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Articulo cientifico

Efecto de la distancia de siembra en el rendimiento de Morus alba (L.)
var. yu-12

Effect of planting distance on the yield of Morus alba (L.) var. yu-12
Yolai Noda-Leyva y Giraldo Jesus Martin-Martin

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, Universidad de Matanzas, Ministerio de Educacion Superior.
Central Esparia Republicana, CP 44280, Matanzas, Cuba.
Correo electronico: noda@ihatuey.cu

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la distancia de siembra en el rendimiento de materia seca de Morus alba,
variedad yu-12, se realiz6 un estudio durante dos afos en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey.
Las distancias de siembra fueron: 1,30 x 0,20 m; 1,30 x 0,40 m y 1,30 x 0,60 m. Se midi6 el rendimiento de materia
seca de la biomasa comestible (RMSBC), y el rendimiento de las hojas (RMSH) y de los tallos tiernos (RMSTT). En el
primer afio no hubo diferencias significativas entre las distancias de siembra para ninguna de las variables estudiadas,
y los RMSBC anuales fueron de 10,91; 9,55 y 9,58 t/ha/afio para 0,20; 0,40 y 0,60 m de separacion entre plantas, res-
pectivamente. En el segundo afio se encontraron diferencias significativas para todas las variables a favor de la menor
distancia de siembra (0,20 m); los RMSBC aumentaron: 13,44; 10,94 y 10,06 t/ha/afno para 0,20; 0,40 y 0,60 m. Se
concluye que durante el primer afio de explotacion el rendimiento de MS no estuvo influenciado por la distancia de
siembra entre plantas; asimismo, los rendimientos de MS de la biomasa comestible, las hojas y los tallos tiernos fueron
mayores durante el segundo afio de explotacion con la distancia de 1,30 m entre surcos y 0,20 m entre plantas, y se
incrementaron con relacion al primer afno, por lo que fue notable la persistencia del cultivo y su capacidad de rebrote.

Palabras clave: biomasa, morera, reproduccion sexual.

Abstract

In order to evaluate the effect of planting distance on the dry matter yield of Morus alba, variety yu-12, a study
was conducted for two years at the Pastures and Forages Research Station Indio Hatuey. The planting distances were:
1,30 x 0,20 m; 1,30 x 0,40 m and 1,30 x 0,60 m. The dry matter yield of the edible biomass (DMYEB), and the dry
matter yield of the leaves (DMYL) and of the fresh stems (DMYFS) were measured. In the first year there were no
significant differences among the planting distances for any of the studied variables, and the annual DMYEB were
10,91; 9,55 and 9,58 t/ha/year for 0,20; 0,40 and 0,60 m of distance between plants, respectively. In the second year
significant differences were found for all the variables in favor of the lowest planting distance (0,20 m); the DMYEB
increased: 13,44; 10,94 and 10,06 t/ha/year for 0,20; 0,40 and 0,60 m. It is concluded that during the first year of
exploitation the DM yield was not influenced by the planting distance between plants; likewise, the DM yields of the
edible biomass, leaves and fresh stems were higher during the second year of exploitation with the distance of 1,30 m
between rows and 0,20 m between plants, and they increased with regards to the first year, for which the persistence
of the crop and its regrowth capacity was remarkable.

Keywords: biomass, mulberry, sexual reproduction

Introduccion cubana, la que afios atras habia sido importada de

La morera (Morus alba, L.) se introdujo en Cuba
con fines forrajeros, y se ha demostrado que esta po-
see buenas cualidades para la alimentacion de dife-
rentes especies de animales (Lamela et al., 2010).

En la Estacion Experimental de Pastos y Fo-
rrajes Indio Hatuey existen 21 variedades, entre
ellas tigreada, acorazonada, criolla e indonesia, las
cuales fueron introducidas de Costa Rica en 1996;
junto a estas se naturalizo la variedad nombrada

Etiopia. Posteriormente, en el afio 2000, el Instituto
de Zootecnia de Brasil facilito la obtencion de dos
selecciones (1Z-40, 1Z-64) y tres hibridos (1Z-15/7,
1Z-13/6, 1Z-56/4); y en 2005 se introdujeron las va-
riedades ichinose, supermorera, cheongol y ppong,
de Corea del Sur, pertenecientes taxonomicamente
a la especie M. alba (Martin et al., 2015).

En el afio 2011, la institucion amplié su germo-
plasma con seis variedades: universidad, universidad
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mejorada, universidad nueva, yu-12 y yu-62, intro-
ducidas de China; y la var. murcia, de Espafia.

Las primeras variedades introducidas se re-
produjeron a través de métodos asexuales, funda-
mentalmente propagulos provenientes de ramas
maduras, y con un manejo agrondémico adecuado
pueden producir alrededor de 8 t de MS comesti-
ble/ha/ano (Martin et al., 2015).

Sin embargo, en las variedades obtenidas mas
recientemente se ha comprobado que el método
principal de reproduccion es por semilla botanica,
y se han estudiado poco los factores agrondmicos
que potencien los rendimientos.

Al respecto, varios autores comprobaron que la
frecuencia y la altura de corte, la fertilizacion, la
distancia y la densidad de plantas dptimas en cada
caso determinan los rendimientos de las variedades
de morera que se propagan por estacas (Benavides
et al., 1994; Boschini y Vargas, 2009).

En este sentido, la distancia de siembra es un
factor que influye en la produccion agricola de la
mayoria de los cultivos, ya que aumentar o dismi-
nuir el espacio entre plantas puede provocar afecta-
ciones en el rendimiento, debido a la competencia
que se establece a nivel interespecifico, lo cual esté
dado por el espacio vital que exige cada especie
para su desarrollo.

Noda y Martin (2014), al estudiar el efecto de
la densidad de plantacién en la variedad tigreada,
recomendaron utilizar altas densidades de morera
para obtener adecuados rendimientos de materia
seca de biomasa comestible y lograr un mayor apro-
vechamiento de la tierra. Asi, afirmaron que la plan-
ta se desarrolla bien cuando se utilizan 37 500 plantas/
ha, en surcos triples separados a 0,50 m x 0,40 m entre
plantas.

Con base en los argumentos anteriores, el objeti-
vo de este estudio fue evaluar el efecto de la distancia
de siembra en el rendimiento de materia seca de M.
alba, variedad yu-12, que se reproduce por semilla.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en la EEPF Indio Ha-
tuey, ubicada en el municipio de Perico —provincia
de Matanzas, Cuba—, durante los afios 2013 y 2014.
En esta etapa se registraron 360,6 mm de precipita-
cion y la temperatura media fue de 29,2 °C.

El suelo presenta una topografia plana y se cla-
sifica como Ferralitico Rojo lixiviado, segun Her-
nandez-Jiménez et al. (2015).

Para llevar a cabo la plantacion se cre6 previamen-
te un vivero tecnificado, en el que se utilizaron tubetes

y se depositaron de dos a tres semillas de la var.
yu-12 en cada uno. Cuando las plantulas habian al-
canzado entre 40 y 50 cm de altura se trasladaron
al sitio definitivo. Antes del trasplante a campo se
realizaron labores de preparacion de suelo, que con-
sistieron en rotura, cruce y recruce.

Después de transcurrido un mes de la planta-
cion, se aplicod cachaza a razén de 1,2 kg/planta.
El periodo de establecimiento fue de 12 meses; en
todo momento el area se mantuvo libre de plantas
arvenses.

Se utilizd un disefio totalmente aleatorizado
en el que se estudiaron tres distancia de siembra:
1,30 x 0,20 m; 1,30 x 0,40 m y 1,30 x 0,60 m, lo que
se correspondié con densidades de 38 450; 19 225
y 12 811 plantas/ha, respectivamente. Ello origind
tres tratamientos replicados cuatro veces, para un
total de 12 parcelas de 10 x 6 m cada una, con un
areaneta de 8§ x 4 m.

El periodo de evaluacion fue de dos afios. En
cada aflo se realizaron cuatro cortes en el periodo
lluvioso (PLL) y 4 en el poco lluvioso (PPLL), con
frecuencias de corte intensas de 40 y 50 dias duran-
te el PLL y el PPLL, respectivamente.

Los cortes se hicieron con machete, a una al-
tura de 50 cm sobre la base del suelo, segun lo re-
comendado por Noda (2006). Primero se cortaban
las plantas del efecto de borde y después las cinco
plantas por parcela, que fueron seleccionadas al
azar con fines de muestreo.

Con base en las plantas seleccionadas se deter-
mind: el peso total, el peso de las hojas y el peso
del tallo lefioso, y por diferencia se calculd el peso
de los tallos tiernos. A partir de las proporciones
de hojas y tallos tiernos se obtuvo la biomasa co-
mestible.

De cada componente de la biomasa se tom6 una
porcion de 250 a 300 g para la determinacion del
contenido de materia seca (AOAC, 1990).

Con el fin de determinar el comportamiento
agronémico, se tuvo en cuenta las variables de ren-
dimiento: rendimiento de materia seca de la bioma-
sa total (RMSBT), rendimiento de materia seca de
la biomasa comestible (RMSBC), rendimiento de
materia seca de las hojas (RMSH) y rendimiento de
materia seca de los tallos tiernos (RMSTT).

Para el procesamiento de los datos se utilizod
un ANOVA de clasificacion simple después de ve-
rificar que los supuestos cumplian con el ajuste de
homogeneidad de varianza y distribucion normal;
para ello se empleo el paquete estadistico Infostat,
version 1.1. Las medias fueron comparadas por el
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test de Duncan (1955) para un nivel de significacion
de p <0,05.

Resultados y Discusion

En la figura 1 se muestra el efecto de la distan-
cia de siembra en el rendimiento de materia seca de
la biomasa comestible, las hojas y los tallos tiernos,
en cada época, para el primer ano de explotacion
del cultivo. No hubo diferencias significativas entre
las distancias de siembra para ninguna de las varia-
bles estudiadas.

Estos resultados difieren de lo informado por
Noda y Martin (2014), al evaluar tres marcos de
plantacion en la morera variedad tigreada; en este
estudio, desde el primer afio de explotacion del cul-
tivo, se encontraron los mayores rendimientos de
materia seca de la biomasa comestible y sus compo-
nentes (hojas y tallos) en la medida que se acortaba
la distancia entre plantas.

Cabe destacar que estos autores emplearon el
método de propagacion por estacas, ya que es el
que mas se usa para la variedad tigreada; mientras
que en el presente estudio se utilizaron plantulas
que provenian de vivero y que se habian sembra-
do a partir de semillas. Por tanto se infiere que la
respuesta obtenida para el primer afio de explota-
cion pudo estar en correspondencia con el sistema
radical que se desarrolla en cada caso, aunque es
necesario profundizar mas al respecto.

Se conoce que las plantas que desarrollan raices
adventicias son las que se obtienen a partir de mé-
todos asexuales (estacas, acodos, injertos, etc.), las
cuales absorben el agua y los nutrientes necesarios a
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partir de la disponibilidad presente en la capa ara-
ble del suelo, por lo que se establece la competencia
por los nutrientes desde edades tempranas, ya que
las raices de mas de una planta pueden ocupar la
misma area. Ello es contrario a lo que puede suce-
der en las plantas con raices pivotantes, que tienen
la ventaja de extraer los nutrientes de las capas mas
profundas del suelo (Valla, 2007). No obstante, es-
tos planteamientos deben ser comprobados sobre la
base de estudios fisiologicos que lo demuestren.

En otro orden, se debe destacar que el rendimien-
to de materia seca de la biomasa comestible fue de
3,96; 4,35y 3,93 t/haen el PPLL y de 6,95; 5,2 y 5,65
t/ha en el PLL, para las distancias de siembra entre
plantas de 0,20; 0,40 y 0,60 cm, respectivamente. Por
tanto, los rendimientos anuales fueron de 10,91; 9,55 y
9,58 t/ha/afio; mayores que los obtenidos por Martin
(2004). En su estudio, este autor utilizé frecuencias de
corte de 60 dias en el PLL y 90 dias en el PPLL y
obtuvo rendimientos anuales de 8§ t/ha, por lo que el
potencial productivo de la yu-12 se comport6 superior
que el reportado para la variedad tigreada en Cuba.

Segun Cifuentes y Kee-Wook (1998), la varie-
dad es uno de los factores que determinan el ren-
dimiento de la morera, debido a las caracteristicas
especificas que presenta cada una. Por ejemplo, las
que tienen entrenudos cortos y hojas grandes pro-
porcionaran mayor disponibilidad de biomasa por
planta. Yu-12 es de las variedades de morera con
estas caracteristicas; sin embargo, a pesar de que
resulté notorio a simple vista, no era objetivo de
este estudio evaluar la morfologia y la botdnica de
la variedad.
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Figura 1. Efecto de la distancia de siembra en el rendimiento de MS de la variedad yu-12 en el primer afio de explotacion.

A) periodo poco lluvioso, B) periodo lluvioso.
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Por otra parte, la cantidad de cortes en cada
época pudo ser un factor positivo en la obtencion de
los rendimientos, los cuales fueron superiores a los
informados por Martin (2004); sin embargo, debe
tenerse en cuenta que ello pudiera influir de forma
negativa en la persistencia del cultivo a través del
tiempo.

En la figura 2 se muestra el rendimiento de ma-
teria seca de la biomasa comestible, las hojas y los
tallos tiernos, para cada época, durante el segun-
do afio de explotacion del cultivo. Se encontraron
diferencias significativas para todas las variables
estudiadas a favor del menor marco de siembra
(0,20 m), y el RMSBC fue de 5,04 y 8,04 t/ha en el
PPLL y el PLL, respectivamente.

Tales resultados coinciden con los de Benavi-
des et al. (1986), Rodriguez et al. (1994) y Boschini
et al. (1999). En estos casos se emplearon distancias
de siembra diferentes a las evaluadas en el presen-
te estudio; sin embargo, se obtuvieron los mayores
rendimientos al disminuir la separacion entre plan-
tas. Por tanto, en este experimento se confirmé que
la distancia de siembra influye en el rendimiento de
la morera.

En la medida que se aumento el espaciamiento
entre plantas, disminuy6 el rendimiento por hec-
tarea. Con la distancia de 0,40 m los rendimientos
fueron intermedios (3,06 t/ha en el PPLL y 5,1 t/ha
en el PLL). Cuando se empled 0,60 m el RMSBC
disminuyo, con valores de 2,01 y 3,35 t/ha en cada
periodo evaluado.

En cuanto al RMSH y el RMSTT, también se
observd que a mayor espaciamiento entre plantas
disminuyo6 el rendimiento por hectarea. Sin embar-
20, al estimar la produccion de biomasa por planta,
tanto en hojas como en tallos, se hallé una tenden-
cia a aumentar su masa al utilizar mayores distan-
cias entre plantas. El rendimiento fue de 0,74 y 0,80
kg/planta/afio de hojas y tallos en la distancia de
0,20 m; 0,91 y 0,98 kg/planta/aiio en 0,40 m; y 1,02
y L,10 kg/planta/afio de hojas y tallos, respectiva-
mente, en 0,60 m. Este comportamiento también
fue hallado por Boschini et al. (1999) en otra varie-
dad de morera, con mayores distancias de siembra.

Por su parte, Criollo y Garcia (2009) sefialaron
que con el aumento de la densidad de siembra dis-
minuye, por lo general, la biomasa por planta, aun-
que se incrementa por unidad de superficie.

Los resultados durante el segundo afio de ex-
plotacion del cultivo a favor de la menor distancia
de siembra pueden deberse a la competencia in-
terespecifica por el espacio vital y los nutrientes
(Paez, 1991), ya que en este periodo las plantas han
desarrollado todo su sistema radical.

Varios autores han destacado la importancia de
emplear altas densidades para obtener elevados ren-
dimientos, no solo en arboles y arbustos, sino tam-
bién en plantas herbaceas como la soya, el arroz, la
cebolla y el pimiento (Lipinski et al., 2002; Gutiérrez
et al., 2004; Acevedo et al., 2011). Por ello se puede
inferir que la morera tiene un comportamiento simi-
lar al de otras especies.

t//ha t//ha
6 | ES%007* 9 a ES:0,11*
a 8 - 7 '
5 - ; b
. i ES*0,09*
4 ES +0,04 6 . a
b
5 .
31 4
ES £0,03* 1 ES20,03*
2 3
2
1
1
0 0 .
RMSBC RMSH RMSTT 'RMSBC RMSH RMSTT
A B
m020m 040m W 060m

Figura 2. Efecto de la distancia de siembra en el rendimiento de materia seca de la variedad yu-12
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Es importante sefialar que los rendimientos
de biomasa comestible aumentaron en el segundo
aflo con respecto al primero, y se obtuvieron 13,44;
10,94 y 10,06 t/ha/afio para las distancias de 0,20;
0,40 y 0,60 m, por lo que todo parece indicar que la
morera es persistente y presenta una alta capacidad
de rebrote al ser explotada con frecuencias de corte
intensas (40 y 50 dias en PPLL y PLL, respectiva-
mente), lo que coincide con lo planteado por Bos-
chini ez al. (1999).

Segun Francisco (2003), en la mayoria de las
arboreas la defoliacion influye en los procesos de
asimilacion de CO,. Cuando la planta es podada,
las reservas de carbohidratos facilitan un rebrote
vigoroso; pero cuando estas reservas no son sufi-
cientes 0 no existe un tiempo de recuperacion, el
follaje que se emite es pequefio, incapaz de asimilar
suficiente carbono para restituirlas.

Ademas, Nikinmaa et al. (2014) plantearon que
las podas reducen el follaje fotosintético, pero el re-
manente puede estar mejor expuesto a la radiacion
solar y aumentar la eficiencia de la conversion de
energia; por lo que un arbol con baja densidad de
area foliar puede interceptar un mayor nimero de
fotones por unidad de area foliar que un arbol con
alta densidad. Por ello, al utilizar una frecuencia de
corte amplia las hojas quedan espacialmente mas
distribuidas y realizan un mayor aprovechamiento
de la luz solar, que repercute en el aumento del ren-
dimiento.

Otro aspecto, sefialado por varios autores (Her-
nandez et al., 2000; Francisco, 2003), es que existe
interaccion entre la frecuencia de poda y la densi-
dad de siembra. En este estudio se fijo la frecuencia
de corte, pero se considera que pudo ser un factor
importante para obtener estos rendimientos, ya que
en los arboles sembrados a altas densidades el cierre
de sus copas se debe alcanzar antes que en los sem-
brados a bajas densidades. En este caso, se plantea
que para maximizar la produccion de biomasa co-
mestible en plantaciones densas se requieren inter-
valos de corte mas cortos que en plantaciones ralas
(Horne et al., 1986).

En sentido general, en el estudio se constatod
que al acortar la distancia entre plantas, es decir, al
aumentar la densidad por hectérea, se pueden obte-
ner aceptables rendimientos de biomasa comestible
para la alimentacion de monogéstricos y rumiantes;
ello permite, ademads, hacer un uso intensivo de la
tierra. También se demostré la persistencia y capa-
cidad de rebrote de la morera ante la frecuencia de
corte intensa; sin embargo, es necesario determinar

la persistencia del cultivo en el tiempo, en similares
condiciones.

Se concluye que durante el primer afio de ex-
plotacion del cultivo el rendimiento de materia
seca de la variedad yu-12 no estuvo influenciado
por la distancia de siembra entre plantas. Ademas,
los rendimientos de materia seca de la biomasa co-
mestible, las hojas y los tallos tiernos fueron mayo-
res durante el segundo afio de explotacion, con la
distancia de siembra de 1,30 m entre surcos y 0,20
m entre plantas. Por otra parte, el rendimiento au-
mento en el segundo afio, por lo que fue notable la
persistencia y la capacidad de rebrote de las plantas.

Es recomendable emplear distancias cortas en-
tre plantas y frecuencias de corte intensas en la mo-
rera durante los dos primeros afios de explotacion
del cultivo, asi como estudiar el comportamiento de
la planta en el tiempo cuando es sometida a condi-
ciones similares a las del presente estudio.
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