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Resumen: Se realizó un estudio con el objetivo de evaluar los intervalos de corte (30, 60 y 90 días) y el 
manejo de la nutrición en la morera: sin fertilizantes minerales ni canavalia intercalada e inoculada 
con HMA (F0); fertilización mineral a razón de 150 y 75 kg ha-1 de N y K2O por época del año (FM), 
respectivamente; y canavalia intercalada e inoculada con HMA (CeHMA). El diseño fue de bloques 
al azar con arreglo factorial, y el suelo se clasifica como Ferralítico Rojo lixiviado. En la época llu-
viosa, los mayores rendimientos se obtuvieron con CeHMA y corte cada 90 días (entre 10,99 y 
6,85 kg ha-1 de MS), y en la época poco lluviosa este indicador fue mayor en FM (entre 3,56 y 
2,52 kg ha-1 de MS). La producción de biomasa comestible por corte a los 90 días mostró dife-
rencias entre tratamientos a favor de FM en el primer corte y de CeHMA en el segundo corte. 
CeHMA con el intervalo de 90 días alcanzó una proporción de hojas superior a la media pobla-
cional en la época lluviosa, no así en la poco lluviosa. El rendimiento de PB en la época lluviosa 
fue mayor en FM con los intervalos de 60 y 90 días, y en CeHMA en el intervalo de 90 días. Se 
concluye que el intervalo de corte cada 90 días fue el mejor, y que resultó factible intercalar la 
canavalia inoculada con HMA en la época de lluvia. La época del año determinó la cuantía de 
la producción de forraje y de proteína bruta, la cual fue tres veces mayor en la época lluviosa.

Palabras clave: aplicación de abonos, Canavalia ensiformis (L.), inoculación, micorrizas arbusculares. 

AbstRAct: A study was conducted in order to evaluate the cutting intervals (30, 60 and 90 days) and the 
nutrition management in mulberry: without mineral fertilizers or intercropped and AMF-
inoculated Canavalia ensiformis (F0); mineral fertilization at a rate of 150 and 75 kg ha-1 of N 
and K2O per season (MF), respectively; and intercropped and AMF-inoculated C. ensiformis 
(CeAMF). The design was randomized blocks with factorial arrangement, and the soil is 
classified as lixiviated Ferralitic Red. In the rainy season, the highest yields were obtained 
with CeAMF and cutting every 90 days (between 10,99 and 6,85 kg DM ha-1), and in the dry 
season this indicator was higher in MF (between 3,56 and 2,52 kg DM ha-1). The edible biomass 
production per cutting at 90 days showed differences among treatments in favor of MF in the 
first cutting and of CeAMF in the second cutting. CeAMF with the 90-day interval reached a 
proportion of leaves higher than the population mean in the rainy season, unlike the dry season. 
The CP yield in the rainy season was higher in MF with the 60- and 90-day intervals, and in 
CeAMF in the 90-day interval. It is concluded that the cutting interval every 90 days was the 
best, and that it was feasible to intercrop AMF-inoculated C. ensiformis in the rainy season. The 
season determined the amount of forage and crude protein production, which was three times 
higher in the rainy season.
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IntRoduccIón
La morera (Morus alba L.) es una especie 

sobresaliente por sus elevados rendimientos de 
biomasa comestible, digestibilidad, aceptabilidad, 
valor nutricional y perennidad frente al corte 
(Martín et al., 2007). Asimismo, la variedad tigriada 
es considerada como una de las de mejor respuesta 
productiva en las condiciones edafoclimáticas 
de Cuba, en áreas de secano (Martín, 2004). Los 
principales resultados con esta variedad enfatizan en 
su empleo como alimento para el ganado cunícola, 
porcino, ovino y vacuno (Martín et al., 2013). 

El intervalo de corte es uno de los factores 
determinantes en la producción de forraje de la morera, 
y está influenciado, a su vez, por la fertilización y 
la época del año (Martín et al., 2013). Los reportes 
hallados en la literatura científica sobre este aspecto 
se han generado en plantaciones en monocultivo con 
intervalos de corte de 45, 60, 75, 90 y 120 días (Martín, 
2004; Rojas, 2005; García et al., 2011).

Así, Martín et al. (2002) estudiaron los ren-
dimientos de forraje de morera con diferentes 
intervalos de corte, y obtuvieron las mayores pro-
ducciones de masa seca comestible con 120 y 90 
días, respectivamente. 

Martín et al. (2000) observaron que, aunque 
con intervalos de corte de 45 y 60 días se obtuvieron 
mayores proporciones de biomasa comestible respecto 
a la biomasa total (85 y 74 %, respectivamente), los 
valores absolutos de biomasa comestible fueron 
superiores con el intervalo de 90 días; con lo cual 
coinciden Almeida y Fonseca (2002). 

En relación con el manejo de la nutrición de la 
morera, se conoce que las altas dosis de fertilizantes 
que requiere este cultivo implican elevados costos de 
producción (Elizondo, 2007), y en función de reducir 
dichos insumos resulta importante evaluar prácticas 
que han sido efectivas en otros cultivos, tales como 
el uso de abonos verdes (CIDICCO, 2004) y de ino-
culantes micorrízicos (Riera, 2002; González, 2014).

Los estudios de Martín (2009) y García (2014) 
demostraron las ventajas del manejo conjunto de los 
hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y la cana-
valia [Canavalia ensiformis (L.)], como abono verde 
precedente, no solo para incrementar la biomasa y el 
reciclaje de nutrientes asociado a la incorporación de la 
canavalia, sino también como vía para lograr una mico-
rrización efectiva e incrementar el rendimiento agrícola 
de los cultivos económicos sembrados posteriormente. 

Aunque existe alguna información acerca de 
plantaciones de morera intercaladas, esta se rela-
ciona con cultivos económicos (Srinivas, 2005), y 

no se han encontrado resultados de asociación con 
abonos verdes, ni de la evaluación de su potencia-
lidad como vía para inocular las plantaciones de 
morera con HMA. 

Por todo ello, el objetivo de esta investigación 
fue determinar la posibilidad de intercalar las plan-
taciones de M. alba con C. ensiformis inoculada 
con HMA, en interacción con el intervalo de corte 
y la época del año.

mAteRIALes Y mÉtodos
Ubicación geográfica. El experimento se 

realizó durante dos años, en áreas de la Estación 
Experimental Indio Hatuey, ubicada entre los 22°, 
48’ y 7’’ de latitud norte, y los 81° y 2’ de longitud 
oeste, a 19,01 msnm; en el municipio de Perico, pro-
vincia de Matanzas, Cuba.

características edafoclimáticas. El suelo 
se corresponde con el tipo genético Ferralítico Rojo 
lixiviado, según los criterios de Hernández et al. 
(2015), y con la clasificación Nitisol Ferralítico Ró-
dico, Líxico, Eutrico (FAO, 2014). La topografía es 
llana, con pendiente de 0,5 a 1,0 %, y la profundidad 
hasta la roca caliza es de 1,50 m.

De acuerdo con los análisis químicos iniciales 
del suelo en la profundidad de 0 a 20 cm (tabla 1) 
y las tablas de interpretación agroquímica (Cancio, 
1982; Paneque y Calaña, 2001), los valores de pH y 
la concentración de Ca y Mg intercambiable son tí-
picos de estos suelos, y el contenido de K intercam-
biable es bajo. La concentración de P disponible es 
alta, y presenta un contenido de materia orgánica 
medio.

El clima en la etapa experimental se caracterizó 
por una media anual de precipitaciones de 1 487 mm 
y el 19 % de las lluvias ocurrió en la época poco 
lluviosa, que se enmarca entre el 15 de noviembre 
y el 15 de abril. El valor de temperatura media del 
año fue de 23,6 °C y varió entre 25,90 °C y 21,20 °C 
en los periodos lluvioso y poco lluvioso, respec-
tivamente. Estos valores se corresponden con los 
promedios de los últimos 20 años (1 393,3 mm de 
precipitación media anual): 1 120,25 mm y 25,95 °C 
en la época lluviosa, y 273,05 mm y 21,65 °C en la 
poco lluviosa (Estación Meteorológica Indio Hatuey, 
CITMA).

descripción del experimento. El estudio se 
realizó por época del año. El marco de plantación 
de la morera fue de 0,50 x 1,00 m, con una densidad 
de 20 000 plantas ha-1. Las parcelas experimenta-
les medían 24 m2 y contaban con 48 plantas; para 
el cálculo se utilizaron 12 plantas homogéneas en 
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edad, ubicadas en el centro de las parcelas, con un 
área de 6 m2. 

El diseño experimental fue de bloques al azar 
con arreglo factorial y cuatro réplicas. Los trata-
mientos fueron: 

Factor: intervalo de corte (A): se evaluaron tres 
intervalos de corte: 30, 60 y 90 días. 

Factor: manejo de la nutrición (B): sin fertili-
zantes minerales ni canavalia intercalada e inoculada 
con HMA (Sin FM ni CeHMA); fertilización mineral 
(FM) 150 y 75 kg ha-1 de N y K2O por época del año, 
respectivamente; canavalia intercalada e inoculada 
con Glomus cubense al momento de su siembra en 
cada época del año. 

Los intervalos de corte en cada época comen-
zaron y terminaron al unísono. Las fechas de corte 
para cada intervalo fueron: 30 días (todos los días 
1ro. de cada mes del año), 60 días (los días 1ro. cada 
dos meses a partir de julio), y 90 días (los días 1ro. 
cada tres meses a partir de agosto).

Los fertilizantes se aplicaron manualmente, a 
los siete días de los meses de mayo y noviembre, so-
bre la superficie del suelo y en la base del tallo; los 
portadores utilizados fueron urea (46 %) y cloruro 
de potasio (60 %). No se aplicó fertilizante con P, 
con base en los bajos requerimientos del cultivo de 
morera (Cifuentes y Sohn, 1998) y la concentración 
inicial media de P disponible en la profundidad de 
20 cm del suelo, equivalente a 99,62 kg ha-1.

Se sembró la canavalia, de forma manual, en cada 
época del año. La densidad de siembra fue de 25 000 
plantas ha-1 (con un marco de 0,4 x 1,0 m), intercaladas 
en las calles de la morera, a una distancia de 0,50 m 
respecto a los surcos y con 60 plantas en cada parcela. 

Las semillas de canavalia se recubrieron, mediante 
el método establecido por Rivera et al. (2006), con 
0,15 g de inoculante por semilla en cada época del 
año. El inoculante micorrízico consistió en esporas y 
otros propágulos, y fue preparado por la tecnología del 
EcoMic® (Fernández et al., 2000) en el departamento 
de biofertilizantes y nutrición de las plantas del 

Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, con un título 
de 25 esporas por cada gramo de inoculante como 
mínimo. El corte de la canavalia se realizó a los 60 
días; la biomasa aérea se fraccionó en partes iguales 
y se colocó en forma de arrope alrededor de la morera 
en una proporción de 1,25 plantas de canavalia por 
cada planta de morera. Se mantuvieron las labores 
de limpieza de las plantas arvenses durante todo el 
período experimental; y se asumió el criterio de no 
aplicar riego, en correspondencia con la realidad de 
la mayoría de las explotaciones agropecuarias.

mediciones
• Rendimiento de masa seca de biomasa comestible 

(t ha-1 en cada época): se determinó a partir de la 
suma del rendimiento de la masa seca de las hojas 
y de los tallos tiernos obtenido en cada corte, y 
se expresó como masa seca acumulada en cada 
época del año (rendimiento estacional).

• Rendimiento de masa seca comestible por corte, 
en los intervalos de 60 y 90 días: se determinó me-
diante la suma de la masa seca de las hojas y de los 
tallos tiernos en cada corte. 

• Proporción hojas/tallos tiernos en la morera: se 
determinó a partir de la relación en base seca 
entre las hojas y los tallos tiernos (RMSH/RM-
STT) en cada época del año.

• Rendimiento de proteína en la biomasa comes-
tible de la morera (kg ha-1 por época): se calculó 
a partir de la concentración de N en la biomasa 
comestible en cada época del año.

Análisis estadístico. Se verificó la normalidad 
de la distribución de los datos en todas las variables 
a través de la prueba modificada de Shapiro Wilk, y 
la homogeneidad de la varianza utilizando la prue-
ba de Levene. Posteriormente se efectuaron en 
cada corte y época los análisis de varianza. La 
discriminación de medias se realizó a través de 
la prueba de comparación múltiple de Duncan 
(1955) a p ≤ 0,05. 

Tabla 1. Algunos indicadores de las características químicas iniciales del suelo.
Na K Ca Mg P (mg kg-1) MO (%) pH H2O

(cmol kg-1)
Promedio 0,07 0,15 11,26 3,94 21,75 2,94 6,51

± Z1.ES x
0,01 0,02 0,80 0,24 2,49 0,27 0,13

± Z1.ES x : límite de confianza para α = 0,05
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El efecto de la época y del año fue evaluado a 
través del análisis de muestras relacionadas en cada 
tratamiento y posterior prueba de t (Steel y Torrie, 
1992). 

Se realizó la comparación entre los momentos 
de corte con el intervalo de 90 días, mediante el 
análisis de los límites de confianza (± Z1.ES x), para 
una significación de 0,05. El paquete estadístico em-
pleado fue el Infostat 2008 (Di Rienzo et al., 2008).

ResuLtAdos Y dIscusIón
Indicadores del rendimiento de biomasa. 

Hubo efectos significativos de la interacción entre 
los factores intervalo de corte y manejo de la nutri-
ción (tabla 2). Los mejores tratamientos en cualquie-
ra de las épocas del año se asociaron con el intervalo 
de corte de 90 días, y ello obedece a que la morera 
describe una curva de crecimiento y desarrollo que 
puede alcanzar, en las edades de 90 a 105 días, el 
mayor rendimiento de biomasa (Pentón et al., 2007). 

En la época lluviosa, los mayores rendimientos 
en el intervalo de corte de 90 días se obtuvieron 
con la canavalia intercalada e inoculada con HMA; 
mientras que en la época poco lluviosa siempre es-
tuvieron a favor de la fertilización mineral. 

No hubo efecto de competencia de la canavalia 
con la morera en el intervalo de corte de 90 días; 
pero sí ocurrió en el intervalo de 60 días (fig. 1). 

Willey et al. (1986) señalaron, acerca del com-
portamiento interespecies, que el incremento del 
rendimiento de la morera asociada con legumino-
sas depende de que las especies difieran en sus ne-
cesidades de recursos para el crecimiento. El efecto 
de competencia se minimiza cuando se ajusta el 
momento de corte de la morera y la siembra y cose-
cha de la especie intercalada en beneficio del culti-
vo principal, lo cual fue satisfactorio en el presente 
estudio en los intervalos de 30 y 90 días, y refuerza 
lo planteado al respecto por Hadimani et al. (2004) 
y Srinivas (2005) sobre las posibilidades de interca-
lar las plantaciones de morera con cultivos de ciclo 
corto.

En la época poco lluviosa no hubo influencia 
de la canavalia inoculada con HMA en el rendi-
miento de la morera, lo que sugiere que disminu-
yeron las posibilidades para una asociación exitosa 
entre los cultivos; ello pudo estar relacionado con 
las menores precipitaciones que caracterizan a 
esta época, lo que reduce el acceso de las plantas a 
los nutrientes del suelo, y, por ende, puede ocurrir 
una disminución en el crecimiento de la canavalia 
y en sus beneficios. La reproducción de propágu-
los micorrízicos en tales condiciones pudo ser me-
nor, aspecto que fue abordado por Martín (2009) 
al estudiar la canavalia inoculada con HMA como 
cultivo precedente. 

Tabla 2. Efecto del intervalo de corte y del manejo de la nutrición en el rendimiento estacional (t ha-1) de biomasa  
              seca comestible de morera. 

Manejo de 
la nutrición 
(B)

Intervalo de corte (A)
Época lluviosa

Año 1 
Época poco lluviosa

Año 1 
Época lluviosa

Año 2 
Época poco lluviosa

Año 2 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

F0 1,71e 2,86de 6,60c 0,72f 1,64d 2,74b 1,47de 2,20d 5,51b 0,26g 0,85e 1,72cd

FM 2,28de 6,99c 8,84b 1,12e 2,24c 3,56a 1,39e 5,70b 6,57a 0,42fg 1,99bc 2,52a

CeHMA 3,19d 3,51d 10,99a 1,34de 1,58d 2,79b 2,18d 3,39c 6,85a 0,64ef 1,57d 2,17b

ES (A x B) ± 0,46*** 0,14** 0,24*** 0,10***
Medias 
época

5,22 1,97 3,92 1,35

  t 7,83** 10,54**
Medias año 3,57 2,63
  t 4,31*

Letras distintas indican diferencias significativas p ≤ 0,05 (Duncan, 1955). **p < 0,01 ***p < 0,001. La comparación entre épocas y 
años se realizó mediante prueba de muestras pareadas (valores de cada tratamiento en ambas épocas) y prueba de t correspondiente 
(Steel y Torrie, 1992).
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La producción de biomasa comestible por corte 
en el intervalo más productivo, el de 90 días, mos-
tró diferencias en los tratamientos de fertilización 
mineral y de canavalia intercalada e inoculada con 
HMA (fi g. 2).

En el primer corte de la época lluviosa, la fer-
tilización mineral garantizó una mayor producción 
de biomasa comestible, comparada con el trata-
miento con canavalia; mientras que en el segundo 
corte, los efectos de la canavalia fueron superiores 
y ello conllevó que en el acumulado estacional este 
resultara el tratamiento con mayor producción de 
biomasa. Dicho comportamiento sugiere que en 
el primer corte la canavalia estuvo creciendo en 
paralelo con la morera; como posible causa puede 
mencionarse la capacidad de la canavalia para re-
producir propágulos micorrízicos (Martín, 2009; 
García, 2014), que en el presente estudio al pare-
cer garantizaron la micorrización de la morera. El 
arrope de la biomasa de la canavalia y su posterior 
descomposición (González, 2002) pudieron incidir 
en una mayor conservación de la humedad en el 
suelo, en el control de las plantas arvenses y en la 
estimulación de la actividad biológica.

Debido a que el tratamiento con canavalia no ga-
rantizó una estabilidad productiva y no se aprovechó 
de manera constante las condiciones propicias para el 
crecimiento en la época lluviosa, fue necesario com-
plementar con fertilizantes, al menos para el primer 
corte de dicha época.

En la época poco lluviosa, el tratamiento que 
recibió fertilización mineral tuvo mayor infl uencia 
en la producción de biomasa en el primer corte. 

Proporción hojas/tallos tiernos de morera. 
En todos los tratamientos la proporción hojas/tallos 
tiernos alcanzó valores superiores a 1,2 (tabla 3), que 
se corresponden con lo reportado para esta especie. 
En tal sentido, Iglesias (2003) señaló que el hecho de 
que en la biomasa comestible de la morera las hojas 
tengan la mayor proporción hace de esta planta un fo-
rraje de calidad superior a los forrajes convencionales.

Hubo efecto signifi cativo de la interacción en-
tre los factores intervalo de corte y manejo de la 
nutrición. El tratamiento de fertilización mineral 
con el intervalo de 60 días estuvo entre los de ma-
yor proporción de hojas y triplicó la proporción de 
tallos tiernos. En coincidencia, Martín et al. (2007) 
observaron que la proporción de hojas en la bio-
masa total disminuyó signifi cativamente con el au-
mento del intervalo de corte.

En el intervalo de corte de 60 días, la mayor 
proporción de hojas en los tratamientos con ferti-
lización mineral explica, en cierta medida, la su-
perioridad del rendimiento de biomasa comestible.

Canavalia intercalada e inoculada con HMA, 
en el intervalo de 90 días (de mayor rendimiento de 
forraje en la época lluviosa), alcanzó una propor-
ción de hojas que superó a la media poblacional en 
la época lluviosa, no así en la poco lluviosa; esto su-
giere que en los períodos de mayor pluviometría, la 
biomasa comestible que se obtiene con esta práctica 
de manejo de la nutrición se caracteriza por un au-
mento signifi cativo en la proporción de hojas, que 
permite inferir un aumento en la calidad del forraje.  

El aumento de la proporción de hojas en la 
época lluviosa, comparado con la de la época 
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Tabla 3. Efecto del intervalo de corte y del manejo de la nutrición en la proporción hoja/tallo tierno en la biomasa 
              seca comestible de morera.

Manejo de 
la nutrición 
(B)

Intervalo de corte (A)
Época lluviosa

Año 1
Época poco lluviosa

Año 1
Época lluviosa

Año 2
Época poco lluviosa

Año 2
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

F0 1,69e 2,37cde 3,30ab 2,11bcd 1,62cde 1,25e 2,66abc 1,72c 2,49abc 1,39d 1,37d 1,64cd

FM 1,66e 3,62a 2,05de 1,92cde 3,67a 2,73b 2,78abc 3,63a 2,25bc 1,90cd 3,18ab 2,39bc

CeHMA 2,85bc 1,84e 2,66bcd 2,13bcd 2,25bc 1,40de 2,72abc 1,61c 3,13ab 3,40a 1,57cd 1,80cd

ES (A x B) ± 0,23*** 0,24*** 0,38* 0,30***
Medias 
época

2,45 2,12 2,55 2,07

t 1,85** 2,51**
Medias año 2,28 2,31
t 0,29 ns

Letras distintas indican diferencias signifi cativas p ≤ 0,05 (Duncan, 1955). *p < 0,05 **p < 0,01 ***p < 0,001; ns: no signifi cativo. La 
comparación entre épocas y años se realizó mediante prueba de muestras pareadas (valores de cada tratamiento en ambas épocas) 
y prueba de t correspondiente (Steel y Torrie, 1992). 

poco lluviosa, fue una tendencia general en todos 
los tratamientos y años evaluados, y difi ere de los 
resultados de Martín et al. (2007), quienes observa-
ron que la proporción de hojas en la biomasa total 
varió a favor de la época poco lluviosa en 9 y 11 % 
en los intervalos de 60 y 90 días, respectivamente.

Rendimiento de proteína bruta en la bio-
masa comestible de morera. El rendimiento de 
proteína bruta en la época lluviosa fue mayor en 

los tratamientos con fertilización mineral en los in-
tervalos de corte de 60 y 90 días, y con canavalia 
intercalada e inoculada con HMA en el intervalo de 
90 días (tabla 4). En la época poco lluviosa el mayor 
valor estuvo asociado al tratamiento de 90 días con 
fertilización mineral.

Ello corrobora lo informado por García (2003), 
quien señaló que entre los factores de mayor infl uencia 
en el rendimiento de proteína se encuentran la época 
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del año y el intervalo de corte, seguidos de la 
fertilización nitrogenada y potásica. 

De acuerdo con los resultados, se concluye 
que el intervalo de corte de la morera cada 90 días 
resultó el mejor, y que fue factible intercalar cana-
valia inoculada con HMA en la época de lluvia. La 
época del año determinó la cuantía de la produc-
ción de forraje y de proteína bruta, y en la época 
lluviosa fue tres veces mayor que en la época poco 
lluviosa. Asimismo, en la época lluviosa y en el 
intervalo de 90 días la morera respondió mejor en 
términos de producción de biomasa comestible a 
la fertilización química en el primer corte y a la 
canavalia intercalada e inoculada con HMA en el 
segundo corte.

Se recomienda estudiar la combinación de es-
tas vías de suministro de nutrientes, que están rela-
cionadas con la demanda de insumos por parte del 
cultivo y con la forma de inoculación de los hongos 
micorrízico arbusculares.
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