Agroforesteria en las Américas. vol. 3 no. 11-12 Jul.-Dic. 1996

EFECTO DEL SITIO Y DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA SOBRE LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL
FORRAJE DE TRES VARIEDADES DE MORERA
(Morus alba L.)!

Efrain Espinosa ?
Jorge Benavides 3

Palabras clave: Morera ( Morus alba L.), forraje, biomasa,
fertilizacion.

RESUMEN

Se evalué el efecto del sitio y de la fertilizacion nitrogenada (180,
360 y 540 kg N/ha/aiio) sobre la calidad y la produccion de biomasa de
tres variedades de morera (Morus alba L.). No hubo diferencias
relevantes en el contenido de MS, PC y DIVMS (materia seca, proteina

cruda y digestibilidad in vitro de materia seca, gon valores promedios de
23,20y 74 %, respectivamente), entre variedades. Hubo diferencias en
la produccion de biomasa total y comestible entre sitios y variedades. Se
detectd una interaccidn significativa entre sitios y varicdades. La
fertilizaciéon aumento la produccion de biomasa, pero los rendimientos
dependicron del nivel de N aplicado y de la interaccién sitio X variedad.

EFFECT OF SITE AND NITR«
PRODUCTION AND QUALITY
MULBERRY (:

ABSTRACT

Biomass production and fodder quality of three varicties of
mulberry (Morusalbal.) wereevaluatedunder three different ecological
conditions and three levels on N fertilization (180, 360 and 540 kg N/
ha/yr). Varieties did not differ in terms of dry matter content, crude
protein content and in vitro digestibility average values with 23, 20 and
74%, respectively. Total and edible biomass differed between both sites
and varietics. A significant site X variety interaction was detected.
Fertilization increased biomass production but yields were dependent
on both the N-level applied and the site X variety interaction. $

! Basado en: ESPINOZA, E. 1996. Efecto de sitio de fertilizacion
nitrogenada sobre la produccion y calidad de tres variedades de morera
(Morus alba L.) en Costa Rica.
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Por su alto valor nutritivo y elevada produc-
cion de biomasa, muchas especies lefiosas pueden
mejorar la calidad de la dieta de los animales,
satisfacer la demanda de alimentos en la época de
sequia y estimular la aplicacion de técnicas de
produccion animal favorables al medio ambiente y
los recursos naturales. La morera (Morus alba
L.) es una lefiosa forrajera de buen potencial
gracias a los altos niveles de proteina y a la
digestibilidad de su follaje y por su elevada ca-
pacidad de produccion 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
fertilizacion nitrogenada sobre la producciéon y
calidad de la biomasa de tres variedades de more-
ra.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en plantaciones de more-
ra de un afio de edad establecidas en tres localida-
des de Costa Rica (Paquera, Puriscal y Coro-
nado), con caracteristicas edaficas, climaticas y
altitudinales diferentes. Paquera se encuentra a
10 msnm, el promedio de temperaturas maximas
y minimas durante el estudio fue de 32.2° C y
22.1° C, respectivamente, con una precipitacion
anual de 1941 mm. Coronado se ubica a 1480
msnm, tiene un clima fresco y humedo, con
temperaturas maximas de 20.6° C y minimas de
12.7° C, y una precipitacion de 4101 mm.
Puriscal esta a.una altitud de 1102 msnm y tiene



una precipitacion promedio de 2541 mm y una
temperatura promedio de 20.3° C. La morera se
planto por estacas de 30 a 40 cm con 1 m entre
hileras y 0.40 m entre plantas. El corte de
uniformizacion se efectu6é en mayo de 1995 y se
cosechd en setiembre y diciembre de 1995 y abril
de 1996. El nitrogeno (Nitrato de amonio) apli-
cado se fracciono en partes iguales para cada
cosecha. La primera aplicacion se hizo en el corte
de uniformizacion y en ella, por unica vez, se
utiliz6 una mezcla de la formula 20-7-12-6-2 y
Nitrato de amonio, en partes iguales.

Se utilizaron tres variedades de morera (Crio-
lla, Indonesia y Tigriada) y tres niveles de
fertilizacion nitrogenada (180, 360y 540 kg N/ha/
afio). Se utilizd un disefio de bloques al azar con
arreglo factorial (3 x 3 x 3), con dos repeticiones.
La parcela experimental fue de 16.8 m* conun
area Util de 8 m? y con 20 plantas/parcela util. Se
evalu6 la produccion de materia seca (MS), pro-
teina cruda (PC), materia seca comestible (MSC),
el nivel de digestibilidad invitro delaMS (DIVMS)
y los contenidos minerales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades no difirieron en el porcentaje
de MS, con valores entre 31 (Indonesia) y 28
(Tigriada). Valores similares obtuvieron Araya ef
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 fertilizacion no produjo cambios
importantes en el contenido de MS. El contenido
de PC enlas hojas fue similar entre variedades: 20,
20y21%paralaCriolla, lalndonesiayla Tigriada,
respectivamente. Se observaron diferencias entre
sitios, destacando Coronado con 25% y Paquera
con 15%. Se observo un ligero incremento en el
contenido de PC al aumentar la dosis de nitrogeno.
Valores de 17, 18 y 18% fueron obtenidos por
Rodriguezetal. (1994) con 0, 40y 80 kg de N/ha/
corte, respectivamente. Bangashy Sheikh (1980)
no encontraron cambios significativos en el con-
tenido de PC en hojas de morera, con diferentes
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Exasten diferentes vanedodes de morem que responden de

thversas maneras en distintos ambiente (Fote . Espmoza)

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 Velazquez et al. (1994) e inferior al reportado
por Rodriguez et al. (1994), de 89y 92%, respec-
tivamente.

Hubo diferencias entre sitios, siendo de nuevo
en Paquera donde se obtuvieron los menores
niveles. La fertilizacion no afecto la DIVMS, lo
cual coincide con Benavides et al. (1994), quienes
tampoco encontraron efectos significativos con
diferentes niveles de estiércol.

Seencontraron diferencias altamente significa-
tivas (p< 0.01) para el rendimiento de MS total
entre variedades, entre niveles de fertilizacion y
entre sitios, asi como en la interaccion 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
mostrd los menores rendimientos en todos los

Cuadro 1. Produccion de biomasa total (YMS/ha/aio) de
tres variedades de morera (Morus alba) en tres

sitios, Costa Rica, 1996
Sitio Criolla Indonesia  Tigriada  Promedio!
Muriscal il 10 156 152k
Loronanclay ¥ 0 I1KEQ 19 % IS S5h
"apuersi 224 9.2 1] .0
Froiedin! 4.0 18.da 12.3h 2L

' Wileres conigualletrino dilieran estadisticamente (pe 0,05, Duncan )
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Cuadro 2. Produccion de biomasa total (l/T\.(\‘/}n/dﬁo) de
tres variedades de morera (Morus alba) bajo tres
niveles de fertilizacion mitrogenada (N, kg/ha/ }
afio), Costa Rica, 1996. ;

Fertilizacion Criolla Indonesia  Tigriada Promedio'

180 11.2 19.2 18.0 16.1b
360 13.7 283 22.8 21.6a
540 17.4 28.7 26.3 24.1a
Promedio 14.1¢ 25.4a 22.4b 20.6

! Valores con igual letranodifieren estadisticamente (p<0.05, Duncan).

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

La produccion de MS total fue mayor a mayo-
res niveles de fertilizacion nitrogenada. Tenden-
cias similares obtuvieron Benavides et al. (1994),
alaplicar0, 240,360y 480 kg/ha/afio de nitrogeno
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
fertilizacion nitrogenada y entre sitios, en térmi-
nos de la materia seca comestible (MSC). En
todos los sitios la variedad Tigriada presento los
mayores rendimientos de MSC. La variedad
Criolla tuvo los menores rendimientos (Cuadros 3
y4).

A pesar de que la variedad Indonesia fue la que
rindi6 mas MS total, su alta proporcion de tallo
lefioso explica la menor produccion de MSC, en
comparacion con la variedad Tigriada.

Aunque la fertilizacion estimuld una mayor
produccion de MSC, los incrementos entre nive-
les sucesivos variaron dependiendo dela variedad.
Unarespuestalineal ala fertilizacion fue reportada
por Benavides et al. (1994) con la variedad
Tigriada, utilizando estiércol de cabra, equivalen-
te a 0, 240, 360 y 480 kg N/ha/aiio, respectiva-
mente.

2]

Lamayorluminosidad y temperatura en Paquera
pueden explicar el menor contenido de agua de la
biomasa de morera, los menores niveles de PC y
DIVMS ylamayor produccionde MS. Seconoce
que la alta luminosidad reduce el nivel de nitratos
y aumenta los componentes de la pared celular y
el crecimiento (van Soest, 1994). Coronado tiene
temperaturas mas bajas y mayores nubosidad y
precipitacion, lo que pudo haber limitado el creci-
miento y la lignificacion. Ademas de los factores
climaticos de Paquera, los bajos contenidos de
nitrégeno, cobre y zinc pudieron limitar la fertili-
dad del suelo, y con ello, el contenido de
nutrimentos en la planta. Por otra parte, los suelos
arcillosos, el menor pH y los bajos contenidos de
potasio pueden explicar los bajos rendlmlentos en
Puriscal.

Cuadro 3. Produccion de materia seca comestible (t/ha/aiio)
de tres variedades de morera (Morus alba) en tres
sitios, Costa Rica, 1996

Sitio Criolla  Indonesia  Tigriada Promedio’

Puriscal 6.0 74 78 7 1e
Coronado S 87 11.0 &.5b
Paquera 9.0 12.5 13.4 11.6a
Promedio’ 6.9 9.5 10.7 9.1
' Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p~ 0.05, Duncan)
Cuadro4. Produccion de materia seca comestible Z“‘] Varno)
de tres variedades de morera (AMorus alba) bajo
tresniveles de fertilizacion m'lwt\ nada (N, kg/ha/
ano), Costa Rica, 1996
Fertilizacion Criolla Indonesia Nigriada  Promedio!
180 6.0 9.0 7.5¢
360 0.7 103 10.9 9.3h
$40 8.7 10.7 12,4 10.6a
Promedio! 7.1¢ 9.5b 10.7a 9.1

Valores \"‘ﬂI)V‘H;\H;l..‘.f\“Li\:-tfCHL‘"T;Li‘."-"md[\‘.g\\[L‘W\ 0.05, Duncan)



CONCLUSIONES

La morera demostro una buena capacidad de
adaptacion a las diferentes condiciones agroe-
colbgicas, pero es necesario tomar en cuenta la
interaccion entre sitio y la variedad para seleccio-
nar lamejoralternativa. A pesardeunprolongado
periodo de sequia, la mayor luminosidad y tempe-
ratura de Paquera estimularon una mayor produc-
cion. Lesiguio Coronado por subuenrégimende
lluvia y mejor suelo, pero por su mayor nubosidad
y bajastemperaturas la produccion debiomasa 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 mas MS
total, rindi6 menos MSC que la Tigriada, por su
mayor proporciondetallo lefioso. Lafertilizacion
mejor6 notablemente la produccion de todas las
variedades, pero tuvo poco efecto con los niveles
mas altos y con las mejores variedades en los
mejores sitios. <
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