilaron entre 1 103 y 1 800
mm

Las temperaturas promedio fueron bajas y oscilaron entre 21 y 26°C, muy
caracteristicas de esta zona del pais, donde se evidenci6 la influencia de los frentes
frios provenientes de las masas de aire fria de las regiones polares que afectaron la
regidn occidental del pais.

Tratamientos

Los tratamientos lo constituyeron 57 accesiones de arboles y arbustos forrajeros. Se
utilizé un disefio totalmente aleatorizado con 10 repeticiones por accesion.



Procedimiento experimental

La preparacion del suelo en el area de campo arboretum se efectué por el método
tradicional (aradura, grada, cruce y grada), teniendo en cuenta el tipo de suelo, el
cultivo precedente y el grado de infestacion de malezas. Luego se surcdé a una
profundidad aproximada de 30,0 cm, donde se plantaron los 10 mejores individuos de
cada accesion seleccionada en la fase de vivero, los cuales contaban con una altura
promedio de 30-40cm con tres meses de edad. La distancia entre surcos fue de 5,0 m,
mientras que los arboles se sembraron con una separacion de 4,0 m entre cada
individuo.

La distribucién de las plantas se efectud en un solo bloque, donde las calles tuvieron
una orientacién de este a oeste, en el sentido del movimiento del sol, con el objetivo
de facilitar la penetracion de la luz solar en los entre surcos.

El control del enyerbamiento se efectu6 a través de chapeas manuales y mecanizadas
con el objetivo de facilitar el establecimiento de los tratamientos.

En la etapa de establecimiento fisioldgico y para el andlisis de los resultados se
establecio, como criterio de seleccién, que las plantas habian alcanzado el
establecimiento cuando mostraron una altura de 2,0 m en un tiempo no mayor de 14
meses.

Variables medidas y estimadas

Supervivencia: Cada quince dias, a partir de las siembras en el campo, se procedié al
conteo del nimero de plantas vivas. Este conteo sélo se realiz6 en los primeros
cuarenta dias posteriores a la plantacién.
Altura: Desde el momento de la siembra y cada quince dias se registré la altura, en
diez plantas de cada especie, mediante una regla graduada que se coloc6 en posicion
vertical sobre la superficie del suelo, anotando el valor que coincidia con la yema
apical del tallo central.
Fenologia: Se realiz6 cada 15 dias en dos plantas por especies, hasta cumplirse
todas las posibles floraciones. Para ello se utilizd la simbologia establecida para este
fin.
Observaciones fitosanitarias: A partir de la siembra en el campo y cada 15 dias se
determiné el grado de afectacion a las 10 plantas existentes por especie, para lo cual
se utilizé la siguiente escala de valores:

I- grado de afectacion muy alto (100% de area foliar afectada)

lI- grado de afectacion alto (50% de area foliar afectada)

Ill- grado de afectacion moderado (25% de area foliar afectada)

IV- grado de afectacion ligero (10% de area foliar afectada)

V- grado de afectacion incipiente (1% de area foliar afectada)
La determinacién de las especies insectiles fue realizada por Alonso, O.

Resultados

Durante este periodo hubo 14 especies, que después de trasplantadas al campo, no
sobrevivieron o permanecieron muy pequefias, por lo que fueron discriminadas y no
continuaron su etapa de evaluacién. De esta forma, se continu6 el estudio con 43
accesiones.

En la tabla 1 se observa que la varianza acumulada en las componentes CP1 y CP2
fue alta (81,2%). Los indicadores estudiados que explicaron este porcentaje de
variacion en la componente 1 (la cual extrajo un 47,73% de la varianza) fueron los
meses que demoraron las especies para el establecimiento y la altura, los cuales se
relacionaron de forma contrastante.

La segunda componente explicé un 33,43% de la varianza acumulada y la variable
mas relacionada con este eje fue la supervivencia.



Tabla 1. Relacién entre las variables e indicadores que explican la varianza.

Componentes principales

Indicador

CP1 CP2
Supervivencia 0,18 0,98
Meses para el establecimiento -0,85 -0,001
Altura 0,82 -0,23
Valor propio 1,43 1,00
Varianza (%) 47,73 33,43
Acumulado (%) 47,73 81,17

Se realizé el andlisis de conglomerados, a partir de la matriz de resultados, y se
detectaron cuatro grupos. En la tabla 2 se muestran los grupos, formados con las
accesiones pertenecientes a cada uno de ellos. En el grupo I, formado por 22
accesiones, se destacan las del género Leucaena con 10, Bauhinia spp con 4 y
Enterolobium spp con dos accesiones respectivamente. En el grupo Il se incluyen 15
accesiones, con preponderancia para las albizias o algarrobos, y los restantes grupos
estuvieron representados por especies distintas y, por ello, con una sola accesion.

Tabla.2. Accesiones pertenecientes a los grupos formados.

Cantidad de

\ Nombre
accesiones

Grupo

E. contortisiliquum, E. cyclocarpum, M. nigra, G. arborea, L.
leucocephala CIAT-18481, L. leucocephala CIAT-9421, L.
leucocephala CIAT-9437, L. leucocephala CIAT-17498, L.
leucocephala CIAT-7872, L. leucocephala CIAT-18483, L.
leucocephala CIAT-17480, L. leucocephala CIAT-17223, L.
leucocephala CIAT-8069, L. macrophylla CIAT-17240,
Bauhinia sp., B. purpurea, B. candicans, B. reticulata, C.
festuca, P. discolor, A. lebbeck, M. oleifera

A. procera, A. kalkora, A. semani, A. caribaea, S. saman, A.
lucida, A. odoratissima, B. acuminata, B. malabarica, C.

Il 15 festuca x C. nudosa, G. sepium, L. leucocephala cv.
Cunningham, L. leucocephala CNIA-250, L. leucocephala
CIAT-9415, Schizolobium sp.

C. sappan, B. variegata var. Candida, A. berteriana, E.
berteroana

v 2 B. variegata, L. Latisiliqua

Como se aprecia en la tabla 3, las 22 accesiones que formaron el grupo | fueron las
que tuvieron el maximo de contribucion positiva, lo que demuestra que estas
accesiones sobresalieron en la generalidad de los indicadores estudiados. Asi, los
meses transcurridos para el establecimiento oscilaron entre 7 y 14 (11,5 meses como
promedio) y la altura entre 2,0 y 2,39 m, con una media que superd el criterio
establecido. Ademas, se pudo observar que la supervivencia de estas accesiones en
este periodo oscil6 entre 80 y 100%, con excepcidn de B. reticulata y P. discolor.



Tabla.3. Contribucion de las variables a la formacién de los grupos.

Grupo Meses para el estapl;llteucrierln?flanto contribucton
establecimiento
(m) + -
' 11,5 2,11 100
I 20,00 1,97 50 50
I 37,25 1,86 100
v 53,00 2,04 50 50
X poblacional 30,00 1,99

Por su parte, dentro del grupo Il, donde se agruparon siete accesiones de Albizia spp,
dos de Bauhinia spp, tres de Leucaena spp y una de Cassia spp, G. sepium y
Schizollobium sp., respectivamente; la altura prefijada para el establecimiento (2 m) se
alcanz6 cuando las plantas tenian 20 meses de edad y estos valores oscilaron entre
16 y 32 meses; mientras que las accesiones de los grupos Il y IV (6 en total)
demoraron mucho mas (37 y 53, meses respectivamente) para establecerse. Incluso,
las del grupo Il nunca alcanzaron los 2,0 m de altura.

Durante este periodo de evaluacion, el grado de afectacién por plagas y enfermedades
fue entre incipiente y ligero.

Otro elemento interesante observado en la etapa de establecimiento fue el relacionado
con la fenologia. En este sentido, se comprobd que durante el periodo lluvioso el
34,8% de las accesiones (15) solo mostraron la fase vegetativa; en ello incidié Albizia
con seis accesiones, Cassia y Enterolobium con dos y Bauhinia, Gmelina, Lysiloma,
Pithecellobium y Schizolobium, representadas por una especie cada una. En el caso
del periodo poco lluvioso ocurrié lo mismo con este indicador fenoldgico, el cual estuvo
representado por 15 de las 43 accesiones en estudio y con resultados similares a los
de la época anterior en cuanto a la representatividad por especies.

De acuerdo con las observaciones de campo, un grupo de especies se comportaron
como tipos caducifolios, como fue el caso de A. lebbeck, la cual pierde sus hojas en los
meses de febrero a marzo, A. procera de marzo a mayo; M. oleifera en febrero y G.
sepium de enero a febrero.

Discusion

La mayoria de las leguminosas arboreas tienen un crecimiento lento durante la etapa
de plantulas, lo que las hace vulnerables a la competencia con las malezas y los
predadores, y a las defoliaciones durante el establecimiento (Maasdorp, 1992), asi
como al pastoreo y a la vida silvestre (Wildin, 1986).

Todo parece indicar que la preparaciéon de suelo (método convencional de aradura,
grada, recruce y grada) y la distancia de siembra (4 x 5 m) empleados en este estudio,
permitieron un lecho de siembra apropiado para las plantas y de hecho favorecié su
crecimiento y desarrollo, lo que permitié alcanzar un buen establecimiento del material
empleado en esta fase.

A todo ello se suma que las arbdéreas multipropdsitos poseen mecanismos
morfolégicos, como la presencia de un profundo sistema radical con raices
secundarias y de otros 6rdenes, que les permite absorber los nutrientes de las capas



mas profundas del subsuelo; mientras que la disposicion de las hojas y la arquitectura
de las plantas les permite hacer un uso mayor de la radiacion solar (Simén et al.,
2005), aspectos que favorecieron su desarrollo.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que existen especies que manifiestan un alto
grado de especificidad y tienen la capacidad de adaptarse a ambientes particulares,
debido a que aprovechan bien su metabolismo y las sustancias de reserva las
invierten en mantener su funcionamiento. Todos estos factores, combinados y en
plena interaccién, pudieron haber propiciado que en esta etapa se destacaran 22
accesiones, distribuidas en 10 de Leucaena spp., cuatro de Bauhinia, dos de
Enterolobium y una de Albizia, Cassia, Moringa, Morus, Pithecellobium y Gmelina,
respectivamente (tablas.2 y 3).

Es interesante subrayar que todas estas accesiones crecieron en condiciones de
ambiente estresante, si se parte del hecho de que el suelo donde se llevé a cabo este
experimento es de mediana fertilidad y esta caracterizado por sus bajos contenidos de
fésforo y contenidos medios de nitr6geno, y que durante esta etapa no se aplicé riego
ni fertilizacion.

El amplio rango de variacion alcanzado entre las accesiones, en los indicadores
medidos y estimados, se puede considerar alto, ya que resultd superior al 80% (tabla
1); aspecto que pudo deberse a la relacion contrastante que existio entre las variables
estudiadas en esta etapa experimental, fundamentalmente la altura y los meses que
demoran las plantas para el establecimiento, cuyo contraste indica que no todas las
plantas fueron mas altas con el aumento de la edad, por lo que el desarrollo no solo se
manifiesta en el aumento de la altura, sino también en el engrosamiento del fuste y las
ramas, asi como en el aumento de estas en numero, junto con el de las hojas.

Los valores de los indicadores medidos, como los meses que demoran las plantas
para establecerse y la altura al establecimiento, se comportaron de forma satisfactoria
para el grupo I, segun lo indicado en la tabla 3. Igual comportamiento tuvo la
supervivencia Se pudo observar que la altura de las plantas se incrementd con la
edad, hasta los 12 meses después de plantadas las accesiones. Inicialmente, entre los
dos y cuatro meses, se presentd un crecimiento lento, que pudo deberse al estrés
causado en el momento del trasplante. Es posible que las fluctuaciones detectadas
fueran de indole especifica y/o varietal, ya que las precipitaciones durante el tiempo
gue durd esta etapa de establecimiento (un afio) fueron aceptables (entre 1 140y 1
225 mm anuales) y no parecieron desempefar un papel decisivo en términos de
velocidad de establecimiento, ya que la recuperacion que siguié a esta primera etapa
permitié alcanzar un desarrollo aceptable de todas las especies, las que demoraron
como promedio 19 meses para establecerse, con muy contadas excepciones. Este
lento crecimiento de las plantas durante los primeros cuatro meses coincide con lo
reportado por Francisco (2002), quien obtuvo resultados similares en G. sepium y lo
relacion6 con el estrés que sufrieron las plantas al ser trasladadas al campo.

Un analisis global de la informacion (tablas 1 a la.3) muestra resultados importantes y
novedosos para Cuba, tanto metodoldgica como técnicamente. Este primer afio de
evaluacion permiti6 conocer la persistencia de las diferentes accesiones en
condiciones estresantes, las cuales no se presentaron en la etapa de vivero, donde se
garantizaron condiciones controladas para el desarrollo de las plantulas,
principalmente el suministro de humedad suficiente y estable, asi como el escarde de
las plantas indeseables que compiten por el agua y la luz (Alonso et al., 1999).
Sorensson, Shelton, Austin y Brewbaker (1993) encontraron diferencias en cuanto al
establecimiento, tanto entre géneros como entre especies. Por ejemplo, dentro de
Leucaena la especie L. pallida y sus hibridos mostraron un vigor superior que L.
leucocephala cv. Cunningham. Un comportamiento similar report6 Wencomo,
Hernandez y Segui, (2001) al estudiar 170 accesiones de Leucaena, de las que solo
124 lograron alcanzar 1,50 m de altura durante los primeros 14 meses.

El hecho de que las afectaciones por plagas no se relacionaran con las demas
variables, obedece al estrecho rango de variacion, en términos de valor absoluto,



existente en esta variable. En este periodo el comportamiento de dicho indicador fue
similar al de la fase de vivero, por lo que no hubo una incidencia fuerte en el area
foliar, lo que pudo deberse a que este efecto no influyé o influyé muy poco en el
desarrollo de las plantas, ya que los valores observados en dicho indicador se
encuentran en el rango de incipiente a moderado Este aspecto es muy interesante, ya
gue los efectos ocasionados por este tipo de estrés, muy comdn en las fases de
establecimiento, pueden ocasionar cuantiosas pérdidas en términos cuantitativos y
cualitativos de la biomasa, lo que se ha discutido en innumerables trabajos
desarrollados con recursos fitogenéticos.

Un resultado interesante observado en la etapa de establecimiento lo constituy6 la
fenologia. En este sentido, se comprobd que un grupo de especies arbéreas no
mostraron todas las fases fenoldgicas durante el periodo experimental y se
mantuvieron en fase vegetativa, lo cual pudo estar motivado por las condiciones
climaticas, asi como también por el corto periodo de evaluacién para este indicador,
donde no tuvieron tiempo para expresar su fenologia completa.

En las zonas tropicales los estudios fenoldgicos resultan complejos, dado por los
fendmenos atmosféricos que ocurren cada afio, que provocan desfasajes en la
fenologia en un gran ndimero de arboles, o lo que es lo mismo, la aparicién del
fendmeno de erratismo (Sans y Massalles, 1988), es decir la apariciébn anarquica de
brotes independientes de los factores climaticos.

Otras accesiones produjeron flores, legumbres y semillas durante la fase de
establecimiento, aspecto muy positivo y que muestra la lucha de las especies con el
ambiente por la supervivencia.

Los resultados del presente estudio son similares a los presentados por autores como
Daubenmire (1972); Frankie, Baker y Opler (1974); Matias, Gonzéalez, Alonso, Tang y
Delgado (1993); Borchert (1994); Cornelius (1996); Anon (1997, 2000) y Echevarria,
Rodriguez, Morales, Vera, Espin, Corrales, Fuentes y Pérez (2000), para las especies
A. lebbeck, G. sepium, Bauhinia sp., E. berteroana, P. dulce, E. cyclocarpum, E.
contortisiliquum y L. leucocephala, donde se ha notado la existencia de fluctuaciones
anuales y tendencias supranuales en la fenologia de estas especies en diferentes
condiciones edafoclimaticas de Costa Rica y en bosques estacionalmente secos, en
Honduras y en Cuba.

Durante este periodo de evaluacion existieron 14 especies que no alcanzaron la altura
prefijada para el establecimiento, lo cual pudo estar asociado a las caracteristicas
genotipicas de la planta, ya que al analizar las causas biolégicas que pudieran haber
originado esta poca resistencia al ambiente, se descartan los factores nutricionales del
suelo, pues a pesar de ser de fertilidad media, no se conoce que alguna de estas
especies requiera de algun nutrimento en demasia.

Por otra parte, las condiciones climaticas fueron aceptables. La competencia con las
malezas pudo haber sido un factor negativo, pero también se descarta, ya que las
plantas individuales tenian ruedos adecuados y las calles se chapeaban
convenientemente. Se descarta igualmente la entrada de animales bovinos o de otro
tipo de animales al area, ya que se encontraba cercada.

Conclusiones

Luego del transplante a campo, 22 accesiones alcanzaron una altura promedio de 2,11
m entre los 7 y 14 meses (11,5 meses como promedio), lo que superd el criterio
establecido para el establecimiento.

La supervivencia de estas accesiones en este periodo oscilé entre 80 y 100%, con
excepcion de B. reticulata y P. discolor.
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