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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el potencial de rendimiento de la morera variedad Tigreada, se estudiaron dos
alturas (50 y 100 cm) y dos frecuencias de corte (45 y 90 dias), mediante un disefio totalmente aleatorizado en
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, Cuba. Se evaluaron las variables agrondémicas:
rendimiento de materia seca de la biomasa total (BT), rendimiento de materia seca de la biomasa comestible
(BC), rendimiento de materia seca de las hojas (BH) y rendimiento de materia seca de los tallos tiernos (BTT) en
el periodo Iluvioso (PLL) y poco lluvioso (PPLL) en un afio de explotacion del cultivo. El efecto de la interaccion
altura x frecuencia fue significativo (P<0,05); los mayores valores se encontraron al cortar la planta cada 90 dias
y a 50 cm de altura, para la variable BT en el PLL (134,72 g MS/planta). Las interacciones encontradas en el
BTT estuvieron mayormente determinadas por los cortes mas intensos y la menor altura de poda y se obtuvieron
hasta 13,62 g MS/planta en el PPLL. La altura de corte present6 un efecto significativo para la BT en el PPLL
y la BH en ambos periodos; las mayores producciones se obtuvieron con los cortes mas bajos. Se concluye que
para la generalidad de las variables estudiadas existio interaccion significativa de los factores altura y frecuencia
de corte y con 90 dias y 50 cm de poda se alcanzaron rendimientos aceptables de materia seca. Se encontrd una
acentuada diferencia de la morera, en términos de produccion de materia seca, cuando se exploté con la menor
altura de corte.
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Effect of two pruning frequencies and heights on the biomass
production of mulberry (Morus alba Linn.)

ABSTRACT

With the objective to determine the potential yield of the mulberry variety Tigreada, two pruning heights (50 and
100 cm) and two cutting frequencies (45 and 90 days) were studied, by using of a completely randomized design
at the Experimental Station of Pastures and Forages “Indio Hatuey”, Cuba. The agronomic variables: dry matter
yield of total biomass (TB), dry matter yield of edible biomass (EB), dry matter yield of leaves biomass (LB), and
dry matter yield of fresh stems biomass (FSB) were evaluated in the rainy (RS) and dry seasons (DS) in a year
of exploitation of the crop. The height by frequency interaction was significant (P<0.05); the highest values in
TB were found when cutting the plant every 90 days and at 50 cm of height in the RS (134.72 g DM/plant). The
interactions found in the FSB were mainly determined by the more intense pruning and the lower pruning height,
and up to 13.62 g DM/plant was obtained. The cutting height showed a significant effect on TB in the DS and on
LB in both periods. The highest plant production was obtained with the lowest pruning height. It is concluded
that, in general, for the variables studied there was a significant interaction cutting height and frequency. With 90
days and 50 cm of pruning height, acceptable dry matter yields were achieved. An accentuated difference in terms
of dry matter production was found, when mulberry it was exploited with the lowest pruning height.
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INTRODUCCION

La incorporacion de las lefiosas perennes (arboles y
arbustos) en lossistemas de produccion ganaderaesuna
estrategia que responde a las demandas de seguridad
alimentaria de una poblacion creciente, que debe que
ser cada vez mas compatible con el uso racional de
los recursos naturales (Pezo, 1996). Esta estrategia,
ademds de su contribucion potencial a contrarrestar
los impactos ambientales negativos caracteristicos de
los sistemas tradicionales, constituye un mecanismo
para diversificar las empresas pecuarias, generar
nuevos procesos ¢ ingresos adicionales, reducir la
dependencia de insumos externos e intensificar el
uso del recurso suelo, sin menoscabo de su potencial
productivo a largo plazo.

La morera es una especie arbustiva que ha sido
tradicionalmente utilizada en la alimentacion del
gusano de seda y su potencial para la alimentacion de
diferentes especies de animales ha sido demostrado
en varios paises (Benavides, 2000; Boschini et al.,
2000; Kitahara, 2001; Sanchez, 2002; Garcia, 2004).
Las principales investigaciones realizadas con la
morera en Latinoamérica han estado relacionadas con
aspectos agrotécnicos, composicion bromatologica,
determinacion de metabolitos secundarios, valor
nutritivo y respuesta animal (Benavides ef al., 1994;
Benavides, 2000, Boschini et al., 2000; Martin ef al.,
2002; Garcia, 2003; Medina, 2004; Martin, 2004). En
este sentido, se ha podido constatar que esta especie
posee excelente contenido de proteina bruta (entre 15
y 25%) y de digestibilidad in vitro de la materia seca
(entre 75 y 90%) (Benavides et al.; 1994; Benavides,
2000).

En algunos estudios agronomicos realizados en la
especie para determinar la influencia de la frecuencia
de corte, se ha encontrado que existen diferencias
entre los niveles mas utilizados (60, 90 y 120 dias) en
cuanto a la produccion de biomasa y su composicion
(Boschini et al., 2000; Garcia, 2004). Por otra
parte, al utilizar algunas alturas de poda, no se ha
encontrado diferencias en cuanto a la produccion
de biomasa (Medina, 2004). Sin embargo, estos
resultados han sido contrastantes con los obtenidos en
otras investigaciones, en las cuales se ha encontrado
diferencias significativas entre las alturas de corte (50 'y
100 cm) en la produccion de materia seca por hectarea
(Sanchez, 2002). Estos resultados evidencian que la
informacion acerca de la influencia de las diferentes
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alturas de poda en la produccién de materia seca, es
contradictoria y en otros casos preliminar (Benavides,
1986). Es por ello que debido al efecto que parece tener
este factor y su interaccion con la frecuencia de corte,
se impone la necesidad de corroborar estos aspectos
en nuevos trabajos y en situaciones ambientales
diferentes. Teniendo en cuenta tales argumentos, el
estudio tuvo como objetivo determinar los efectos
que producen dos alturas y dos frecuencias de corte
en la produccion de biomasa de la morera.

MATRIALES Y METODOS

El estudio se desarrollo en la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, ubicada en
la zona central de la provincia de Matanzas en el
municipio de Perico, Cuba, a una altura de 19 m sobre
el nivel del mar (Anon, 1971). Los experimentos
se llevaron a cabo sobre un suelo clasificado como
Ferralitico Rojo Lixiviado (Hernandez, 1999). Este
se caracteriza por ser de textura arcillosa, profundo,
presente sobre una topografia llana y de buen
drenaje. Sus caracteristicas quimicas se muestran en
el Cuadro 1. En el Cuadro 2 se muestra, por época,
el total de precipitaciones, asi como los valores
medios de temperatura maxima, media y minima, la
humedad relativa y la evaporacion, durante el periodo
experimental. El periodo experimental fue de un
afo; el cual se desgloso en dos periodos climaticos:
periodo lluvioso (junio-noviembre) y periodo poco
lluvioso (diciembre-mayo).

En la preparacion de suelo se empleo: pase de arado,
grada, cruce y grada. Para la siembra, se utilizaron
propagulos de Morus alba (Linn.) variedad Tigreada
del banco de semilla de la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, los cuales
provenian de ramas lignificadas con una edad entre
seis y ocho meses de rebrote. Las estacas escogidas
tenian una longitud promedio entre 20 y 30 cm y un
grosor de 8-10 mm. La siembra se realizo en el afio
2001 colocando las estacas de forma vertical al suelo y
dejando al menos una yema bajo tierra. Se mantuvo la
humedad del sustrato durante las primeras semanas,
con el fin de lograr eficiencia en el enraizamiento
y posterior brotacion de los propagulos y se utilizd
como distancia de siembra 1 m entre surcos y 0,40 m
entre plantas.

El establecimiento transcurri6 durante los primeros
11 meses después de plantadas las estacas; a los 12
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo del area experimental.

Profundidlad MO pH PO, KO Ca* Mg* K* Na*
cm % KCl -mg/100g-  ----—---- cmol/kg --------
0-20 3,17 6,0 55 134 19,9 3.6 0,53 0,03

Cuadro 2. Comportamiento de las variables climaticas durante el experimento en los periodos de
lluvia (PLL) y poca lluvia (PPLL) y sus promedios en los tltimos 15 afios (PLL15 y PPLLI5).

Epoca Temperatura Humedad Relativa Precipitacion
Maxima Minima Media
°C % mm
PLL 32,0 19,9 25,4 86,2 1.428,8
PPLL 29,5 14,8 21,8 79,3 182,0
PLL15 35,1 22,2 27,4 88,5 1.186,7
PPLLI15 30,7 16,9 23,4 85,3 290,2

meses después de la siembra se comenzo6 a explotar la
plantacion. Se plantaron un total de 84 plantas/parcela,
de las cuales 20 plantas de la porcion central fueron
utilizadas para los muestreos. Se realizaron labores
de limpieza con el fin de mantener el area libre de
malezas, y se aplico una fertilizacion inicial posterior
al mes de la siembra, con una dosis de cachaza (N:
1,01%; P: 0,87%, K: 1,03|%) equivalente a 30 t MS/ha.
Ambas labores se realizaron de forma manual.

Se realizaron ocho y cuatro cortes en las frecuencias
de 45 y 90 dias, respectivamente. Los cortes se
realizaban con tijeras de podar, teniendo en cuenta
la altura prefijada. Primero se cortaban las plantas
del borde de cada parcela y después las 20 objeto
de estudio. De cada componente de la biomasa se
tomo una porcion de 250 a 300 g para llevar a cabo
las determinaciones de contenido de materia seca
(AOAC, 1990).

En las plantas seleccionadas se determind: peso
total, peso de las hojas y peso del tallo lefioso, y por
diferencia se calcul6 el peso de los tallos tiernos. A
partir de las proporciones de hojas y tallos tiernos se
obtuvo labiomasa comestible. Con el fin de determinar
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el comportamiento de los indicadores agronémicos
en base a la materia seca producida, se determinaron
las siguientes variables de rendimiento: biomasa total
(BT), biomasa comestible (BC), biomasa de hojas
(BH) y biomasa de tallos tiernos (BTT).

Para el montaje del experimento se utilizé un disefio
de bloques al azar con arreglo factorial factorial 2 x 2.
Los tratamientos consistieron en dos alturas (50 y 100
cm) y dos frecuencias de corte (45 y 90 dias), los que
originaron un total de cuatro tratamientos, replicados
cuatro veces, para un total de 16 parcelas. Para el
procesamiento de los datos se utilizd un analisis
factorial, para lo cual se empled la opcion GLM
(General Lineal Model) correspondiente al paquete
estadistico SPSS version 10.0 (Visauta, 1998). Para
la comparacion de las medias se utilizo la prueba de
rangos multiples de Duncan para P<0,05.

RESULTADOS

En el Cuadro 3 se observa la interaccion de los
factores frecuencia y altura de corte en el rendimiento
de la biomasa total durante el PLL. El mayor BT se
alcanzo6 cuando se cosech¢ la planta a la altura de 50
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Cuadro 3. Efecto de la interaccion altura-frecuencia de corte en la produccion

de materia seca total en el periodo lluvioso.

Factor Biomasa total
Frecuencia Altura
dias cm g MS/planta
50 44.,67ct
45
100 34,95d
50 134,72a
90
100 95,23b
Ee de la interaccion 7,01

tValores con diferentes letras difieren significativamente a P<0,05 (Duncan,

1955)

Cuadro 4. Efecto de la interaccion altura frecuencia de corte en la produccion
de materia seca de los tallos tiernos en el periodo poco lluvioso.

Factor Biomasa tallos tiernos

Frecuencia Altura
dias cm g MS/planta

50 13,62at
45

100 9,83b

50 6,47¢c
90

100 3,07d
Ee de la interaccion 1,24

tValores con diferentes letras difieren significativamente a P<0,05 (Duncan,

1955).

cm con la frecuencia de 90 dias (134,72 g MS/planta),
que difirio significativamente del resto de los niveles
estudiados.

Asimismo, para el BTT del PPLL también se encontrd
una interaccion significativa (P<0,05) de los factores
en estudio (Cuadro 4). En la época lluviosa, los
mayores rendimientos se obtuvieron en esta variable
cuando se corto la planta a la menor altura y con la
frecuencia menos intensa, mientras que para los tallos
tiernos el mayor rendimiento en la época seca se
obtuvo con la altura mas baja y la frecuencia de corte
mas intensa. Para el resto de las variables estudiadas
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no se encontrd interaccion de la altura y la frecuencia
de corte (Cuadro 5).

Se pudo constatar que para la mayoria de las variables
medidas, los mayores rendimientos de materia seca se
obtuvieron al cortar la planta cada 90 dias, excepto para
la produccion de tallos tiernos, en los que se encontrd
que con la frecuencia de corte mas intensa (45 dias)
los rendimientos eran mayores (PLL). Por otra parte,
la altura de corte no influy6 en los rendimientos de
materia seca de la biomasa comestible en ninguno de
los dos periodos estacionales, ni en los rendimientos
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de materia seca de los tallos tiernos durante el PLL.
Sin embargo, este efecto si fue significativo para los
rendimientos de materia seca total en el PPLL y los
rendimientos de materia seca de las hojas en ambos
periodos, encontrandose con la menor altura de corte
las mayores producciones de biomasa foliar.

DISCUSION

En cuanto a las variables climatoldgicas el periodo
lluvioso (PLL) se caracterizd por ser de abundantes
precipitaciones, indicador que resulté superior a la
media de este periodo en los 15 afios anteriores a esta
investigacion; sin embargo, el periodo poco lluvioso
(PPLL) fue muy seco, con un total de precipitacion
ligeramente menor al promedio histoérico. Las
temperaturas maximas, medias y minimas mostraron
un comportamiento muy parecido en cada periodo;
las medias estacionales fueron similares. La humedad
relativa alcanzd valores representativos para las
condiciones de Cuba, pero ligeramente inferior a
la media histérica de los 15 afios anteriores a la
investigacion para ambas épocas.

En el caso de la morera, con las frecuencias de corte
mas espaciadas la planta dispone de mayor tiempo
para reponer la biomasa y con los cortes mas bajos
hay una mayor posibilidad de que el proceso de
traslocacion de nutrientes, desde las raices, sea mas
efectivo (Medina, 2004). La respuesta obtenida en
este sentido pudiera estar relacionada con el desarrollo
morfolégico de la especie, aspecto que puede ser
atribuido a que la planta no ha alcanzado su maxima
madurez, por efecto de las frecuencias de poda mas
intensas y la poca posibilidad de lignificacion de los
tallos tiernos en un periodo relativamente corto (45
dias). Sin embargo, en estudios realizados por Martin
et al. (2000) y Noda et al. (2005) no se encontraron
interacciones de los factores en estudio en cuanto a
la expresion de las variables de rendimiento. En el
estudio realizado por Noda et al. (2005) se observo
una interaccion entre los factores altura (50 y 100
cm) y frecuencia de corte (60 y 120 dias) solo en el
caso particular de la variable BTL. Estos autores
encontraron que con las frecuencias mas espaciadas
y las alturas de corte mas bajas se obtenian las
mayores producciones de tallo lefioso, debido a que
las ramas alcanzan su mayor madurez y su grado de
lignificacion se incrementa proporcionalmente con su
senectud (Garcia, 2003). Estos resultados corroboran
los obtenidos en esta investigacion.
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Con los resultados obtenidos en este estudio, es posible
deducir que a medida que se aumenta la frecuencia
de corte el peso seco total disminuye, lo cual se
puede asociar a un menor tiempo de recuperacion de
la planta para que produzca suficiente biomasa. En
este sentido, es conocido que los arboles, durante
las primeras semanas después del corte, comienzan
una etapa de lenta recuperacion (produccion),
causada principalmente por la limitada cantidad de
carbohidratos solubles, y solo después que la planta
logra obtener rebrotes con hojas nuevas capaces de
realizar la fotosintesis, es que comienza la etapa de
rapida recuperacion y produccion (Stiir et al., 1994).
Por otra parte, durante las defoliaciones cada 45
dias el intervalo es demasiado corto para permitir la
recuperacion de estas reservas (Okano et al., 1994;
Gonzalez y Cantu, 2001).

Los resultados de la presente investigacion corroboran
los encontrados por Boschini (2002), Martin et al.
(2000) y Garcia (2004), quienes demostraron que las
mayores producciones de biomasa se obtenian con las
podas menos intensas. Ademas, se ha podido constatar
que lamorera responde de forma similar a otros arboles
forrajeros, si se tiene en cuenta otras investigaciones
realizadas en otras especies. Mendoza-Castillo et al.
(2000), al estudiar el efecto de las frecuencias de corte
cada 4, 8, 12 y 16 meses en la produccion de biomasa
de Brosimum alicastrum (drbol Ramoén), encontraron
las mayores producciones de materia seca a medida
que disminuia la frecuencia entre los cortes. También
han sido reportados resultados similares por Lopez et
al. (1994) en el arbol amapola (Malvaviscus arboreus)
al disminuir la produccién de biomasa con las podas
mas frecuentes. Igualmente, Guevarra et al. (1978),
Ferraris (1979), Ella et al. (1991) y Heering (1995)
encontraron tendencias similares en especies como
Leucaena leucocephala y Sesbania grandifiora.

Es conocido que la morera presenta una gran cantidad
de carbohidratos solubles en forma de almidon,
almacenados a nivel de raiz (Benavides, 1996;
Boschini, 2002) los cuales funcionan como compuestos
de reserva (Medina, 2004). De ahi que los cortes mas
bajos en la morera pudieran todavia mantener una
produccion importante de biomasa, lo que revela un
comportamiento contrario al exhibido por algunas
leguminosas, tales como Gliricidia sepium, Albizia
lebbecky L. leucocephala (Francisco, 2002; Del Pozo
et al., 2000), en las que la altura de corte constituye un
factor importante de manejo, ya que cuando se corta a
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Cuadro 5. Efecto de la altura y la frecuencia de corte en la produccion de biomasa total (BT),
comestible (BC), de hojas (BH) y de tallos tiernos (BTT) en los periodos lluvioso

(PLL) y poco lluvioso (PPLL).

Factor Nivel BT BC BH BTT
PPLL PLL PPLL PLL PPLL PLL
g MS/planta
Frecuencia, 45 16,2bt 32,5b 16,2b 27.,5b 12,6b 12,7a
dias 9  567a  719a  5l6a  592a 399a 5,0b
Ee 2,0%** 3,1%%* 3,7¥F% 2 6%* 2,1% 0,9
Altura, cm 50 40,3a 54,5 37,4 45 8a 28.9a 8,8
100 32,7b 49,9 30,4 40,9p  23,6b 8,9
Ee 3,4% 3,8 2,7 3,2% 2,1% 0,8

tValores con diferentes letras dentro de cada factor difieren significativamente a P<0,05
(Duncan, 1955) *(P<0,05) **(P<0,01) ***(P<0,001)

bajas alturas disminuyen las reservas de carbohidratos
y la produccion de forraje, pudiendo en algunos casos
hasta morir la planta. Por ello, una de las razones que
pudieran justificar la mayor cantidad de biomasa total
y de hojas que aporto la altura de 50 cm, pudo ser por
la posibilidad de traslocacion directa y el transporte
de estos metabolitos de manera mas efectiva desde la
raiz hacia las hojas (Garcia, 2003).

Este aspecto corrobora los resultados de Benavides
(1996) al estudiar estas mismas alturas, donde se
obtuvieron los mayores rendimientos de materia
seca con los cortes a 50 cm. Sin embargo, en ensayos
realizados por Garcia et al. (2000) al emplear alturas
de poda de 20, 30 y 40 cm, no se encontraron
diferencias significativas entre los niveles estudiados.
No obstante, se requiere de un mayor nimero de
investigaciones, en el campo de la fisiologia del
rebrote de esta especie, para poder definir con mayor
seguridad el efecto de este factor en la produccion de
biomasa.

Como se puede apreciar, la altura y la frecuencia de
corte empleadas en la explotacion de la morera son
determinantes en el manejo de la especie para obtener
rendimientos de materia seca 6ptimos, en dependencia
de la parte de la planta que se quiera cosechar. Segun
Mochiutti (1995), las defoliaciones en los arboles
forrajeros aseguran fundamentalmente, maximizar
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la produccion de materia seca comestible en un
estrato accesible. Los experimentos desarrollados en
esta investigacion demostraron que para lograr un
alto potencial de rebrotes vigorosos posteriormente
a la defoliacién, es necesario tener presente la
disponibilidad de reservas en el vegetal, relacionada
con la altura de corte y el periodo de recuperacion
(frecuencia de corte).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos enfatizan la necesidad de
emplear la mejor combinacién de los factores altura 'y
frecuencia de corte para el manejo de M. alba.

Las variantes de manejo agrondmico mas adecuadas
para alcanzar rendimientos de materia seca en
plantaciones de morera son: una frecuencia de
corte de 90 dias y una altura de poda de 50 cm,
independientemente de la época del afo.
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