INFLUENCIA DE LA DENSIDAD DE PLANTACION Y LA FERTILIZACION
NITROGENADA EN EL RENDIMIENTO DE MORUS ALBA.
Yolai Noda y Giraldo Martin

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la densidad de plantacién (12 500, 25 000 y 37 500 plantas/ha) y la
fertilizacion nitrogenada (100, 300 y 500 kg de N/ha/afio) en el rendimiento y la composicién
bromatolégica de Morus alba var. tigreada. Durante dos afios se midié el rendimiento de
materia seca de la biomasa total (RMSBT) y la comestible (RMSBC), y el rendimiento de
las hojas (RMSH) y de los tallos tiernos (RMSTT). También se calcul6 el porcentaje de fibra
bruta (FB) y proteina bruta (PB). Hubo interaccién de los factores (p < 0,05) en el RMSTT;
los mayores valores se obtuvieron cuando se combiné la maxima densidad de plantacién
con las tres dosis de N (0,37; 0,35 y 0,32 kg de MS/planta), asi como al combinar 25 000
plantas/ha con 300 y 500 kg de N/ha/afio (0,27 y 0,34 kg de MS/planta, respectivamente).
En las variables RMSBT, RMSBC y RMSH no hubo interaccién de los factores en estudio.
Los valores superiores de la biomasa total, la comestible y de las hojas se alcanzaron con
37 500 plantas (4,43; 2,37 y 2,03 kg de MS/planta) y la dosis maxima de N (3,16; 1,89 y
1,68 kg de MS/planta). Se concluye que los mejores valores en cuanto al rendimiento de la
morera se obtuvieron con la densidad de 37 500 plantas/ha; la combinacién de esta con la
menor dosis de N produjo altos rendimientos de tallos tiernos, lo que constituye un

componente importante de la biomasa que consume el ganado.
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Influence of planting density and nitrogen fertilization on the yield of Morus alba.
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An experiment was carried out to evaluate the effect of planting density (12 500, 25 000 and
37 500 plants/ha) and nitrogen fertilization (100, 300 and 500 kg N/ha/year) on the yield and
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bromatological composition of Morus alba var. tigreada. The dry matter yield of the total
(DMYTB) and edible biomass (DMYEB), and the yield of the leaves (DMYL) and the fresh
stems (DMYFS) were measured during two years. The crude fiber (CF) and crude protein
(CP) percentages were also calculated. There was interaction of the factors (p < 0,05) in the
DMYFS; the highest values were obtained when the maximum planting density was
combined with the three doses of N (0,37; 0,35 and 0,32 kg DM/plant), as well as when
combining 25 000 plants/ha with 300 and 500 kg N/hal/year (0,27 and 0,34 kg DM/plant,
respectively). In the variables DMYTB, DMYEB and DMYL there was no interaction of the
studied factors. The highest values of total and edible biomass and leaves were reached
with 37 500 plants (4,43; 2,37 and 2,03 kg DM/plant ) and the maximum dose of N
(3,16;1,89 and 1,68 kg DM/plant). It is concluded that the best results regarding the yield of
mulberry were obtained with the density of 37 500 plants/ha; its combination with the lowest
dose of N produced high yields of fresh stems, which constitutes an important component of
the biomass consumed by livestock.

Key words: biomass, chemical composition, livestock, multipurpose trees

INTRODUCCION rendimiento agronémico y la composicion

La morera, aunque originaria de Asia, se
ha adaptado de manera excelente al
tropico (Boschini et al., 1999). Es un arbol
de uso multiple que tradicionalmente se
utiliza como alimento del gusano de seda,
pero se ha venido usando como fuente
forrajera en la alimentacion de bovinos y
caprinos (Rodriguez et al., 1994).Sin
embargo, la exitosa reproduccion o
propagacion de la planta depende en gran
escala del manejo agrondmico adecuado
que se realice, en este sentido aspectos
como la densidad de siembra, la altura y
frecuencia de corte, la dosis y fuente de

fertilizacion empleadas determinan el

bromatolégica del cultivo (Martin et al.,
2007).

Por ejemplo, en Centroamérica, se han
reportado rendimientos de 19 a 28
t/ha/afo de materia seca con plantas
enteras, cosechadas a 60-80 cm sobre el
nivel del suelo, con intervalos de poda de
seis a 12 semanas y densidades de
siembra de 20 000 plantas por hectarea
(Blanco, 1992 citado por Espinosa y
Benavides, 1998 y Rodriguez et al.,
1994).
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También, resultados obtenidos por
Boschini et al. (1999) muestran una
tendencia a que el rendimiento por area
mejora al aumentar la densidad de
siembra y el plazo entre podas. Ademas,
estos autores plantean que los grandes
rendimientos de biomasa por unidad de
area y altos contenidos de proteina en las
hojas como la fraccion comestible de los
tallos indican la necesidad de reponer al

suelo el nitrégeno extraido por la planta.

Los rendimientos que se han obtenido
dependen en gran medida de Ia
combinacién de los factores y las
caracteristicas edafoclimaticas de cada
region. En este sentido, Benavides et al.
(1994) obtuvieron de 19 a 30 toneladas
de materia seca/hectarea/afno al emplear
niveles de fertilizacion nitrogenada de 0 a
480 kg/ha/ano en Costa Rica. Por otra
parte, IFA (1992) recomiendan 300, 160 y
200 kg/ha/afio de N, P2 Osy K> O.

Ademas, se ha demostrado que en
condiciones tropicales se han obtenido
altos rendimientos de materia seca a
través de los ciclos anuales de produccion
(Boschini, 2002) y dada esa productividad
se presume que €S una especie
altamente extractiva y demandante de
nutrientes del suelo. Por otra parte, se ha

observado que la morera en cultivos de

alta densidad de siembra mantiene altos
volumenes de biomasa, pero la calidad
bromatolégica decrece
considerablemente.

Basado en estos argumentos el objetivo
del presente trabajo fue determinar el
efecto de la densidad de siembra y la
fertilizacion quimica nitrogenada en el
rendimiento y la composicion

bromatolégica de la morera.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la
Estacion Experimental de Pastos vy
Forrajes “Indio Hatuey”, ubicada en el
municipio de Perico, provincia de
Matanzas, en el periodo comprendido de
noviembre del 2007 al 2008. Durante esta
etapa se registraron 966,4 mm de
precipitacion y la temperatura media fue
de 28,0°C. El suelo es de topografia
plana y se clasifica como Ferralitico Rojo
lixiviado, segun Hernandez et al. (1999).

Para la plantacion se utilizaron
propagulos del banco de semilla de la
Estacion de la variedad Tigreada, los
cuales provenian de ramas lignificadas.
Las estacas escogidas tenian una
longitud promedio entre 20 y 30 cm, y un
grosor de 8 a 10 mm. Se realiz6 una

fertilizacion inicial con gallinaza a toda la
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plantacién, posterior al primer mes
después de la siembra con una dosis de
cachaza (base fresca) equivalente a 30
tha (26,8% MS; 9,0% PB; 26,1% FB;
0,6% Ca; 0,9% P); en ese momento ya se
habia logrado un brote total de los
propagulos en cada una de las parcelas
experimentales. Durante todo el periodo
de estudio se realiz6 el control de malas

hierbas.

A los 10 meses post siembra se realizé un
corte de homogenizacion a 50 cm de
altura para toda la plantacion. A partir de
la fecha de uniformacion se programaron

los cortes cada 90 dias.

Esquema 1. Tratamientos del experimento.

Se utilizé un disefio totalmente
aleatorizado en el que se estudiaron tres
densidades de plantacion (12 500
plantas/ha (1m x 0.80 m); 25 000
plantas/ha (1 m x 040 m) y 37 500
plantas/ha (surcos triples separados a 0.5
m de camellén x 0.40 de narigbn y a 1 m
de separacion entre surcos triples) y tres
dosis de fertilizante quimico nitrogenado
NH4 NO3 (100, 300 y 500 kg/ha). Para un
total de 9 tratamientos (esquema 1)
replicados cuatro veces en 36 parcelas de
8 x4 m cada una, con un area neta de 7 x

3m.

Tratamiento 1: 12 500 plantas/ha y 100 kg/ha/afio de N
Tratamiento 2: 12 500 plantas/ha y 300 kg/ha/afio de N
Tratamiento 3: 12 500 plantas/ha y 500 kg/ha/afio de N
Tratamiento 4: 25 000 plantas/ha y 100 kg/ha/afio de N
Tratamiento 5: 25 000 plantas/ha y 300 kg/ha/afio de N
Tratamiento 6: 25 000 plantas/ha y 500 kg/ha/afio de N
Tratamiento 7: 37 500 plantas/ha y 100 kg/ha/afio de N
Tratamiento 8: 37 500 plantas/ha y 300 kg/ha/afio de N
Tratamiento 9: 37 500 plantas/ha y 500 kg/ha/afio de N

La fertilizacion con NH4 NO3; se hizo en
cada uno de los cortes realizados durante
el periodo lluvioso, y las cantidades

aplicadas en cada corte estuvieron

determinadas por las dosis de nitrégeno
en estudio.
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En cada parcela se seleccionaran 20
plantas al azar para realizar las

evaluaciones.

Sobre la base de las plantas
seleccionadas se determind el peso total
de la planta, el peso de las hojas y el
peso del tallo lefioso, y por diferencia se
calculé el peso de los tallos tiernos. A
partir de las proporciones de hojas y tallos

tiernos se obtuvo la biomasa comestible.

De cada componente de la biomasa se
tomo una porcién de 250 a300 g para
llevar a cabo las determinaciones de
contenido de materia seca y analisis
bromatolégico (AOAC, 1990).

Con e fin de determinar el
comportamiento de los indicadores
agronomicos, se tuvieron en cuenta las
variables de rendimiento: rendimiento de
materia seca de la biomasa total

(RMSBT), rendimiento de materia seca de

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores Agronémicos

El rendimiento de la materia seca de los
tallos tiernos (RMSTT) de la morera
estuvo determinado por el efecto de la
interaccion entre los factores densidad de

siembra y fertilizacion con NHs NO;

la biomasa comestible (RMSBC),
rendimiento de materia seca de hojas
(RMSH) y rendimiento de materia seca de

tallos tiernos (RMSTT).

Los indicadores bromatolégicos se
determinaron para la biomasa comestible
(hojas y tallos tiernos), a saber:
» Fibra bruta en hojas y tallos tiernos
FBHyFBTT
» Proteina bruta en hojas tallos
tiernos PBHy PBTT
» Cenizas en hojas y tallos tiernos
CenHyCenTT

Para el procesamiento de los datos se
utilizé un Analisis de Varianza Multiple,
para lo cual se emple6 el paquete
estadistico Infostat version 1.1.

Para la comparacion de las medias se
utilizé la prueba de rangos multiples de
Duncan, para un nivel de significacion a
P<0,05 (Duncan, 1955).

(Tabla 1). Los mayores rendimientos de
tallos tiernos se obtuvieron con 37 500
plantas/hay con fertilizacion quimica de
100, 300 y 500 kg de N/ha/afio
(tratamientos 7,8 y 9, respectivamente) y
con 25 000 plantas/ha al fertilizar con 300
y 500 kg de N/ha/afo (tratamientos 5y 6),

para los que no se encontré diferencia
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significativa entre ellos (p<0.05), pero sin
con respecto al resto. El tratamiento 5 no
difirid de los tratamientos 1, 2 y 4 y el
tratamiento 3 resulté ser el que mostré los
rendimientos mas bajos, aunque no difirid

de estos ultimos mencionados.

Resultados similares a estos fueron

encontrados por Boschini et al. (2000) al

estudiar el efecto de tres distancias de
siembra entre plantas (60, 90 y 120 cm)
encontré variaciones significativas sobre
la concentracion de materia seca de los
tallos tiernos, sin embargo sefalan que
las diferencias encontradas son pequenas
desde el punto de vista biolégico, como

también es apreciable para este estudio.

Tabla 1. Efecto de la interaccion densidad de siembra-fertilizacién quimica nitrogenada NH4

NOj; en el rendimiento de materia seca de los tallos tiernos.

Tratamientos Densidad de | Fertilizacion quimica RMSTT
siembra NH4NOs (g de MS /planta)
(plantas/ha) (kg de N/ha/afio)

1 100 0.22v¢c

2 12 500 300 0.22v¢c

3 500 0.17¢

4 100 0.19pe

5 25000 300 0.272b

6 500 0.342

7 100 0.372

8 37 500 300 0.352

9 500 0.322

ES (1) 0.03*

a,b,c valores con diferentes superindices en cada fila difieren a P<0,05 (Duncan, 1955)

La densidad de siembra tuvo efectos
significativos (PJ0.05) en la produccién
de materia seca de la biomasa total,
comestible y de las hojas (Tabla 2). El
fue

rendimiento significativamente

superior en todos los casos cuando se
empleo la densidad de 37 500 plantas/ha,
efecto que pudo estar dado por la
competencia intraespecifica desarrolladas
en las plantas por el espacio vital y los
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nutrientes (Paéz, 1991) en el cual cada
planta para sobrevivir desarrolla mayor
cantidad de hojas y mayor numero de

ramas lo que representa mas tallos.

En este sentido, existen varios autores
que han destacado el empleo de
densidades densas para obtener altos
rendimientos no solo en arboles vy
arbustos sino también en plantas
herbaceas, como por ejemplo en soya,
arroz, cebolla y pimiento (Ortega vy
Tesara, 1975; Acevedo et al, 2011;
Lipinski et al.,, 2002 y Gutiérrez et al.,
2004).

cuando se

Segun Clavijo (1989),

siembran diferentes densidades de

plantas, su respuesta a los factores
ambientales difiere segun la densidad de
poblacion. También, estas observaciones
coinciden con Jolliffe y Gaye (1995)
quienes afirman que un rapido
crecimiento y una mayor expansién de
hojas y raices se presenta cuando no hay
otras plantas competidoras en |la
cercania; cuando hay mayor densidad,
una planta que crece mas rapido que su
vecina utilizara una mayor cantidad de un
determinado  recurso  disponible e
incrementara su tasa de crecimiento en
general. La mayor extensién de las hojas
permitira a la planta poseer una mayor
area de interceptacion de luz y una mayor
produccion fotosintética por planta (Criollo

y Garcia, 2009).

Tabla 2. Efecto de la densidad de siembra en el rendimiento de materia seca de la biomasa

total, comestible y de las hojas.

Densidad de | RMSBT RMSBC RMSH

siembra (g de MS/planta) (g de MS/planta) (g de MS/planta)
(plantas/ha)

12 500 2.92¢ 1.58¢ 1.38°

25000 3.60° 1.95° 1.68°

37 500 4.432 2.372 2.032

ES (2) 0.50* 0.36* 0.34*

Leyenda: RMSBT: rendimiento de materia seca de la biomasa total, RMSBC: rendimiento

de materia seca de la biomasa comestible y RMSH: rendimiento de materia seca de hojas.
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La fertilizacién con NH4 NO3 tuvo efectos
significativos (P10.05) en la produccién
de materia seca de la biomasa total,
comestible y de las hojas (Tabla 3). El
incremento de la fertilizacién aportd los
resultados mas altos (3.16; 1.89 y 1.68 g
de MS/planta de RMSBT, RMSBC vy

RMSH, respectivamente).

Estos resultados corroboran los obtenidos
por Martin (2004) quien obtuvo las
mayores producciones de la planta y sus
componentes al utilizar niveles de
nitrogeno de 100, 300 y 500 kg de
N/ha/afio, a partir de la fertilizaciéon con

gallinaza.

La fertilizacion ha sido muy estudiada en
la morera tanto a partir de fuentes
organicas como quimicas, e incluso la
combinacién de ambas (Lim, Young-Taek
y Sang-Poong, 1990; Kabir, Roy y Ray,

1991). También se reporta con mucho
éxito el uso de biofertilizantes (Ambika,
Das, Katiyar y Choudhury, 1994; Das,
Katiyar, Gowda, Fathima y Choudhury,
1995; Fathima, Das y Katiyar, 2000).

Los resultados de esta investigacion
demuestran una vez mas que la morera
es una planta extractora de nutrientes y
exigente a la fertilizacion pero de igual
manera expresa su mayor potencial de
produccion cuando se le suministran a
través de esta practica los elementos o
minerales necesarios para su maximo
(Martin,

personal). Ademas, varios cientificos han

desarrollo comunicacion
demostrado que en la morera el nivel de
nitrdgeno en el suelo es el factor principal
para el crecimiento de la planta
(Kamimura et al., 1997 y Benavides en
comunicacion Manterola,

2013).

personal a

Tabla 3. Efecto de la fertilizacién quimica con NH4 NO3 en el rendimiento de materia seca

de la biomasa total, comestible y de las hojas.

Fertilizacion quimica
NHsNO3
(kg de N/ha/ano)

RMSBT
(g de MS/planta)

RMSBC
(g de MS/planta)

RMSH
(g de MS/planta)

100 2.04¢ 1.52¢ 1.40¢
300 2.80° 1.66° 1.52°
500 3.162 1.892 1.682
ES (1) 0.10* 0.09* 0.07*
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Indicadores bromatolégicos

En el contenido de FB y PB de las hojas y
los tallos tiernos no se encontro
interaccion de los factores en estudio y
tampoco se determinaron diferencias
significativas por el efecto independiente
de la densidad de siembra y la
fertilizacion quimica con NH4 NO;3 (Tablas
4y5)

El efecto de distintas densidades
empleadas por Boschini et al. (1999) fue
significativo en la composiciéon quimica de
las hojas y los tallos aunque con
diferencias muy pequenas por lo que los
autores determinaron que no influyeron
biolégicamente sobre el contenido de
nutrientes presentes de la hoja o el tallo
de la morera. Por lo que pudiera inferirse
que a pesar de establecerse la
competencia entre plantas por el efecto
de las densidades de siembra desde el
punto de vista quimico la planta no
expresa variaciones en su composicion

bromatolégica.

Por otra parte, las diferentes dosis de
fertilizante quimico tampoco determinaron
cambios en la calidad de la morera (Tabla
5). Sin embargo, estos resultados
contradicen los encontrados por Boschini
y Vargas (2009) en el trépico humedo de

Costa Rica quienes obtuvieron que el

contenido de fibra neutro detergente y
proteina cruda se afecté marcadamente al
aumentar los niveles de fertilizacion
nitrogenada de 32 a 112,5 kg/ha/afio. Por
los resultados obtenidos en Costa Rica
comparados con los de este estudio es
posible inferir que en la morera como en
todos los cultivos, las condiciones
climaticas y las caracteristicas
fisicoquimicas y biologicas de cada suelo
juegan un rol fundamental en la estructura
de la planta (Espinosa y Benavides,

1998).

Ademas, otra de las causas que pudieran
haber determinado este comportamiento
esta dado por la genética que caracteriza
a cada especie ya que el contenido de
proteina de las plantas es intrinseco de
cada variedad y el empleo de altas dosis
de fertilizantes no determina la calidad
bromatolégica, sin embargo las altas
dosis de fertilizacion si tienen un efecto
apreciable en el aumento de los
rendimientos de la planta, por tanto al ser
la PB expresada en toneladas por
hectarea los incrementos son
considerablemente significativos (Ojeda

Félix, comunicacion personal).

Sin embargo, a pesar de no determinarse
ningun efecto significativo entre los

niveles de densidad de siembra vy
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fertilizacion en la composicion
bromatolégica de la morera, los valores
de FB y PB se encuentran en el rango
que reportan varios autores (Espinosa y
Benavides, 1998; Martin, 2004; Boschini y
Vargas, 2009).

En este sentido, Manterola (2013)
demostré6 que la proteina cruda de las
hojas de la morera varia entre el 15 y 28

% dependiendo de la variedad, edad de la

hoja y condiciones de crecimiento y
destac6 ademas que los valores de
proteina cruda pueden ser considerados
similares a la mayoria de los follajes de
leguminosas. Asi como, también son
consideradas bajas las fracciones
fibrosas de la morera si se compara con

otros follajes.

Tabla 4. Efecto de la densidad de siembra en el contenido de fibra y proteina bruta de las

hojas y los tallos tiernos.

Densidad de | Hojas Tallos Tiernos

siembra FB (%) PB (%) FB (%) PB (%)
(plantas/ha)

12 500 12.26 19.70 33.99 9.04
25000 12.34 19.78 34.02 9.16
37 500 12.38 19.80 34.10 9.27
ES (2) 0.15"s 0.15"s 0.17ns 0.17ns

Tabla 5. Efecto de la fertilizacion quimica con NH4 NOs en el contenido de fibra y proteina

bruta de las hojas y los tallos tiernos.

Fertilizacion Hojas Tallos Tiernos

quimica FB (%) PB (%) FB (%) PB (%)
NHsNO3

(kg de N/ha/afio)

100 10.04 18.97 33.89 8.84
300 10.12 19.24 33.92 8.96
500 10.08 19.52 33.90 9.00
ES (1) 0.10ns 1.03ns 0.05"s 0.12ns
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CONCLUSIONES
Se concluye que el efecto de la
interaccién de los factores fue significativa
en el rendimiento de materia seca de los
tallos tiernos, los rendimientos de materia
seca total, comestible y hojas fueron
superiores al emplear altas densidades
que estimularon la competencia entre las
plantas y con el incremento de NHs NO3
se obtuvieron las mayores producciones
de la planta. Ademas los indicadores
bromatolégicos no estuvieron
determinados por la distancia de siembra

ni la fertilizacion quimica nitrogenada.
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