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,
EFECTO DEL SITIO y DE LA FERTILIZACION

,
NITROGENADA SOBRE LA PRODUCCION y CALIDAD DEL

FORRAJE DE TRES VARIEDADES DE MORERA
(M orus alba L. ) 1

Por su alto valor nutritivo y elevada produc-
ción de biomasa, muchas especies leñosas pueden

mejorar la calidad de la dieta de los animales,
satisfacer la demanda de alimentos en la época de
sequía y estimular la aplicación de técnicas de
producción animal favorables al medio ambiente y
los recursos naturales. La morera (Moro~. alba

L.) es una leñosa forrajera de buen potencial
gracias a los altos niveles de proteína ya la

digestibilidad de su follaje y por su elevada ca-
pacidad de producción de biomasa. A pesar de
que en Costa Rica se emplean cuatro variedades
de morera para alimentar rumiantes, se conoce

poco sobre su comportamiento en diferentes con-
diciones ambientales y de manejo. Este trabajo
tuvo como objetivo evaluar el efecto del sitio y la

fertilización nitrogenada sobre la producción y
calidad de la biomasa de tres variedades de more-
ra.
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RESUJ.IEN

Se evaluó el efecto d~1 sitio y de la f~l1ilización nitrogenada ( 180,

360 y 540 kg N/ha/año) sobr~ la caiidad y la producción d~ bioma,,;a d~

tres variedad~s d~ mor~ra (Morus alba L.). No hubo direr~ncia,,;

r~l~vant~s en ~I cont~nido de MS, PC y DIVMS (mat~ria seca, proteina

cruda ydig~stibilidad in vitrode mat~rias~ca, "on valor~s promediosd~

23, 20 y 74 %. r~spec'tivament~). ~ntr~ vari~dades. Hubo dit"crencia,,; ~n

la producción d~ biomasa total y com~stibl~ entr~ sitios y variedades. Se

d~t~ctó una int~racción signilicativa ~ntr~ sitios y variedades. La

f~l1ilización aum~ntó la producción d~ biomasa, pero los rendimientos

d~p~ndi~ron del niv~1 de N aplicado y d~ la interacción sitio X vari~dad.

EFFEcr OF SITE ANO NITROGEN FERTILIZA TION ON
PROOUcrlON ANO QUALITY OF TIIREE V ARIETIES OF

MULBERRY (Morus alba L.)

MA TERIALES y MÉTODOS

ABSTR.,ICT
El trabajo se realizó en plantaciones de more-

ra de un año de edad establecidas en tres localida-

des de Costa Rica (Paquera, Puriscal y Coro-
nado ), con características edáficas, climáticas y
altitudinales diferentes. Paquera se encuentra a
1��O msnm, el promedio de temperaturas máximas

y mínimas durante el estudio fue de 32.2° C y
22.1° C, respectivamente, con una precipitación

anual de 1941 mm. Coronado se ubica a 1480
msnm, tiene un clima fresco y húmedo, con

temperaturas máximas de 20.6° C y mínimas de
12.7° C, y una precipitación de 4101 mm.

Puriscal está a .una altitud de 1102 msnm y tiene

Bioma.~s productiol1 al1d todder quality of three varíeties of

mu Iberry(AI orus alba L. ) were evaluated ul1derthree di1l~rel1t ec010gic.'\1

COl1ditiol1S al1d tl1fee levels 011 N t~rtílizatiol1 ( 180, 360 al1d 540 kg N/

ha/yr). Varietíes did 110t dítrcr il1 temls of dry matter COl1tCl1t, crud~

proteíl1 cOl1tel1t al1d in vitro díg~stibility average values with 23, 20 al1d

74%, respectívely. Tot.'\1 al1d edible bíoma.~s di1lcr~d betweel1 both sites

al1d varíetíes. A signífical1t site X varíety il1teractíol1 wa.~ det~ct~d.

Fertilizatíol1 íl1cre1k~ed bíomass productiol1 but yi~lds were d~p~l1del1t

011 both the N.level applied and the síte X varíety il1teractiol1. .c.

I Basado en" ESPINOZA. E. 1996. Efecto de sitio de fel1ilizacióll

nitrogenada sobre la producción y calidad de tres variedades de morera

(Morus alba L.) en Costa Rica.
2 M.Sc. en Agroforestería, CA TIE, Turrialba, Costa Rica

3 Consultor, CATIE. Turrialba, Costa Rica. E-mail: jbenavidci¡!catie.ac.cr
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una precipitación promedio de 2541 m m y una

temperatura promedio de 20.3° C. La morera se
p]antó por estacas de 30 a 40 cm con 1 m entre

hi]eras y 0.40 m entre p]antas. El corte de
uniformización se efectuó en mayo de 1995 y se

cosechó en setiembre y diciembre de 1995 y abri]

de 1996. E] nitrógeno (Nitrato de amonio) ap]i-
cado se fraccionó en partes iguales para cada

cosecha. La primera aplicación se hizo en e] corte
de uniformización y en ella, por única vez, se
uti]izó una mezc]a de la fórmula 20-7-12-6-2 y

Nitrato de amonio, en partes igua]es.
Se uti]izaron tres variedades de morera (Crio-

lla, Indonesia y Tigriada) y tres niveles de
ferti]ización nitrogenada ( 180, 360 y 540 kg N/ha/

año ). Se uti]izó un diseño de b]oques a] azar con
arreglo factoria] (3 x 3 x 3), con dos repeticiones.

La parce]a experimental fue de 16.8 m2, con un
área úti] de 8 m2 y con 20 plantas/parcela útil. Se
eva]uó ]a producción de materia seca (MS), pro-

teína cruda (PC), materia seca comestible (MSC),
el nivel dedigestibilidad in\JitrodelaMS (DIVMS)
y los contenidos minerales.

RESUL TADOS y DISCUSIÓN

Las variedades no difirieron en el porcentaje
de MS, con valores entre 31 (lndonesia) y 28

(Tigriada). Valores similares obtuvieron Araya el

al. 1994 e inferiores Rojas y Benavides ( 1994 )
quienes reportaron un nivel del 25%. Se obser-
varon notables diferencias entre sitios (p<0.05),

25% en Coronado, 31% en Puriscal y 32% en

Paquera. La fertilización no produjo cambios
importantes en el contenido de MS. El contenido

de PC en las hojas fue similar entre variedades: 20,
20 y 21% para la Criolla, la lildonesia y la Tigriada,
respectivamente. Se observaron diferencias entre

sitios, destacando Coronado con 25% y Paquera
con 15%. Se observó un ligero incremento en el

contenido de PC al aumentar la dosis de nitrógeno.

Valores de 17, 18 y 18% fueron obtenidos por
Rodríguez el al. ( 1994) con 0,40 y 80 kg de N/ha/

corte, respectivamente. Bangash y Sheikh ( 1980)
no encontraron cambios significativos en el con-

tenido de PC en hojas de morera, con diferentes

combinaciones de NPK. La DIVMS de las hojas

fue similar entre variedades, con un valor prome-
dio de 74 %. Esta cifra es superior al obtenido con

la variedad Tigriada por Rojas y Benavides ( 1994)
y Velázquez el al. ( 1994) e inferior al reportado
por Rodríguez cl al. ( 1994), de 89 y 92%, respec-

tivamente.
Hubo diferencias entre sitios, siendo de nuevo

en Paquera donde se obtuvieron los menores
niveles. La fertilización no afectó la DIVMS, lo
cual coincide con Benavides el al. ( 1994), quienes

tampoco encontraron efectos significativos con

diferentes niveles de estiércol.

Se encontraron diferencias altamente significa-
tivas (p< 0.01) para el rendimiento de MS total

entre variedades, entre niveles de fertilización y
entre sitios, así como en la interacción variedad x
sitio (Cuadros 1 y 2). La variedad Indonesia tuvo

el mayor rendimiento. Sin embargo, la tendencia
fue afectada por el sitio. La variedad Criolla
mostró los menores rendimientos en todos los
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La mayor ]uminosidad y temperatura en Paquera
pueden exp]icar e] menor contenido de agua de ]a
biomasa de morera, ]os menores nive]es de PC y

DIVMS y ]a mayor producción de MS. Se conoce
que ]a a]ta ]uminosidad reduce e] nivel de nitratos
y aumenta los componentes de la pared ce]ular y
e] crecimiento (van Soest, 1994). Coronado tiene
temperaturas más bajas y mayores nubosidad y
precipitación, ]0 que pudo haber limitado e] creci-
miento y la lignificación. Además de los factores
climáticos de Paquera, los bajos contenidos de
nitrógeno, cobre y zinc pudieron ]imitar la fertili-
dad de] suelo, y con ello, el contenido de
nutrimentos en la p]anta. Por otra parte, ]os suelos
arcillosos, el menor pH y los bajos contenidos de

potasio pueden explicar ]os bajos rendimientos en
Puriscal.

Fertilización Criolla Indonesia Tigriada ProJIl('dio'

180

360

540

11.2

13.7

17.4

19.2

28.3

28.7

18.0

22.8

26.3

16.1b

21.6a

24.1a

25.43 22.4b 20.6Promedio 14.1c

Sitiu C..i.,II;\ I,ldOfll"ia Ti~li"ti"

7.8

11.0

13.4

Prol11..diü'

6.0
5.8
9.0

7.4
8.7

12.5

7.1c
8.5b
11.6a

Puriscal

Coronado

Pa'lucra

rr.I11I"dio' 6.9 9.5 10.7 9.1

sitios y con todos los niveles de fertilización,
siendo notable su poca productividad en Corona-
do, donde rindió casi la mitad que las otras varie-

dades.
La producción de MS total fue mayor a mayo-

res niveles de fertilización nitrogenada. Tenden-
cias similares obtuvieron Benavides el al. ( 1994),
al aplicar 0,240,360 y 480 kg/ha/año de nitrógeno
proveniente de estiércol de cabra. En la literatura
consultada no se reportan rendimientos tan eleva-
dos como los de Paquera. En Guatemala, Blanco
(1992) obtuvo rendimientos de 19 t/MS/ha, y Puri

y Gargya ( 1995) reportan rendimientos de 16.5 t/
MS/ha con la misma densidad de 25000 plantas/
ha, en un suelo degradado en la India.

Se encontraron diferencias altamente signifi-

cativas (p< 0.01) entre variedades, niveles de

fertilización nitrogenada y entre sitios, en térmi-
nos de la materia seca comestible (MSC). En
todos los sitios la variedad Tigriada presentó los

mayores rendimientos de MSC. La variedad
Criolla tuvo los menores rendimientos (Cuadros 3

y 4).
A pesar de que la variedad Indonesia fue la que

rindió más MS total, su alta proporción de tallo

leñoso explica la menor producción de MSC, en
comparación con la variedad Tigriada.

Aunque la fertilización estimuló una mayor

producción de MSC, los incrementos entre nive-
les sucesivos variaron dependiendo de la variedad.
U na respuesta lineal a la fertilización fue reportada
por Benavides el al. (1994) con la variedad

Tigriada, utilizando estiércol de cabra, equivalen-
te a 0, 240, 360 y 480 kg N/ha/año, respectiva-

mente.

~



Agr()f(lresle,ia e"la. Am"rieas. vol. J no.11-12 Jul.-Dic. 1996

CONCLUSIONES BANGASII, S.II.; SIIEIKII, M.I. 1980. Elfe,-'t of NPK tertilizers on
foliage yield ruld nutritive value ofMulberry (Jaranese source ). Pakigán
Joumal of Forestry 30(3): 137-138.

IJENA VIDES, J.; LACIIUX, M.; FUENTES, M. 1994. Efecto de la a-
rlicación de estiércol de cabra en el suelo sobre la calidad y producción
de bioma.o;a de Morera (Morus sr.). In: Arboles y arbustos forrajeros en
Alnérica Central. Ed. por Benavides, J E. CATIE. Serie Técnica.
Infonne Técnico no.236. v. 2, r, 495-514.

La morera demostró una buena capacidad de

adaptación a las diferentes condiciones agroe-
cológicas, pero es necesario tomar en cuenta la
interacción entre sitio y la variedad para seleccio-

nar la mejor alternativa. A pesar de un prolongado
período de sequía, la mayor luminosidad y tempe-
ratura de Paquera estimularon una mayor produc-
ción. Le siguió Coronado por su buen régimen de
lluvia y mejor suelo, pero por su mayor nubosidad

y bajas temperaturas la producción de biomasa fue
menor. El sitio con los menores rendimientos fue
Puriscal, con suelos arcillosos y de menor fertili-

dad.
La mejor variedad fue la Tigriada y la peor la

Criolla. La Indonesia, aunque produjo más MS
total, rindió menos MSC que la Tigriada, por su
mayor proporción de tallo leñoso. La fertilización

mejoró notablemente la producción de todas las
variedades, pero tuvo poco efecto con los niveles
más altos y con las mejores variedades en los
mejores sitios. -0-

BLAN('O, I{. 1992. Distancia de siembra y altura de corte en la produc-
ción y calidad del forraje de Morera (Morus sp.), en el parcelamiento
Cuyuta, Escuintla Guatemala, Universidad de San Carlos. Guatemala.
Gua., USAC. 15 p.

(;ONZÁLEZ' M., F. 1951. El gusano de seda y la Morera. 4 ed. Madrid,
España, Ministerio de Agricultura. 272 p. (Cartillas rurales No.4.)

PURI, D.N.; GAR(;Y A, G.I{. 1995. Management ofMorus alba L. Linn.
and Grewia optiva Roxb. for degraded lands. Van Vigyan (India)
33(2): 109-113.

RODRÍ(;UEZ' ('.; ARIAS, R.; QUIÑONES, J. 1994. Efecto de la fre-
cuencia de poda yel nivel de fertilización nitrogellada. sobre el rendi-
mi.:ntoycalidad de la bioma.~a de Morera (Morus sp.) en el trópico seco
de C;uat.:lllala. In: Arboles y arbustos forrajeros en América Central.
Ed. por B.:navid.:s, J.E. S.:rie Técnica, Ilúomle Técnico no.236.
CATIE. v. 2, p. 515-529.

ROJAS, II.; nENA VIDES,J.1994. Producción de I.:chede cabras alimen-
tadas con pa.~to y suplemento con altos niveles de Morera (Morús sp.).
In: Arbolesyarbustosforrajeros..,l AnléricaCentral. Ed. por Benavides,
J.E. Serie Técnica. lnfomleTécnico no.236. CATIE. v. I, p. 305-320.

VAN SOEST, P.J. 1994. Plant. animal & envirolUllent. In: Nutritional
Ecology of RumianL~. J .:d Ithaca, New York, EE.lflJ., Comell
Univ..'fSity Pre,,-~. p. 77-92.

VELÁ7..QUEZ' M.C.; (;UTlf:RREZ' M. A.; ARIAS,R.; RODRÍGUEZ
('. 1994. El forraje de Morera (Morus sp.) como suplemento en dietas
a ba.~e de ensilado de sorgo (Sorghum bicolor x S. sud.mense) para
novillos. In: Arbol.:s y arbustos forrajeros en Anlérica Central. Ed. por
I3.:navid.:s. J.E. S.:rie Técnica. InJomle Técnico no.236. CATIE. vol
l.p.377-392. -0.

BIBLIOGRAFÍA

ARA y A, J.; BENA VIDES, J.E.; AI{IAS, R.; RUI7.. A. 1994. Id.:l1ti-
ficaciónycaractcrizaciól1 de árbolesy arbuslos .:011 pot.:l1cial torraj.:ros.
/n: Arboles yarbllslos rorrajeros e11 Aln.:rica Cel1tral. Ed. por H.:l1avid.:s.
J.E. CATIE. Serie T.:..'11i.:a. 111fomle T.:cl1ico.l1o. 236 v. 1, p. 31-63.

[i]

BOLFOR (Proyecto de Manejo Forestal Sostenible/Bolivia), IUFRO (International Union of

Forest Research Organizations/Austria) y el CIFOR (Centro Internacional para la

Investigación Internacional/lndonesia) invitan al:

"Simposio Internacional sobre Posibilidades para el
Manejo Forestal Sostenible en América Tropical"

Del15 al 20 de julio de 1997, en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Asistencia libre.

Objetivos del Simposio: Abrir una instancia de reflexión que posibilite conocer, comprender, analizary aplicar las experiencias,

avances e impactos sobre el manejo forestal sostenible a nivel internacional. Así mismo, determinar las posibilidades reales que

existen para su implementación a niveles comerciales y presentar a las partes involucradas las herramientas recomendadas para

realizar un aprovechamiento forestal sostenible en la América Tropical.

Para mayor información comunicarse con John Nittler, Proyecto BOLFOR/SIMPOSIO, Casilla no.6204 Santa Cruz, Bolivia. Tel. (591) 3
364696/364704 Fax: (591) 3364319 E-mai/:bolfor@mitai.nrs.bolnet.bo y michell@mitai.nrs.bolnet.bo
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