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PRODUCCION DE BIOMASA DE LA MORERA (Morus alba)EN LA
MESETA CENTRAL DE COSTA RICA1

Carlos Boschini?, Herbert Dormond 2, Alvaro Castro’

RESUMEN

Produccion de biomasa de la morera (Morus alba) en
la Meseta Central de Costa Rica. En una zona de bosque
hitmedo montano bajo de Costa Rica, se establecid una plan-
tacion de morera dividida en tres lotes, con un distancia-
miento entre plantas de 60, 90 y 120 cm entre hileras y plan-
tas. Cada parcela se uniformd en dos alturas de poda, 30 y 60
cm sobre el nivel del suelo. Las subparcelas se podaron en
forma consecutiva a 56, 84 y 112 dias durante 336 dias. El
rendimiento anual de materia seca de la planta entera de mo-
rera, sus tallos y hojas, resultd altamente (P<0,01) influido
por cada uno de los factores estudiados. La distancia de siem-
bra mostrd un efecto negativo sobre el rendimiento de hojas
y tallos conforme aument6 la distancia. El rendimiento por
corte, mostrd la habilidad de rebrote y la persistencia de pro-
duccion del cultivo, sometido a las diferentes frecuencias de
poda.

ABSTRACT

Biomass producion of mulberry (Morus alba) in the
Costa Rican Central Valley. A mulberry bush plantation in
a lower montane wet forest was divided into three plots with
a distance of 60,90 and 120 cm between rows and plants.
Each plot was uniforrnly pruned at two heights: 30 and 60 cm
above ground level. During a 336-day period, these subplots
were pruned consecutively every 56th, 84th, and 112th day.
The annual yield of dry material of the whole mulberry bush
(stems and leaves) was highly influenced (P< 0.01) by each
of the factors studied. Planting distance had a negative effect
on the yield of stems and leaves as the distance increased.
Biomass production, influenced by the variable pruning
height, had a differential effect on the whole plant and on the
production of leaves (P< 0.01), but not on the amount of
stems (P>0.05). The cutting frequency had a marked
influence (P<0.01) on the production of biomass in the whole
plant and its parts. A linear effect (P = 0.0 1) was observed on
stem yield, as well as on the whole plant, as the cutting
interval increased between the 56th and 112th days.

INTRODUCCION

La morera, originaria de las zonas templadas de
Asia, se extendid en cultivo por todo el mundo (Bena-
vides et al, 1994). En la zona tropical de Centro y Sur
América se ha adaptado de manera excelente (Rodri-
guez et al, 1994). Es una especie arborea o arbustiva
perenne que se propaga facilmente, de crecimiento ra-
pido y responde a la poda periddica con rebrotes vigo-
rosos. Desarrolla un sistema radicular vertical fuerte y
profuso horizontal (Paolieri, 1970). Estas caracteristi-
cas mejoran las condiciones fisicas del suelo y permi-
ten una mayor conservacion del agua. En cultivo para
la produccién de forraje, la morera ha mostrado exce-
lentes caracteristicas organolépticas y un alto consumo
por el ganado (Benavides et al, 1994; Ortiz, 1992; Cas-
tro, 1989). El contenido proteico de la planta entera va-
ria de 14 a 22% de proteina cruda en base seca (Piccio-

ni, 1970) y la digestibilidad in vitro va de 70 a 80% (Or-
tiz, 1992).

En el medio tropical, donde las condiciones am-
bientales favorecen el crecimiento vegetal abundante,
se han puesto en practica diversas densidades de esta-
blecimiento y formas de manejo de la poda que in-du-
cen a grandes diferencias en los rendimientos. En Gua-
temala, Blanco (1992) ha obtenido 19 toneladas de
materia seca en cuatro cortes cada nueve semanas, con
distancias de siembra de 30 cm entre plantas, realizados
a 75 cm de altura de poda. En Costa Rica, Benavides et
al. (1994) empled densidades de siembra de 22.727
plantas por hectirea, con rendimientos de 21 a 28
t/ha/aho de materia seca. Rodriguez et al. (1994) traba-
jaron en Guatemala con distancias de siembra de 60 y
80 cm entre plantas y con frecuencias de poda de seis,
nueve y doce semanas, reportando rendimientos de 1 a
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4,6 t/ha/corte de materia seca, a una altura de corte de
30 cm sobre el nivel del suelo. Los resultados de estos
experimentos muestran una tendencia a que el rendi-
miento de la morera mejora al aumentar el intervalo de
corte. La altura parece no tener un efecto importante so-
bre la produccion (Benavides et al., 1986). Se carece de
una tipificacion de la produccion vegetal a diferentes
distancias de siembra o densidades de plantas por hac-
tarea; sin embargo, se observa un empleo masivo de
plantas por unidad de area. Los japoneses emplean dos
densidades; 10.000 plantas en el método tradicional y
20.000 plantas por hectarea en el sistema intensivo
(IFA, 1992).

A pesar de que la informacion producida sobre mo-
rera, en condiciones tropicales, muestra rendimientos
altos de materia seca, se hace necesario articular la res-
puesta que tiene la morera a través de ciclos anuales de
produccidn, con diferentes practicas de establecimiento
y manejo de defoliacion. Este experimento se llevd a
cabo con el propdsito de conocer los efectos de las dis-
tancias de siembra, las alturas de poda y las frecuencias
de defoliacién de la planta sobre el comportamiento de
la produccion de biomasa, a través de un ciclo anual.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Estacion
Experimental de Ganado Lechero "Alfredo Volio Mata"
de la Universidad de Costa Rica. La Estacion esta
ubicada a 1542 msnm con una precipitacion anual me-
dia de 2050 mm, distribuida durante los meses de ma-
yo a noviembre. El restante periodo es seco. La tempe-
ratura media es de 19,5 °C. La humedad relativa media
es de 84%. El suelo es de origen volcanico, clasificado
como Typic Distrandepts (Vasquez, 1982). Se carac-
teriza por una profundidad media, con buen drenaje na-
tural, una fertilidad media (7,7 de calcio, 3,0 de magne-
sio y 1,54 cmol/l de potasio, 10,0 de fosforo, 28,8 de
cobre, 234 de hierro, 6,3 de manganeso y 2,6 mg/l de
zinc. Un pH de 5,9. Ecologicamente, la zona se tipifica
como bosque hiimedo montano bajo (Tosi, 1970, citado
por Vasquez, 1982).

Una plantacion de 5000 m2 se establecié en mayo
de 1993, con estacas jovenes de uno a dos cm de didme-
tro, 40 cm de largo y con al menos tres yemas. El terre-
no fue arado y rastreado en los dos meses previos. Las
estacas fueron sembradas entre cinco y ocho cm de pro-
fundidad en tres lotes, cada uno con un distanciamien-
to entre plantas de 60, 90 y 120 cm entre hileras y plan-
tas, equivalente a densidades de siembra de 27.777,
12.345 y 6.944 plantas/ha respectivamente. Los lotes se
fertilizaron con la féormula 10-30-10 (N-P,05-K,0) al

momento de la siembra, utilizando una dosis equivalen-
te a 120 kg de P,O4 /ha/afio. El cultivo se desarroll6 du-
rante un afo, periodo en el cual se hizo el control de
malas hierbas y se fertilizd con nitrato de amonio en ju-
lio y octubre, en porciones iguales, hasta completar la
dosis de 150 kg de N/ha/ano. En mayo del afio si-
guiente, los tres lotes recibieron una poda de uniformi-
zacion, realizada con tijera, una mitad de cada lote a 30
y la otra mitad a 60 cm de altura sobre el nivel del sue-
lo. A partir de la fecha de uniformizacion, se programa-
ron seis cortes consecutivos cada 56, cuatro cada 84 y
tres cada 112 dias, durante 336 dias experimentales.

Después de cada corte, se corto la hierba existente,
dejando el material sobrante entre las hileras. Cuando el
rebrote de la morera alcanzo de tres a cinco cm de lar-
go (aprox. dos semanas post corte), se fertilizd con ni-
trato de amonio, en la fraccidon correspondiente, a una
dosis de 300 kg N/ha/afio (Rodriguez et al., 1994).

Se empled un modelo de parcelas divididas, con
observaciones desigualmente repetidas en el tiempo. La
parcela grande correspondi6 a la distancia entre plantas,
la subparcela a la altura de corte y la subparcela de és-
ta a la frecuencia de corte, con la siguiente estructura
estadistica:

Yijkl = U+ Di + A_] + Fk + CFl(k) + DAIJ + DFik +
AF_]k + CDFl(ik) + DAFI_]k + Eijkl

Produccion de biomasa en la i-ésima distan-
cia de siembra, j-ésima altura de poda, k-
ésima frecuencia de corte y 1-ésimo nimero

de poda.

U= Media poblacional.

D; = Efecto de la distancia de siembra (60, 90,
120 cm).

Aj= Efecto de altura de poda (30 y 60 cm).

= Efecto de la frecuencia de corte (56, 84, 112

dias).

CFy)= Efecto del nimero de poda dentro de cada
frecuencia de corte.

DAjj=  Interaccion de la distancia de siembra por
altura de poda.

DF, = Interaccion de la distancia de siembra por
frecuencia de corte.

AFjk =  Interaccion de la altura de poda por fre-

cuencia de corte.
CDF k) = Efecto del ntmero de cortes dentro de
distancia de siembra por frecuencia de corte.
DAF;; = Interaccion de la distancia de siembra por
altura de poda por frecuencia de corte.

Eij = Error experimental.
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Los rendimientos de biomasa muestreados se
analizaron con el PROC GLM del paquete estadistico
SAS (1985).

En el campo, se pesd la produccidon de biomasa
fresca y se separaron hojas y tallos para su cuantifi-
cacidn y analisis. Las muestras de hojas y tallos fueron
secados en un horno a 60 °C durante 48 horas, hasta
alcanzar un peso constante. Posteriormente se molieron
y se determind el contenido de materia seca en una
estufa a 105°C.

RESULTADOS

El rendimiento anual de materia seca de la planta
entera de morera, sus tallos y hojas, obtenido de los
cortes secuenciales efectuados a través del experimen-
to, para cada una de las distancias de siembra, alturas de
corte y frecuencias de defoliacion se presentan en el
Cuadro 1. El efecto independiente de cada uno de los
factores resulto altamente significativo (P< 0,01) sobre
la produccion de biomasa.

Las distancias de siembra incidieron fuertemente
en la produccidén de las plantas, mostrando una ten-
dencia no lineal a decrecer el rendimiento conforme
aumenta la distancia. A 90 cm entre plantas, la pro-
duccion de materia seca decrecid 10,2 t/ha/ano (37%)

respecto a la distancia entre plantas de 60 cm y en la
densidad de 120 cm disminuyd 2,2 t/ha/afio (13%)
respecto a la siembra a 90 cm. El comportamiento de la
produccién de hojas y de tallos fue similar al de la
planta entera, siendo superior el rendimiento de hojas
en todas las distancias de siembra, respecto a la produc-
cion de tallo. La proporcion de hoja-tallo ain cuando
mostro diferencias (P <0,05) entre las distancias estu-
diadas, fue similar en las distancias de 60 y 90 cm.

La produccion de biomasa en la variable altura de
corte mostrd una respuesta diferencial en la planta ente-
ra y en la produccion de hojas (P= 0,01), no asf en la
cantidad de tallo (P > 0,05). Esto indica que el mayor
rendimiento de las plantas sembradas a 60 cm fue deter-
minado por la produccidon de hojas y esta observacion
se confirma con los valores presentados (P<0,01) en el
Cuadro 1 de la relacion hoja:tallo.

La frecuencia de corte mostrd una influencia
marcada (P <0,01) sobre la produccion de biomasa en
la planta entera y sus partes. Tanto el rendimiento de
tallo como la planta entera presentan una respuesta li-
neal (P<0,01) conforme aumenta el intervalo de corte
entre 56 y 112 dias. La produccion de materia seca de
hojas mostr6 un efecto cuadratico (P<0,01) a través de
las frecuencias de corte, con un incremento entre los 56
y 84 dias y una tendencia a estancarse a los 112 dfas. El

Cuadro 1. Produccién anual de materia seca de morera, cosechada en diferentes distancias de siembra, alturas de
corte y frecuencias de defoliacion, en kg/ha. Cartago, Costa Rica. 1993.

Variable Planta entera ) Tallos Hojas Relacién Hoja-Tallo
X DS X DS X DS X DS

Distancias de

siembra (cm)

60 27 471,8 9782,6 123257 57450 15146,2 44516 1,356 0,37

90 16 255,7 72872 7 463,2 4 150,7 89649 31928 1,346 0,37

120 140916  6156,7 66155 3591,1 7476,1 27869 1,269 0,35

Alturas de

corte (cm)

30 18 4349 9 680,0 8 661,9 5499,6 9773,0 44302 1,264 0,36

60 20111,2  9910,2 8941,0 49347 113152 51695 1,383 0,36

Frecuencias

de corte (dias)

56 14 024,1 6977,7 5474,1 27449 8670,5 4259, 1,613 0,30

84 21702,7 8 602,5 99454 39425 117574 47864 1,191 0,17

112 26 531,1 104039 13 930,9 56933 126003 48278 0,926 0,12
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rendimiento de hoja fue superior al de tallo a los 56 y
84 dias e inferior a los 112 dfas. La relacidon hoja-tallo
presentd un efecto lineal (P< 0,01) negativo marcado,
conforme aumentd el intervalo de la poda. Antes de los
100 dfas de rebrote, la relacion hoja-tallo fue superior a
uno y posterior a esta edad, la acumulacién de tallo en
la planta es superior a la de hoja. En las Figuras 1,3 y
5 se presentan la produccion de materia seca por fre-
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Figura 1. Produccion de la planta entera de morera,
defoliada en tres frecuencias de corte du-
rante el afio. Cartago, Costa Rica. 1993.
30 000 T T T T T T
M 112 dias
25000 |- WV 384 dias i
% ® 56dias
£
< 20 000 ~
(53
2
]
S
g 15000 .
3
=3
)
2 10000 .
2
&
5000 -
0 L ] L ) i 1

0 56 112 168 224 280 336
Dias acumulados de corte

Figura 2. Produccidon acumulada de la planta entera de
morera, defoliada en tres frecuencias de cor-
te. Cartago, Costa Rica. 1993.

cuencia de corte de la planta entera, tallos y hojas. En
las Figuras 2, 4 y 6 se muestra el comportamiento
acumulado de la produccion a través de las podas suce-
sivas durante el periodo experimental.

El rendimiento por corte, muestra la capacidad de
rebrote y la persistencia de produccion del cultivo, some-
tido a las diferentes frecuencias de poda. La produccion
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Figura 3. Produccién del tallo de morera, defoliado
en tres frecuencias de corte durante el afo.
Cartago, Costa Rica. 1993.
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Figura 4. Produccion acumulada del tallo de morera,

defoliada en tres frecuencias corte. Carta-
go, Costa Rica. 1993.
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Figura 5. Produccién de hoja de morera, defoliada
en tres frecuencias de corte durante el afo.

Cartago, Costa Rica. 1993.

acumulada, a través de los cortes, muestra la vigorosidad
de la planta a responder de manera constante a los cortes
sucesivos en el mismo intervalo de recuperacion. En las
Figuras 4 y 6 se evidencia como la produccion de tallo
estd mucho maés influida y diferenciada por la frecuen-
cia de poda que la produccion de hoja. Esta es la causa
del deterioro tan acelerado que se observa en los valo-
res de relacion hoja-tallo en el Cuadro L.

La interaccion de las variables distancia de siembra
por altura de corte mostr6 un efecto significativo
(P<0,05) sobre la produccion de la planta entera, y un
efecto mas marcado (P<0,01) sobre el rendimiento de la
hoja. El tallo no mostrd el mismo comportamiento (P>
0,05) diferencial entre las distancias por alturas experi-
mentadas. (Cuadro 2). Similar respuesta (P > 0,05) se
observo en la relacion hoja-tallo.

La interaccion de las variables distancia de siembra
por frecuencia de corte no fue significativa (P >0,05)
sobre el rendimiento de la planta entera, ni de la hoja.
La produccion de tallo present6 diferencias importantes
(P<0,01) entre los niveles de distanciamiento entre
plantas por los intervalos de poda. No asi (P > 0,05) la
relacion hoja: tallo (Cuadro 2), a pesar del rango amplio
de variacion observado en los promedios (0,91 a 1,68).

La interaccion entre altura y la frecuencia de corte
fue significativa (P<0,01) en la produccion de la planta
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Figura 6. Produccidon acumulada de la hoja de more-
ra, defoliada en tres frecuencias de corte.
Cartago, Costa Rica. 1993.

entera, del tallo y de la hoja. Sin embargo, esa respues-
ta no se refleja (P > 0,05) en la relacion hoja: tallo, a pe-
sar del rango tan amplio observado en esta variable, cu-
yos valores oscilan entre 0,96 y 1,68. El efecto de la
altura por la frecuencia de poda se muestra en el Cua-
dro 2 y se observa como la produccion de biomasa de
la planta entera tiene una respuesta creciente en la altu-
ra de 30 cm y a través de todas las frecuencias de cor-
te. Sin embargo, a 60 cm de altura la produccion de ma-
teria seca muestra un incremento vertiginoso entre 56 y
84 dias, para luego estancarse a los 112 dfas de interva-
lo entre cortes. Similar respuesta se observa en la pro-
duccion de tallo y de hoja.

La produccion anual de materia seca de morera, en
la planta entera, tallos y hojas, sembrada a diferentes
densidades de plantas por unidad de 4rea y cosechada a
distintas alturas y frecuencias de corte se presenta en el
Cuadro 3. La interaccion de estos tres factores resultd
significativa (P<0,01) en las tres variables de pro-
duccion de biomasa estudiadas. En la Figura 7 se pre-
senta los graficos, la produccion de la planta entera
sembrada a diferentes distancias y podada a distintas
frecuencias para cada altura de corte. La sobreposicion
de ambos graficos muestra los puntos de interaccion.
Ella es muy fuerte entre las alturas de corte a 30 y 60
cm en las distancias de siembra a 60 y 90 cm y las fre-
cuencias de poda a 84 y 112 dias. Parecida respuesta se
manifiesta en la produccion de tallo (Figura 8) y de
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Cuadro 2. Produccién anual de materia seca de morera, a diferentes distancias entre plantas por alturas de corte,
distancias por frecuencias de corte y alturas por frecuencias de corte, en kg/ha. Cartago, Costa Rica, 1993.
Variables Planta entera Tallos Hojas Relacién Hoja:Tallo
X DS X DS DS X DS
Distancias de Alturas de
siembra (cm) corte (cm)
60 30 255329 112164 11758,1 6 808,4 13774,7 4 636,2 1,31 0,33
60 60 29 410,7 7 848,5 12 893,1 4 506,2 16 517,5 3 875,6 1,39 0,41
90 30 15927.6 7 505,8 7 580,1 4 676,0 8347,5 2 897,0 1,29 0,43
90 60 16 583,7 71952 7 346,2 36404 9607,0 34135 1,39 0,29
120 30 13 844,1 5 060,0 66473 3 087,1 7196,7 2:211,7 1,18 0,30
120 60 14 339,0 7 182,8 6 583,6 4 095,9 7755,3 32849 1,35 0,37
Distancias de Alturas de
siembra (cm) corte (cm)
60 56 213637 64517 8 115,1 2 825,1 13 248,6 37583 1,68 0,26
60 84 30 440,3 7 398,0 13 855,7 34179 16 584,6 4054,3 1,20 0,08
60 112 357298 10 649,7 18 706,6 58223 17023,2 5022,0 0,91 0,09
90 56 10673,4 3407,5 42416 1 403,1 67114 1 848,0 1,63 0,30
90 84 18 991,2 47144 8 583,7 2 158,6 10 407,4 2 833,2 1,22 0,19
90 112 237920 7 148,9 12 411,9 4,268,6 11 360,7 29415 0,95 0,13
120 56 10 035,2 3 540,2 4 065,5 1541,1 5969,6 2120,5 1,52 0,30
120 84 15 676,5 5187,1 7 396,6 26727 82799 2760,6 1,15 0,20
120 112 20 091,1 5 833,1 10 674,0 3 470,2 9417,0 2 493,1 0,91 0,14
Distancias de Alturas de
siembra (cm) corte (cm)
30 56 12 8173 4 854,1 50612 1 898,3 7756,1 3077,0 1,54 0,31
30 84 190349 60913 8931,5 27732 10 103,4 3384,2 1,13 0,11
30 112 28 869,9 11961,2 15 503,6 6 484,6 13 366,2 5 609,7 0,86 0,10
60 56 152309 8 497,6 5 887,0 33659 96109 5079,8 1,68 0,26
60 84 24 370,5 9963,2 10959,2 4 682,5 13411,2 5445,5 1,24 0,19
60 112 24192,5 8 258,0 12 358,1 4 409,6 11 8343 3 908,3 0,98 0,11

Cuadro 3. Produccién anual de materia seca de morera, sembrada y cosechada a diferentes distancias entre plantas

por alturas y por frecuencias de corte. Cartago, Costa Rica, 1993.

Variables Planta entera Tallo Hoja Relacion
Distancias de Alturas de Frecuencia Hoja: tallo
siembra (cm) corte (cm) de corte (dias) X DS X DS X DS X DS
60 30 56 18278,0 | 3476,1 | 7057,6 | 14899 |112204 | 2199,6 1,60 0,20
60 30 84 25114,6 | 5861,0 | 114149 | 2738,2 |13699,7 | 31396 1,20 0,05
60 30 112 40 600,3 |12 463,2 |21 616,6 | 6822,4 |18983,6 | 58993 0,88 0,11
60 60 56 244494 | 73604 | 9172,6 | 34682 |15276,8 | 39649 1,75 0,30
60 60 84 35766,0 | 42543 |16296,4 | 1979,6 |19469,5 | 25184 1,19 0,10
60 60 112 30859,3 | 61035 |15796,6 | 2776,6 |15062,7 | 3 385,1 0,94 0,07
90 30 56 10 154,0 | 1964,5 | 39633 | 1096,2 | 6190,6 | 11073 1,63 0,39
S0 30 84 16451,4 | 24473 | 7831,4 | 14381 | 86199 | 11377 1,11 0,12
90 30 112 267764 | 65675 |14478,4 | 38971 |12297,9 | 27282 0,85 0,07
90 60 56 111929 | 4453,1 | 45199 | 1657,0 | 72795 | 23419 1,64 0,17
90 60 84 21531,1 | 51858 | 9336,0 | 2573,5 | 121950 | 2933,1 1,32 0,19
90 60 112 20768,9 | 69029 |10345,5 | 38277 |10423,4 | 3079,6 1,04 0,11
120 30 56 100199 | 31976 | 41626 | 12252 | 5857,2 | 20888 1,40 0,27
120 30 84 15538,8 | 4211,1 | 75481 | 22251 | 7990,7 | 2020,6 1,08 0,13
120 30 112 19233,1 | 2481,0 |104159 | 2017,9 | 88172 824,1 0,86 0,13
120 60 56 10050,5| 39974 | 39684 | 18558 | 6082,0 | 22386 1,63 0,29
120 60 84 158142 | 63150 | 72451 | 31889 | 8569,1 | 34722 1,22 0,25
120 60 112 20949,1 | 8181,3 [10932,2 | 47183 |10016,9 | 3 483,1 0,96 0,15
|
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Figura 7.

cuencia y alturas de corte. Cartago, Costa

Rica. 1993.

hoja (Figura 9). En la relacion hoja-tallo no se encontr6d

un efecto de interaccidon importante (P>0,05) como se

observa en la Figura 10.

DISCUSION

Las plantaciones de morera destinadas a la pro-
duccidn de forraje para rumiantes s6lo habian sido eva-
luadas en condiciones de tropico hiimedo, particular-
mente en Costa Rica (Benavides et al, 1994) y en
condiciones de tropico seco, en Guatemala (Rodriguez

et al, 1994). Los resultados del presente experimento se

produjeron en un ambiente tropical de altura, a 1542

msnm., con excelente luminosidad, prevaleciente du-

rante todo el afo. No se cuenta con una referencia de
investigacion anterior en condiciones ambientales simi-
lares. El rendimiento anual de materia seca de morera,
sembrada en diferentes distancias y cosechada a dife-
rentes alturas poda y frecuencias de defoliacion (Cua-
dro 1), muestran diferencias muy grandes, para ser con-

Produccidn de la planta entera de morera
en diferentes distancias de siembra, fre-
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sideradas con atencion durante el establecimiento y ma-
nejo de las plantaciones de morera. La distancia de
siembra influyd un 39,48% en la variacion total del ex-
perimento, la altura de corte tinicamente un 0,80 % y la
frecuencia de poda un 30,64%. En términos reales, el
efecto de la altura de poda sobre el rendimiento anual
de la morera es de poca importancia entre los limites
examinados. Sin embargo, la distancia de siembra y la

frecuencia de corte fueron responsables conjuntamente
en un 70% de la variacion total.

La distancia de siembra determina la poblacion de
plantas por unidad de area. La produccion anual de bio-
masa por hectirea a 60 cm entre plantas (alta densidad)
fue el doble de la produccidon respecto a la siembra a

distancia de 120 cm entre plantas (baja densidad). La
relacion de densidad fue de 4:1 y el rendimiento por

planta fue de 0,99 contra 2,03 kg/aho. La produccion
por planta en el cultivo sembrado a 90 cm entre plantas
fue de 1,31 kg/aho. Estos resultados indican que

Altura
30cm

Altura
60 cm

Figura 8. Produccidn del tallo de morera en diferen-
tes distancias de siembra, frecuencia y al-
turas de corte. Cartago, Costa Rica. 1993.
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Figura 9. Produccion de hoja de morera sembrada a
diferentes distancias de siembra y cosecha-
da a diferentes frecuencias y alturas de
corte. Cartago, Costa Rica. 1993.

conforme aumenta la densidad de siembra, la producti-
vidad por planta disminuye sensiblemente y de manera
no lineal. En China, la densidad de siembra tradicional
es de 10.000 plantas por hectarea (IFA, 1992, Ting-
Zing et al, 1988) y el cultivo intensivo es de 25.000
plantas/ha. Lin et al. (1994) estudiando el efecto de
espaciamiento entre plantas (1,5 x 0,6; 1,8 x 0,60; 1,5 x
0,75; 2,25 x 0,60; 1,80 x 0,75 y 1,8 x 0,9 m) sobre la
produccion de hojas de morera, encontraron un efecto
similar al observado en una plantacion cosechada cua-
tro veces durante un aho. El reporte indica que al au-
mentar el espaciamiento, la planta aumenta el nimero
de nuevos rebrotes y la produccidn de hojas, sin embar-
go la produccion por hectarea fue més alta en el trata-
miento plantado mas densamente. Se observa en térmi-
nos generales que el mayor espaciamiento entre plantas
disminuye la competencia por luz (Gonzalez, 1951) y
que las plantaciones con alta densidad responden a la
competencia. En condiciones de alta densidad de siem-

bra se desconoce el efecto a largo plazo, sobre el siste-
ma radical y la respuesta foliar.

Altura
30cm

Altura
30 cm
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Figura 10. Relacion hoja: tallo de la morera sembrada
en diferentes distancias de siembra y cose-
chada a diferentes frecuencias y alturas de
corte. Cartago, Costa Rica. 1993.

La altura de poda mostrd un pequeio resultado so-
bre la produccidn; al incrementarse la produccion de
biomasa en 1,7 t/ha/aho de materia seca, al pasar de la al-
tura de corte de 30 a 60 cm sobre el nivel del suelo. Am-
bas alturas de corte son catalogadas de porte bajo en el
cultivo tradicional asiatico (Ting-Zing, et al. 1988). El
incremento en la produccion de biomasa total observado
se debid al aumento de la masa foliar y no a la produc-
cion de tallo (Cuadro 1). En Turrialba, se han estimado
rendimientos de 2,32 kg de materia seca total por plan-
ta/afio con podas a 50 cm y una disminucion a 2,12 kg
con podas a 100 cm de altura en plantaciones espaciadas
(Benavides et al, 1986). Algunos trabajos mencionan el
manejo de la altura de poda en asocio con la densidad de
siembra y recomiendan la poda baja (<70 cm) para plan-
taciones COn densidades de 30.000 plantas/ha, poda de
altura media (70-170 cm) con densidades de 12.000
plantas/ha y poda alta (> 170 cm) con densidades meno-
res a 6000 plantas/ha (Ting-Zing, et al. 1988). La mayor
produccidn de hojas a la altura de 60 cm, sugiere estu-
diar el rendimiento de hojas y tallos a diferentes alturas
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de corte, bajo condiciones de alta competencia luminica
en plantaciones densamente sembradas.

La frecuencia de defoliacion tuvo un marcado
efecto sobre el rendimiento de biomasa de la planta en-
tera y de sus partes, la produccion de hojas y tallos. A
mayor intervalo de corte se observaron rendimientos
mayores (Cuadro 1) y esto est4 relacionado con la tasa
de crecimiento de la planta, el periodo de rezago y la re-
serva de nutrientes al momento de la cosecha. En el pre-
sen te experimento, los rendimientos de biomasa obteni-
dos fueron producto de seis podas consecutivas cada 56
dfas, cuatro podas cada 84 dias y tres podas cada 112
dias. De esta manera, cada frecuencia de corte tuvo el
efecto residual del estrés ocasionado por la poda ante-
rior, tal y como seria empleado en una explotacion co-
mercial, durante un ciclo anual completo. Los resultados
muestran claramente que la produccidn anual es menor
a intervalos de poda cortos y es mayor a intervalos de
poda largos. Similar respuesta encontrd Rodriguez et al
(1994) al estudiar las frecuencias de corte cada 6,9 y 12
semanas en dos periodos distintos del afio en Guate-
mala. En el segundo aiio de prueba el rendimiento fue el
triple y la tendencia de produccion con respecto a los in-
tervalos de poda se mantuvo. Al estudiarse el crecimien-
to de la planta en el periodo posterior a la poda, se ob-
servO que las yemas remanentes en el tronco no
responden inmediatamente al rebrote. Este periodo de
rezago toma de 4 a 10 dias hasta aparecer el primer par
foliar diferenciado a simple vista, en un brote de un
centimetro de largo. Posteriormente, contin@ia el rebrote
de dos a tres yemas en cada una de las ramas unidas al
tronco. La densidad el rebrote parece ser proporcional al
namero de cortes. El nimero de rebrotes es alto a inter-
valos de poda cortos (alta frecuencia de corte) y bajo a
intervalos de poda largos (baja intensidad de corte).

Estas observaciones indican que la estructura y
morfologia de la planta cambia dependiendo de la fre-
cuencia de corte, lo cual se refleja fuertemente en la
proporcion de hojas y tallos presentada en el Cuadro 1.
Después de cada poda, se produjo un brote de savia en
cada rama cortada. Se observd que la intensidad vari6
en cada periodo de cosecha. Los resultados del presen-
te experimento evidencian que el estrés de la planta
(Taiz et al, 1991), producido por la frecuencia de poda,
determina en el plazo inmediato un resultado negativo
sobre la produccion anual de biomasa en la morera.

En los paises asiaticos, se cosecha tradicional-
mente solo la hoja, cada 2 - 3 meses, y se efecta una
poda anual. En los sistemas mas intensivos se combina
la cosecha de hojas frecuentemente, con una poda alta
en la primavera y una cosecha de hojas y tallos en po-
da baja, durante el invierno (Ting-Zing, et al. 1988).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La produccion anual de biomasa se incrementd en
las parcelas de morera densamente pobladas. Este
aumento se produjo con una disminucion en el rendi-
miento individual de las plantas, lo que indica, la com-
petencia que cada planta ejerce por un espacio fisico
basal para el desarrollo y nutrimento radical, otro aéreo
para el intercambio gaseoso y captacion de la energia
luminica para la fotosintesis.

La altura de corte present6 alguna influencia sobre
el rendimiento de biomasa. Esta informacion podria ser
de mayor consideracion tecnologica cuando el cultivo y
cosecha de la morera se realice de manera mecanizada.

El rendimiento de biomasa, tallos y hojas, aumentd
a medida que el intervalo de poda aument6. Con altas
frecuencias de poda (cortos intervalos entre corte) se
obtuvo forraje con una alta proporcion de hojas. Al dis-
minuirse la frecuencia de poda (largos intervalos entre
cortes) se desmejord la relacion hoja: tallo, hasta alcan-
zar un valor de uno (igual produccidn de hojas y tallos)
alrededor de los 100 dias. Después de este periodo, la
plantacion se torna en una formadora de material lefio-
so, perdiendo su valor forrajero para la alimentacion de
rumiantes en forma acelerada.

En este experimento se encontrd que la mayor
producciéon de biomasa se obtuvo en la distancia de
siembra de 60 cm y la frecuencia de corte a 112 dias (35
ton), sin embargo se recomienda la misma distancia de
siembra con un intervalo de poda cada 84 dfas, con solo
una disminucion de 0,5 t/ha/afio de hoja y 5 t/ha/afo de
tallo. Tomando en cuenta la altura de corte, ese rendi-
miento de 35 t/ha/afo se sostuvo cuando la poda se
efectud a 60 cm de altura, con una relacion hoja-tallo de
1,19. Con una altura de poda a 30 cm, 112 dias de creci-
miento y 60 cm entre plantas, la produccion alcanzo 40
t/ha/aho, con una relacion hoja-tallo de 0,88. Los mate-
riales con una mejor proporciéon de hoja, producen un
ahorro de mano de obra y de transporte por cada unidad
de alimento cosechado, ademas de que los animales po-
dran expresar un mayor consumo del forraje ofrecido.
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