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PRESENTACION

Durante afos la morera ha sido utilizada como fuente alimenticia para varias especies de ani-
males domésticos de importancia econémica en muchas partes del mundo. En Costa Rica se ha
utilizado mayormente en la alimentacién de especies menores y en pequefia escala, ya que las
explotaciones de este tipo no sobrepasan en promedio hatos de 20 animales.

Su difusién ha sido restringida ya que los productores que mayormente la utilizan se ubican
generalmente en la Meseta Central de nuestro pais y son aquellos que se dedican a producir
leche y carne con cabras o conejos. Ellos han sabido explotar las caracteristicas de estas plantas
obteniendo altos valores de produccion y calidad de su biomasa, lo que les ha permitido producir
con elevados indices de eficiencia.

Una caracteristica importante de estos sistemas de explotacion es que son intensivos y la mo-
rera ha demostrado que puede ser un aliado importante para ese tipo de productores que estan
dispuestos a trabajar fuertemente para producir en sus fincas los alimentos que necesitan sus
animales.

Dado que la tendencia de costos de produccion en las explotaciones pecuarias actualmente es
hacia la alza, la estrategia para contrarrestarla es producir los alimentos en las fincas. Estos, con-
juntamente con el riego y la conservacion de forrajes son los aspectos mas importantes, desde el
punto de vista de alimentacién, que deben de tomar en cuenta los productores actualmente para
competir en un mundo cada vez mas globalizado.

Se trata ahora de difundir la utilizacién de la morera a grandes escalas en explotaciones pecua-
rias, en donde las areas sembradas por finca produzcan al menos la mitad de la comida necesaria
de acuerdo a las estrategias de alimentacioén particulares de cada finca.

Este manual pretende poner a disposicidon de los productores la tecnologia necesaria para lo-
grar eso y ademas pretende motivarlos para que en el menor plazo posible sean productores de
avanzada ante los retos que plantea el futuro.



INTRODUCCION

Los alimentos concentrados para la produccion animal sufren aumentos constantes de precios
debido fundamentalmente a que las materias primas como el maiz y la soya son cada vez mas
utilizados en la produccion de combustibles, o que hace que en los mercados internacionales es-
tos granos se coticen a mayor precio. Por lo tanto, siempre sera mas barato producir los alimentos
en las fincas que comprarlos.

La sostenibilidad de los sistemas pecuarios, asi como su rentabilidad, estaran basados en los
siguientes preceptos: cambio de actitud de los ganaderos hacia una produccién mas intensiva,
produccion de forrajes de alta calidad en bancos forrajeros, manejo eficiente de los pastos de
piso, utilizacion eficiente tanto del riego como de la fertilizacidn, conservacion de forrajes y por ul-
timo, sustitucién de concentrados por alimentos producidos en la propia finca. Todo esto conlleva
a que la actividad alcance mayor eficiencia por hectarea.

Contraria a la visidon que se ha tenido sobre nuestro pais, hoy en dia Costa Rica se presenta
ante el mundo con la imagen de un pais donde se preserva la vegetacion, existiendo cada vez
mas sistemas silvopastoriles y agroforestales para la producciéon ganadera que permiten la miti-
gacion de gases de efecto invernadero.

Una hectarea de morera conteniendo 25 000 plantas, las cuales son cosechadas cada tres me-
ses para usarlas en la alimentacion animal, produce 120 toneladas de biomasa forrajera por afio.
Esa hectarea fija el equivalente a 60 toneladas de didéxido de carbono (CO2).

Esa cantidad es equivalente a la que captura un bosque de 25 hectareas, ya que la maxima
cantidad de arboles distribuidos en una hectarea es de 1000 arboles maduros, los cuales entran
en equilibrio, de manera que no producen mayor acumulacion de diéxido de carbono. (Castro
2005).

La vision renovada de la ganaderia bajo el enfoque de agrocadena, permite analizar las ame-
nazas en cada eslabén, permitiendo de esa manera identificar aquellos temas que requieren
investigacion continua, los cuales mediante el planteamiento de soluciones directas, lograran
mejorar sus indicadores productivos y que unido a estudios de mercados y sistemas de informa-
cion, permitiran aprovechar las oportunidades que pondran al pais en mejores condiciones de
competitividad.

En la actualidad debe ponerse mayor atencion a la demanda de productos pecuarios de buena
calidad, razon por la cual el consumidor se convierte en el motor de todo el aparato productivo.
Para el eslabén de produccién en finca, uno de sus objetivos debe ser el de beneficiar a los con-
sumidores con la oferta de productos limpios. Esto se logra utilizando en la alimentacién de los
animales forrajes de alta calidad.

Para los productores pecuarios es importante interiorizar el concepto de que “la prosperidad
pecuaria se crea, no se hereda y el éxito depende de su capacidad para adoptar las innovaciones
y adaptarse a los constantes cambios”.



AL CULTIVO DE MORERA (Morus spp) Y SU USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

La urgente necesidad del uso de forrajes de alta calidad en los procesos de produccion pecuaria
debe llevar tanto a productores como profesionales a poner sus ojos en el uso de la morera como
una alternativa mas para obtener altas producciones.

La morera es una planta que procede de China e India y por sus cualidades nutritivas se com-
para con los cereales, pudiendo perfectamente sustituir a los concentrados.



RECURSOS GENETICOS

2.1  Origen, descripcion botanica y clasificacion

La morera es una planta originaria de Asia de las regiones del Himalaya, China e India en donde
se encuentra la mayor biodiversidad de este género ya que se registran 950 especies y cientos
de variedades (Soria et al. 2001).

Pertenece a la clase Dicotiledénea, subclase Urticales, familia Moraceae, género Morus, con
varias especies entre las cuales se encuentran: M. alba. M. nigra, M. indica, M. bombycis entre
otras. El género comprende arbustos y arboles de porte medio, sin espinas, que producen latex
y se encuentran distribuidas alrededor del mundo.

Se introduce a Costa Rica hacia principios del
siglo veinte y se inicia su estudio por los afios se-
tenta, en el programa de sericultura del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia ubicado en Atenas, pro-
vincia de Alajuela, en donde se trabajo con cuatro
variedades, a saber la local denominada Criolla, la
Brasil, Indonesia y Kairyo-Nezumigaeschi (Kai-Ne-
zu) (Rodriguez 1978). En la década de los ochen-
tas se introdujo para su estudio en la seccién de
produccién animal de la Estacion Experimental El
Alto, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ubi-
cada en el Alto de Ochomogo.

Posteriormente pasé al Centro Agronémico Tro-
pical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Tu-
rrialba y a la Estacion Experimental Alfredo Volio
Mata de la Universidad de Costa Rica en el Alto de
A - Al Ochomogo, en donde se realizaron una importante

Figura 1. PIgr_:tacién de morera en la Estaciér] Experimel_vtal cantidad de investigaciones. En los afios subse-
SIAE: TS EHD EDAGHBYIIE ] EEIEEDiE. Cz;f;o’gg' cuentes se fomentd su utilizacion entre las explota-
~ ciones caprinas de la meseta central.

2.1.1 Variedad Criolla.

Rodriguez (1978), indica que esta variedad fue introducida al pais en el afio 1921 procedente
de Guatemala, a donde habia llegado de Libano. Pertenece al género y especie Morus alba L, la
cual se caracteriza por presentar hojas grandes y delgadas, de 11 a 36 cm de largo por 9 a 23 cm
de ancho. Es de forma ovalada con apice terminado en punta, borde aserrado, con una superficie
ligeramente corrugada, de color verde claro en los crecimientos nuevos y verde oscuro en las
hojas maduras.



Los entrenudos son largos y de bajo numero de

hojas por rama que es compensado por el gran ta- §

mafo de éstas. El numero de ramas emitidas des-
pués de la poda varia entre tres y seis y no se pres-

ta para cosecha mecanizada porque sus ramas no g%

son erectas. Se poda a 30 cm. sobre el nivel del

suelo. Se propaga facilmente por estaca y enraiza @

en un 75 %.

2.1.2.Variedad Brasil o Carla Liliana

Esta variedad fue introducida a Costa Rica por el

Agronomo Enrique Hine O’ Leary, aproximadamente ¥

en el ano 1957 con el nombre Carla Liliana
(Rodriguez 1978).

Es una variedad clonal que posee entrenudos
cortos. Produce frutos compuestos, moras de
sabor agradable y dulce. Sus hojas son de tamano
mediano, de color verde oscuro intenso.

Figura 2. Planta de morera variedad Criolla.

Se propaga por semilla, acodo e injerto. Pero se hace mas facilmente por estacas, enraizando
en condiciones de humedad adecuadas hasta en un 80%. Su sistema radical es muy desarrollado,
vigoroso y profundo y por sus caracteristicas de crecimiento erecto se presta para la cosecha

mecanizada.

2.1.3.Variedad Indonesia o Célebes

Variedad nativa de Indonesia, introducida al pais

en el afo 1975 por el Ingeniero Manuel Rodriguez | j

Espinoza, del Programa de Sericultura del Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia, procedente de Ja-
pon, donde ha demostrado ser una de las mejores
para la cosecha mecanizada (Rodriguez 1978).

Dentro de sus caracteristicas sobresalientes,
destacan su gran capacidad de enraizamiento. Su
numero de brotes después del corte varia entre 8 y
18, con un crecimiento rapido en forma erecta, aun
bajo condiciones de verano (Rodriguez 1978).

Sus hojas son delgadas, de color verde oscuro |

intenso, con borde aserrado y el limbo mide de 6
a 13 cm de largo por 4 a 10 cm. de ancho. Pro-
duce semilla abundante de una fruta pequena de
color morado oscuro y sabor dulce. Se propaga por
semilla, estaca, acodo e injerto. Su sistema radical
es muy desarrollado, vigoroso y profundo y por sus

Figura 3. Morera variedad Kairyo-Nezumigaeshi



| caracteristicas de crecimiento se presta para la co-
secha mecanizada (Rodriguez 1978).

2.1.4.Variedad Kairyo-Nezumigaeshi

Esta variedad es una de las mas cultivadas en Ja-
pon, por sus caracteristicas de resistencia a las he-
ladas y por la calidad de sus hojas. Su propagacion
se hace por semilla, injerto o acodo. Sus hojas son
&+ de lamina gruesa que al madurar se tornan duras,
bordes dentados, con pequenas estipulas, con una
cuticula serosa en la epidermis superior (Rodriguez
1978).

2.1.5.Variedad Etiope o Cubana

Figura 4. Morera variedad Etiope o Cubana

Esta variedad se introdujo a Costa Rica des-

de Cuba, la cual procedia de Etiopia. (Benavides

2000"). En el afio 2006 el Ing. Alvaro Castro, del MAG, trajo al pais semilla desde Panama de
esta misma variedad.

Se caracteriza por ser de crecimiento rapido, con un sistema radical fuerte, profuso y de brotes
foliares vigorosos. De crecimiento erecto, lo que permite la mecanizacién, produce mas de 10
rebrotes después de cada corte y sus hojas son grandes.

1Benavides. J. 2000. Variedad Etiope o cubana (entrevista). CATIE CR. Comunicacion personal.



CONDICIONES
AGROECOLOGICAS

3.1. Clima

La morera es una especie que se adapta a las mas variadas condiciones, ya que puede desa-
rrollarse entre 50° de latitud Norte y 35° de latitud Sur, es decir tiene la capacidad de crecer bien
en las zonas templadas y tropicales (Soria et al. 2001).

Se reportan buenos crecimientos con temperaturas que oscilen de 13 a 38 °C, siendo el rango
entre 22 y 26 °C el 6ptimo para su desarrollo. Asimismo, con precipitaciones entre 600 y 2500
mm, con un fotoperiodo de 9 a 13 horas/dia, una humedad relativa de 65 a 80 % y una altitud des-
de el nivel del mar hasta 4000 msnm, se reportan muy buenos rendimientos. (Soria et al. 2001).

3.2. Suelos

Es una especie que se adapta a condiciones edaficas variables, pero prefiere suelos de textura
media como los franco-arcillosos, francos o franco-arenoso, con estructuras de tipo granular, ya
que tiene un sistema radicular profundo en donde sus raices llegan a alcanzar mas de 6 metros.
Esta caracteristica la hace capaz de utilizar los nutrimentos del subsuelo (Ting-Zing et al. 1988).

Siempre se considerd a la morera como una planta altamente extractora de nutrimentos del
suelo, sin embargo debido a las grandes profundidades que alcanzan sus raices, se ha demostra-
do que no perjudica las condiciones de fertilidad del suelo, esto se determind mediante un estudio
de suelos que se realiz6 en la Estacion Experimental El Alto del MAG desde el afio 1991 hasta el
afno 2004. (Castro 2005).

Los suelos deben tener también un buen drenaje porque esta especie no resiste las condiciones
de encharcamiento, pero al mismo tiempo exige que tengan buena retencion de humedad con un
50 a un 60 % y un contenido de materia organica entre 2y 3 % (Ting-Zing et al. 1988).

La capacidad de retenciéon de humedad del suelo esta estrechamente relacionada con su textu-
ra. En un suelo muy arenoso con baja posibilidad de retencion de humedad, se debe regar mas
regularmente, a efecto de que no disminuya la produccion asi como la calidad del forraje (Ting-
Zing et al. 1988).

El pH del suelo es una propiedad importante para el cultivo de la morera, siendo el rango de
valores 6ptimo para su crecimiento, aquellos que fluctien entre 6,5y 7,0. Rodriguez 1978, men-
ciona al igual que otros autores que el principal efecto pernicioso de la acidez del suelo es la
toxicidad del aluminio, ya que afecta las funciones bioldgicas de las raices.



Figura 5. Cultivo de morera en curvas a nivel en la finca de
don José Sobrado en Los Angeles de San Ramon, Alajuela,
Costa Rica.

Por tanto, es fundamental realizar un analisis de
suelo antes de proceder a sembrar la morera, ya
que si el suelo tiene un pH acido (menor a 6,5),
lo mas adecuado seria buscar la recomendacion
de un profesional que le indique como proceder a
realizar un encalado, para lograr una disminucion
del aluminio y con ello favorecer el desarrollo de la
planta. Esta decisidon podria aumentar la rentabili-
dad de la finca, pues la produccion de biomasa de
la morera aumenta (Rodriguez 1978).

Con relacion al relieve de los suelos, esta plena-
mente demostrado que aquellos que se encuentran
con menos de 20 % de pendiente son los 6ptimos
para el establecimiento de este cultivo. Sin embar-
go en suelos con mas pendiente, lo aconsejable es
la construccién de terrazas sobre la base de curvas
de nivel, introduciendo el cultivo de mani forrajero
(Arachis pintoi) para evitar la pérdida de suelo y nu-
trimentos por escorrentia (Castro 2005).



AL CULTIVO DE MORERA (Morus spp) Y SU USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

ESTABLECIMIENTO
Y MANE]JO DE UNA
PLANTACION DE MORERA

4.1. METODOS DE PROPAGACION DE LA MORERA

4.1.1. Propagacion sexual o por semilla

La morera se propaga tanto por semilla sexual como por semilla vegetativa (estacas, acodos y
yemas).

La propagaciéon con semilla sexual permite la obtencion de plantas con mayor resistencia a
enfermedades y mayor longevidad, con mas desarrollo de la raiz pivotante, asi como también,
un numero elevado de plantas en el almacigo para transplante. En promedio 1 gramo de semilla
sexual permite producir 1200 plantas.

Si las semillas se siembran la primera semana después de ser colectadas en eras, germinan
del 90 al 100 % en un lapso de seis a ocho dias. Luego de 60 dias de crecimiento, se pueden
transplantar a raiz desnuda directamente al campo escogido, el cual debe de estar debidamente
preparado. La propagacién de la morera por este medio tiene la desventaja de que existe segre-
gacion del material, lo que produce poca uniformidad de las plantas obtenidas y un alto costo de
su establecimiento ya que deben crecer en un vivero (Rodriguez 1978).

4.1.2. Propagacion vegetativa por estacas

Es la mas utilizada por ser la mas facil, rapida, practica y econdmica. La escogencia del mate-
rial se hace de plantas cuyas ramas tengan mas de 6 meses de edad del rebrote, con uno o dos
centimetros de grosor, entre 40 y 50 centimetros de largo y con cuatro yemas.

Dicho material debe tener una coloracion grisacea y que se haya lignificado, condicion que pre-
viene el pudrimiento del material vegetativo y un alto porcentaje de prendimiento o de rebrote. Las
yemas deben encontrarse lo suficientemente desarrolladas, para conseguir un mayor porcentaje
de germinacion en el menor tiempo.

El corte de las estacas debe ser en sentido contrario a la ubicacion de la yema para evitar que



el agua de lluvia descienda sobre ésta y provoque
su pudricion. Los cortes se realizaran a una sepa-
racion de uno o dos centimetros de la yema, utili-
zando un machete o tijeras de podar, procurando
un corte de 45° grados para crear una mayor su-
perficie de lesidon que ofrece mayor area de expo-
sicion del floema y garantiza una rapida aparicion
de raices. La siembra debe realizarse el mismo dia
del corte de las estacas, para evitar la pérdida de
vitalidad del material vegetativo.

Los primeros brotes después de sembradas las
estacas ocurren a los 14 dias de la siembra y a los
26 dias se puede evaluar el porcentaje de prendi-
miento de las estacas. Las plantas provenientes de
semilla vegetativa, desarrollan raices adventicias,
las cuales profundizan menos en el suelo.

Se recomienda descortezar o pelar la base de la
estaca que se va a sembrar unos cinco centime-
tros. Tanto los cortes a bisel como el pelado crean
una mayor superficie de exposicion lo que garanti-
za una rapida aparicion de raices. Cortes rectos no representan una practica adecuada, porque
reduce la efectividad del prendimiento de los materiales.

Figura 6. Corte y descortezado de estacas de morera

4.1.3. Propagacion vegetativa por acodo

El acodo es el método por el cual se induce la emision de raices en las ramas de la planta.
El procedimiento consiste en seleccionar ramas maduras de plantas vigorosas, preferiblemente
al final del verano cuando la planta aun no ha emitido brotes nuevos para lo cual se procede a
hacerles dos cortes no muy profundos distanciados unos cinco centimetros uno del otro para
poder quitar la corteza formando asi un anillo y luego se pone un pufiado de aserrin humedecido
alrededor del corte, el cual se cubre con un plastico oscuro y se amarra para que el aserrin no se
derrame. Estos se hacen cerca del area contigua a uno de los nudos

Se debe de regar esa area o acodo cada semana, para asegurarse la emergencia de las raices.
El riego se puede hacer unicamente con agua o incluyendo un fertilizante organico que tenga
fésforo. Una vez que las raices tengan un buen desarrollo, alrededor de 45 dias después de
iniciado este procedimiento, se cortan las ramas debajo del acodo, cuidando de no ocasionarle
dafo. Una vez separadas las ramas, pueden ser trasplantadas a bolsas con tierra en un vivero o
ser sembradas directamente en el suelo, al inicio de las lluvias.



4.2 Distancias de siembra

Para la siembra es preferible utilizar un terreno
que haya sido preparado (arado y rastreado), en &=
donde se introducen dos tercios de la longitud de
la estaca dentro del suelo en el sentido del surco y
en un angulo de 45° sobre la superficie del suelo.

También puede utilizarse el método de cero la-
branza para la preparacion del terreno, siempre y
cuando éste no esté muy compactado, de manera |
que unicamente se aplica un herbicida sistémico y F=us
luego se procede a la siembra segun se describio &2
anteriormente. |

En las zonas secas, en donde existen bien mar-
cadas las estaciones del afo, lo mas importante
es realizar dicha siembra al inicio de la temporada
de lluvias para lograr que la humedad del suelo se
mantenga a niveles elevados. La temperatura del
suelo y la aireacién de éste, juegan un papel significativo en la velocidad de enraizamiento y en
el crecimiento del sistema radical y de la planta en general.

Fi_ X _"'. 3 ".',?‘.“'-"i'-__-..i' S

Como en los tempranos estadios del crecimiento de las plantas, (primeros tres meses) las rai-
ces tienen muy poco desarrollo, el uso de fertilizacion foliar a base de nitrogeno y fosforo (500
gramos de 10-30-10 en 20 litros de agua o una formulaciéon comercial) cada 15 dias, es primordial
para lograr un rapido establecimiento de toda la planta.

Después de los primeros tres meses, y hasta que termine el periodo de establecimiento que
dura de 6 a 7 meses dependiendo de las condiciones climatolégicas y caracteristicas del suelo
en que se sembro, se recomienda utilizar un fertilizante foliar nitrogenado (700 gramos de urea
por 20 litros de agua cada 22 dias) aplicandolo solamente durante los meses con lluvias. También
se puede utilizar un fertilizante organico hecho en la propia finca. Estas aplicaciones provocaran
mayor crecimiento de las plantas.

La preparacion del terreno antes de la siembra requiere la aplicacion de un herbicida sistémico
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. En caso de ser necesario, al momento de la
siembra, se puede aplicar un herbicida pre emergente para ayudar a la planta de morera que ten-
ga un buen desarrollo y reducir asi la competencia en los primeros 4 meses en los que la planta
es muy sensible.

Debido a eso, si se realiza una practica de control de malezas durante el periodo de enraiza-
miento (primeros dos meses), accidentalmente se pueden mover las estacas, produciéndose
en consecuencia su muerte. Por tanto hay que ser muy cuidadosos con el cultivo durante este
periodo.

La cantidad de plantas por hectarea oscila entre 20 000 y 25 000 plantas. En terrenos con pen-
diente se deben utilizar las distancias de siembra de 1 m entre hileras y 50 cm entre plantas. En
terrenos completamente planos se utilizan distancias de siembra de 75 cm entre hileras y 40 cm
entre plantas.

Figura 7. Plantacion de estacas de morera con cero labranza.



La densidad de siembra tiene un marcado efecto sobre la produccion de biomasa, ya que con-
forme aumenta la distancia de siembra, los rendimientos disminuyen porque hay menos plantas
por hectarea. (Boschini et al. 1999).

4.3 Podas

Esta es una de las practicas mas importantes de manejo del cultivo de la morera, porque de
ella depende el que se obtenga buena produccién tanto en calidad como en cantidad. La falta de
poda periddica desencadena la aparicion de enfermedades, especialmente la Cercospora moris
sobre las hojas viejas las que posteriormente se constituyen en fuente de contagio para las hojas
jévenes (Rodriguez 1978).

Dependiendo de las caracteristicas de cada finca, la primera cosecha se puede realizar entre el
sexto y el octavo mes después de la siembra y posteriormente se puede cosechar cada tres me-
ses. En el primer afio la plantacion de morera produce hasta un 35 % del rendimiento potencial,
en el segundo afo hasta un 65 % y a partir del tercer afio alcanza y mantiene su maximo potencial
de produccion (Rodriguez 1978).

Se deben practicar tres tipos de poda, a saber, poda de formacion, de cosecha y de rejuvene-
cimiento.

4.3.1 Poda de formacidn

Es el corte que se le realiza por primera vez a la
! planta después de la siembra. Con esta poda se
# define la altura de la planta a la cual se deberan
4 realizar las cosechas sucesivas. Con el paso del
tiempo se da origen a la llamada “cabeza de pro-
duccién” a partir de la cual se desarrollan los rebro-
tes. Se usan dos tipos de altura de acuerdo a si el
~_ método de cosecha es mecanizado o no. En cose-
¥ cha no mecanizada o manual, la altura de corte es
——% entre 0,25 y 0,5 m de la superficie del suelo (bajo
| fuste) y cuando es mecanizado la altura adecuada
es de 0,8 a 1,2 m (alto fuste) (Rodriguez 1978).

4.3.2 Podas de cosecha y
mantenimiento

Figura 8. Corte a bisel de planta de morera realizada con
cuchillo.

Una vez que la plantacion se encuentra en su pe-
riodo activo de produccién, después de haber realizado la poda de formacién, las cosechas se
pueden realizar cada tres meses.

El corte se puede hacer con tijera o con cuchillo. Es muy recomendable que el corte sea lo mas



“limpio” posible para evitar rasgaduras del tallo que puedan permitir la entrada de hongos y en-
fermedades. Cuando el corte se realiza con cuchillo éste debe estar bien afilado y se recomienda
que el corte sea “hacia arriba” y en sentido contrario a la yema de manera que los tallos no se
quiebren. Esto permite incrementar la cantidad de brotes por planta y la produccion de hojas.

En caso de que posterior a la cosecha haya desuniformidad, principalmente en lo que se refiere
a la altura de corte de cada rama de la planta, se procedera a realizar una poda de mantenimien-
to. Con esta poda se uniformiza el tamafo de las ramas recién cortadas, de manera que los tallos
cortados queden lo mas cerca de la base de los brotes, para dar lugar a la formacién del pufo o
cabeza de crecimiento.

4.3.3 Poda de rejuvenecimiento o de cepo

Cuando la planta esta vieja y producto de ello se
ha deformado su pufio o cabeza de crecimiento, se
procede a realizar el corte de la planta a nivel del
suelo para inducir la emergencia de un abundante
numero de rebrotes. Posteriormente, con los cortes
sucesivos se ira formando nuevamente una nue-
va cabeza de crecimiento. La poda de rejuveneci-
miento se realiza cada 3 a 4 anos, para renovar la
plantacién (Rodriguez 1978).

Figura 9. Poda de rejuvenecimiento en la finca de don José
Sobrado en Los Angeles de San Ramoén, Alajuela, Costa
Rica.
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ESTADOS FISIOLOGICOS
DE CRECIMIENTO DE LA
MORERA'Y EFECTO DE LA
FERTILIZACION

El nivel de crecimiento de la planta de morera esta en funcion de la temperatura, altitud, hume-
dad y fertilidad del suelo. Rodriguez (1978), define los siguientes tres estados:

e Estado de crecimiento inicial y desarrollo:

Es el estado en que los brotes, las ramas y las hojas se alimentan de los nutrimentos almacena-
dos en la planta o estaca, de manera que el crecimiento depende principalmente de las reservas
del tronco. (Boshini et al. 1999)

- & : ¥
5 o 3PN . ey :
Figura 10. Estacas de morera en fase de crecimiento inicial. Figura 11. Plantas de morera en fase de crecimiento acele-
rado.



e Estado de asimilacion o de crecimiento
acelerado:

En este momento las hojas y ramas se nutren al
maximo con los nutrimentos absorbidos por las rai-
ces, ya que la absorcién de los nutrimentos aplica-

dos al suelo o a las hojas, son utilizados en nive-

les elevados, generando mayor crecimiento foliar y
elongacién de las ramas (Boshini et al. 1999).

e Estado de almacenamiento:

El desarrollo se reduce con una suspension de
la elongacion de las ramas mientras que los nutri-
mentos asimilados por las hojas son almacenados
en las hojas, ramas y raices de la planta. (Boshini
et al. 1999))

Figura 12. Plantas de morera en fase de almacenamiento.
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FERTILIZACION

Para programar la fertilizacion deben de conocerse las caracteristicas quimicas y fisicas del
suelo por medio de un analisis de laboratorio. Ademas, deben de tomarse en consideracion el es-
tado fisioldgico de la planta y el grado de intensidad de uso de la plantacion, o sea cuantos cortes
se haran al afo. Esto permite determinar en qué momento del desarrollo fisioldgico y qué canti-
dades de nutrimentos se deben de utilizar para obtener la mayor eficiencia de esos nutrimentos.

La fertilizacion trata de aportar a la planta todos los elementos que se encuentren deficientes
en el suelo y que ella necesita para expresar su maximo desarrollo, permitiendo producciones
sostenidas y mayor cantidad de afios de produccion, lo que permitira generar mayores ingresos
econdémicos a la explotacion.

Con la fertilizacion se pretende mantener un buen estado sanitario del cultivo, nivel de desa-
rrollo vigoroso y precoz de las plantas de tal modo que se obtenga material comestible de buena
calidad y en gran cantidad.

6.1. Funciones de los fertilizantes

Las plantas necesitan todos los nutrimentos esen-
ciales para poder realizar la fotosintesis y elaborar
tejidos y estructuras para asi crecer y producir. El
agua es especialmente importante, ya que el creci-
miento (elongacion) celular se produce gracias a la
presion interna que ejerce el agua (turgencia) so-
bre las paredes, extendiéndose hacia ellas. Es por
esa razoén que en periodos de sequia, las plantas
tienden a presentar hojas de menor tamano (Par-
ker 2000).

Asimismo, las deficiencias de minerales presen-
tan sintomas caracteristicos en las plantas.

El cuadro 1 presenta un resumen de las funcio-
nes de los nutrimentos en las plantas y sus sinto-
mas de deficiencia.

Figura 13. Planta de morera con deficiencia de elementos
menores.



Cuadro 1. Funciones de los nutrimentos en las plantas y sus sintomas de deficiencia

NUTRIMIENTO

Nitrégeno

Fosforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Azufre

Boro

Cobre

Cloro

Hierro

Manganeso

Molibdeno

Zinc

Fuente: Parker 2000

FUNCION

Estimula el crecimiento rapido;

Favorece la sintesis de clorofila, de

aminoacidos y proteinas.

Estimula el crecimiento de la raiz;
favorece la formacion de la
semilla; participa en la fotosintesis
y respiracion.

Acentua el vigor; aporta
resistencia a las enfermedades,
fuerza al tallo y calidad a las

semillas.
Constituyente de las paredes

celulares; colabora con la division
celular.

Componente de la clorofila, de las
enzimas y las vitaminas.
Esencial en la formacion de
aminoacidos y vitaminas; aporta el
color verde a las hojas.
Importante en la floracién,
formacion de frutos y division

celular.
Componente de las enzimas;

colabora en la sintesis de clorofila
y en la respiracion.
Colabora en el crecimiento de las
raices y de los brotes.
Catalizador en formacion de la
clorofila; compenente de las
enzimas.

Participa en la sintesis de
clorofila.

Colabora en la fijacion de
nitrégeno y con la sintesis de
proteina.

Esencial para la formacion de
auxina y almidén.

SINTOMAS DE
DEFICIANCIA
Crecimiento atrofiafo; color
amarillo en las hojas
inferiores; tronco débil; color
verde claro.

Color pupurero en las hojas
inferiores y tallos.

Oscurecimiento del margen
de los bordes en las hojas
inferiores, tallos débiles.

Hojas terminales deformadas
o muertas; color verde claro.

Amarilleo entre los nervios de
las hojas inferiores.

Hojas superiores amarillas;
crecimiento atrofiado.

Yemas terminales muertas;
hojas superiores quebradizas
con plegamiento.

Yemas terminales y hojas
muertas; color verde azulado.

Marchitamiento; hojas
cloréticas.

Clorosis entre los nervios de
las hojas superiores.

Color verde oscuro en los
nervios de las hojas; clorosis
entre los nervios.

Similar al nitrégeno.

Clorosis entre los nervios de
las hojas superiores.
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6.2. Tipos de fertilizacion

6.2.1. Fertilizacion quimica al suelo

La morera tiene la caracteristica de ser un cultivo “pro-calcico”, es decir, que requiere suelos
que presenten un buen contenido de calcio. Cuando los suelos presentan valores de pH inferiores
a 5,0 (suelos acidos) se necesitan aplicaciones periédicas de carbonato de calcio que van de 1,5
a 2,0 toneladas por ha por ano. El principal efecto pernicioso de la acidez del suelo es la toxicidad
del aluminio, que afecta las funciones bioldgicas de las raices y las atrofia (Rodriguez 1978).

Los fertilizantes quimicos deben ser aplicados en forma fraccionada, haciendo una aplicacion a
los 45 dias después de la siembra y después de cada cosecha, para obtener el maximo aprove-
chamiento. La aplicacion debe realizarse uniformemente, sobre toda la superficie de los entresur-
cos de la plantacién a fin de prevenir la acidificacion local y estimular el desarrollo de las raices
absorbentes que puedan aprovechar el fertilizante.

Se ha evaluado en diversas regiones de Costa Rica el comportamiento de la morera al usar

Cuadro 2. Efecto del sitio y niveles de fertilizacion nitrogenada sobre la produccion de la bioma-
sa total de tres variedades de morera
Variedad @ Variedad @ Variedad

Fertilizacion Tigriada @ Indonesia Criolla Rendimiento

Sitio kg/h:,/aﬁo MS, MS, MS, por sitio
Ton/ha/aino Ton/hal/afio Ton/ha/ano
Puriscal 10,5 12,2 6,5
360 16,5 22,0 19,9
540 19,8 22,9 15,7
Promedio 15,6 19,0 11,1 15,2°
Coronado 180 17,9 15,5 6,8
360 19,0 17,8 8,6
540 21,6 20,6 11,4
Promedio 19,5 18,0 8,9 15,5°
Paquera 180 25,5 30,0 20,3
360 32,8 45,2 21,7
540 37,4 42,5 251
Promedio 31,9 39,2 22,4 31,22
Promedio
por 22,3° 25,4° 14,1°
variedad
N,
kg/halafio 540 360 180
MS, a s
ton/ha/ano 24,1 21,6 16,1°

Valores con igual letra no difieren significativamente
Fuente: Espinoza 1996



diferentes niveles de fertilizacion, a efecto de detectar los niveles mas adecuados desde el punto
de vista de produccion de biomasa. Asi, en Turrialba se emplearon niveles de fertilizacion nitroge-
nada de cero a 480 Kg/ha/ano, durante tres afos, lograndose rendimientos de 19 y 30 toneladas
de materia seca por ha/afio para cero y 480 kg/ha/afio respectivamente. (Benavides et al. 1994).

Espinoza (1996), evaluo en diferentes localidades de Costa Rica tales como Coronado, Puriscal
y Paquera el efecto de sitio y diferentes niveles de fertilizacion (180, 360 y 540 kg. N/ha/aho) y
determindé un fuerte incremento en la produccion de materia seca total asi como la comestible
conforme aumento el nivel de fertilizacion. (Cuadro 2).

En Paquera se observaron los mayores rendimientos, 37,1 t de MS/ha/afo, siendo estos supe-
riores en un 64,4% con respecto a los de Coronado y Puriscal. A pesar de un prolongado periodo
de sequia, la mayor luminosidad y temperatura de Paquera estimularon una mayor produccion.

Le siguié Coronado por su buen nivel de lluvias, pero por su baja luminosidad y bajas tempera-
turas la produccioén de biomasa fue menor que la de Paquera, por lo que Puriscal fue el sitio don-
de se obtuvieron los menores rendimientos debido a que sus suelos son arcillosos y con menor
contenido de nutrimentos.

La decisidén de cuanta cantidad de fertilizantes quimicos aplicar, va a depender del costo de
cada fertilizante asi como del costo del kilogramo de proteina del alimento concentrado que se
utilice. Estos son los comparadores para determinar la rentabilidad del uso del forraje como su-
plemento alimenticio.

6.2.2. Fertilizacion organica y manejo del suelo

La materia organica del suelo tiene su origen en los restos de plantas y animales en diferentes
estados de descomposicién, asi como la biomasa microbiana. La fraccion organica se puede di-
vidir a nivel de concepto y tomando en cuenta su complejidad, en dos grupos: 1) Materia organica
fresca y 2) Materia organica transformada.

Esta ultima incluye a su vez dos subgrupos: a) productos resultantes de la descomposicion
avanzada de residuos organicos y sintesis microbiana y b) sustancias hiumicas que forman parte
integral del suelo y que no podrian ser separadas por métodos mecanicos. (Labrador 1996)

Se estima que la composicion de la materia organica en el suelo estaria definida por un 10%
de carbohidratos (CHOS), 10 % compuestos nitrogenados (incluyendo proteinas, péptidos, ami-
noacidos, amino-azucares, purinas, pirimidinas y otros compuestos), un 15 % de grasas, ceras y
resinas y 65 % sustancias humicas. Estos porcentajes varian ampliamente y estan sujetos a gran
cantidad de factores externos e internos (Schnitzer 1990 citado por Labrador 1996).

Aunque el suelo disponga de adecuada cantidad de materia organica, es necesaria la aplica-
cion de nitrégeno (N). Esta puede hacerse como fertilizante quimico u organico o por medio de la
incorporacion al suelo de abonos verdes como una leguminosa.

Esto es importante para que aquellas plantas como la morera, que no son leguminosas, dispon-
gan de un adecuado aporte de N de forma aprovechable para su crecimiento.

El productor cuenta con varias opciones para incorporar nitrégeno al suelo ademas de la apli-



cacion de fertilizantes quimicos. La agricultura sostenible ofrece al productor practicas agricolas
que llevan a la sostenibilidad entre las cuales, para este caso especifico estan:

a) incorporacion de abonos verdes, mediante leguminosas
b)  asociacion de cultivos y
C) aplicacion de abonos organicos.

Los abonos organicos procedentes de residuos vegetales o de animales contienen variadas
cantidades de minerales como magnesio, calcio, azufre, y otros nutrimentos en proporciones
equilibradas, los cuales a medida que la materia organica se va descomponiendo, se hacen mas
disponibles para el crecimiento de las plantas (Vandevivere y Ramirez 1995).

De acuerdo con Boschini, 1999 y Elizondo 2008, en lo que respecta al cultivo de la morera, la
presencia de un alto contenido de proteina en las hojas, asi como los altos rendimientos de bio-
masa por unidad de area, hacen suponer que hay que reponerle al suelo el nitrdgeno extraido de
manera que éste sea capaz de mantener la productividad del cultivo a lo largo del tiempo.

En otras palabras buscar una produccion sostenible de la morera, de manera que el productor
pueda mejorar las condiciones del cultivo mediante un plan de manejo del suelo y reducir costos
de produccion (Martinez 2003).

Entre las leguminosas a recomendar para ser incorporadas como abono verde esta la mucuna
(Stizolobium deeringianum), especie que aporta 7,20 t/ha de materia organica. Esta cantidad de
materia organica por hectarea equivale a 15,5 sacos de Nutran, 2,8 sacos de 18-46-0 y 12,6 sa-
cos de 15-3-32 (Martinez y Ramirez 2000 y Avila 2004).

Una leguminosa recomendable para ser asociada con la morera es el gandul (Cajanus cajan)
especie que aporta 10,61 t/ha de materia organica. Esta cantidad de materia organica equivale
a 9,5 sacos de Nutran, 2 sacos de 18-46-0 y 9,8 sacos de 15-3-31 (Martinez y Ramirez 2000 y
Avila 2004).

En Costa Rica se encuentran en estudio otras leguminosas que podrian asociarse a la morera
y ademas mejorar el contenido de materia organica en el suelo, esta practica reduciria sus costos
de produccion en momentos en que el alto costo de los fertilizantes deja sin opciones de un buen
manejo de la fertilizacion al pequefo y mediano productor.

En lo que respecta a la aplicacidon e incorporacién de abono organico para suplir necesidades
de nitrégeno al suelo, esta practica esta sujeta al control de calidad del abono durante el proceso
productivo, al origen del sustrato y edad del mismo, asi como a su madurez. De ello depende el
contenido final de materia organica, Pero ademas hay que tener claro que el mayor aporte que
hacen los abonos organicos a un suelo esta directamente relacionado con la carga microbiana,
mas que con el contenido de nutrientes.

De ahi la importancia del manejo adecuado de la humedad durante y después del proceso, asi
como la aplicacién e incorporacion del mismo al suelo.

Entre los abonos organicos que se pueden producir en la finca, principalmente cuando se tiene
ganado, es el abono de lombriz o lombricomposta. (Martinez et al. 2002).

La presencia de un sistema multiplicador de microorganismos en el intestino medio de la lom-
briz, hace que este abono presente una alta carga microbiana que induce a la mejora del conteni-
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do de materia organica y a la liberacion y disponibilidad de nutrientes a las plantas. Es importante
anotar que los nutrientes, no importa la cantidad presente en el abono estan disponibles para la
planta inmediatamente el abono se incorpore al suelo.

Otra opcidén con que cuenta el productor es la aplicacion foliar de abono liquido extraido durante
el proceso de lombricomposteo. Este es un tema de cuidado y aun se encuentra en investigacion,
sin embargo algunos productores han ido identifi-
cando la cantidad a aplicar con buenos resultados.
El cuidado a tener se debe precisamente a que no
se pueden generalizar las dosis a aplicar. Las ex-
periencias son propias de cada productor, debido
a la variabilidad existente entre los sustratos a utili-
zar para la elaboracion de los abonos, asi como se
desconoce aun el momento preciso para su cose-
chay aplicacion (Martinez 2003).

Es importante mencionar que los estiércoles de
caprino, ovino y de conejo son abonos frios es decir
no producen mucho calor, por lo tanto no queman E
a las plantas cuando se aplican directamente des- *
pués de la defecacion.

El estiércol de bovinos, equinos, cerdos y aves
son abonos calientes (producen mucho calor) ra-
zo6n por la cual deben someterse a un proceso de
transformacion, por medio del uso de lombrices o

lombricomposteo, para luego de un tiempo usarse | Figura 14. Sistema de bombeo propulsor de estiércol de
en las plantas. vaca. Finca de don José Sobrado en Los Angeles de San
Ramon, Provincia de Alajuela, Costa Rica
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Figura 15. Morera fertilizada con estiércol de vaca diluida en ~ Figura 16. Morera fertilizada con estiércol de vaca diluida en
agua. Finca de don José Sobrado en Los Angeles de San agua. Finca de don José Sobrado en Los Angeles de San
Ramén, Provincia de Alajuela, Costa Rica Ramon, Provincia de Alajuela, Costa Rica



En la finca de don José Sobrado en Los Angeles de San Ramon, Provincia de Alajuela, Costa
Rica se utiliza el estiércol de las vacas diluido en agua el cual se recoge en un tanque, que luego
es impulsado por una bomba, para llevarlo por tuberia hasta los lotes donde se encuentra la mo-
rera para ser distribuido, con excelentes resultados.

El cultivo de morera responde muy bien a las aplicaciones de materia organica, en niveles de
hasta 8,0 t/ha la que contribuye a mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de reten-
cion de humedad, mejorar la actividad microbiolégica, cambiar la reaccién del suelo, incrementar
la retencién de nutrimentos, abastecer de micro y macro nutrimentos, mejorar la fijacion del nitré-
geno y disminuir la retencién del fosforo (Benavides et al.1994).

Los mejores rendimientos se logran con la aplicacion simultanea de la cantidad de materia
organica, nitrégeno, fosforo y potasio de acuerdo con los analisis. Esta practica conviene com-
plementarla con un eficiente control de malezas e incorporacion de la materia organica, aplicada
en los entresurcos y de ser posible con la introduccion de mani forrajero (Arachis pintoi). El esta-
blecimiento del mani incorpora nitrégeno al suelo y mejora la calidad de la dieta al ser cortado al
mismo tiempo que cuando se cosecha la morera,
ademas de que ayuda en la conservacion del suelo
evitando la escorrentia. (Castro 2005).

Benavides et al. (1994), evaluaron el efecto de
la aplicacion de tres niveles de estiércol de cabra
en el suelo contra un nivel de fertilizacion quimi-
ca de 480 kg/ha/afio de nitrato de amonio sobre
el rendimiento de la biomasa total. Recomendaron
el uso del estiércol de cabra (caprinasa) fresco en
dosis de 1,2 kg. por planta después de cada poda,
los cuales producen rendimientos en produccion
de forraje verde de 120 t/ha/afio, mayores que los
obtenidos con nitrato de amonio que no excedieron
90 t FV/hal/afo.

La gran ventaja del uso del estiércol de cabra es
que en altas dosis es capaz de aportar al suelo al-
rededor de 480, 170, 640, 410 y 200 kg./ha/afio de
nitrogeno, fésforo, calcio, potasio y magnesio res-
pectivamente Ademas se observa un incremento

Figura 17. Productores fertilizando en forma manual con ! ~ .. .
estiércol de cabra. importante, con los afios, en la produccion de bio-

masa Benavides et al. (1994).

6.2.3. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar permite una rapida utilizaciéon de los nutrimentos por parte de las plantas,
logrando de esa manera una correccion de las deficiencias observadas en menos tiempo, favore-
ciendo el desarrollo y mejorando el rendimiento y la calidad del forraje (Castro 2005).

Paralelo a la utilizacién de fertilizantes quimicos al suelo y con el propésito de mejorar la efi-
ciencia en produccion de los cultivos, se puede utilizar la fertilizacion foliar, que es el proceso por
medio del cual el nutrimento se incorpora a la planta a través de las hojas ahorrando tiempo y



ocasionando poca pérdida del fertilizante. Entre los efectos positivos derivados de la fertilizacién
foliar se han mencionado el incremento del area foliar y la tasa de crecimiento del cultivo, mejor
tolerancia al estrés hidrico y térmico o a dafios mecanicos, asi como en la tolerancia a enferme-
dades (Castro 2005).

Para el buen éxito de la fertilizacion foliar Castro (2005) indica que es necesario tomar en con-
sideracion los siguientes factores:

 Formulacion foliar:

La adecuada concentracién del producto y el pH de la solucién, con adicion de productos que
ayuden en el proceso de absorcion a través de los poros de las hojas u otros que ayuden a que
el producto se mantenga en las hojas y no gotee. Es importante tener en cuenta el tamafio de la
gota a la hora de asperjar, ya que gotas muy grandes pueden causar pérdidas del liquido.

e El ambiente:

Luz, humedad relativa y horas de aplicacion. Se recomienda aplicar en horas tempranas de la
mafiana o en las horas del atardecer, para evitar las altas temperaturas que impiden que los es-
tomas o poros absorban el producto, asi como prevenir que las lluvias laven el producto utilizado.

o El estado de crecimiento de la plantacion:

Las plantas jovenes o las que estan en crecimiento activo son las que tienen mayor capacidad
de absorcion.

6.2.3.1. Dosis de fertilizante foliar a usar

Con respecto a las dosis, se recomienda leer las instrucciones del producto, ya que las can-
tidades a utilizar dependen tanto de sus concentraciones como del equipo y la calibracién que
éste tenga. En este aspecto es recomendable la asesoria con los técnicos especialistas en este
campo para lograr aplicaciones que permitan mayor productividad del cultivo.

Ting-Zing et al. 1988, indican que cuando se aplican los tres elementos nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K) juntos, por medio de fertilizacion foliar, se obtiene 120 toneladas por hectarea al
afo cuando existe un suelo fértil, ademas que exista buena humedad y temperatura ambiental.

Cuando unicamente se aplican N y P en esas mismas condiciones ecoldgicas, la produccion
se reduce a un 86 % y cuando se usan solo el N y K, se disminuye a un 76 %. Al aplicar Py K
la produccién baja a un 47 %. Nétese que la mayor disminucion en la productividad se produce
cuando el nitrégeno esta ausente (Soria et al. 2001).

También se puede hacer uso de muchos fertilizantes foliares organicos a base de hojas de
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plantas o de estiércoles de cabra, oveja, conejo o bovino, que abaratan el costo por ser produ-
cidos en las mismas fincas mediante un proceso facil y rapido. Este consiste en depositar 50 kg
de estiércol de cualquiera de las especies animales dentro de un recipiente con capacidad de
almacenar 50 galones de agua. Agregarle agua hasta llenarlo y dejarlo tapado durante 15 dias
(Castro 2005).

Luego se filtra el fertilizante producido para eliminarle basuras y una vez limpio se vierte en una
bomba de espalda para proceder a usarlo directamente sobre el cultivo de morera. La precaucion
que se debe tener es que 15 dias antes de cortar la morera para suministrarsela a los animales,
se debe suspender su uso, a efecto de evitar rechazo por lo animales debido a que puede dejar
rastros de olor (Castro 2005).



CONTROL DE MALEZAS

El ganadero debe de tener la vision de que la plantacion de morera es la fabrica de concentrado
en su propia finca, la cual puede producir mayor cantidad de ingresos por hectarea, debido a que
sus animales produciran mayores ganancias de peso o altos niveles de produccién de leche.

También debe de saber que la presencia de malezas en el cultivo de morera es uno de los
problemas mas graves que se debe afrontar, especialmente al momento del establecimiento del
cultivo, ya que ellas afectan su desarrollo al competir directamente por luz, agua y nutrimentos.
No es posible un buen establecimiento del cultivo con alta presencia de malezas. Asimismo, la
productividad de la plantacién disminuye en presencia de malezas, por tanto debe de establecer-
se un buen programa de control.

El control manual con machete es apropiado cuando las malezas no sobre pasen los 15 cm de
altura, es decir alrededor de un mes después de la siembra o después de cada corte. Cuando se
realice esta labor se debe de tener el cuidado de no tocar las estacas recién sembradas, ya que
en esta etapa se rompen con facilidad las fragiles raices, causando la muerte de la estaca. Cuan-
do la plantacion ya esta establecida y se inicia la cosecha de la biomasa, ya no existe peligro de
dafar la planta por el uso del machete por lo que es facil su limpieza.

Para el control quimico se utilizan dos tipos de herbicidas: a) los de contacto o quemantes, que
actuan sobre las hojas sobre las que cae el producto y b) los sistémicos, que actuan por toda la
planta al ser absorbidos y movilizados a través de ella hasta las raices, eliminandolas por com-
pleto.

Los herbicidas que se llaman pre-emergentes pueden ser aplicados desde antes de la siembra
de las estacas hasta antes del inicio de la brota-
cion de las hojas; estos previenen la aparicién de
malezas durante el desarrollo del cultivo, que es la &
época de la vida productiva de la morera donde es |
mas débil.

Los herbicidas selectivos controlan cierto tipo de
malezas, diferenciando entre los de hoja ancha y &%
de hoja angosta. Para ello se debe realizar una va-
loracion previa a fin de determinar la incidencia de
un tipo u otro de maleza a efecto de seleccionar el
producto a usar, su concentracion, tipo de boquilla
a empleary en unos 20 dias después de aplicados,
evaluar el efecto producido, para decidir sobre la "
necesidad de una segunda aplicacion. |,

Cuando el cultivo de morera tenga un afo o mas
de establecido, el control quimico es mas eficiente
y se recomienda realizarlo inmediatamente des-
pués de cada corte. Recuerde “es mas facil preve- & . % ;
nir que curar”. Figura 18. Control de malezas con machete.
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PRODUCCION DE BIOMASA

8.1 Efecto de la frecuencia de poda sobre la calidad de la biomasa

El mejor momento del corte del rebrote para ser suministrado a los animales se ha determina-
do en Costa Rica que se obtiene usando frecuencias de corte entre 75 y 90 dias, en donde la
produccion de hoja es superior a la de tallo. Cuando se usan frecuencias de 112 dias se invierte
la tendencia. La morera se debe cortar antes de los 90 dias para aprovechar un balance entre
produccion de material verde y el mayor valor nutritivo de la biomasa. (Boshini et al. 1999).

8.2 Efecto de la altura de corte sobre la produccion de biomasa

En una zona humeda y caliente como Turrialba en Costa Rica, donde la temperatura ambiental
media oscila alrededor de 25 °C y la luminosidad es de 6 horas diarias a través del afio, en culti-
vos de 20 000 plantas/ha se han obtenido rendimientos de 2,32 kg./planta/afio de materia seca.
Esto realizando la poda a 50 cm de altura sobre el nivel del suelo. Si la poda se realiza a 1 m de
altura, se obtienen rendimientos de 2,12 kg./planta/afio. (Benavides et al. 1986) Estos resultados
coinciden con los obtenidos en las zonas de Puriscal y Coronado, (Espinoza 1996).

Tanto en Costa Rica como en Cuba la altura de corte que produce los mayores rendimientos de
biomasa comestible es la de 50 cm. (Benavides et al. 1986 y Martin et al. 1999).

8.3 Rendimientos de la morera

La produccion de biomasa de morera en explotacién intensiva, sembrada en suelos bien drena-
dos, en lugares con alta luminosidad y con precipitacion de media a alta, usando una densidad de
siembra de 60 cm entre plantas y 75 cm entre hileras, la altura de corte de 50 cm, con frecuencia
de corte de 84 dias y un nivel de fertilizacion de 450 kg de nitrégeno/ha/afio, produce rendimien-
tos de biomasa fresca entre 70 y 119 t/ha/afo. Estas producciones se han obtenido en las zonas
de Cébano, Turrialba, Cartago y Coronado en Costa Rica. (Espinosa 1996 y Boschini et al. 1999)



PLAGAS Y ENFERMEDADES
DEL CULTIVO MORERA

En Costa Rica, las plagas no han sido problema, especialmente debido a los altos niveles de
fertilizacion utilizados, asi como a los frecuentes cortes del forraje, lo que permite a las plantas
estar bien nutridas y vigorosas, haciendo que facilmente el productor pueda detectar cualquier
aparicién de una plaga y proceder rapidamente a eliminarla, sin que ésta se extienda en el cultivo.

Generalmente se observan dafios causados por insectos en el lado inferior de las hojas. Esto
ocasiona manchas de color café en las puntas o en las nervaduras de las hojas. Sin embargo no
causa gran perjuicio a la plantacion. Se recomienda realizar revisiones periddicas al cultivo para
determinar la magnitud de los dafios, para en caso de ser necesario, proceder con el control. Para
esto se debe de consultar con los expertos.

Por las mismas razones del uso intensivo que se
da a la plantacién, tampoco las enfermedades han
sido problema, ya que este tipo de manejo permi-
te facilmente al productor detectar cualquier apa-
ricion de enfermedades y proceder rapidamente |
a controlarlas. La mas comun es la mancha foliar
producida por la Cescospora moricola, pero se pre-
senta cuando las plantas son muy viejas (Soria et
al. 2001).

Figura 19. Ataque de mancha foliar (Cescospora moricola)



MANE]O DE LA MORERA
PARA ALIMENTACION

Figura 20. Sistema rotacional de cosecha de lotes con 90
dias de edad.

Figura 21. Secador solar para deshidratar la morera.
Fuente Mata 2006

ANIMAL

Para disponer permanentemente de biomasa
comestible de morera de excelente calidad y en
cantidad suficiente para alimentar cotidianamente
al hato, es imprescindible hacer una planificacion
de la produccion del cultivo, mediante la determina-
cion de las necesidades diarias de consumo de los
animales, para proceder a calcular el numero de
plantas que se deben cortar por dia.

Asumiendo que la morera se cosecha cada 90
dias y produce un promedio de 90 t/ha/ano, se re-
comienda utilizar un sistema de cosecha rotacional.

Por ejemplo, si un ganadero quiere suplemen-
tar 33 vacas ofreciéndole a cada una de 10 kg de
morera fresca (un promedio de 3,3 kg MS/vaca), la

Figura 22. Secador solar para deshidratar la morera.
Fuente Mata 2006
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pregunta que se debe hacer es: ;Cuantas plantas hay que cortar diariamente? La respuesta es
222 plantas para obtener una cantidad de 333 kg de material fresco.

La morera se puede ofrecer a los animales en forma fresca, ensilada o como harina. En México
para hacer harina usan un proceso que consiste en secar el material cosechado (hojas y tallos
tiernos), extendiéndolo sobre una superficie de cemento en capas de 10 cm de alto. Se procede a
darle vuelta diariamente para favorecer el secado hasta que llegue a 85 % de materia seca, luego
es pasado por un molino de martillos con malla de 5 mm y el material obtenido se coloca en sacos
de polietileno para ser almacenado por periodos no mayores a una semana (Mata et al. 2006).

Para facilitar el secado se puede utilizar un secador solar o un invernadero de plastico trans-
parente totalmente cerrado, que tenga unos 8 estantes para aprovechar al maximo el espacio y
colocar la morera en capas no mayores de 10 cm, a efecto de lograr el mas rapido secamiento,
obteniéndose un material que no pierde su alto valor nutritivo (23 % PC) (Martin et al. 1999).



VALOR NUTRITIVO DE LA
MORERA

1.1 Comparacion de la morera con otras especies forrajeras

Dado que los forrajes son la base de la alimentacion de los rumiantes, es fundamental conocer
la calidad nutricional de los mismos. Entender como se estima la calidad de un forraje o por qué
se dice que es bueno o malo para la alimentacion animal, es muy dificil. Pero hay algunos con-
ceptos que son basicos para ese entendimiento.

La calidad de los forrajes esta dada por el contenido de proteina, energia, minerales y vitaminas
de su materia seca (MS). El contenido MS de un forraje es inversamente proporcional al conteni-
do de agua. O sea entre mas agua tenga un forraje, menor cantidad de MS tiene y por lo tanto,
menos capacidad de almacenar nutrimentos. Por eso es tan importante este componente en la
alimentacién animal.

También la MS esta constituida por dos tipos de fibra, la fibra neutro detergente (FND) y la fibra
acido detergente (FAD), las que también determinan la calidad de la MS.

La FND esta asociada con el consumo de materia seca (CMS) mientras que la FAD se asocia
con el consumo de energia disponible. Esto es debido a que el CMS y de energia disponible son
de los principales factores que afectan el desempefio productivo de los animales. (Moore y Un-
dersander 2002)

La digestibilidad de la FND es menor y por lo tanto el aporte de energia es menor, si el porcen-
taje de FND se incrementa. (NRC 2001). Por otro lado y dado que el contenido de FND esta co-
rrelacionado positivamente con la densidad del forraje y el llenado del rumen, un mayor contenido
de FND significa un menor consumo de materia seca (CMS). (Belyea et al. 1996).

La FAD esta compuesta por celulosa y lignina y presenta contenidos variables de pectina, hemi-
celulosa, cenizas y proteinas asociadas. El contenido de la FAD se correlaciona con la digestibili-
dad de la MS, por lo que se ha utilizado con mas frecuencia para estimar el contenido de energia
de los forrajes. (Belyea et al. 1996).

Singh et al. 1984 indican que la morera tiene 33 % de FND, 28,1 % de FAD, 4,9 % de hemice-
lulosa, 10,8 % de lignina, 19,2 % de celulosa y 17,3 % de cenizas.

La MS de la Brachiaria brizantha contiene alrededor de un 61,7 % de FND y 38,3 % de FAD.
Su FND esta compuesta por alrededor de un 25,8 % de celulosa, 4,6 % de lignina 'y 31,3 % de
hemicelulosa.

Se nota que la morera tiene un contenido mayor en lignina que la B. brizantha, pero segun Mc-
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Camnon-Feldman et al. (1981), su efecto se minimiza debido al bajo contenido de pared celular
(34,9 %) y su reducida asociacion con la celulosa.

En el siguiente cuadro se muestran los contenidos de FND y FAD de varios forrajes.

Cuadro 3. Calidad de la morera comparada con otros forrajes usados en rumiantes.

Forraje Fibra Neutro Detergente Fibra Acido Detergente
Morera (Morus alba) 33,00 28,10
Ramio (Bohemeria 43,30 39,30
nivea)
Raigras (Rye grass) 46,40 30,90
Kikuyo (Pen{wsetum 52,50 35.00
clandestium)
Brachlarlla (Brachiaria 61.70 38.30
Brizantha)
Estrella africana
(Cynodon 67,80 39,00
olestostachyus)
Maiz (Zea Mays) 75,70 48,10

Fuente: Basado en datos de Estrada 1995; Singh et al. 1989; Gaitan, ef al. 2003 y Osorio 2004.

En el cuadro anterior se puede apreciar que la morera presenta los menores contenidos tanto
en FND como de FAD.

La morera contiene 3,8 Mega calorias de energia, lo cual la hace comparable a un cereal, por
lo tanto perfectamente puede usarse como un concentrado (Castro 2005).

Otra caracteristica de la morera es su alto contenido de minerales con valores de cenizas de
hasta 17 %. Los contenidos tipicos de calcio son entre 1,8 y 2,45 %; los de fosforo entre 0,14 y
0,24 %; los de potasio entre 1,90 y 2,87 % en hojas y entre 1,33 y 1,55 % en los tallos tiernos
y contenidos de magnesio entre 0,47 y 0,64 % en hojas y entre 0,26 y 0,35 % en tallos tiernos
(Espinosa 1996).



UTILIZACION DE
LA MORERA EN LA
PRODUCCION ANIMAL

12.1. Rumiantes

12.1.1 Morera en alimentacion de animales productores de leche

La cantidad de leche que produce una vaca o una cabra es el resultado de una combinacion de
factores que influyen sobre su capacidad fisioldgica de produccion, la cual esta determinada por
su genética, su historia nutricional y el estado de lactancia (si esta al principio de la lactancia, fase
media o final) y esta influenciada por la cantidad y calidad de nutrimentos que consume el animal.

Oviedo et al. (1993), en Turrialba, Costa Rica, bajo condiciones de tropico humedo, evaluaron
el comportamiento productivo de un mini médulo familiar compuesto por dos cabras durante tres
anos, alimentadas soélo con 36 % hojas de morera y 64 % de pasto king grass (Pennisetum pur-
pureum x P. typhoides) obteniendo rendimientos de 876 kg de leche por lactancia de 300 dias.
En este mismo mddulo observaron durante el mes pico de lactancia, producciones promedio
superiores a 4,0 kg/an/dia.

La forma de suministrar la morera a las cabras puede ser ofreciendo en comederos las plantas
enteras de manera que ellas seleccionen las partes que le son mas apetecibles, rechazando
los tallos duros pero consumiendo la cascara, esto por sus habitos de consumo. También se les
puede dar en forma picada, de donde ellas seleccionaran lo que quieran. EI maximo de consumo
encontrado ha sido 10 kg. de materia verde, lo que representa el 5,6 % de su peso vivo (Castro
2005).

En el caso de vacas lecheras, a medida que se aumenta el consumo de morera se puede ir
sustituyendo parte del concentrado, sin que la produccién de leche se disminuya, pudiéndose
disminuir los costos de produccion y por ende mejorar la rentabilidad de la finca.

Como resultado de la suplementacion con morera se puede aumentar significativamente la
capacidad de carga de las fincas ganaderas, asi como disminuir los costos de alimentacion al
sustituir hasta un 75 % el uso de los concentrados, sin que los niveles de produccion disminuyan
(Esquivel et al. 1996).

Oviedo (1995), al comparar el follaje de morera con el concentrado, como suplemento a vacas
jersey en pastoreo, obtuvo un nivel de produccién de leche similar (13,2 y 13,6 kg/dia, respecti-



vamente) para cada suplemento a iguales niveles de consumo de MS (1,0 % del peso vivo “PV”)
y muy superior al obtenido con sélo pastoreo (11,3 kg/dia). El uso de morera en la dieta no afecté
el contenido de grasa, proteina y solidos totales de la leche pero si mejoré el beneficio neto en
comparacion con el concentrado (US $3,29 versus $2,84 respectivamente)

Esquivel et al. (1996), al reemplazar el 0 %, 40 % y 75 % del concentrado por follaje de morera,
no encontraron diferencias significativas (P 0,05) en la produccién de leche (14,2; 13,2y 13,8 kg./
dia respectivamente) de vacas Holstein en pastoreo y sin efectos apreciables en la calidad de la
leche como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de la sustitucién de concentrados por morera en vacas Holstein pastoreando
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)

CONCENTRADO: MORERA

Parametro
100:0 60:40 25:75
Leche, kg/dia 14,2 13,2 13,8
Consumo, kg. de materia seca por dia
Concentrado 6,4 4,2 1,9
Morera
(Morus sp) 0 2,8 55
Pasto kikuyo
(Pennisetum 9,3 7,8 6,2
cladestium)
Total 15,7 14,8 13,6

Fuente: Esquivel et al. 1996.

12.1.2 Morera en la alimentacion de animales de carne

Gonzalez (1996), evaluo la calidad nutricional de la morera fresca suministrada a bovinos de
engorde de una edad comprendida entre los 9 y 12 meses con un peso inicial de 110y 210 kg,.de
raza Romo Sinuano (criolla), en el CATIE, Turrialba. Se determin6 que a mayor oferta mayor fue
el consumo. Se encontrod un efecto sustitutivo del consumo de nutrimentos provenientes del pasto
de piso, a medida que aumento el consumo de morera. Este efecto fue mas evidente a partir de
un consumo superior al 1,9 % del peso vivo (PV) en base seca. Sin embargo, el consumo de mo-
rera continua aumentando después de este nivel de oferta, por lo que se espera que al aumentar
su oferta, el consumo de ésta sea mayor.

La ganancia de peso diaria aumento en relacion directa a la mayor oferta de morera en la racién,
siendo notoria la respuesta con la menor oferta de follaje. Se demostré que conforme aumenta la
cantidad de morera ofrecida picada fresca a novillos de engorde (210 Kg. de peso), aumentan las
ganancias de peso diaria. Asi ofreciendo alrededor de 4 kg de morera por animal por dia, éstos
aumentan hasta 950 gramos por animal por dia. En este trabajo el estudio de presupuesto parcial
dio como resultado una relaciéon ingreso/costo de 1,18.

En prueba de crecimiento en ovinos, en el CATIE, Turrialba, Costa Rica, corderos alimenta-
dos con una dieta base de king grass, se reportan ganancias de peso de 60, 75, 85y 101 g/dia
cuando se suplementan con morera a razén de 0; 0,5; 1,0; y 1,5 % del peso vivo en base seca,
con un incremento notable en el consumo total de materia seca y sin detrimento importante en el
consumo del pasto (Benavides 1991).



12.1.3 Morera en la alimentacion de monogastricos

Dado que la morera se ha utilizado por milenios en la alimentacion del gusano de seda y éste
posee un sistema digestivo relativamente simple, entonces podria ser usada como alimento para
monogastricos, cuando menos como un ingrediente en su dieta.

En un ensayo con cerdos en crecimiento realizado por Trigueros y Villalta (1997), probaron la
sustitucion de diferentes niveles de harina de hoja de morera en lugar de un concentrado comer-
cial. El mejor nivel de substitucion fue del 15 %. Este nivel incremento las ganancias diarias de
680 g, con solo concentrado, hasta 740 g, con mejor rentabilidad.

Las hojas de la morera se han usado para suplir los requerimientos en el engorde de los cone-
jos. Asi, Deshmukh et al. (1993) ofrecieron hojas de morera como alimento exclusivo a conejos
adultos, y encontraron consumos de 68.5 g de MS al dia, 11,2 g de proteina y 175 kcal de energia
digestible (equivalente a 2,55 Mcal de energia digestible por kg). Los valores de digestibilidad
fueron de 74 % para la proteina cruda, 59 % para la fibra cruda y 64 % para la MS. Estos autores
concluyeron que las hojas de morera proporcionaban suficiente energia para el mantenimiento.

Por otra parte Lara y Lara et al. (1998) también en conejos, evaluaron lo que ocurria al reducir
el concentrado ofrecido diariamente de 110,0 a 17,5 g, sustituyéndolo con morera ofrecida ad
libitum, y obtuvieron que solo se redujo las ganancias de peso de 24 a 18 g/d, pero lograron un
disminucion de mas de un 50 % en el costo de la carne producida.

En gallinas de postura, Narayana y Setty (1977) encontraron mejor color de la yema, mayor
tamano del huevo y mejor produccién con la inclusion de hasta 6 % de harina de hojas de morera
secada al sol en el alimento.

Otros pequefos animales, como los cobayos, las iguanas y los caracoles, también pueden ser
alimentados con hojas de morera.



ENSILAJE DE MORERA

Tanto en las épocas de verano como en los inviernos muy lluviosos, los problemas cotidianos
que afronta la actividad pecuaria, es la disminucién de la disponibilidad y calidad del pasto, con
la consiguiente disminucién del peso y produccion de leche de los animales, lo que repercute
negativamente en los ingresos de las explotaciones ganaderas.

Con el propésito de concientizar a los ganaderos a estar preparados para afrontar dichos pro-
blemas, se recomienda el almacenamiento de comida por medio del ensilaje de forrajes que se
producen de mas durante la época de mayor precipitacion del afio. Los ensilajes tradicionalmente
se hacen con gramineas tropicales o con maiz y en los ultimos afios se ha estado haciendo con
Cratylia (Cratylia argentea) y con alguna leguminosa como la rabiza (Vigna unguiculata).

Una excelente alternativa de ensilaje es el uso de la morera, la que debido a su poca fibra y alto
nivel de carbohidratos en su follaje, puede ensilarse sin aditivos, con pocas pérdidas en proteina
cruda (entre 16 y 21 % de PC) y con una digestibilidad entre 66 y 71 % (Vallejo 1995 y Gonzalez
1996). Estos son parametros muy superiores a los de ensilajes hechos con forrajes tropicales. El
elevado contenido energético de la morera posibilita el ensilaje con alto contenido de nutrimen-
tos, lo que puede redundar en mayores niveles de consumo que el observado con el ensilaje de
gramineas.

Cuadro 5. Calidad de la morera en diferentes presentaciones. Puriscal, Costa Rica

Presentacion % MS % PC % DIVMS
Fresca 27,0 249 70,8
Ensilada 26,9 23,4 73,4
Fresca +5% melaza 30,1 21,0 78,0
Ensilada + 5% melaza 30,4 20,3 79,4

Fuente: Vallejo et al. 1993

El ensilaje de morera tiene un olor dulce agradable, de color verde amarillo y con una textura
seca. Vallejo et al. (1993) ofrecieron el ensilaje de morera a cabras como dieta uUnica, y éstas
mostraron un consumo del 5,0 % del peso vivo en base seca y un rendimiento de 2,0 kg/animal/
dia de leche.

Gonzalez (1996), evaluo la calidad nutricional de la morera ensilada en bovinos de engorde
de una edad comprendida entre 9 y 12 meses con un peso inicial de 110 y 210 kg, en el CATIE,
Turrialba. Determind que el consumo de ensilaje produjo en los novillos un fuerte efecto sustitu-
tivo sobre el consumo de nutrimentos proveniente del pasto de piso. La ganancia de peso pasé
de 117 g/animal/dia con solo consumo de pasto a 605 g/animal/dia con la suplementacion de
ensilaje de morera en una proporcion del 2,5 % del peso vivo del novillo. El consumo de energia
metabolizable pasé de 4,19 Mcal/animal/dia con solo el consumo de pasto a 6,0 Mcal/animal/dia.
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