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Resumen Abstract

Se evaluo el comportamiento agrondmico y el valor ﬁ gronomic behavior and nutritional value of
nutricional de la Morus alba, a diferentes edades. orus alba were evaluated at different ages. The
Las variables para el comportamiento agrondmico: variables for agronomic behavior: plant height (PH)
altura de planta (AP) (m); biomasa de hojas por planta  (m); leaf biomass per plant (LBP g MS plant-1); stem
(BHP g MS planta™'); biomasa de tallos por planta (BTP  biomass per plant (SBP g MS plant-1); leaf / stem ratio
g MS planta); relacion hoja/tallo gramos (RH/T g); grams (SRG/ T g); forage biomass per plant (FBP) (g);
biomasa forrajera por planta (BFP) (g); productividad productivity (Prod) (t MS ha-1). Chemical composition:
(Prod) (t MS ha'). La composicion quimica: materia dry matter (DM); organic matter (OM); crude
seca (MS); materia organica (MO); proteina cruda protein (CP); neutral detergent fiber (NDF) and acid
(PC); fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente  detergent fiber (ADF). In vitro digestibility: dry matter
acida (FDA). La digestibilidad in vitro: materia seca (IVDDM); organic matter (IVDOM); neutral detergent
(DIVMS); materia organica (DIVMO); fibra detergente ~ fiber (IVDNDF) and acid detergent fiber (IVDADF).
neutra (DIVFDN) y fibra detergente acida (DIVFDA). Treatments: T1: Morus alba 40 days of harvest; T2:
Los tratamientos: T1: Morus alba 40 dias de cosecha; Morus alba 55 days of harvest; T3: Morus alba 70
T2: Morus alba 55 dias de cosecha; T3: Morus alba 70 ~ days of harvest; T4: Morus alba 85 days of harvest.
dias de cosecha; T4: Morus alba 85 dias de cosecha. A Complete Random Design with four treatments and
Se utiliz6 un disenio (DCA) con cuatro tratamientos four repetitions was used. The highest (P <0.05) PH
y cuatro repeticiones. La mayor (P<0.05) AP y BHP and LBP was presented by T3 and T4 (1.50 and 1.67
lo presentaron el T3 y T4 (1.50 y 1.67 m) y (179.68 m)and (179.68 and 169.44 g DM plant-1), the FBP and
y 169.44 g MS planta'), la BFP y la Productividad lo  Prod. were registered by T4 and T3 (433, 36 and 369.37
registraron el T4 y T3 (433.36 y 369.37 g MS planta') g DM plant-1) and (7.68 and 6.55 t DM ha-1), the BTP
y (7.68 y 6.55 t MS ha'), la BTP lo registro el T4 was recorded by T4 (263.92 g DM plant-1), the RHT
(263.92 g MS planta'), la RHT lo reporté el T2 (1.17  was reported by T2 (1, 17 g). The highest (P <0.05) DM
g). La mayor (P<0.05) MS y PC registraron ¢l T4 y and CP registered T4 and T1 (33.81 and 22.17%). The
T1 (33.81 y 22.17%). La DIVMS, DIVMO, DIVFDN IVDDM, IVDOM, IVDNDF and IVDADF (P <0.05)
y DIVFDA (P<0.05) lo registr6 el T1 (68.07; 65.75; was recorded in T1 (68.07; 65.75; 62.98 and 44.91%).
62.98 y 44.91%). La edad de cosecha influye en el The harvest age influences the agronomic behavior and

comportamiento agrondémico y su valor nutricional. its nutritional value.
Palabras clave: arborea, forraje, produccion, Keywords: arboreal, forage, production, food
bromatologia, digestibilidad. science, digestibility.
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Introduccién

n los paises tropicales, la baja productividad

de los rumiantes esta relacionada directamente
con la poca disponibilidad en los pastizales y el bajo
valor nutritivo que presentan los pastos, donde el
comportamiento estacional de las praderas determina
un pobre suministro de biomasa en la época poco
[luviosa y, por consiguiente, una deficiente respuesta
animal (Sanchez, 2002).

Debido a las caracteristicas propias de los pastos
tropicales, que posecen bajos niveles de proteina
digestible y una alta tasa de fibra, el follaje de las
especies arbustivas se ha considerado, en muchos casos,
como una estrategia nutricional en la suplementacion
de los rumiantes en el tropico, con el fin de mejorar
el nivel productivo y alimentario de los animales,
principalmente durante los periodos de escasez de
forraje (Milera et al., 2010).

La continua busqueda de especies con potencial
forrajero para la alimentacion animal es un tema de
gran interés cientifico, ya que puede ser mucho mas
sostenible que el cultivo de los pastos, en este sentido
el desarrollo de la ganaderia puede involucrarse
directamente en la inclusion de forrajeras arbustivas
y enfrentar asi el déficit economico y permita mejorar
la gestion de los sistemas agropecuarios (Bargas et al.,
2015).

En los ultimos afios existe un creciente interés por
introducir en los sistemas ganaderos otras especies
arbustivas multipropdsito, dentro de estas especies
se destaca la Morus alba, ya que es una especie
sobresaliente por sus elevados rendimientos de
produccion de biomasa, valor nutricional, digestibilidad,
aceptabilidad, y perennidad frente al corte (Martin et al.,
2007). Asi como también ha demostrado que posee una
alta capacidad para adaptarse a diferentes condiciones
de suelo y regimenes de explotacion, aun cuando no
se utilice riego ni fertilizacion (Toral y Iglesias, 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento  agronomico, la  composicion
bromatolégica y la digestibilidad in vitro de la Morus
alba, a diferentes edades de cosecha en la época seca.

Materiales y métodos

Localizacion del experimento

El trabajo experimental se realizo en la Finca
Experimental “La Maria”, de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, localizada en la Provincia de los
Rios, del Cantdon Mocache, ubicado en el km 7 de la via
Quevedo-El Empalme; entre las coordenadas geograficas
79°29°23” de longitud Oeste y de 01°06°18” de latitud
Sur, a una altura de 73 msnm (INNAMHI, 2020).
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Caracteristicas del suelo

Se realizd un analisis de suelo dando como
resultado un suelo Andisol cuyas caracteristicas son:
pH 5.50%; una Materia organica (MO) de 20.00%;
con cantidades de Nitrogeno 26.00%; Fosforo (P)
5.00 ppm; Potasio (K) 0.27 meq/100 ml; Calcio (Ca)
8 meq/100 ml y Magnesio (Mg) 1.40 meq/100 ml,
con los siguientes componentes de textura: 30.00%
de arena; 37.00% de limo y 33.00% de arcilla (INIAP,
2020).

Clima

El clima es tropical, con dos estaciones definidas: a)
época seca, con escasas precipitaciones y temperaturas
bajas que corresponden a los meses de (Julio a
Diciembre) y b) época lluviosa, con precipitaciones
altas y temperaturas altas que corresponden a los
meses de (Enero a Junio). A continuacion, se muestran
las precipitaciones (mm) y las temperaturas maximas y
minimas (°C) para el periodo experimental (Figura 1)

Establecimiento de las parcelas

Se estudio a la Morus alba a cuatro edades de
cosecha 40, 55, 70 y 85 dias de edad durante la época
seca. Las parcelas fueron establecidas en la Finca
experimental La Maria en diciembre del 2019. La
siembra se realizd por estaca (siembra directa) a una
profundidad de 30 cm. El area experimental tuvo una
superficie de 324 m?, cada parcela estuvo constituida
de 3 m de largo y 3 m de ancho (9m?) a una distancia
de siembra de 1.0 x 1.0 m entre plantas, y con una
separacion de metro y medio entre parcelas. Cada
parcela estuvo constituida por 16 plantas, de las cuales
se tomaron los registros a las 4 plantas centrales como
parcelas utiles. El terreno no se regé ni se fertilizo
durante el periodo experimental.

Después de los 9 meses de establecidas todas las
parcelas, se procedio a realizar un corte de uniformidad
a todas las plantas a 50 cm (Toledo y Schultze, 1982);
posteriormente se realizaron cortes cada 15 dias
de cosecha (40, 55, 70 y 85 dias) para proceder a la
evaluacion agronomica.

Los analisis bromatologicos se hicieron a partir
del material recolectado de la planta completa de la
evaluacion agrondomica. Las muestras fueron secadas
en una estufa de aire forzado a 60 °C y se moli6 a 1
mm en un molino a martillo (THOMAS-Wiley, USA,
Model 4). Asi mismo, del material de la evaluacion
agronomica recolectados se procedié a realizar la
digestibilidad in vitro de los nutrientes.
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Figura 1. Precipitacion (mm) y temperaturas maximas y minimas (°C)
para el periodo experimental (Agosto - Octubre). Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

(INIAP, 2020).

Variables agronémico

La altura de planta (AP) (m), se medi6 con regla
graduada desde el corte de uniformidad (50 cm) hasta
el apice de la rama apical, tomando en cuenta las
cuatro plantas centrales de cada parcela, lo descrito
por (Holguin et al., 2015). Biomasa de hoja por planta
(BHP) (g MS"), biomasa de tallo por planta (BTP) (g
MS) y relacion hoja tallo (RH/T) (g MS™) descrito por
(Jama et al., 2006). Biomasa en materia seca (BMS)
(g MS! planta) y la productividad (P) (t MS ha'),
descrito por (Holguin et al., 2015).

Composicién bromatologica

Los analisis bromatologicos se hicieron a partir del
material recolectado del ensayo de los rendimientos de
produccion de planta completa (integral) Las muestras
fueron secadas en una estufa de aire forzado a 60
°C por 48 horas y se moli6 a I mm en un molino a
martillo (THOMAS-Wiley, USA, Model 4). Para
cada muestra se determind: La materia seca (MS) y
ceniza, determinaron segun la Asociacion of Official
Analytical Chemists, descrita por la (AOAC, 2007).
La proteina cruda (PC) se determind como % N x
6.25, segun Kjeldahl, descrita por la (AOAC, 2007).
Las determinaciones de fibra en detergente neutro
(FDN) y fibra en detergente acida (FDA) se realizaron
segun Van Soest (1991), utilizando método 12 y 13
respectivamente, ANKOM2000 analizador de fibra
(ANKOM Technology, Macedon, NY, EEUU).

Digestibilidad in vitro

La digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS), materia organica (DIVMO), fibra detergente
neutra (DIVFDN) y fibra detergente acida (DIVFDA),
se determind utilizando la técnica de Tilley y Terry
(1963), La saliva se la realizd segun los descrito por

Menke y Steingass (1988) que involucrd un periodo
de incubacion de 48 h a 39 °C con liquido ruminal
extraido de cuatro toros Brahman de 250.0 + 20.5 kg
de peso vivo, provistos de una fistula con canula en
el rumen. La incubacion se la realizé utilizando un
DaisylI®” (ANKOM Technology, Fairport, NY-USA
2000), con, bolsas FN° 57, tamafio de poro de 25 pum.

Analisis estadistico

Se aplico un diseflo completamente al azar (DCA)
con 4 tratamientos (T1= Morus alba a los 40 dias de
cosecha; T2= Morus alba a los 55 dias de cosecha;
T3= Morus alba a los 70 dias de cosecha y T4= Morus
alba a los 85 dias de cosecha) y 4 repeticiones en la
época seca. Todas las variables fueron analizadas segun
el disefio empleado utilizando PROC GLM del SAS
(2011) y la comparacion de medias la prueba de Tukey
(p<0.05).

Resultados

Los resultados encontrados en el comportamiento
agronomico de la Morus alba para la AP se
evidencia diferencias estadisticas (P<0.05), obteniendo
los mejores resultados los tratamientos T4 y T3 (1.67 y
1.58 m) (Cuadro 1).

La BHP y BTP se evidencia diferencias
estadisticas (P<0.05), obteniendo mejores resultados
los tratamientos T3, T4 y T2 (179.68; 169.44 y 150.62
g MS) y T4 (263.92 g MS) respectivamente (Cuadro 1).

La RHT registra diferencias estadisticas (P<0.05),
para el tratamiento T2 (1.17 g MS) (Cuadro 1).

En lo que respecta a la BFP y la Productividad
(P<0.05) lo registraron los tratamientos T4 y T3
(433.36 y 369.37 g MS) y (7.68 y 6.55 t MS ha')
respetivamente (Cuadro 1).
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Los resultados del analisis bromatologico de la La digestibilidad in vitro de la MS, MO, FDN y
Morus alba se evidencia diferencia estadistica (P<0.05) FDA presentaron diferencias estadisticas (P<0.05),
para la MS y PC para los tratamientos T4 y T1 (33.81 siendo el mejor tratamiento el T1 (68.07; 65.73; 62.98
y 22.17%) respectivamente, no siendo asi para la MO, y 44.91) (Cuadro 3).

FDN y FDA (P>0.05) (Cuadro 2).

Cuadro 1. Comportamiento agrondémico de la Morus alba, cosechada a diferentes edades en la época seca

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 EEM Valor P
AP (m) 1.21b 1.38Db 1.58 a 1.67 a 0.05 0.0001
BHP (g MS™) 57.16 b 150.62 a 179.68 a 169.44 a 11.05 0.0001
BTP (g MS™) 55.20d 128.44 ¢ 189.69 b 263.92 a 949 a 0.0001
R H/T (g MS™) 1.02b 1.17a 0.95b 0.65¢ 0.03 0.0001
BFP (g MS™) 11237 ¢ 279.06 b 369.37 a 43336 a 19.35 0.0001
Prod (t ha'! MS™) 1.99 ¢ 495b 6.55a 7.68 a 343.11 0.0001

¢ Medias con letras distintas dentro de filas difieren significativamente (p<0.05)
T1: Morus alba 40 dias de cosecha; T2: Morus alba 55 dias de cosecha; T3: Morus alba 70 dias de cosecha; T4:
Morus alba 85 dias de cosecha

AP: altura de planta; BHP: biomasa de hojas por planta; BTP: biomasa de tallos por planta; RH/T: relacion hoja/
tallo gramos; BFP: biomasa forrajera por planta; Prod: productividad.

Cuadro 2. Composicion bromatoldgica de Morus alba, cosechada a diferentes edades en la época seca

Composiciéon bromatolégica (%)

Tratamientos
MS MO PC FDN FDA
Tl 22.52d 89.32a 22.17 a 51.66 a 16.13 a
T2 27.75 ¢ 91.09 a 19.84 b 53.53a 2493 a
T3 31.04 b 88.68 a 17.04 ¢ 56.74 a 2720 a
T4 3381 a 88.60 a 13.95d 56.40 a 22.86 a
EEM 0.42 1.33 0.19 2.15 2.81
Valor P 0.0001 0.5378 0.0001 0.312 0.0796

abed Medias con letras distintas dentro de columna difieren significativamente (p<0.05); EEM: error estandar de
la media

T1: Morus alba 40 dias de cosecha; T2: Morus alba 55 dias de cosecha; T3: Morus alba 70 dias de cosecha; T4:
Morus alba 85 dias de cosecha

MS: materia seca; MO: materia organica; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente
acida
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Cuadro 3. Digestibilidad in vitro de Morus alba, cosechada a diferentes edades en la época seca

Digestibilidad in vitro (%)

Tratamientos
DIVMS DIVMO DIVFDN DIVFDA
Tl 68.07 a 65.73 a 62.98 a 4491 a
T2 65.10b 63.84 Db 58.39b 41.79b
T3 56.44 c 5592 ¢ 49.94 ¢ 32.79 ¢
T4 51.85¢ 50.39d 46.05d 24.67d
EEM 0.48 0.40 0.78 0.29
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

abed Medias con letras distintas dentro de columna difieren significativamente (p<0.05); EEM: error estandar de

la media.

T1: Morus alba 40 dias de cosecha; T2: Morus alba 55 dias de cosecha; T3: Morus alba 70 dias de cosecha; T4:

Morus alba 85 dias de cosecha.

DIVMS: digestibilidad in vitro materia seca; DIVMO: digestibilidad in vitro materia organica; DIVFDN:
digestibilidad in vitro fibra detergente neutra; DIVFDA: digestibilidad in vitro fibra detergente acida

Discusion

En este contexto los resultados de esta investigacion
se asociaron a las edades de cosecha, dando como
resultado una mayor AP, BHP, BTP, BFPy Prod (Cuadro
1). Muhl ef al. (2011) informaron que, entre mayor es
el periodo de recuperacion de la planta al corte, mas
se incrementa la altura de la misma. Hernandez-
Sanchez et al. (2015) manifiestan que la biomasa total
se incrementa con la edad por al aumento del proceso
fotosintético y la sintesis de metabolitos necesarios
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, y ésta
tiende a ser estable por la lignificacion y volumen de
los tallos. Segin Pentén et al. (2007) manifiesta que
los mayores rendimientos de biomasa y produccion en
Morus alba se evidencian a los 90 a 105 dias. Ledea
(2016) menciona que el peso de tallos influye en el
rendimiento de materia seca.

Martin et al. (2000) quienes demostraron que
las mayores producciones de biomasa se obtenian
con las podas menos intensas. Asi mismo, Medina
(2004) manifiesta que con las frecuencias de corte mas
espaciadas la planta dispone de mayor tiempo para
reponer la biomasa y con los cortes mas bajos hay una
mayor posibilidad de que el proceso de translocacion
de nutrientes, desde las raices, sea mas efectivo. Lo
que concuerda con Garcia (2003) quien indica que
las frecuencias mas espaciadas se obtienen mayor
produccion de biomasa, debido a una mayor madurez
fisiologica de la planta.

La relacion hoja/tallo se evidencia que a medida
que se incrementa las edades de cosecha esta tiende
a disminuir (Cuadro 1). Lo que concuerda con lo
manifestado por Herrera (2004) quien manifiesta que la

madurez fisiologica de una planta esta relacionada con la
cantidad de hojas y tallos que esta posee, lignificandose
amedida que se incrementa la edad de corte, la relacion
hoja/tallo disminuye. Herrera (2008) manifiesta que el
nimero de hojas es de vital importancia, ya que una
mayor proporcion de hojas indica una alta probabilidad
de incrementar el proceso fotosintético; asi como una
mejor acumulacion de reservas para el rebrote y una
mayor disponibilidad de sustancias para el crecimiento.

Segun Wanjau (1998), la edad de cosecha de una
planta influye en los porcentajes de MS a medida que
aumenta su madurez fisioldgica. Se puede evidenciar
que la edad de cosecha se asoci6 a un mayor contenido
de MS (Cuadro 2). Resultados que concuerdan con
Meléndez (2001), quien menciona que, a mayor edad
de cosecha, el porcentaje de MS se incrementa. Asi
mismo, Bolio et al. (2006) manifiesta que el aporte
de nitrogeno es primordial para la produccion de
materia seca en los forrajes, y que la interaccion de
factores externos a la planta inciden directamente en la
produccion y calidad nutritiva de esta, de tal forma que
varia durante el afio por efecto de la especie forrajera,
fertilidad del suelo, estado de crecimiento, practicas
de manejo y clima. Es muy sustancial que la edad de
cosecha de las plantas, el manejo agronémico y la época
del afio son factores que influyen sobre el contenido de
la MS (Alonso et al., 2013).

En cuanto al contenido MO en la presente
investigacion se puede evidenciar que este se encuentra
en un rango de (88.60 a 91.09 %) (Cuadro 2), valores
que se encuentran dentro de los reportados por
Rodriguez et al., (2014) quienes notificaron valores de
MO (82-91 %). A su vez Luna-Murillo ef al. (2016)
manifiestan que las variaciones de MO se deben a su
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estado fenologico, periodo del afio en que se recolecto,
frecuencia de cortes, condiciones ambientales y de
manejo en el cual se desarroll6 el material recolectado.

El contenido de PC se evidencia que a medida que
se incrementan las edades de cosecha, el contenido de
PCdisminuye (Cuadro 2). Mezaetal. (2014) y Gomez et
al. (2017) manifiestan que la disminucion de la proteina
con la edad de cosecha pudiera estar relacionada con la
reduccion de la sintesis de compuestos proteicos y al
incremento de la sintesis de carbohidratos estructurales
(celulosa y hemicelulosa), aunque otros factores como
la disponibilidad de agua y de nitrogeno del suelo,
pudieran influir en este comportamiento. A su vez
Ramirez et al. (2004) asegura que la PC disminuye
a medida que aumentan los dias, esta disminucion se
debe a un descenso de la actividad metabolica de las
forrajeras a medida que avanza la edad del rebrote.

El contenido de FDN y FDA se puede observar que
a medida que se incrementan las edades de cosecha, se
incrementan las fracciones fibrosas (Cuadro 2), esto
demuestra que este forraje tiene una calidad nutricional.
Alvarez (2000) afirma que arboles forrajeros con bajos
contenidos de FDN (20% -35%) presentan usualmente
alta digestibilidad, lo que evidencia la potencialidad de
la Morus alba, como un recurso viable que se puede
convertir en una especie de elevado potencial forrajero,
con un aporte nutricional. Asi mismo, Carvajal (2010)
manifiesta que cuando los contenidos de FDN y FDA se
consideran elevados en determinada especie, se sugiere
que la disponibilidad de energia puede ser limitada;
y que un alto contenido de estos se asocia con un
menor consumo de alimento, al ser estos componentes
de lenta degradacion en el rumen. Van Soest et al.
(1978) manifiesta que las dietas de los animales que
se suplementen con forrajeras pueden incrementar sus
contenidos energéticos, ya que la FDA esta altamente
correlacionada con la digestibilidad de la materia seca.
Los altos porcentajes de la FDN y FDA con la edad
de cosecha pudiera estar relacionado con la madurez
fisiologica de la planta, provocando un decremento en el
contenido celular citoplasmatico; reduciendo el lumen
celular de sus componentes solubles e incrementando
la fibra (Rodriguez, 2017). El comportamiento de las
fracciones fibrosas en los forrajes esta relacionado
con el aumento de la madurez fisilogica de la planta
y muchas veces esta asociado con la reduccion del
numero de hojas jovenes (Milera et al., 2010).

En la presente investigacion las edades de cosecha
se asociaron a una menor digestibilidad de la MS,
MO, FDN y FDA (Cuadro 2), Méndez et al. (2008)
manifiestan que la digestibilidad de los forrajes esta
influida por un grupo de factores como su estado de
madurez, cantidad de hojas y tallos, edad de cosecha
y caracteristicas del alimento, y que es importante
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dilucidar las particularidades de cada especie para
utilizar racionalmente la biomasa que aportan. Asi
mismo, Rodriguez y Murgueitio (2002) mencionan
que existe un decremento en la digestibilidad de los
nutrientes a medida que se incrementan la madurez
fisiologica de la planta y esta se asocia con los
componentes estructurales. Urriola (1997) manifiesta
que la disminucion de la digestibilidad de la MS a
medida que se incrementa la edad de cosecha se asocia
a la lignificacion de la pared celular, por consiguiente,
los forrajes son mas fibrosos y menos digestibles.
Por su parte Bhatta et a/. (2013) manifiestan que se
ha observado en rumiantes que, con la adicion de
concentraciones crecientes de metabolitos secundarios
en la dieta a través de arboles forrajeros, se modifica
la digestibilidad de la MS, MO, FDN y FDA. Segun
Gonzalez y Caceres (2002) indican que los altos
niveles de digestibilidad de MO representan, por lo
general, mejor uso de los constituyentes mas nutritivos
del follaje.

Conclusiones

Los resultados en este estudio permiten evidenciar
que el comportamiento agronémico, lacomposicion
bromatoldgica y la digestibilidad in vitro difieren sobre
las edades de cosecha durante la época seca.
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