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Resumen

Una de las principales preocupaciones en la 

punto de vista nutricional para los animales. Para 

sea el adecuado, se han utilizado prácticas 

incluyen el uso de fertilizantes nitrogenados 

alternativas nutricionales se encontraron algunos 
forrajes, como la morera (Morus alba L.
un alto nivel de proteína, entre otras propiedades 
nutricionales; pero, alternativas nutricionales 

elevadas cantidades. 

Con el interés de generar alternativas amigables con 

o incrementar el volumen de producción y el valor 
nutricional de la morera, surgió la idea de estudiar 
la intersiembra de este arbusto con leguminosas, 
como arveja (Pisum sativum L.), alfalfa (Medicago 
sativa L) y fríjol (Phaseolus vulgaris L.), analizando 

Abstract

One of the main aspects in animal feed is the 
search for alternatives that represent the producer 

the animal. Added to this, to the volume of food 

practices such as propose in green revolution, 
which makes use of chemical nitrogen fertilizers, 

the environment. In search of new nutritional 
alternatives were found some forages such as 
mulberry (Morus alba L.), with a high level of 
protein, besides of another nutritional properties. 

concern to generate alternative environmentally 
friendly and also be able to keep or increase the 
volume of production and the nutritional value 
of mulberry, arose the idea of making mulberry 
intercropping with legumes as: pea (Pisum sativum 
L.), alfalfa (Medicago sativa L) and beans (Phaseolus 
vulgaris L.), analyzing nutritional variables and 
growth parameters of crop mulberry. Besides, we 
worked with a group of nitrogen fertilization and a 
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variables nutricionales y parámetros de crecimiento 
del cultivo de morera. Además, se trabajó con 
un grupo de fertilización nitrogenada y un grupo 

mayoría de parámetros, exceptuando la variable 

(p>0.05). 

Palabras clave: Alimentación animal, Cultivo 
de morera, Forrajes, Intersiembra morera-
leguminosas, Fertilización nitrogenada. 

At the end of the study were found statistically 

parameters, except of the height variable, which 
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Introducción

Los agricultores de Colombia llevan entre treinta y 
cuarenta años aplicando de manera indiscriminada 
fertilizantes nitrogenados a los suelos para obtener 
mayor rendimiento en sus cultivos; pero en la última 
década se han evidenciado las consecuencias 
nefastas de este procedimiento. Dentro de dichas 
consecuencias se destacan la pérdida de la capa 

el suelo de los rayos UV del Sol, y la pérdida 

punto de vista económico no es rentable para el 
productor fertilizar de manera indiscriminada. Esta 

medioambiente. 

En los años sesenta del siglo pasado surgió la 
denominada “Revolución verde”, considerada 
en ese momento como la mejor alternativa 
para alimentar la creciente población mundial, 
especialmente en países subdesarrollados de 

de incrementar la productividad agrícola se 

establecer regadíos y aplicar pesticidas, herbicidas 

como todos los recursos. 

tuvo su mayor auge se lograron grandes avances 

rendimiento, y animales de mayor tamaño y con 
menos grasa corporal; además de avances en 

fertilizantes y pesticidas. El grave problema, como 
ya se mencionó, fue la ausencia de la sostenibilidad 
de los recursos tanto naturales como económicos; 

tenían acceso a estos medios se empobrecieron 
mucho más. 

Pese a ello, actualmente algunos productores 
continúan aplicando la fertilización indiscriminada 

de fertilización, haciéndolas más amigables con 
el medioambiente, implementando sistemas 
silvopastoriles y asociaciones de varias especies de 
plantas.

Por tal razón se llevó a cabo este estudio, con el 
interés de lograr un conocimiento básico sobre 
la situación de los suelos en Boyacá y de romper 

estableció con las fertilizaciones indiscriminadas y 
sin previo análisis de suelos. Además, esperamos 

cultivo de morera (Morus alba) y el aumento de 
los ingresos económicos para el productor. 

La morera, considerada una nueva alternativa 
con alto valor nutricional para las especies, es 
una planta forrajera arbustiva perteneciente a la 
familia Moraceae (Clase Dicotiledóneas; Subclase 
Urticales), de hojas verde claro y frutos verdes 
o morados; se ha utilizado tradicionalmente
en la alimentación del gusano de seda, y es 
precisamente a través de proyectos de producción 

el mundo. Los rangos climáticos para su cultivo 
son: temperatura de 18 a 38 °C; precipitación 
de 600 a 2.500 mm; fotoperíodo de 9 a 13 h/d 
y humedad relativa del 65% al 80% (Benavides, 

elevados haya recibido una atención limitada por 
ganaderos, técnicos e investigadores pecuarios. 
Hay ciertos lugares donde el follaje de morera 
se usa tradicionalmente en la alimentación de 
rumiantes, como en ciertas partes de India, 
China y Afganistán, pero fue solo en los años 
ochenta cuando empezó el interés en su cultivo 
intensivo y su uso en la alimentación de animales 
domésticos.

La introducción de la morera en la alimentación de 
otras especies fue, en realidad, un descubrimiento 

cómo sus cabras consumían la planta con avidez. 
A partir de ese momento la morera fue objeto de 
estudios, a través de los cuales ha sido seleccionada 
y mejorada por calidad y rendimiento de hojas en 
diversos ambientes, y actualmente se encuentra 
presente en muchos países alrededor del mundo 
(Sánchez, 2000). 

La característica nutricional más apreciada de la 
morera es su elevado nivel de proteína, reportado 
entre un 20% y un 24% (Benavides et al., 1986); 
estudios realizados en Colombia reportan niveles de 
22.4% (Meneses, 2006). Entre otras características 
nutricionales de la morera están la palatabilidad y la 

(Benavides et al., 1993). Todas las características 
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nutricionales mencionadas hacen de la morera 

está el de utilizar una mezcla de fertilizante 10-30-
10 y nitrato de amonio en partes iguales, entre 16 y 
29 por planta (Rodríguez et al., 1994); también se 
han propuesto algunos protocolos con fertilización 
orgánica, como utilizar 1.2 kg. de estiércol fresco de 
cabra por planta (González, 2002).

Las elevadas exigencias de la morera en cuanto a 

sean altísimos, respecto a otras plantas forrajeras 
de características similares (Boschini, 2001); 

en la región cundiboyacense, la utilización de 
morera puede reemplazar en su totalidad el uso de 
alimentos concentrados comerciales; entonces se 
hace necesario generar alternativas de fertilización 

así como surgió la idea de determinar los efectos 
del rendimiento de la morera al intercalarla con 
leguminosas como arveja (Pisum sativum L.), alfalfa 
(Medicago sativa L) y fríjol (Phaseolus vulgaris L.), 

los forrajes como la morera.

El intercalamiento de plantas leguminosas en 
el cultivo de morera tomaría el lugar de la 

un adecuado nivel de fertilización nitrogenada 

para los animales a los cuales se destina este 
alimento. Así mismo, de resultar positivo su efecto 
representaría mayor ganancia para el productor, 
pues disminuiría la inversión en alimentos 
concentrados balanceados para los animales y en 
fertilizantes para el suelo. 

Materiales y Métodos

El estudio se llevó a cabo en la Granja Tunguavita, 
del municipio de Paipa (Boyacá), perteneciente 
a la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia (Uptc). El municipio se encuentra 
ubicado a 2.525 msnm, latitud 5° 47’ N y longitud 
73° 06’ O; presenta una temperatura promedio de 
13 °C, con una precipitación media anual de 944 
mm (Alcaldía de Paipa, 2010). 

El trabajo se desarrolló en tres fases: en la primera 
se analizaron los suelos del terreno y se sembraron 
las leguminosas en el cultivo de morera; la segunda 
se centró en el cuidado y monitoreo del cultivo, y 
la tercera correspondió a la toma y procesamiento 
de muestras.

Se trabajó con un cultivo de morera previamente 
establecido en la granja, el cual fue dividido en 
cinco grupos, para administrar los respectivos 
tratamientos; además, se realizaron cinco 
repeticiones para cada tratamiento. Los tratamientos 
efectuados fueron: T1: Morera + fríjol de la 
variedad ICA-Cerinza, sembrado entre surcos; T2: 
Morera + arveja variedad Santa Isabel, sembrada 
entre surcos; T3: Morera + alfalfa, sembrada entre 
surcos; T4: Grupo control, y T5: Morera + nivel 
de fertilización recomendado en análisis de suelos.

surcos extremos a ambos lados del cultivo, para 
evitar la afectación del viento u otros factores 

. En el 

nitrogenada fuera de 75 kg.ha-1 de nitrógeno, para el 

Se realizaron dos muestreos durante el estudio; el 
primero se hizo 60 días después de la siembra de las 

de radiculación de estas, y el segundo se realizó a 

el mayor pico de crecimiento y acumulación 
de biomasa de las plantas forrajeras. En ambos 
muestreos se evaluaron las siguientes variables: 
altura alcanzada, diámetro, área foliar, índice de 
área foliar. Dentro del análisis bromatológico se 
evaluaron los siguientes parámetros: porcentaje de 
humedad, porcentaje de cenizas, materia seca y 

los resultados de ambos muestreos, se evaluó la 
tasa absoluta de crecimiento (TAC), la tasa relativa 
de crecimiento (TRC) y la tasa de asimilación neta 
del cultivo para cada uno de los tratamientos. 

El parámetro de altura alcanzada se evaluó con 
cinta métrica, desde la parte más baja de la planta 
hasta su rama más elevada; el área foliar se realizó 
mediante métodos destructivos, es decir, se 
tomaron todas las hojas de la planta por evaluar y se 

área meter, obteniendo 
el área foliar acumulada para cada planta; estos 
valores se promediaron, obteniendo el área foliar 
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promedio para cada tratamiento; el parámetro 

de la cantidad de biomasa producida y su valor, 

con el área del suelo; por su parte, el área del suelo 
se obtiene tomando la distancia, con cinta métrica, 
desde el tallo central de la planta hasta la última 
rama de manera horizontal, esto se realiza en tres 
diferentes direcciones y en cada una de las plantas.

El análisis bromatológico se llevó a cabo en el 
laboratorio de Nutrición Animal de la Uptc, 
usando los protocolos en él establecidos. 

Por último, los índices de crecimiento se valoraron 
con base en los parámetros evaluados con 
anterioridad. La tasa absoluta de crecimiento se 
obtuvo aplicando la fórmula: materia seca obtenida 
en el muestreo de los 120 días postsiembra, menos 
materia seca obtenida en el muestreo de los 60 días 
postsiembra, sobre el intervalo de tiempo entre los 
dos muestreos. 

La tasa relativa de crecimiento indica la producción 
de biomasa de la planta, y se calculó aplicando 
la fórmula logaritmo natural de materia seca 

inicial, sobre el intervalo de tiempo entre los dos 
muestreos.

foliar, se calculó relacionando el parámetro 
materia seca con el parámetro área foliar; por ello 

productiva del cultivo.

Análisis estadístico. Para el análisis estadístico se 
muestrearon tres plantas de cada tratamiento; una 
vez obtenidos los resultados, fueron analizados 

diferencias estadísticas se determinaron por el 
método de comparación de medias de Tukey.

Resultados y Discusión
Algunas de las variables analizadas, como el área 
foliar y el índice de área foliar, son herramientas 

nutricional de las plantas.

fueron más elevadas durante el segundo muestreo 
(120 días postsiembra); además, el tratamiento con 

fertilización nitrogenada obtuvo valores superiores 
los primeros 60 días en la mayoría de las variables; 
esto pudo ser consecuencia de la fertilización 

tratamientos realizaron el proceso de radiculación, 

para las variables entre tratamientos son mucho más 
relevantes después del proceso de radiculación de 
las leguminosas intercaladas, es decir, entre el día 
60 y el día 120; sin embargo, el análisis tiene en 
cuenta ambos muestreos, pues estas diferencias 
pueden incidir directamente sobre el tiempo 
adecuado de corte de las plantas de morera. 

Tratamiento morera + fríjol 
En este tratamiento se encontraron valores 
elevados numéricamente, pero no de importancia 

valor de 168 cm., seguido del valor presentado 

fue de 157 cm. Reportes anteriores respecto a 
este parámetro eran de 90.8 cm. (Noda y Martín, 
2008), es decir, el tratamiento fríjol desarrolló en la 
morera la característica física de altura. En cuanto 
al análisis bromatológico, se obtuvieron valores 
bajos en el porcentaje de materia seca, porcentaje 
de humedad y porcentaje de cenizas; mientras 

valor obtenido en los tratamientos después de la 
fertilización nitrogenada, mostrando un 18% y un 
19% para cada muestreo, respectivamente. 

Tratamiento morera + alfalfa
Con este tratamiento se obtuvieron los valores más 
bajos para todas las variables en ambos muestreos, 
a excepción del porcentaje de cenizas, lo cual por 

nivel de proteína encontrado osciló entre el 14% y 
el 18% para cada muestreo, respectivamente. Esto 

impacto positivo sobre la producción de biomasa 
de las plantas de morera. 

Tratamiento morera + arveja
El tratamiento arveja obtuvo las estimaciones más 
elevadas para la mayoría de las variables, cercanas 
e incluso superiores a los valores reportados para el 
tratamiento fertilización nitrogenada. En el análisis 
bromatológico se reportaron niveles de proteína 
de 20% y 18% en los respectivos muestreos. 

En cuanto a los índices de crecimiento, se encontró 
-1
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de morera intercaladas con la leguminosa arveja 
presentaron un elevado acumulo de materia seca 

grupo control obtuvo el valor más bajo.

.d )

En la TRC se encontró un valor de 0.007 g.d-1 
para el tratamiento arveja, siendo el mayor valor 
encontrado, es decir, el aumento en el peso seco 

superioridad del tratamiento arveja; además se 

cuanto a acumulación de peso seco durante el 
tiempo de estudio; entretanto, el valor más bajo 
de los tratamientos con leguminosas lo obtuvo el 
tratamiento control, con un valor de 0.004 g.d-1 

)

En la TAN se encontró un valor para el tratamiento 
-2 -1, y para el tratamiento 

-2 -1

los tratamientos con intersiembra de leguminosas 

por la mayor producción de biomasa, y la menor 

cm-2 -1 

cada uno de los tratamientos entre el día 60 y el día 
. cm d )

Este tratamiento se consideró el nivel de 
fertilización ideal dentro de este trabajo, pues se 
realizó teniendo en cuenta el análisis del suelo. 
Durante el muestreo de los 60 d se encontraron 
elevadas la mayoría de las variables; la causa 

anulado por la aplicación directa del fertilizante. 

proteína, con un valor entre 24% y 18%, a los 60 

-2 -1. 

Tratamiento control 
El tratamiento control conservó los valores de todas 
las variables por debajo de los demás tratamientos 
durante el estudio, incluyendo los índices de 
crecimiento evaluados.

porcentaje de proteína hallado en el actual estudio 
osciló entre 14% y 24.61%, este último alcanzado 
por el tratamiento fertilización nitrogenada; se notó, 

mayor valor a los sesenta días postsiembra, mientras 

de PC entre 15% y 25% para la planta en completo 
crecimiento (Jegou et al., 1994). Para zonas de alta 
luminosidad y temperatura se encuentran niveles 

sitios más elevados, con más nubosidad y menor 
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temperatura se alcanzan niveles de proteína de 
24,8% (Espinoza y Benavides, 1996). Además, 
otra característica importante de la morera dentro 
del análisis nutricional es su alto contenido de 

contenidos típicos de calcio, entre 1.8% y 2.4%, 
y de fósforo, de 0.14% a 0.24% (Espinoza et al., 
1999, citado por Benavides, 1999); sin embargo, 
en este trabajo se encontraron niveles de cenizas 
de 6% a 12.5 %, es decir, mucho menores a lo 
nombrado. 

Particularmente, los estudios reportados por la 
literatura sobre el rendimiento de los cultivos de 
morera han sido enfocados hacia su comportamiento 
bromatológico; sumado a esto se ha trabajado 
sobre fertilización nitrogenada y fertilización 
orgánica, estableciendo algunos protocolos de 
fertilización, y, en muy pocas ocasiones, se ha 
evaluado el intercalamiento de leguminosas en el 
cultivo de morera (Reyes et al., 2000); pero cuando 
se han realizado dichos estudios se han evaluado 
variables como el número de hojas, número de 
ramas y análisis bromatológico e incluso el índice 
de cosecha. Estudios anteriores con intercalamiento 
de dolichos (Lablab purpureus) demostraron su 

morera en su establecimiento (Reyes et al., 2000).

En términos generales, se encontró un 
comportamiento normal de una planta forrajera 

tiende a disminuir con el paso del tiempo (Oviedo, 
1995); esto sucedió para todos los tratamientos 
durante el estudio, mientras aumentó la cantidad 
de materia seca contenida por las plantas. 

A partir de los resultados obtenidos durante este 

de la leguminosa arveja entre surcos en el cultivo 

producción de biomasa y rendimiento nutricional 
de las plantas, es decir, podría utilizarse como 
alternativa de fertilización para un cultivo de 

valor nutricional o de sus características físicas.

En cuanto al tiempo de corte, estudios realizados 
en Cuba reportan un tiempo adecuado de 90 d 
± (Noda et al., 2007); además, se ha establecido 

una mayor producción de biomasa total (Medina, 

determinen cuál es el tiempo ideal de corte 
de arbustos de morera con intercalamiento 

los procesos de radiculación de las plantas 
intercaladas este tiempo se prolonga alrededor 
de 10 a 15 d más. Sin embargo, es de anotar 

drástica, más del 50%, y los resultados obtenidos 
no son muy diferentes de los obtenidos con la 
fertilización nitrogenada. 

Conclusiones

La asociación de morera (Morus alba) y arveja (Pisum 
sativum L.) de la variedad Santa Isabel demostró 

biomasa, expresada en el rendimiento del cultivo; 
por lo tanto, la utilización de esta asociación 

costos de producción, como al medioambiente, 
con la eliminación de la fertilización nitrogenada 

Una característica importante por destacar dentro 
de la implementación de este tipo de asociaciones 

reducidos en más del 50%, el tiempo de corte para 
el cultivo de morera se ve aumentado en alrededor 

ideal de corte para el cultivo.

Este tipo de sistemas de intercalamiento genera, 
además, una producción alterna de leguminosas, 

pues, además de la suplementación de sus 
animales con morera (Morus alba), produce 
alternativas alimentarias para él mismo o para el 
mercado rural.

Producción y valor nutricional del cultivo de morera (Morus alba L.) con intercalamiento de leguminosas
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