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RESUMEN

La investigacion se desarroll en el Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion
de la Biodiversidad Amazénica de la Universidad Estatal Amazdnica, entre Agosto y
Noviembre de 2015, para evaluar el enraizamiento de estacas de Morus indica
variedad Kanva 2 en condiciones de campo, utilizando tres alturas de sustrato
(compost) y la proteccion con y sin plastico en platabandas para determinados
parametros morfolégicos durante 120 dias. Se establecieron dos lotes experimentales
con un disefio en bloques completos al azar (DBCA) para los experimentos con y sin
plastico. Se utilizé tres alturas de compost como sustrato de enraizamiento (0, 15, 30
cm) en las platabandas, cada lote experimental tenia aleatorizado los tratamientos
para la altura de sustrato con tres réplicas. Cada parcela experimental fue una
platabanda con 1,60 m de largo por 1,00 m de ancho. En cada parcela se dispusieron
28 estacas que corresponden a la parcela total, de las cuales se evaluaron 10 como
parcela neta. Los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento con 30 cm de
compost, seguido por el de 20 cm de compost con Yy sin plastico. Los tratamientos
sin compost o0 en el suelo para las dos modalidades fueron desfavorables en la
expresion de los resultados. Los mejores resultados para el primer corte de biomasa
se obtuvieron también en los tratamientos con 30 cm de compost con y sin plastico.
De acuerdo con el comportamiento morfolégico de la morera se recomienda el
enraizamiento de sus estacas bajo condiciones de campo abierto en las platabandas

de enraizamiento que tengan 30 cm de compost con o sin cubierta de plastica.
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ABSTRACT

To evaluate morphological parameters for 120 days on the rooting process of Morus
indica, Kanva 2 variety under field conditions, using three compost heights and
protection with and without plastic cover on the rooting beds. Two experimental plots
were established with a complete randomized block design (DBCA) with and without
plastic. and three heights of compost, that was used as rooting substrate ( 0, 15, 30
cm ) on rooting beds, treatments for substrate height in every experimental plot was
randomized with three replications. Each experimental plot was a rooting be with 1, 60
m long and 1.00 m wide. Twenty eight cuttings were arranged in each plot, ten cutting
were evaluated as net plot. The best results were obtained in treatment with 30 cm
compost, followed by 20 cm compost with or without plastic. Treatments without
compost for the two modalities were unfavorable in the results™ expression. The best
results for the first cut of biomass were also obtained in treatments with 30 cm of
compost with and without plastic. According to the morphological behavior of the
mulberry trees, it is recommended to root mulberry cuttings under open field conditions

in rooting beds that have 30 cm of compost with or without plastic cover.

XV



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La (Morus indica variedad Kanva 2) morera es un arbol o arbusto que
tradicionalmente se utiliza para la alimentacion del gusano de seda en diferentes
paises. Como forraje relne excelentes caracteristicas bromatolégicas. Benavides
(1996), reporta contenidos de proteina cruda del 20% y de digestibilidad in vitro de la

materia seca por encima de 80 %.

Tiene origen asiatico, pero ha sido dificil de situar con seguridad el origen de esta
planta, no obstante varios autores sefialan a los Himalaya como el lugar mas probable
de origen (Sanchez, 2001; Datta, 2002).

La distribucion mundial de esta especie, tiene su historia asociada a la ruta de la seda,
pasando de Asia a Europa y de ahi a América (Cifuentes y Sohn, 1998). China, la
India y Brasil tienen un amplio rango de distribucién de la morera lo que pone de
manifiesto gran capacidad de adaptacion de la morera a diversas condiciones
climaticas, desde zonas geogréaficas con cuatro estaciones climaticas a zonas
tropicales. Gonzalez (1996), sefiala que en Espafia se ha reportado el buen
crecimiento de la morera en climas mediterraneos, en los que se registran cambios
bruscos de temperatura, llegando a tolerar valores por debajo de 0°C. Otros autores
reportan rangos climaticos para el cultivo de la morera en zonas tropicales y
subtropicales con temperaturas que varian entre 18 y 38 °C y precipitacion
comprendida entre 600 y 2500 mm. En lo que se refiere a factores edaficos, se puede
sembrar en diferentes tipos de suelos, con la excepcion de los muy himedos y muy

arcillosos.

En América tiene un gran potencial para alimentacion animal, en estudios realizados
con plantas forrajeras en los sistemas de produccion silvopastoriles, donde se presentd
un analisis de elevacién de especies arbustivas y herbaceas para la alimentacion
animal con Morus sp., fue demostrada su habilidad de adaptacion bajo diferentes

condiciones del cultivo, manejo y sistema de explotacion.



La morera presenta caracteristicas nutritivas para utilizar el follaje, fresco o en harina,
como reemplazo de fuentes de proteina convencional en dietas de animales como:

pollos, cuyes, cerdos, cabras y bovinos (Sanchez, 2001).

Soria, Salice, y Avedafio (2001), refieren que en el Ecuador, se introdujo la variedad
de morera “Kanva 2” perteneciente a la especie Morus indica o morera de la India,
llamado asi por su originaria de este pais, la misma que posee muchas variedades
ademés de Kanva. Por su adaptabilidad a las regiones tropicales y subtropicales ha
sido introducida ademas en Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala,
Perd, Uruguay y Venezuela, bajo altas densidades de siembra, siendo precoz y

moderadamente resistente al ataque de plagas y enfermedades.

A partir de 1996, la morera en el Ecuador se distribuy6 en al menos 13 provincias del
pais donde existen condiciones apropiadas para el cultivo. Pero muchos agricultores
la sembraron por curiosidad en sus fincas, sin conocer el manejo apropiado, la
importancia nutricional y su alto porcentaje de proteina a pesar de no ser una
leguminosa. Esa es la razén para avanzar con el tema de propagacion a campo abierto
en la Amazonia, es decir se deja implicita la necesidad de sistematizar el conocimiento

sobre el cultivo de esta especie en la zona (Soria, et al 2001)

Existe poca informacion sobre el cultivo de morera en condiciones ambientales de la
Amazonia e incluso para ser mas especificos de la Amazonia Alta y la provincia de
Napo donde esta ubicado el Centro de Investigacion Posgrado, Conservacion de la
Biodiversidad Amazénica (CIPCA), lugar donde actualmente se mantienen parcelas
experimentales dentro de la Estacion de Pastos y Forrajes con la finalidad de ampliar

el conocimiento de este cultivo con miras a la alimentacién animal.



1.10bjetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el enraizamiento de estacas de morera en condiciones de campo, utilizando
tres alturas de sustrato (compost) y la proteccién con y sin plastico en platabandas
para determinados parametros morfoldgicos durante 120 dias.

1.1.2 Objetivos especificos

» Establecer los parametros morfolégicos asociados al enraizamiento de estacas de
morera en campo a los 60 y 120 dias.

» Calcular el rendimiento promedio al primer corte en las moreras enraizadas a los
120 dias.

1.2 Hipotesis General

La morera cultivada en sustrato a 30 cm y platabandas altas enraiza y muestra

mejores resultados que al ras del suelo.



CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y distribucion

Segun Sanchez (2001), la mayor parte de las especies de morera proceden de su
centro de origen en China, Japdn y las montafias del Himalaya. Mas especificamente
Morus alba es originaria de China, Morus indica proviene de la India, y ademas hay
especies que tienen su origen en otros paises de climas templados a las que se
considera "cosmopolitas" por su capacidad de adaptacion a diferentes climas y
altitudes.

Aunque el género Morus se encuentra distribuido por todo el mundo, su centro de
origen se encuentra en China y Japon existiendo mas de mil accesiones de morera,
que se ubican entre los campesinos y estaciones experimentales, donde se
desarrollan nuevas variedades. En la India existen cientos de variedades; en especial
se citan las cualidades de Victoria 1, desarrollada en ese pais, que permite
producciones de biomasa superiores 50% a las variedades usadas comercialmente.
Fuera de Asia, la disponibilidad de germoplasma de morera es mucho mas limitada:
en Pavoda (Italia) existe una coleccion con 51 accesiones y en Sao Paulo, la Estacién
Experimental de Zootecnia en Galia tiene tres colecciones de 88 accesiones, pero a
pesar del creciente interés por esta planta solo existen pocas variedades en

explotacion (Sanchez, 2001).

Existen cerca de 68 especies del género Morus, la mayoria en Asia (Datta, 2002). El
género Morus comprende la morera (Morus alba), cultivada en muchos paises de
clima templado, donde se emplean sus hojas para alimentar al gusano de seda, y el
moral (M. nigra) originario de Persia con cuyo jugo se prepara el jarabe de moras
empleado en la farmacia (Gola, Negri y Cappelletti, 1943). Solo en China hay mas de
1 000 variedades, su germoplasma se ha llevado a muchos paises y ahora tiene un
amplio rango de distribucion en Asia y Europa, en el norte y este de Africay en América
desde los Estados Unidos hasta Argentina (Sanchez 2002). Las especies mas
populares se cree que son M. alba y M. indica (Almeida 2002).



2.2 Morera en el Ecuador

Segun el Ministerio de Agricultura de Pera (MINAG, 2000) la especie mas difundida
para producir hojas en América, es la Morus indica (morera de la India), que posee
algunas variedades. Entre ellas la mas difundida en los tropicos es la Kanva 2, que ha
sido introducida en diferentes paises como: Ecuador, Colombia, Pera, Bolivia,
Venezuela entre otros. En el Ecuador, se introdujo la especie Morus indica, variedad

Kanva 2, por su adaptabilidad a las regiones subtropicales existentes en el pais.

Segun la Red Andina de la Seda (2005), en 1996, el Centro de Erradicacion del Bocio
y Capacitacion al minusvalido (CEBYCAM) del Ecuador, en coordinacion con la
Cooperativa Social Sociolario de lItalia, inici6 un proyecto con el Instituto Italo-
Latinoamericano (lILA), y el financiamiento de la Direccibn General para la
Cooperaciéon al Desarrollo del Ministerio de Relaciones Exteriores de lItalia (DGCS-
MAE), para la “Introduccion de la sericultura en el Ecuador”, en la provincia de

Chimborazo.

El impulso de este proyecto piloto logré establecer cultivos de morera en Santo
Domingo de los Colorados y Puerto Quito, en la provincia de Pichincha; Tena y el
Chaco en Napo; Puyo y Fatima, en Pastaza; Pallatanga y Sucuso en Chimborazo;
Balzapamba y Chazo Juan, en Bolivar; Yantzaza en Zamora Chinchipe y en otras

localidades de El Oro, Loja y Cafar.

Posteriormente, se inicié la segunda fase del proyecto sericola, denominada de
“‘Desarrollo de la Sericultura”, durante los anos de 1998 al 2000, tiempo en el cual se
sentaron las bases de la sericultura a través del “Proyecto de Apoyo a la Sericultura
en Ecuador”, ejecutado por el CEBYCAM y el lILA, con el financiamiento de la DGSD-
MAE del Gobierno de lItalia para el Periodo 2001 al 2003.

A partir del 2013, se han realizado investigaciones sobre enraizamiento de morera en
el Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion de la Biodiversidad Amazonica
(CIPCA) de la Universidad Estatal Amazonica para sistematizar el conocimiento sobre
este tema y establecer una parcela experimental que permita continuar con

investigaciones sobre nutricién animal.



2.3 Clasificacion botanica

Dentro de las especies arbdreas se destaca la Morus sp. o morera, por su capacidad
de produccion de forraje y de adaptacion para el cultivo en condiciones del trépico.
Ademas el forraje tiene un contenido de Proteina Bruta (PB) desde 14 a 22% y una
Digestibilidad de Materia Seca (DMS) 78 a 92%, para planta entera y hoja
respectivamente (Arias, 1991).

De acuerdo con Benavides (1996), el botanico y taxonomista sueco Carlos Linneo

(1707-1778), fue el primero en describir el género Morus. Esta planta pertenece a la:
Division: Spermatophyta (vegetales con semillas)
Clase: Angiosperma (6vulos encerrados en un ovario)

Subclase: Dicotiledonea (su semilla posee dos cotiledones)

Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Género: Morus

Especie de interés: Morus alba, M. indica, M. nigra, M. rubra, M. tartarica etc.

2.4 Descripcion botanica

Es un arbusto perenne, deciduo, pues elimina sus hojas en condiciones adversas.
Tiene un sistema radicular profundo, las hojas son simples, alternas, estipuladas,
pecioladas, enteras o lobuladas, de color verde claro y brillante en el haz, con
nervaduras prominentes y blancuzcas en el envés. La base de la hoja es asimétrica y
el nimero de Iébulos de las hojas varia de uno a cinco (Datta, 2002). De tallo lefioso
con latex y cistolitos; los tallos tienen color café o gris amarillento con puntos
blanquecinos, inflorescencias cimosas agrupada en glomérulos globulosos dispuestos
sobre receptaculo dilatado planos o céncavos (Font Quer, 1968). Los frutos son de
color morado a blanco que miden de 2 a 6 cm de largo (Murgueitio, 1999). A
continuacion se describe cada una de las partes de la planta.



2.4.1 Raiz

Tiene la funcién del anclaje, absorcién y almacenamiento de nutrientes, su forma
difiere en pivotante y adventicia en funcion al sistema de propagacion sexual y asexual
respectivamente. Zunini (2008). Ademas segun Cifuentes y Kim (1998), consta de
raiz principal y raices secundarias o laterales, en cuya parte extrema contienen una
porcion blanquecina llamada punta de la raiz; esta tiene una longitud entre 1 y 3 mm,
y es en esta zona donde se produce el alargamiento de las raices por medio de la

diferenciacion, extension y formacion de tejido.

2.4.2 Tallo

Cifuentes y Sohn (1998), indican que el tallo esta conformado por el tronco y ramas;
la coloracion varia segun la especie y variedad de gris blanco a café. Son lefiosas y

guebradizas, mientras que las ramas jovenes son herbaceas y verdosas.

Las plantas en estado natural, llegan a tener un tallo de dimensiones importantes. En
el cultivo, segun el sistema de produccion elegido, se pueden mantener las plantas

como arbustos con tallos pequefios (Zunini et al., 2008).

2.4.3 Hojas

Cifuentes y Sohn (1998), describen que las hojas son alternas, pecioladas, con forma
variable. Su tamafio oscila entre; 12 x 8 cm hasta 25 x 20 cm; son lisas en el haz y
pubescentes en el envés, y su grosor depende, entre otros factores, de la variedad, y
de esto dependera también la resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Asi

mismo influye en la palatabilidad, cuando se la emplea en alimentacion animal.

2.4.4 Flores

Pueden ser dioicas 0 monoicas segun la variedad, con una longitud de 2 cm. La flor
es monosexual y posee cuatro sépalos que se agrupan en racimos llamados amentos.

El ovario es supero, unilocular y bicarpelar (Zheng et al. 1988).



2.4.5 Fruto

Murgueitio, (1999) y Soria et al. (2001), reportan que el fruto de morera es una
infrutescencia llamada sorosis, proveniente del perianto que junto con el ovario forma

el fruto, constituyendo por tanto un fruto verdadero.

2.4.6 Semillas

Cifuentes y Sohn (1998), manifiestan que estdn compuestas de una cubierta, el
embridon y el endosperma. La semilla es de forma ovalada y muy pequefia. El

endosperma contiene gran cantidad de grasas, cenizas y proteinas.

2.5 Influencia de los factores edafocliméticos en la adaptaciéon de esta especie
2.5.1 Altitud

La morera en condiciones tropicales y subtropicales de América y en general de
Ecuador, en particulas se desarrolla en cultivos ubicados desde el nivel del mar hasta
2800 m.s.n.m, siendo la altura maxima para variedades de Morus alba que son
empleadas como ornamentales en las ciudades de la sierra del pais (Soria et al; 2001).

Sin embargo, Morus indica variedad Kanva 2, crece desde el nivel del mar hasta 1500
m.s.n.m, con precipitaciones de 600 a 2500 mm/afio, en suelos con diferentes
propiedades fisicas de textura y estructura. La morera no tolera niveles freéaticos altos.
Por su rusticidad y adaptabilidad a condiciones dificiles de suelo y clima, esta siendo
cultivado con mayor intensidad. Esto se explica por la presencia de la raiz pivotante o
principal mas profunda en el caso del arbol propagado por semilla sexual. En la
siembra con estacas, las pérdidas pueden llegar al 50% (Van den Enden et al., 1989).

En Brasil, Colombia, Peru y Ecuador la morera se localiza en altitudes entre 300-1 y
500 m.s.n.m habiéndose sefialado como el limite de tolerancia para un 6ptimo
desarrollo de biomasa, una altitud promedio de 500 m.s.n.m (Soria et al., 2001).



2.5.2 Condiciones de suelo

Por tratarse de un cultivo permanente, la eleccién del terreno y las condiciones del

suelo, deben ser la principal preocupacién para el productor (Benavides 2009).

La morera prospera en suelos profundos, fértiles, de buen drenaje, con estas texturas
gue incluyen desde textura arcillosa hasta arenosa y de buena porosidad. No

obstante, puede adaptarse a diferentes condiciones agroclimaticas (Datta, 2002).

Se puede sembrar en diferentes clases de suelos, con excepcion de los muy humedos
y muy duros y una vez desarrollada su raiz, tolera bien la sequia, sin embargo, el suelo
ideal para sembrar la morera es de textura media con profundidad de 60 a 100 cm, de
buen drenaje y pH de 6 a 7 con buen contenido de materia organica y mostrando
intolerancia los suelos encharcados. Por otra parte requiere de un alto nivel de
nitrégeno, no obstante, prospera satisfactoriamente en casi todos los suelos con
excepcion de los lugares pantanosos y los muy calcareos (Rubio y Arias, 1984).

Benavides (1996), propone que se debe elegir terrenos altos, bien drenados y
soleados. Los terrenos bajos con una pobre infiltracion del agua tienden inundarse,
retienen mucha agua y son frios, generando condiciones ideales para la aparicion de
enfermedades. Ademas, existe una relacion directa entre la pendiente del terreno y la
produccion de hojas en el cultivo de morera, de forma que en terrenos planos se
registra el 100% de productividad, mientras que con pendientes entre el 20 y 40%, la
productividad disminuye al 81% y con pendientes superiores al 40% se registra
rendimientos del 71%. En estos ultimos casos se recomienda el trazado de curvas a

nivel o la construccién de terrazas.

El mismo autor sefiala que la composicion fisica ideal del suelo es aquella que
contenga 45% materia inorganica (arena, limo y arcilla), el 5% de materia organica
(humus), 25% agua y 25% aire retenido en los poros del suelo. La composicion
guimica ideal del suelo deberia contener de 60 a 75% de calcio, 12-20% de magnesio,
10-18% hidrogeno, 3-7% potasio, 5% hierro, manganeso, zinc y cobre. La morera es

una planta calcicola o proclasica y requiere altos niveles de este elemento en el suelo.



2.5.3 Temperatura

La morera puede iniciar las actividades normales de crecimiento solo bajo ciertas
condiciones de temperatura. El sistema radicular empieza su fortalecimiento y
absorcion cuando la temperatura del suelo esta por encima de 5° C. Las yemas de
invierno comienzan a brotar cuando la temperatura del aire registra 12°C y su
crecimiento acelera a medida que se incrementa la temperatura. El rango 6ptimo para

la morera oscila entre 25 y 30°C (Zheng et al., 1998).

Cifuentes y Sohn (1998) indican que cuando la temperatura del aire esta por encima
de 40 °C, la respiracion se hace mas vigorosa, pero la fotosintesis empieza a ser
menos intensa y se consume una mayor cantidad de nutrientes comparado con los
gue son generados por la fotosintesis. Como consecuencia el crecimiento de los
arboles disminuira. El dafio en las plantas causados por las altas temperaturas se
considera que esta relacionado con el contenido de agua en el suelo. El dafio podra

ser serio si el suelo esta seco.

En paises de cuatro estaciones, en otofio y especialmente en invierno cuando la
temperatura del aire se reduce, el crecimiento es menor y hasta se detiene cuando
entra en dormancia al registrarse temperaturas del aire inferiores a 12°C o menos
(Zheng et al., 1998).

2.5.4 Duracion del dia, precipitaciéon y humedad relativa

El fotoperiodo oscila de 9 a 13 horas/dia, si bien en el Ecuador la duracion entre el dia
y la noche fluctiia entre 12 horas (Soria et al., 2001). En areas con precipitaciones de
600 - 2 500 mm (Datta, 2002) y humedad relativa de 65 a 80% (Zheng et al., 1998;
Almeida y Canto, 2002). En el mundo existen variedades de morera que se adaptan a
diferentes rangos de precipitaciones anuales, desde 400 a 2500 mm, prefiriendo que
las lluvias estén uniformemente distribuidas durante todo el afio, en una cantidad de
50 mm por cada 10 dias (Cifuentes y Sohn, 1998). Trabajos realizados en Guatemala
mencionan un pobre crecimiento de la planta en la época de sequia y sin riego, aunque

con una buena recuperacion durante las lluvias (Rodriguez et al., 1994).
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2.6 Sistema de propagacion

Los sistemas de propagacion son sexual por medio de semillas, y asexual por medio
de injertos, acodos y estacas. Dentro de la reproduccién asexual el método mas usado
es la reproduccion por estacas, debido a la forma rapida y facil de propagar plantas
madres. Cifuentes y Sohn (1998), sostienen que la propagacion sexual no es
recomendada, ya que existe muy poco control sobre la cantidad de plantas producidas
y ademas, se hace antiecondmica para la multiplicacion en masa de plantas para
siembras comerciales. La morera proveniente de semilla sexual es generalmente muy
heterogénea y se dificulta producir lineas puras o individuos con las mismas

caracteristicas.

2.7 Sistema de cultivo
2.7.1 Siembra directa

Soria et al. (2001), establecen que la siembra directa consiste en la plantacion de
estacas al sitio definitivo, que debe estar preparado y trazado, con un distanciamiento
de siembra que va de 40 a 60 cm entre plantas y de 60 a 100 cm entre hileras,
dispuestas en época de invierno para favorecer el enraizamiento. Se debe realizar
control quimico de malezas para no afectar el normal proceso de enraizamiento con
procesos de desmalezado manual. Ademas, la mortalidad con este sistema es alta

superando el 50% de estacas no prendidas.

2.7.2 Plantacion de morera enraizada

Soria et al. (2001), indican que la época de enraizamiento, es decir, desde la
plantacion de las estacas hasta el transplante de plantulas enraizadas en viveros varia
de 45 a 60 dias sin embargo, Cifuentes y Sohn (1998), afirman que el proceso del
transplante tiene una duracion de 70 a 100 dias, a 1600 m.s.n.m. y 18 °C de
temperatura. Una forma practica de identificar si las estacas estan listas para el
transplante es cuando las ramas han alcanzado un diametro similar a un lapiz
(aproximadamente > 6 = 7 mm). No obstante, esta afirmacion dependera de factores

como la temperatura, precipitacion, altitud, horas luz, humedad del sustrato de
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enraizamiento asi como de la densidad de plantacion en las platabandas de

enraizamiento.

2.8 Platabandas de enraizamiento

Este sistema consiste en enraizar estacas en lugares preparados exclusivamente para
este fin y posteriormente trasplantar en el sitio definitivo. Para este sistema se deben
preparar platabandas de enraizamiento en la cuales la distancia de siembra
recomendada segun Cifuentes y Sohn (1998), es de 0,1 m, entre estacas y 0,2 m,
entre hileras. Las dimensiones de las platabandas son de 1,2 m de ancho, y el largo
depende tanto de la cantidad de material a producir como de la disponibilidad del
terreno, y estara separado de otras platabandas de 0,5 m de ancho, con la finalidad
de que el acceso a los enraizadores sea el adecuado.

2.8.1 Platabandas de enraizamiento con cubierta plastica

Los objetivos que se busca al usar plastico en enraizadores son los siguientes:
Mantener estable la temperatura en el suelo, conservar la humedad, evitar la pérdida
de nutrientes por lixiviacion y evaporacion, control de malezas. Cifuentes y Sohn
(1998), indican que con este sistema se puede obtener estacas enraizadas de mejor
calidad, con mayor porcentaje de prendimiento en menos tiempo y mas econémicas.
Pero se deberd tener en cuenta la densidad de plantacibn y el periodo de
enraizamiento, en condiciones de verano puede dificultarse el enraizamiento por

condiciones de estrés hidrico.

2.8.2 Uso de fundas de polietileno

Este sistema de enraizamiento consiste en utilizar fundas de polietileno perforadas de
0,10 m. de ancho por 0,20 m de alto, llenas de compost como sustrato de
enraizamiento. Se introduce la estaca y se presiona en los lados para eliminar poros
con aire. Soria et al. (2001) y Chandi (2006), sostienen que este sistema presenta
mayor costo que los anteriores, pero aumenta el prendimiento en transplante; por otro

lado la extraccion de la funda plastica previa al transplante y la eliminacion apropiada
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de esta, representa un inconveniente ya que no hacerlo puede causar contaminacion

en el lote del cultivo definitivo al ser un material no biodegradable.

2.8.3 Compost como sustrato de enraizamiento

Merino (2012), sefiala que los beneficios del uso de compost en su aplicacion al suelo
son multiples en los aspectos fisico, quimico y microbiolédgico. Este uso adecuado del
compost, contribuye a formar y estabilizar el suelo, aumentar su capacidad para
retener agua y para intercambiar cationes, haciendo mas porosos a los suelos
compactos y mejorando su manejo. Ademas Alvarez de la Puente (2006) indica que
durante el compostaje se suceden una serie de etapas caracterizadas por la actividad
de distintos organismos, existiendo una estrecha relacion entre la temperatura, el pH
y el tipo de microorganismos que actian en cada fase de las materias organicas como

estiércol de ganado y materia verde de pastos.

El proceso de descomposicion de los materiales se acelera cuando se inoculan
microorganismos eficientes que ademas aportan otras propiedades como: mejora la
cantidad de materia organica del suelo y su estructura, incrementando la retencién de
humedad y nutrientes y favoreciendo la actividad biolégica del suelo. Por todas estas
consideraciones también se emplea puro o en mezclas para el enraizamiento de las

estacas ademas de la germinacion de semillas.

Merino (2012), manifiesta que el compost puede suministrar todos los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas, adicionalmente, no tiene efectos
negativos para los seres humanos, los animales, ni el medio ambiente y es
practicamente imposible sobredosificarlo. La preparacién de compost es la mejor
forma de aprovechar desechos organicos para convertirlos en abonos que también
mejoran notablemente la estructura del suelo y asi se evita, tanto la pérdida de los

nutrientes por lixiviacion, como la erosion superficial del suelo.

2.8.4 Viveros
Las necesidades de viveros en programas de forestacién se deben basicamente a que

en el vivero la inversiébn econémica es minima en lo referente a preparacion del sitio,

13



fertilizaciébn y mantenimiento; ademas el viverista puede tener un mejor control durante

el tiempo de la produccion de plantas.

El ideal de produccion en el vivero es mediante la siembra directa, pues con ella se
disminuye la posibilidad de que se tuerzan las raices y se formen en ellas los llamados
“cuellos de ganso” o “colas de marrano” (mejor forma radicular) lo que garantiza una
produccion mas agil y si se quiere, mas econdémica. Otras importantes ventajas de
este sistema de produccién es que permite la siembra automatizada de las semillas,
reduce los riesgos de mortalidad y reporta ahorros considerables en cuanto se ahorra
también la infraestructura de germinacion y sus costos asociados.

Como desventajas se anotan que: no es apropiada en especies con bajo porcentaje
de germinacion, no es posible adelantar con facilidad la labor de desinfeccion del
sustrato por los altos volumenes de tierra usada en el llenado de las bolsas, que
registra pérdida de semilla si se usan dos 0 mas semillas por bolsa y que los individuos

presentan menor biomasa radicular.

2.9 Agrotecnia
2.9.1 Preparacion de suelo

Se debe realizar una preparacion completa del suelo para asegurar que el ataque de
malezas sea minimo, por lo tanto la aradura debe ser a una profundidad de 25 cm, el
terreno debe quedar bien mullido para evitar ademas el desgarramiento del esqueje

en el momento del transplante.

2.9.2 Preparacion de las estacas

Las estacas deben tener corteza lisa y no endurecida, edad entre 90 y 120 dias, con
una longitud de 20 - 25 cm y un diametro 1,5y 2,0 cm, que contenga un minimo de 3
— 4 yemas; un corte sin desgarramiento y oblicuo (a 45°) para favorecer la evacuacion
de agua lluvia y una profundidad de 6-8 cm, favoreciendo que solo una yema quede

por encima del nivel del sustrato. (Cifuentes y Kim, 1992).
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2.9.3 Labores durante el establecimiento

Se efecttan labores para mantener el control de malezas, tales como escarda manual
alrededor de la estaca fundamentalmente en los primeros meses hasta que alcanza
el nuevo brote una altura de 1,5 a 2,0 m. Se recomienda no mover la estaca durante
las labores y resembrar con estacas nuevas a los 2 meses de haberse efectuado la

siembra en los casos necesarios (fallos de la siembra) (Cifuentes y Sohn; 1998).

2.9.4 Abonadura

Con la aplicacion de estiércol se produce mas biomasa por unidad de area que con el
nitrato de amonio en morera. Aunque el cultivo es extremadamente extractor de
nutrientes a partir del suelo, es muy eficiente en la utilizacion de los mismos cuando
se aportan como abonos organicos y particularmente en el caso del nitr6geno. La
asociacion con leguminosas arbdreas o herbaceas para utilizar el follaje como abono
verde, es una alternativa que puede ser interesante, sobre todo en el caso de los
arboles, por su papel en la circulacion de nutrientes y en la retencion de estos en el
suelo, estudios que se enmarcan dentro de la agroforesteria 0 manejo agroecol6gico
del cultivo (Rojas y Benavides, 1992).

2.10 Manejo del cultivo

Existe informacién sobre el efecto de diferentes alturas de poda sobre la produccion
de materia seca, pero en unos casos esta es contradictoria y en otros demasiado
preliminar (Benavides, 1986; Blanco, 1992), también debido al efecto que parece tener
la altura de poda sobre la proporcion hoja/tallo, por lo que es importante corroborar
este aspecto en nuevos trabajos y en situaciones ambientales diferentes (Rojas y
Benavides, 1992).

Boschini (2002), sefiala que en un estudio de distancia de siembra, altura y frecuencia
de corte obtuvo resultados sobre la variacion del valor bromatoldgico de la hoja y el
tallo en morera. El contenido de la pared celular y la proteina cruda, junto con los
carbohidratos estructurales y los minerales, indican que la morera es un excelente

alimento para la alimentacién de animales mayores y menores. La composicion de los
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tallos es similar a la de los pastos tropicales. Los factores experimentales influyen en

la composicién quimica de la materia seca.

La produccion de hoja y materia seca total por hectarea en morera depende de la
variedad, de la localidad, de la densidad de siembra, del nivel de fertilizacion y de la
técnica de la cosecha, el rendimiento total de biomasa y la proporcién de hojas entre
las especies y variedades. El clima y la fertilidad del suelo son factores que determinan
la productividad (Espinosa, Benavides y Ferreire, 1999). Asi al aumentar la densidad

de plantas aumentaran los rendimientos de hoja (Gong, Ren y Wang, 1995).

e Durante los primeros 60 dias la plantacibn es muy susceptible a los dafios
mecanicos.

¢ El momento 6ptimo para determinar el porcentaje de supervivencia fue a los 60
dias.

e La fructificacion comenzo a los 45 a 60 dias de transplante.

La morera es un cultivo amigable con el ambiente ya que no requiere la aplicacion de
insumos quimicos en grandes cantidades. Hay fases criticas, como el inicio del
enraizamiento o la brotacion después de las podas, en las que se pueden requerir
aplicaciones de insecticidas y/o fungicidas de etiqueta verde y que a la vez no
demande una alta inversion por parte del productor. Ademas como su destino final es
la alimentacion animal se aplican practicas agroecoldgicas para el equilibrio nutricional

del suelo y 6ptimo rendimiento de este cultivo a largo plazo (Zunini ,2008).

2.11 Podas

La falta de periodicidad en la poda da lugar a la aparicion de enfermedades fungorosas
sobre hoja vieja, que pueden permitir el contagio de las hojas mas jovenes de la planta
sobre todo después de los 120 dias (Soria et al, 2001). Basicamente, se realizan tres

tipos de podas: de formacion, de cosecha y de rejuvenecimiento.
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2.11.1 Poda de formacién

Se realiza el corte en el primer brote a los dos o tres meses de trasplantada, para
poder definir la altura de la planta entre 30 y 50 cm, dando origen a una formacion
parecida a un pufo llamada “cabeza de produccion”. A partir de ahi, se desarrollan los
primeros brotes y se eliminan los que se desarrollan por debajo que constituyen los

chupones o ramas no productivas (Cifuentes y Sohn, 1998).

2.11.2 Poda de cosecha

De acuerdo con Soria et al (2001), la poda de cosecha se realiza conjuntamente a la
cosecha de las hojas, generalmente en ciclos que oscilan entre 75 y 120 dias,
dependiendo las condiciones agroecolégicas de la zona. Durante esta poda es
necesario remover siempre las ramas muertas, con esta poda, se incrementa la
cantidad de brotes por planta y por ende la produccion de biomasa. Esta poda se
realiza con una herramienta adecuada (tijeras de podar o guadafia) y nunca con
machete, ya que con esta herramienta tiende a dejar rasgadas a las ramas y esta

condicion favorece la penetracién de hongos que causan la muerte de la planta.

2.11.3 Poda de rejuvenecimiento

Zunini et al (2008), plantea que cuando la planta es mayor de 2 6 3 afios se forma una
“cabeza de produccién”, con muchas ramas y muy alta. En este momento, necesario
bajar la poda a manera de soca a 40 cm de altura renovando la planta y teniendo la

precaucion de proteger la herida que se causa.

2.12 Manejo de plagas y enfermedades
2.12.1 Plagas de Morus sp.

Soria et al (2001), han encontrado que una de las mas graves plagas para la morera
en el Ecuador es la hormiga arriera, la que puede ser controlada Unicamente con la

eliminacion de sus nidos o con un producto quimico denominado Attakill. Entre las
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principales plagas se tiene: lepidépteros y acaros que causan dafio a la morera y
juegan un papel como vectores de otras enfermedades, afectando el crecimiento y

dejando inservibles las hojas para alimentar al gusano de seda.

En la zona de Santo Domingo de los Tséachilas se verificé visualmente en el afio 2013
el ataque del caracol gigante africano (Lissachatina fulica), cuyo control fue eficiente

con molusquicidas.

2.12.2 Enfermedades de la morera Morus indica

Cifuentes (1995), describe que las principales enfermedades de la morera y entre las
gue se consideran a: la Cercospora moricola o0 mancha foliar con lesiones de color
café y distintos tamafios que aparecen en hojas sobremaduras de mas de 120 dias.
Ademas se ve afectada por Roselinia sp cuyos sintomas son llagas radicales, en la
parte aérea de las plantas enfermas se observa flacidez en las hojas, pérdida de brillo,

amarillamiento y marchitez.

Pérez (2015) reporto la infestacion de plantas de morera con el patégeno Fusarium

oxysporun durante el enraizamiento de plantulas de morera bajo invernadero.

Se conoce que una sola medida de manejo en forma individual, puede fracasar o
brindar un control poco satisfactorio, debido a los cambios bruscos del ambiente, por
lo tanto, en el caso del hongo Roselinia sp se deben construir zanjas de drenaje para
evitar la dispersion del patégeno, mientas que en Cercospora moricola las podas
sanitarias son la mejor opcién que coinciden con las podas de cosecha es decir que
esta enfermedad se encuentra en plantaciones descuidadas. En sintesis el cultivo de
la morera favorece o se apega mas a un manejo agroecoldgico cuya tendencia se esta
difundiendo en todos los paises de la Red Latinoamericana de la Seda, (RELASEDA,
2009).

18



2.13 Control de malezas

2.13.1 Control fisico

Aunque la agricultura de conservacion implica un menor uso de maquinaria e
implementos para la labranza, se llevan a cabo algunos controles de maleza en forma
manual, especialmente por los pequefios agricultores. Los agricultores usan entre
otras herramientas, el rodillo de cuchillas o el machete. Mas recientemente, se han
desarrollado otros aperos mas productivos como la segadora motorizada manual, que
puede ser usada para el control de malezas en el espacio entre los surcos del cultivo.
Los agricultores también usan un rodillo o cilindro con cuchillas de corte para aplastar
y/o matar un cultivo de cobertura. En algunas é&reas donde la agricultura de
conservacion ha sido establecida hace mas de cinco afios, ya no es necesario el uso
de productos quimicos y el control manual de malezas usando estos aperos, lo que

es una opcion econémicamente factible (Zheng et al, 1988).

2.13.2 Uso de herbicidas

Los herbicidas cumplen una funcién importante en el control de malezas durante los
primeros afos de la adopcion de la agricultura de conservacion, al menos, en las
grandes areas de cultivo, donde el control manual de malezas podria ser ineficiente.
Tres o cuatro afios después de comenzar la agricultura de conservacion, en algunos
casos puede aun ser requerida la aplicacion de herbicidas, pero es necesario tener
un conocimiento especifico de las malezas en ese ambiente. Generalmente
disminuido acerca del 10 por ciento de las recomendaciones corrientes y su aplicacion
se limita solamente a areas puntuales con problemas, sin embargo, algunos
agricultores contindan usando herbicidas en lugar de usar rodillos con cuchillas de

corte para aplastar y matar los cultivos de cobertura (FAO, 1996).

La utilizacion de herbicidas para el control de malezas debe hacerse después de cada
poda, de esta manera también protegen a los gusanos de intoxicaciones accidentales,
(Cifuentes y Sohn, 1998). Los herbicidas son usados en presiembra, preemergencia
0 postemergencia, dependiendo de la selectividad del herbicida. Los herbicidas que

actian en el suelo son usados principalmente en tratamientos de presiembra o
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preemergentes, mientras que los postemergentes carecen de largo efecto residual en
el suelo (FAO, 1996).

2.14 Cubierta pléastica platabandas

La cubierta plastica en platabandas crea un clima especial donde se produce un
aumento de la temperatura con respecto al exterior protegiendo asi a las plantas del
frio. Por lo tanto, los cultivos dentro de las platabandas presentan precocidad de
cosechas, aumento de rendimiento y la obtencién de productos de mayor calidad con

relacion a aquellos producidos al aire libre en la misma época.

El aumento de produccion en cubiertas plasticas en algunos cultivos se torna en un
control del medio ambiente (temperatura y humedad), en que se desarrolla la planta.
Esto implica la siembra de variedades adecuadas para invernadero y practicas

culturales controladas (riego, fertilizacion, control de plagas).

2.15 Uso

El uso historico de la morera ha sido para alimentar al Bombyx mori o gusano de seda,
es decir es apta para la sericultura segun Sanchez (2002). A su vez, Benavides (1996),
enfatiza los resultados promisorios de la morera en Costa Rica y Guatemala para nutrir

cabras, ovejas, vacas con alta conversion de leche y peso vivo.

A partir de lo anterior y con plantas de morera, aparentemente introducidas de Etiopia,
en Cuba se comienzan a realizar estudios preliminares sobre agrotecnia de la siembra
en los afios 90, y sobre su deshidratacion para incluirlos en piensos, blogues
nutricionales para vacunos hasta 1999, segun lo describen Gonzales, Delgado y
Céceres (1999) en la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, pues
es un follaje excelente para animales domésticos. La morera es adecuada para
sistemas intensivos de corte, y en climas calidos se puede combinar exitosamente con
Gliricidia sepium o matarraton, en arreglo estructural tres surcos de morera por uno

de matarraton.
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En Colombia, es un arbol muy frecuente en diferentes zonas del Eje Cafetero; es
comun encontrarlo formando cercas vivas, ademas de ser utilizado como sombra,
lefia, madera, soporte para algunos cultivos, abono verde y recuperador de suelos
degradados (Cifuentes y Sohn, 1998 y Soria, 2001).

Sanchez (2002), indica que sus frutos son apreciados en los paises mediterraneos,
también en el centro y noreste de Asia donde es altamente apreciada por su delicioso
sabor al consumirse fresca o en jugos e incluso, se importa la fruta de Europa. El
arbusto se utiliza para sombra y como ornamental en parques por su resistencia a la
contaminacion de las ciudades y bajo requerimiento de agua, ademas por la belleza
gue aporta a los jardines y parques de las ciudades y casas. La madera de la morera
se utiliza para el trabajo artesanal y en la esfera de la industria deportiva para los

bastones de jockey sobre césped y las raquetas de tenis.

Desde un punto de vista de nutricion humana las hojas tiernas son comestibles y se
recomienda el consumo para mujeres lactantes en diferentes preparaciones que
incluyen el extracto de hojas verdes, en forma de ensalada y en sopas, (Endara, Soria
y Pozo, 2008).

Como medicina tiene grandes propiedades atribuidas a diferentes partes de la planta
(Datta, 2002). En China y Tailandia se usa como infusién para tratar la diabetes ya
gue la deoxinojirimicina (ONJ) retarda la absorcién de los carbohidratos en el intestino
delgado evitando la subida del azucar en la sangre; del mismo modo la amilasa

también baja el azUcar en la sangre (Sanchez, 2002).

Ademas las hojas de morera han sido utilizadas histéricamente para tratar la fiebre
como diurético, coagulante, para combatir el acné, también reduce el colesterol
(fitoesteroles), baja la presion arterial y es emoliente. Por ultimo, estudios recientes
han revelado su capacidad antiproligerativa frente al cancer. (Diaz y Garcia, 2011).
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CAPITULO 1l

3. MATERIALES Y METODOS

3.1Localizaciéon y duracién del experimento
3.1.1 Localizacioén

El CIPCA se halla situado en la Region Amazoénica Ecuatoriana, localizado en la
Provincia de Pastaza y Napo, en el Canton Santa Clara y Arosemena Tola; a cuarenta
y cinco minutos sobre la via Puyo — Tena, Km. 44 junto a la desembocadura del rio
Piatia y Anzu, constituido como espacio estratégico para realizar estudios de los
recursos amazonicos. A una altitud que va de 443 msnm como minimo y 1137 msnm

Ccomo maximo.

El CIPCA comprende 2840,28 ha, con un 70 % de bosque maduro, con vegetacion
caracteristica de los bosques humedos lluviosos tropicales; este escenario amazoénico
cuenta con una alta diversidad floristica y faunistica (Verdesoto, 2012), pero se trabajo
en el area del centro intervenida y destinada a cultivos por lo que no se afect6 a la

frontera agricola, ni al bosque protector.

3.1.2 Duracién

El experimento para el enraizamiento de morera tuvo una duracion de 120 dias (4

meses)

PROVINCIA DE
NAPO

Figura 1. Ubicacion del area donde se realiz6 la investigacion

Fuente: cipca.uea.edu.ec/index.php/home/mision-vision/2013-10-7-13-20
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3.1.3 Localizacion de la investigacién

Los lotes experimentales se ubicaron en el Programa Didactico Productivo de Pastos y
Forrajes, junto al area de la Estacion Meteorologica situada a unos 800 m de las oficinas
del CIPCA.

3.2 Condiciones meteoroldgicas

La temperatura promedio es de 24°C, el clima es tropical hUmedo y la precipitacion

anual oscila entre 3654 y 5516 mm.

3.3 Materiales y equipos

3.3.1 Material experimental

Estacas de morera, sustrato de enraizamiento, plastico.

3.3.2 Sustrato de enraizamiento

Compost

3.3.3 Insumos
Fungicidas: Oxithane, Trionix

Insecticidas: Lorsban 480

3.3.4 Herramientas

Como herramientas se emplearon las siguientes: azadones, carretillas, cinta métrica,

machetes, tijeras de podar, rastrillos, regaderas, baldes plasticos y palas y otros.
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3.3.5 Equipos

Como equipos para cumplir el presente trabajo de investigacion se emplearon:
calibrador plastico, balanza analitica, camara fotografica, estufa, computadora,

Motoguadafia, molino y otros.

3.4Disefio experimental

Se establecieron dos lotes experimentales para la presencia o ausencia de plastico,
con un diseiio experimental en bloques completos al azar (DBCA) utilizando tres
alturas de sustrato de enraizamiento (0, 15, 30 cm) en las platabandas. Cada lote
experimental tenia aleatorizado los tratamientos en el DBCA para la altura de sustrato

con tres repeticiones.

3.5 Factores de estudio

La investigacion se desarroll6 a campo abierto. Se estudio, la capacidad de

enraizamiento de Morus indica o morera de la var. Kanva 2.

Se utilizé tres alturas como tratamientos: 30 cm, 20 cm y 0 cm de sustrato de
enraizamiento (compost) y la presencia o ausencia de plastico sobre el sustrato como
cubierta protectora, en platabandas con 1,60 m de largo por 1,00 m de ancho. En cada
parcela se dispusieron 28 estacas que corresponden a la parcela total, de las cuales
se evaluaron 10 plantas como parcela neta desde el punto de vista estadistico, como

se aprecia en las figuras 2 y 3.
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LOTE EXPERIMENTAL 1
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos en funcion de la altura del sustrato con

plastico
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LOTE EXPERIMENTAL 2
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Figura 3. Distribucion de los tratamientos en funcion de la altura del sustrato sin

plastico
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3.6 Mediciones experimentales

Se evaluaron algunos indicadores morfoldgicos en los brotes desarrollados a los 60 y
120 dias de instalado el experimento como se describe a continuacion, excepto el

porcentaje de supervivencia de la estaca que se evalu6 a los 30 dias.

3.6.1 Porcentaje de supervivencia de las estacas a los 30 dias de plantadas

Se evalud el nimero de estacas brotadas de la parcela neta a los 30 dias de la

instalacion del experimento y se calculd el porcentaje de supervivencia.

3.6.2 Altura del tallo (m)

Con la ayuda del flexbmetro se midieron los brotes desarrollados por cada estaca
desde la base del brote hasta la punta del mismo donde se ubica la denominada hoja
bandera. Valores que se promediaron para registrarlos como datos en cada unidad
experimental de la parcela neta de Morus indica. Se obtuvo mas de un brote pues se

dejaron de 2 a 3 yemas por sobre la superficie del sustrato.

3.6.3 Didmetro del brote (mm)

Se registro el diametro de los brotes en el apice y en la base del tallo a los 60 y 120
dias con la ayuda de un calibrador plastico para cada una de las plantas de la parcela

neta.

3.6.4 Numero de hojas

Se registré numero de hojas completamente desarrolladas mediante el conteo por

cada brote, en las plantas de las parcelas neta a los 60 y 120 dias.

3.6.5 Area foliar (cm?)

Se colecto la primera hoja completamente desarrollada en cada uno de los brotes de
las plantas ubicadas en las parcelas netas a los 60 y 120 dias. Estas muestras se
pegaron sobre una hoja de papel, se fotocopi6 cada una de las hojas. Posteriormente
se recortaron las copias y se pesaron en la balanza de precisién, con este valor se
realizo el célculo del area foliar comparandolo con el peso y area de una hoja papel

boom INEN A4 de 75 g cuya area neta es de 626,67 cm? ya que miden 29,60 cm de
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largo y 21,17 cm de ancho y su peso referencial en este célculo fue de 4,6 g/hoja de
papel. Finalmente mediante el calculo por regla de tres se obtuvo el area foliar para la
morera cuya hoja es acorazonada, metodologia modificada a partir de la informacion

disponible en el libro de Hartmann, Kester y Davies (1990)

3.6.6 Peso de la biomasa fresca a los 120 dias

A los 120 dias de plantadas las estacas se realiz6 la poda de uno de los brotes
desarrollados en cada nueva planta, se separaron las hojas del tallo y se pesaron de
forma independiente. El peso de las hojas y los tallos en conjunto permitieron calcular
el rendimiento total de biomasa fresca por planta.

3.6.7 Peso de biomasa seca a los 120 dias

El material cosechado fue secado al ambiente bajo sombra por aproximadamente un
mes, luego para conseguir el peso estable se aplico calor seco en una estufa a 68 °C
por 72 horas. Momento en el cual se procedio a triturar el material hasta obtener una

harina fina manteniendo por separado el material procedente de hojas y tallos.

Figura 4. Evaluacion de la biomasa en brotes de morera

Fuente: Mora (2015)
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3.7 Manejo del experimento

Se realizo la limpieza total del terreno de 25 m de largo x 15 m de ancho donde se
instalé la investigacion, posteriormente se delimitd el lugar para dividirlo en
platabandas de 1,60 m x 1 m y se dispuso la ubicacion en donde se colocaron los
cajones para los 30 cm, 20 cm y 0 cm de compost con plastico y de igual manera en
el lote experimental sin plastico, con un total de 9 platabandas individuales por cada

lote experimental y 18 platabandas en total.

i P ] ; s —

Figura 5. Limpieza del terreno y ubicacion de cajones para establecimiento de platabandas para

el enraizamiento de morera

El compost empleado para el enraizamiento de morera fue producido en el programa
didactico productivo de abonos organicos del CIPCA 2015 donde utilizaron estiércol
de ganado vacuno, residuos de cosecha y cal para su elaboracién, el proceso duro
aproximadamente 6 meses, una vez se estabilizd la descomposicion inicial, el
compost fue enriquecido con algas Azolla. Las caracteristicas quimicas del compost
se presentan en la Tabla 1. Ademas en la misma tabla se describe la composicion del
suelo del lugar. Destacando que la textura del suelo fue Franco arcilloso, con un

contenido representativo de arena al 44%, limo 26% y arcilla al 30 %.
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Tabla 1. Caracteristicas del compost y suelo

PARAMETRO COMPOST SUELO DEL LUGAR
Humedad (%) 46,67 | 0 -

pH 6,70 5,50

CE (dS/m) 0,1 0,10
Materia Organica (%) 31,70 26,8
Carbono (%) 1848 | -
Nitrégeno (%) 5,0 1,3

C/N 367 | e

NOs (ppm) 25,80

P20s (%) 0,69 2,5 (ppm)
K20 (%) 0,30 0,6 (meq/1009)
CaO (%) 2,10 7,0 (meq/100g)
MqO (%) 0,62 6,3 (meq/100g)
Na (%) 006 | @ -
Boro (ppm) 017 | @ -

Cu (ppm) 15,00 6,4

Zn (ppm) 113,00 1,8

Mn (ppm) 637,00 3,7

Fe (ppm) 8440,00 94,0

Fuente 1: Analisis de compost (2013)

Fuente 2: Andlisis del suelo responsable UEA-C.J Arosemena Tola (2012)

Cada platabanda se llené en funcién del tratamiento con 30, 20 cm de compost y a
ras del suelo, en cada una se ubicé el marco de madera para delimitar el area
experimental. Una vez dispuesto el compost en las platabandas se desinfecto el
sustrato con Trionix a razén de un gramo por kilogramo de compost. Se dejo actuar
por dos dias y posteriormente se dispuso el plastico en la parcela experimental que lo

requeria.

El material vegetativo de morera se extrajo de cultivos de plantas madres que se
encontraban en buen estado de madurez y sanitario en el jardin varietal del Programa
de Pastos y Forrajes, seguidamente se cortaron las ramas vigorosas de 6 — 9 meses
de edad, que fueron ideales para obtener estacas con un alto porcentaje de
prendimiento. Las ramas una vez cortadas se ubicaron en un sitio fresco y sombreado,
para evitar procesos de deshidratacién donde se cubrieron con un manto himedo para

mantener la vitalidad de las estacas y sus yemas.
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Las dimensiones ideales de las estacas fueron: 1,5y 2,0 cm de diametro, con una
longitud que no sobrepaso los 25 cm y que contenia de 4 a 5 yemas por estaca. Se
verificd que las yemas estuvieran hinchadas para conseguir un mayor porcentaje de

brotacion en menor tiempo.

Se plantaron las estacas enterrando 2-3 yemas y dejando igual nGmero de yemas por
sobre la superficie del sustrato, independiente de la presencia o ausencia de plastico.
Ademas las estacas se ubicaron con una inclinacion de 45° y cuidando que todas las

yemas estuvieran en la misma direccion.

El espaciamiento entre estacas fue de 20 cm y entre hileras 10 cm con un total de 28

estacas en la parcela y 10 de parcela neta.

Figura 6. Establecimiento de estacas de morera a una inclinacién de 45° en los tratamientos con

y sin plastico

Con una bomba de fumigar se realiz6 un drench para prevenir la presencia de
fusariosis en la morera y a que en otros experimentos como el de Pérez, (2015), esta
enfermedad flngica causo graves problemas en el manejo de los enraizadores cuyas
plantulas presento el follaje amarillento y ademas dafios mecanicos al follaje causado
por saltamontes de los géneros Catantopidae y Tetrigidae

Para ello se procedio6 a llenar la bomba de fumigar manual con 20 | de agua mas el
fungicida agricola “Oxithane” a razdén de 1g/l y se aplicé el insecticida agricola
“Lorsban 480” con una jeringa a razén de 1 ml/l, se mezcl6 el fungicida y se disolvio
insecticida antes efectuar la aplicacion en el experimento de morera cada 10 dias en

forma preventiva.
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3.8Andlisis estadistico

El experimento se disefié segun un modelo de bloques al azar con tres réplicas y se
midieron 10 plantas por parcela a través de un modelo lineal general y se utilizé la
prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% en los casos necesarios para cada

una de las variables, el modelo lineal considerado fue:

Yik =p+ Ti + R + €j donde
Yik = variable dependiente
1=1,2,3 =1,2,3 k=1, 2,3,.....,10
9 = media general
T - efecto del tratamiento i-esimo i=1,2,3
Rj - efecto de la réplica j-esimo i=1,2,3
Cijk = efecto del error aleatorio normalmente distribuido con media cero

y varianza constante.

Los analisis estadisticos se realizaron de forma independiente para el enraizado con

plastico y sin plastico.

La variable porcentaje de supervivencia fue transformada empleando la formula del
arcoseno de la raiz cuadrada de p. (Arcsen \/5). En este caso se presentan ademas

las medias originales en los resultados y discusion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Porcentaje de supervivencia

Se evalué el porcentaje de supervivencia a los 30 dias en los lotes experimentales
con y sin plastico. En aquella con plastico se detectaron diferencias estadisticas y esta
destaca que el tratamiento con platabandas 30 cm de compost, es la que registro la
menor mortalidad con un valor de 77% de supervivencia, seguida por las platabandas

con 20 cm de compost y a ras del suelo en un segundo rango estadistica (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de supervivencia para las

estacas de Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico.

30 DIAS Medias
Tratamiento Arcoseno % de supervivencia

30cm CP 1,31 a 77
20 cm CP 1,03 b 33
O0cm CP 0,97 b 27
EE £ 1,31

30 cm SP 1,24 a 83
20 cm SP 1,19b 60
0cm SP 0,68 c 50
EE £1,24

EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

A su vez en la parcela experimental sin plastico se consiguié el mayor valor de
supervivencia fue de 83 % en las platabandas con 30 cm de compost y ubicada en un
primer rango con diferencias estadisticas para el resto de tratamientos, asi en las
platabandas con 20 cm de compost se obtuvo el 60 % de supervivencia en un
segundo rango de clasificacion y finalmente en tercero y ultimo lugar se halla la
supervivencia para las platabandas a ras del suelo con 50% de supervivencia.

Mostrando una tendencia similar en los dos lotes experimentales analizados debido a
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gue las platabandas sin compost muestran mayor dureza, menor aireacion y menor
disponibilidad de nutrientes asociados al pH acido (5,5) del suelo y también a la textura
gue corresponde a franco arcillosa que en los tratamientos con compost, por esta
razén se disminuye la supervivencia inicial (Tabla 2). Ademas, segun Van den Enden
et al (1989) las plantaciones con estacas de morera también reportaron pérdidas que

pueden llegar al 50 % durante el enraizamiento.

4.2 Longitud del tallo

De la prueba de rango mdultiple de Tukey al 5% para la longitud del tallo de morera
(m), desarrollados a partir de las estacas enraizadas se distingue que los tratamientos
sin plastico (Tabla 3) permitieron el crecimiento de tallos ligeramente mas largos que
los tallos de los tratamientos con plastico pero sin diferencias estadisticas entre ellos,
en la evaluacion que se realiz6 a los 60 dias de instalado el experimento, fase critica
en la cual el desarrollo del brote induce también el desarrollo del sistema radicular
(Cifuentes y Sohn,1998 y Pelicano, 2007).

Tabla 3. Prueba de Tukey al 5% para longitud del tallo en plantas enraizadas de

Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico a los 60 dias.

Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 0,5272 a 30 cm SP 0,6863 a
20cm CP 0,4459 a 20 cm SP 0,6773 a
OcmCP 0,3029 a 0Ocm SP 0,4950 a
EE (+) 0,11 EE (+) 0,08
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

En la evaluacion a los 120 dias (Tabla 4) en cambio se observa que en los tratamientos
con plastico el desarrollo del brote fue discreto pero incide estadisticamente sobre las
platabandas con 30 cm de compost , en donde se obtuvo una mayor longitud con 1,4
m probablemente asociada a una adecuada absorcion de nutrientes proporcionados

por el estrato de 30 cm de compost y diferenciandose estadisticamente en las
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platabandas al ras del suelo, tratamiento en el que las plantas dependen de los
nutrientes del suelo del lugar; sin embargo al haber transcurrido 120 dias las plantas
enraizadas ya son independientes en cuanto han desarrollado los brotes y el sistema
radicular (Noda, Martin y Pentén, 2013); y la presencia del plastico parece haber
puesto a las plantas en estrés pues su desarrollo fue limitado, esta condicién pudo
estar asociada a que el plastico absorbi6 mayor radiacion solar y mantuvo
temperaturas altas que pudieron afectar sobre el normal desarrollo de la planta por

encontrarse en condiciones de verano.

Tabla 4. Prueba de Tukey al 5% para longitud del tallo en plantas enraizadas de

Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico a los 120 dias.

Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 1,40 a 30 cm SP 4,73 a
20cm CP 1,31 ab 20 cm SP 2,50 a
OcmCP 1,10 b 0Ocm SP 121 a
EE (+) 1,11 EE (¢) 5,28
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segln Tukey

La longitud del tallo para los tratamientos sin plastico destaca un mejor desarrollo en
promedio para los tratamientos con 30 cm de compost en la platabanda seguido por
15 cm y 0 cm respectivamente, siendo este ultimo el de menor longitud pero sin
diferencias estadisticas. Zunini et al (2008) destaca que para los 120 dias las plantas
ya se han independizado y la longitud de la raiz es aproximadamente de 1 a 1,5 veces
la longitud del tallo por lo que los nutrientes del sustrato ya no influyen en este
comportamiento pero el sustrato si influye en el fortalecimiento inicial de las plantulas
hasta los 60 dias (Cifuentes y Sohn, 1998).
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4.3 Nimero de hojas

En la (Tabla 5) se reporta la prueba de Tukey al 5% para numero de hojas por brote
en plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico a los
60 dias, destacandose que las medias expuestas para este parametro oscilan en un
rango entre 12 y 10 hojas para los lotes experimentales con plastico y sin plastico con
diferencias estadisticas entre el valor maximo y su relacién con la presencia de los 30
cm de compost como sustrato en el enraizador, resultados que coinciden con los
obtenidos por Pérez (2015) en el enraizamiento de morera bajo invernadero en el

tratamientos con compost.

Tabla 5. Prueba de Tukey al 5% para numero de hojas por brote en plantas

enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico alos 60 dias.

Con plastico Sin plastico
Tratamiento Media Tratamiento Media
30 cm CP 12 a 30 cm SP 12 a
20cm CP 11 ab 20 cm SP 12 ab
0cm CP 10b 0cm SP 10b
EE (+) 1,04 EE (+) 0,68
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

Mientras que para los 120 dias (Tabla 6) los valores en los lotes experimentales con
y sin plastico van de 19 a 17 hojas en los tratamientos con plastico y de 20 a 18 en los
tratamientos sin plastico sin diferencias estadisticas en cada caso. En este tiempo las
plantas ya han superado exitosamente el periodo de enraizamiento y las raices han
profundizado por debajo del nivel del sustrato provisto en el experimento que
corresponde a 30, 15 y 0 cm de compost en las platabandas de enraizamiento valores
gue superan a los reportados por Pérez (2015) en funcion del tiempo que fueron 12
hojas en promedio a los 105 dias. Ademas el nimero de hojas y su punto de insercion
es una caracteristica varietal, por lo tanto, en un tallo de mayor longitud se encuentra
un mayor numero de hojas de acuerdo a lo expresado por Noda y Mesa (2007)

resultados que reafirman los obtenidos en esta investigacion.
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Tabla 6. Prueba de Tukey al 5% para numero de hojas por brote en plantas

enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 con pléastico y sin plastico a los 120

dias.
Con plastico Sin plastico
Tratamiento Media Tratamiento Media
30 cm CP 19a 30 cm SP 20 a
20cm CP 19a 20 cm SP 19a
0Ocm CP 17 a 0cm SP 18 a
EE (+) 2,35 EE (+) 1,91
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

4.4 Area foliar (cm?)

En cuanto al érea foliar presente en la Tabla 7 se obtuvo que en la evaluacion
realizada a los 60 dias existen diferencias significativas entre los tratamientos
analizados en la parcela experimental con plastico y fue el sustrato de 30 cm de
compost el que se destaca y difiere estadisticamente del resto con 140,71 cm?,
mientras que los tratamientos con 20 cm de compost y a ras de suelo exhiben
promedios estadisticamente similares que oscilan entre 80,12 cm? para el tratamiento
con 20 cm de compost y 41,62 cm? a ras del suelo respectivamente. Mientras que en
el tratamiento de la parcela experimental sin plastico se destacan en primer lugar y sin
diferencias estadisticas los tratamientos con 30 y 20 cm de compost con 148,06 y
99,89 cm? correspondientemente y el tratamiento a ras del suelo se ubica en un

segundo rango de clasificacién y diferente estadisticamente del resto con 41,62 cm?.
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Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para area foliar cm? en plantas enraizadas de

Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico alos 60 dias.

Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 140,71 a 30 cm SP 148,06 a
20cm CP 80,12 b 20cm SP 99,89 a
O0cmCP 46,92 b 0cm SP 41,62 b
EE (¢) 21 EE (¢) 24
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

En la parcela experimental con plastico (Tabla 8), para la prueba de Tukey al 5%
correspondiente al area foliar cm? por brote en plantas enraizadas de Morus indica
var. Kanva 2 con plastico y sin plastico a los 120 dias, se destaca que no existe
diferencias estadisticas para los tratamientos de 30 y 20 cm de compost con valores
promedios de 287,46 cm? y 279,83 cm? diferenciandose significativamente del
tratamiento al ras del suelo que obtuvo un area foliar en promedio muy por debajo del
resto con 118,07 cm? Mientras que en la parcela experimental sin plastico no se
detectaron diferencias estadisticas para las tres alturas de sustrato (30, 20, 0 cm)
varian de 236,32 cm?a 161,67 cm?, destacando que para los 120 dias las plantas se
han independizado de la disponibilidad de nutrientes en el sustrato por lo que este
comportamiento depende del vigor que las plantas han alcanzado hasta los 120 dias
y expresado en otros parametros (Hartmann et al 1990). En general el comportamiento
del desarrollo de area foliar esta asociado directamente al tiempo y sustrato empleado
como lo corrobora también Pérez (2015) en su evaluacion del enraizamiento bajo
invernadero, puesto que en esa investigacion se registraron medias de 134,35 cm?
para el enraizamiento con compost y mientras que la misma autora obtuvo un area
foliar de 90,33 cm? a los 105 dias, media que es inferior a la alcanzada en la

investigacién a campo abierto y que se extendio hasta los 120 dias.
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Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para area foliar cm? por brote en plantas

enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 con pléastico y sin plastico a los 120

dias.
Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 287,46 a 30 cm SP 236,32 a
20 cm CP 279,83 a 20 cm SP 220,50 a
OcmCP 118,07 b 0cm SP 161,67 a
EE () 21 EE (z) 24
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

4.5 Diametro en el apice del tallo (mm)

En cuanto al diametro en el apice del tallo (mm) se destaca que en la evaluacion
realizada a los 60 dias (Tabla 9), los tratamientos de la parcela experimental con
plastico no muestran diferencias estadisticas entre ellos mientras que, en los
tratamientos de la parcela experimental sin plastico, aquellos tratamientos que
estuvieron en las platabandas con compost (30, 20 cm) resultaron mas vigorosos y
estadisticamente diferentes del tratamiento a ras del suelo (Cifuentes y Sohn, 1998 y
Hartmann et al 1990).

Tabla 9. Pruebade Tukey al 5% para diametro en el apice del tallo mm, en plantas

enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 con plastico y sin plastico alos 60 dias.

Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 3,49 a 30 cm SP 3,84 a
20cm CP 2,05a 20 cm SP 3,19 ab
0cm CP 2,02 a 0cm SP 1,99b
EE (+) 0,54 EE () 0,56
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey
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En la evaluacién a los 120 dias para este parametro se aprecia un desarrollo
progresivo en cuanto al grosor en todos los casos (Tabla 10). Pero en los tratamientos
de la parcela experimental con plastico se observaron diferencias estadisticas en
cuanto al grosor en el apice, para los tratamientos con 30 cm y 20 cm de compost en
la platabanda siendo el de mayor grosor el registrado en 30 cm, respuesta asociada
al crecimiento del brote e independencia de la planta (Chandi, 2006 y Pérez, 2015).
Por otra parte, el grosor del tallo en el apice a los 120 dias en los tratamientos de la
parcela experimental sin plastico resultaron ser los mayores pero no se diferencian
estadisticamente entre ellos, condicion asociada a la fortaleza del tallo desarrollado e
independencia de la planta en funcion del sustrato (Hartmann, et al 1990). Al comparar
los resultados obtenidos con los de Pérez (2015) se puede inferir que se incrementa

favorablemente el grosor del 4pice de la rama en condiciones de campo abierto.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para diametro en el apice del tallo mm, en

plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 120 dias con pléastico y

sin pléstico.
Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 591 a 30 cm SP 7,15 a
20cm CP 5,37 ab 20 cm SP 6,51 a
OcmCP 4,09 b 0cm SP 6,39 a
EE () 0,75 EE () 0,71
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

4.6 Diametro en la base del tallo (mm)

La prueba de Tukey al 5% para diametro en la base del tallo (mm), en plantas
enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 60 dias (Tabla 11) muestran, que los
tallos mas gruesos resultaron en los tratamientos de la parcela experimental con
plastico siendo el de 30 cm de compost el que se diferencia estadisticamente del
tratamiento a ras del suelo y manteniendo la misma tendencia estadistica que en el
grosor del apice del brote a los 60 dias.
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El grosor maximo en la base del brote fue en los tratamientos con 30 cm de compost
de la parcela experimental sin plastico (4,41 mm) y que no se diferencia estadistica
de los demas tratamientos. En los dos casos los tallos mas delgados se registraron
en los tratamientos a ras del suelo, condicién que corrobora el beneficio de un sustrato
rico en nutrientes como es el compost durante la fase inicial de enraizamiento
(Cifuentes y Sohn, 1998; Soria et al 2001; Pérez 2015).

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para diametro en la base del tallo mm, en

plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 60 dias con plastico y sin

plastico.
Con pléstico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 4,82 a 30 cm SP 4,41 a
20cm CP 3,61 ab 20 cm SP 3,14 a
OcmCP 3,21b 0cm SP 2,82a
EE (%) 0,63 EE () 1,24
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

Alos 120 dias, se destaca el incremento progresivo del grosor en los tratamientos con
y sin plastico pero sin diferencias estadisticas entre los tratamientos en cada parcela
experimental. A pesar de ello se destaca el vigor en los tratamientos con 30 cm de

compost con cubierta plastica y sin ella.

Como consideracion final se aprecia también una tendencia a que el diametro del tallo
en el 4pice es mas delgado que el de la base condicion genética, de fortaleza y como
aspecto estructural para esta especie debido a que las ramas tienen una forma conica
(Cifuentes y Sohn, 1998).
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para diametro en la base del tallo mm, en

plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 120 dias con pléastico y

sin pléstico.
Con plastico Sin plastico
Tratamiento Medias Tratamiento Medias
30cm CP 6,74 a 30 cm SP 5,29 a
20cm CP 6,20 a 20 cm SP 4,64 a
0Ocm CP 4,69 a 0cm SP 3,82 a
EE (¢) 1,60 EE (¢) 0,61
EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

4.7 Biomasa fresca de morera alos 120 dias

De acuerdo con Sanchez (2002) la morera es una planta empleada fundamentalmente
para la alimentacion animal, en la cria de gusanos de seda y en la actualidad también
como complemento nutricional de diferentes especies de animales para el consumo
humano. En este contexto, es fundamental el analisis de la biomasa producida por la
morera en su primer ciclo productivo, pues de acuerdo a lo reportado por Cifuentes y
Sohn (1998), la morera rinde un 30% al finalizar el primer afo, luego incrementa a un
60% para estabilizarse en el 100% de su capacidad productiva al tercer afio. El
experimento de morera a campo abierto duro 120 dias, momento en el cual se realizo
la poda de uno de los brotes desarrollados en cada planta, se separaron las hojas del

tallo y se pesaron de forma independiente.

En la Tabla 13 se muestran los rendimientos promedio de los tallos y hojas
cosechadas por tratamiento, destacandose que los tratamientos de los dos lotes
experimentales con y sin plastico y con 30 cm de compost producen el mayor peso
promedio para la biomasa de tallo, hoja y total sin diferenciarse estadisticamente del
resto de tratamientos. Pérez (2015) el mayor rendimiento de biomasa en los

tratamientos con compost.
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Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para el peso en fresco del tallo, hojas y total en

plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 120 dias con pléastico y

sin plastico.

Tratamiento tallo fresco hoja fresca peso total
30cm CP 84,13 a 725a 156,63
20cm CP 72,96 a 63,56 a 136,52
OcmCP 51,02 a 45,77 a 96,79

EE (%) 21,65 EE (%) 21,65
30 cm SP 80,65 a 66,75 a 147,4
20 cm SP 77,36 a 64,6 a 141,96
0cm SP 65,63 a 55,75 a 121,38

EE (z) 11,44 EE () 11,44

EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey

4.8 Biomasa seca a los 120 dias

De la prueba de Tukey al 5% para el peso de biomasa seca del tallo, hojas y total, en
plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 120 dias expuesta en la Tabla
13 determina que también son los tratamientos con 30 cm de compost en las dos
parceles experimentales con y sin plastico los que registraron el mayor rendimiento
con 56,87 g para 30 cm de compost con plastico y 60,19 g para de 30 cm de compost
sin plastico.

Valores que verifican el contenido del 60 % de humedad a partir de la materia fresca
por lo que una planificacién de nutricional se debe tener en cuenta el rendimiento real

de materia seca del 40 % proporcional.
Ademéas Chandi (2006) en el experimento de propagacion de morera obtuvo

rendimientos de biomasa seca que son similares a los de esta investigacion e funcion

del tratamiento con compost con y sin cubierta plastica.
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Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para el peso de biomasa seca del tallo, hojas y
total en plantas enraizadas de Morus indica var. Kanva 2 a los 120 dias con

plastico y sin pléastico.

Tratamiento Peso del tallo Peso hojas peso total
30cm CP 35,38 a 21,49 a 56,87
20cm CP 25,68 a 17,06 a 42,74
OcmCP 25,57 a 13,46 a 39,03

EE (%) 10,79 EE (%) 10,79
30cm SP 37,46 a 22,73 a 60,19
20 cm SP 31,68 a 18,13 a 49,81
0cm SP 25,98 a 15,95 a 41,93
EE (z) 7,81 EE (z) 7,81

EE = Error estandar

Letras diferentes indican diferencias significativas a P < 0,05 segun Tukey
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los tratamientos de 30 cm de compost con plastico y sin plastico se
proporcionaron los mejores resultados en: porcentaje de supervivencia,
longitud del tallo, nUmero de hojas, area foliar, diametro del brote en el 4pice y
diametro la base del tallo a los 60 y 120 dias.

En cuanto al rendimiento para el primer corte a los 120 dias de biomasa fresca,
de los tratamientos utilizados fueron con 30 cm de compost con plastico para
un rendimiento 156,63 g/rama y sin plastico, con 147,40 g/rama

respectivamente.

45



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

e Se recomienda enraizar estacas de morera en platabandas con 30 cm de
compost, con o sin cubierta plastica a campo abierto.

e Realizar ensayos sobre el periodo 6ptimo del transplante de estacas de morera
enraizadas, para condiciones de la Amazonia

e Evaluar la morera en su comportamiento productivo en el sitio definitivo y en el
tiempo.

e Realizar andlisis nutricionales de la biomasa producida por esta especie en
condiciones de la Amazonia, con miras a delinear dietas para alimentacién

animal.
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