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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Campus “La Maria”, en el Laboratorio de Rumiologia
y Metabolismo Nutricional “RUMEN” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Ambas
instalaciones se encuentran en la Provincia de Los Rios, del Canton Mocache, ubicado en el km
7% de la via Quevedo-EI Empalme. El objetivo de la investigacion fue determinar la
composicion bromatoldgica, digestibilidad y produccion de gas in vitro en hojas y tallos en el
forraje de morera (Morus alba) a diferentes niveles de abono organico (compost) durante la
época seca. Se empleo un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos (T1= M. alba
0 g compost planta™* corte’; T2= M. alba 770 g compost planta* corte; T3= M. alba 1540 g
compost planta™ corte; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™) y 4 repeticiones y las
comparaciones estadisticas se efectuaron por medio de la prueba de Tukey (P<0.05). Las
variables evaluadas dentro de los parametros de la composicion bromatoldgica fueron MS, MO,
PC, FDNy FDA, en la digestibilidad se evaluaron las variables MS, FDA y FDN, mientras que,
en la produccion de gas in vitro se evaluo la variable MS. Acorde con los resultados obtenidos
se pudo conocer que en la composicion bromatolégica en hojas el mayor contenido de MS se
obtuvo en los T2 y T1 (22.4 y 22.18%), en MO T2 y T1 (84.68 y 84,38%), en PC fue T3
(35.29%), en FDN T4 (29.04%) y en FDA se registro en T4y T3 (17.38 y 16.58%), mientras
que en tallos el mayor contenido de MS se obtuvo enel T2 (25.97%), en MO T4,T2y T3 (93.27,
93.19 y 93.09%), en PC T3 (12.46%), en FDN T4 (56.86%) y en FDA T4 y T3 (41.66 y
41.27%). Con respecto a la digestibilidad in vitro en hojas el T4 presento los mejores resultados
en DIVMS (79,58%), DIVFDN (53,41%) y DIVFDA (44,86%), mientras que en tallos la
DIVMS, DIVFDN y DIVFDA no registraron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. En los pardmetros de la produccidon de gas in vitro sus valores obtuvieron promedios

similares sin tener diferencias significativas.

Palabras claves: Morus alba, compost, composicion bromatoldgica, digestibilidad in vitro.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out at the Campus "La Maria", in the Laboratory of
Rumiology and Nutritional Metabolism "RUMEN" of the State Technical University off
Quevedo. Both facilities are located in the Province of Los Rios, Canton Mocache, located at
km 7% of the Quevedo-EIl Empalme road. The objective of the research was to determine the
bromatological composition, digestibility and in vitro gas production in leaves and stems of
mulberry (Morus alba) forage at different levels of organic manure (compost) during the dry
season. A completely randomized design (CRD) with 4 treatments (T1= M. alba 0 g compost
plant™ cut; T2= M. alba 770 g compost plant™ cut®; T3= M. alba 1540 g compost plant™ cut”
1 T4= M. alba 2310 g compost plant™ cut?) and 4 replications was used and statistical
comparisons were performed by Tukey's test (P<0.05). The variables evaluated within the
parameters of bromatological composition were DM, OM, CP, NDF and FDA, in digestibility
the variables DM, FDA and NDF were evaluated, while in vitro gas production the variable DM
was evaluated. According to the results obtained, it was found that in the bromatological
composition in leaves the highest DM content was obtained in T2 and T1 (22.4 and 22.18%), in
OM in T2 and T1 (84.68 and 84.38%), in CP in T3 (35.29%), in NDF in T4 (29.04%) and in
FDA in T1 (29.04%). 04%) and in FDA was recorded in T4 and T3 (17.38 and 16.58%), while
in stems the highest DM content was obtained in T2 (25.97%), in MO T4, T2 and T3 (93.27,
93.19 and 93.09%), in CP T3 (12.46%), in NDF T4 (56.86%), T4 and T3 (41.66 and 41.27%)
in FDA. With respect to in vitro digestibility in leaves, T4 presented the best results in DIVMS
(79.58%), DIVFDN (53.41%) and DIVFDA (44.86%), while in stems, DIVMS, DIVFDN and
DIVFDA did not show significant differences among the treatments evaluated. In the in vitro
gas production parameters, their values obtained similar averages without significant
differences.

Key words: Morus alba, compost, bromatological composition, in vitro digestibility.
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Editorial:
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Resumen:

La presente investigacion se realizé en el Campus “La Maria”, en
el Laboratorio de Rumiologia y Metabolismo Nutricional
“RUMEN?” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Ambas
instalaciones se encuentran en la Provincia de Los Rios, del Canton
Mocache, ubicado en el km 7% de la via Quevedo-El Empalme. El
objetivo de la investigacion fue determinar la composicion
bromatoldgica, digestibilidad y produccion de gas in vitro en hojas
y tallos en el forraje de morera (Morus alba) a diferentes niveles de
abono organico (compost) durante la época seca. Se empled un
disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos (T1= M.
alba 0 g compost planta?® corte; T2= M. alba 770 g compost
planta® corte?; T3= M. alba 1540 g compost planta™® corte®; T4=
M. alba 2310 g compost planta? corte™) y 4 repeticiones y las
comparaciones estadisticas se efectuaron por medio de la prueba de
Tukey (P<0.05). Las variables evaluadas dentro de los parametros
de la composicion bromatoldgica fueron MS, MO, PC, FDN y FDA,
en la digestibilidad se evaluaron las variables MS, FDA y FDN,
mientras que, en la produccion de gas in vitro se evalu6 la variable
MS. Acorde con los resultados obtenidos se pudo conocer que en la
composicion bromatologica en hojas el mayor contenido de MS se
obtuvo en los T2y T1 (22.4 y 22.18%), en MO T2y T1 (84.68 y
84,38%), en PC fue T3 (35.29%), en FDN T4 (29.04%) y en FDA
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se registré en T4y T3 (17.38 y 16.58%), mientras que en tallos el
mayor contenido de MS se obtuvo en el T2 (25.97%), en MO T4,T2
y T3 (93.27, 93.19 y 93.09%), en PC T3 (12.46%), en FDN T4
(56.86%) y T4y T3 (41.66 y 41.27%) en FDA. Con respecto a la
digestibilidad in vitro en hojas el T4 presento los mejores resultados
en DIVMS (79,58%), DIVFDN (53,41%) y DIVFDA (44,86%),
mientras que en tallos la DIVMS, DIVFDN y DIVFDA no
registraron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. En los parametros de la produccion de gas in vitro sus
valores obtuvieron promedios similares sin tener diferencias

significativas.

Abstract:

The present investigation was carried out at the Campus ""La Maria",
in the Laboratory of Rumiology and Nutritional Metabolism
"RUMEN" of the State Technical University of Quevedo. Both
facilities are located in the Province of Los Rios, Canton Mocache,
located at km 7% of the Quevedo-ElI Empalme road. The objective
of the research was to determine the bromatological composition,
digestibility and in vitro gas production in leaves and stems of
mulberry (Morus alba) forage at different levels of organic manure
(compost) during the dry season. A completely randomized design
(CRD) with 4 treatments (T1= M. alba 0 g compost plant? cut?;
T2= M. alba 770 g compost plant® cut?®; T3= M. alba 1540 g
compost plant™ cut?; T4= M. alba 2310 g compost plant™* cut) and
4 replications was used and statistical comparisons were performed
by Tukey's test (P<0.05). The variables evaluated within the
parameters of bromatological composition were DM, OM, CP,
NDF and FDA, in digestibility the variables DM, FDA and NDF
were evaluated, while in vitro gas production the variable DM was
evaluated. According to the results obtained, it was found that in the
bromatological composition in leaves the highest DM content was
obtained in T2 and T1 (22.4 and 22.18%), in OM in T2 and T1
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(84.68 and 84.38%), in CP in T3 (35.29%), in NDF in T4 (29.04%)
and in FDA in T1 (29.04%). 04%) and in FDA was recorded in T4
and T3 (17.38 and 16.58%), while in stems the highest DM content
was obtained in T2 (25.97%), in MO T4, T2 and T3 (93.27, 93.19
and 93.09%), in CP T3 (12.46%), in NDF T4 (56.86%) and T4 and
T3 (41.66 and 41.27%) in FDA. With respect to in vitro digestibility
in leaves, T4 presented the best results in DIVMS (79.58%),
DIVFDN (53.41%) and DIVFDA (44.86%), while in stems,
DIVMS, DIVFDN and DIVFDA did not show significant
differences among the treatments evaluated. In the in vitro gas
production parameters, their values obtained similar averages

without significant differences.

Descripcion:

77 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM

URI:
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Introduccion

La baja produccion de forraje que generalmente tiene lugar durante la época seca, donde la
escasez de precipitaciones repercute fuertemente en el comportamiento agronémico de las
plantas, disminuyendo la produccion de biomasa fresca (1). Teniendo en cuenta que los pastos
por si solos no cubren los requerimientos nutricionales de los rumiantes, para una adecuada

produccion de leche y carne.

La actividad ganadera tiene como objetivo producir de forma eficiente y obtener productos de
alta calidad ya sea leche o carne con el fin de poder estar siempre en competencia con el mercado
mundial (2). Algunos &rboles y arbustos son una buena fuente alternativa para su utilizacion
como alimento suplementario para reemplazar en gran medida los concentrados comerciales

gue no son amigables con el ambiente.

Morus alba o también conocida como morera es una planta arbustiva perteneciente a la familia
de la Moraceae, debido a que su forraje es comestible, nutritivo y es de crecimiento rapido se
la esta utilizando como una alternativa de alimentacion para los animales rumiantes (3). Pero
debido a que, durante la época seca con periodos prolongados de ausencia de lluvia, disminuye
la calidad del forraje, a causa de la disminucion del contenido de proteina y el aumento de

fracciones fibrosas (4).

En virtud de lo anterior, la fertilizacion se presenta en esta y otras especies como el factor de
mayor trascendencia y repercusion en la produccion de biomasa, por lo que si no se emplea una
correcta fertilizacion representaria una pérdida importante de la calidad nutricional del forraje
(5). Por lo general el productor pequefio y mediano acuden al uso irracional de altas
concentraciones de abonos inorganicos, lo cual aumenta los gastos de produccion y ocasiona

una serie de dafios significativos al ambiente (6).

Entre los tipos de abono organicos mas comunmente utilizados se encuentran el compost, el
cual mejora la estructura del suelo, aumenta la capacidad de conservacion de la humedad y

facilita la obtencidn de nutrientes para las plantas (7). Debido a esto la presente investigacion



plantea evaluar el efecto de distintas dosis de abono orgéanico (compost) en la composicién

bromatologica, digestibilidad y produccién de gas in vitro durante la época seca.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problematizacion de la investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

A medida que avanzan los afios la poblacion mundial aumenta y como consecuencia de esto la
demanda de alimentos también, la carne de res es una de las principales fuentes de proteina para
el ser humano, asi como también el uso de la leche para producir sus derivados (queso,
mantequilla, etc.) pero en épocas secas su produccion tiende a bajar como consecuencia de

escases de pastos.

Las costas ecuatorianas por lo general son zonas con suficiente humedad, pero cuando llega la
temporada de sequia hace que los pastos tengan una mala calidad nutricional debido al déficit
de agua que se presenta. Esto por lo general hace que el productor ganadero tenga que adquirir
suplementos y balanceados, pero no siempre cumplen con todos los nutrientes necesarios, y

aparte tienden hacer costosos, provocando que las ganancias econdmicas finales sean menores.

Los arbustos forrajeros tales como la morera producen niveles muy altos de proteina cruda,
teniendo en cuenta que la morera es de crecimiento rapido y de una excelente produccién de
biomasa con una alta retencion de hojas durante la época seca, hacen que se convierta en una

buena opcion u estrategia para aumentar la rentabilidad y disminuir los costos de produccion.

(8)

Pero como consecuencia de la falta de informacion por parte de los productores ganaderos no
se aprovechan al maximo los beneficios que ofrecen ciertos cultivos forrajeros siendo una gran
fuente de alimento cuando llegan las épocas de sequia y los pastizales no alcanzan a cubrir los

requerimientos alimenticios del ganado vacuno (8).



1.1.2 Diagnéstico.

En las temporadas de sequia se presentan deficiencias de pastizales para la alimentacion del
ganado bovino, como consecuencia de esto se producen bajas rentabilidades en la produccion

de carne y leche.

1.1.3 Prondstico.

La morera (Morus alba) con la implementacion de diferentes dosis de abono organico busca
obtener una efectividad notable en la composicién bromatoldgica, digestibilidad y produccion
de gas in vitro en los rumiantes, estrategia que a su vez nos permitira verificar si existe el

aumento deseado o una disminucion en los parametros productivos de los rumiantes.

1.1.4 Formulacion del problema.

¢Las distintas dosis de abono organico aplicados en morera (Morus alba) podran ser asimilados
en los rumiantes durante el proceso de composicion bromatologica, digestibilidad y produccion

de gas in vitro?

1.1.5 Sistematizacion del problema.

¢Sera posible que los contenidos de MS, MO y PC del forraje Morus alba mejoren con el uso

de distintas dosis de abono organico durante la época seca?

¢Seréa posible que con la implementacion de diferentes dosis de abono organico influya en la

digestibilidad del forraje Morus alba?



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

Determinar la composicién bromatoldgica, digestibilidad y produccidon de gas in vitro en forraje

de morera (Morus alba) a diferentes niveles de abono organico durante la época seca.

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Valorar la composicion bromatoldgica de la morera (Morus alba) en hojas y tallos a
diferentes niveles de abono organico durante la época seca.

e Determinar la digestibilidad in vitro de la morera (Morus alba) en hojas y tallos a
diferentes niveles de abono organico durante la época seca.

e Evaluar la produccidn de gas in vitro del forraje de morera (Morus alba) en hojas y tallos

a diferentes niveles de abono organico durante la época seca.



1.3 Justificacion.

En Ecuador por lo general en el ganado bovino se observa una baja calidad nutricional causada
por el déficit de pastizales especialmente cuando llega la época de sequia, siendo este una de los
principales problemas de los productores en especial para los productores pequefios, ya que
causa peérdidas tanto econdmicas como productivas y reproductivas en la produccién del ganado
vacuno, por esto se busca implementar nuevas fuentes de alimentacion que generen tanto una

buena rentabilidad y provean una excelente nutricion al animal.

La implementacion de forrajes como la morera (Morus alba) que cuentan con un alto valor
nutricional ofrecen ser una alternativa beneficiosa, sustentable y una manera de conseguir

proteina cruda de alto valor, asi como también de fibra digestible para rumiantes. (3)

En consideracidn a lo anterior, el proyecto se formula como una propuesta que pretende evaluar
la digestibilidad y produccion de gas in vitro en la morera (Morus alba) con la finalidad de
conocer su viabilidad como recurso forrajero en la alimentacion animal; contribuyendo asi al
desarrollo de la productividad, competitividad y sostenibilidad de los productores

agropecuarios.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Conceptual.

Rumiantes.

Los rumiantes tales como los bovinos son conocidos por tener la capacidad de degradar hidratos
de carbono tales como son la celulosa, hemicelulosa y pectina de los pastizales o forrajes, las

cuales son complicadas de digerir para aquellos animales que no son rumiantes (9).

Digestibilidad in vitro.

La digestibilidad in vitro es un método que nos permite replicar las condiciones del rumen y asi

poder estimar la degradabilidad de alimentos sin la necesidad de recurrir a los animales.

Produccion de gas in vitro.

La produccion de gas in vitro es una técnica la cual es utilizada para estimar el efecto de distintos
alimentos, forrajes, dieta, etc. En los ultimos afios se lo ha utilizado también para medir la

produccion de gas metano (CH4) emitido por la fermentacion ruminal (10).

Abono organico.

El abono orgéanico es el resultado de la descomposicion de desechos organicos de vegetales,
animales o mixtos con el fin de obtener propiedades beneficiosas u nutritivas que aporten al

sueloy a la planta (11).

2.2 Marco Referencial.

2.2.1 Origen de la morera (Morus alba).

La morera (Morus alba) es una planta de origen asiatico exactamente se dio a conocer en China

y Japén. Durante muchos afios esta planta ha sido el principal alimento de los gusanos de seda

9



por su alto valor de nutricion, con el pasar del tiempo se ha ido distribuyendo en el resto del
mundo debido a que se la comenzd a utilizar como fuente de alimento para los rumiantes y

también para ciertos usos medicinales (12).

2.2.2 Taxonomia.

Tabla 1.

Taxonomia de la morera (Morus alba).

Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Moraceae
Tribu: Moreae
Género: Morus
Especie: M. alba

Fuente: (13)

2.2.3 Morfologia.

La morera es una planta lefiosa perenne de crecimiento rapido, esta planta puede ser monoica y
dioica, tiene un tamafio promedio debido a que se le realizan podas constantemente, pero en su
estado silvestre llega alcanzar los 8 u 10 metros de altura. Contiene un sistema radicular bastante
profundo. Su tallo u tronco es liso de color café claro cuando es joven, pero con el tiempo tiende
a tomar una forma rugosa llegando a medir hasta 60 cm de didmetro. Sus hojas son simples,
pecioladas con el margen toscamente dentado y estipuladas de 1 a 5 I6bulos, por lo general son

de color verde claro miden de 3 a 22 cm de largo y algo menos de ancho (14). Sus flores por lo
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general no son muy vistosas, son unisexuales, es decir, las hay masculinas y femeninas. Sus
frutos son carnosos de un tamafio entre 2 y 6 cm de largo, suelen de color blanco, rosados o a

veces morados (15).

2.2.4 Morus albay la ecologia.

La morera se acopla mejor a los suelos fértiles y profundos faciales de acceder para sus raices,
sin embargo, puede mantenerse muy bien en cualquier tipo de suelo menos en aquellos que son
muy &cidos, resisten bien la contaminacion, la poda agresiva y sobre todo se adapta los climas

frios o calurosos, a excepcion de las sequias extremas (16).

2.2.5 Adaptacion de la morera.

La adaptabilidad que tiene la morera le ha permitido que pueda desarrollarse con mucha
facilidad en distintas partes del mundo siendo de sus lugares favoritos las zonas tropicales y
subtropicales. Para un crecimiento optimo la planta debe de estar entre los 1000 a 2500 msnm,
con temperaturas que ronden los 19 a 38°C, una humedad relativa que este entre el 65 a 80% y

precipitacion entre los 600 a 2500 mm (17).

2.2.6 Plagasy enfermedades.

Eventualmente lo Unico preocupante son los pulgones, pequefios insectos que se alimentan de
la savia del arbol y producen el denominado hongo negrilla, capaz de paralizar la fotosintesis
de la planta; existe una gran cantidad de variedades de excelente produccion de biomasa con
calidad nutritiva y alta resistencia al ataque de plagas y enfermedades en rango amplio de
condiciones climaticas y edafoldgicas, tenemos asi las especies Morus alba, M. nigra, M. indica,
M. la evigata y M. bombycis, de las cuales se han originado innumerables variedades e hibridos

con una intensiva seleccion y mejoramiento genético (18).
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2.2.7 Calidad nutricional de la morera.

La morera se estd haciendo reconocida por tener un follaje que contiene un excelente valor
nutricional obteniendo altos niveles de proteina cruda entre un 20 — 24%. Asi mismo tiene
caracteristicas de alta digestibilidad y palatabilidad, segun estudios alcanza niveles entre un 70
—90% (19).

2.2.8 Establecimiento de la morera.

El establecimiento de la morera se lo realiza mediante estacas vigorosas o también se lo puede
realizar por semillas con la diferencia de que con este Gltimo garantiza un enraizado profundo
con mas capacidad para buscar tanto nutrientes como agua. Por otro lado, la ventaja que nos
ofrece la siembra por estacas es que su material es mucho més sencillo de conseguir y la siembra
es mas sencilla. Las estacas se las siembra de forma vertical, lo cual nos da un porcentaje de
supervivencia de entre el 85y 100%. Las estacas deben de cumplir ciertas condiciones las cuales
son que deben de tener una longitud de entre 20 — 30 cm y un didmetro entre 1 — 3 cm. Deben
ser sembradas a una distancia de 0.50 m entre plantasy 1 m entre surcos y tiene que ser enterrada
entre 3 —4 cm de profundidad (20).

2.2.9 Morus alba en Ecuador.

Las especies de Morus alba que se dan en el Ecuador son tres: La Morus alba que la utilizan
para la produccion de frutas y como planta ornamental; Morus alba de hoja arrugada que es la
maés difundida en parques y jardines de la Sierra por su adaptacion hasta los 2800 m.s.n.m.
considerada como criolla; asimismo la Morus indica, que se la utiliza eminentemente para la
sericultura, pero también se la usa para alimentacion animal, por su alto contenido proteico que

mejora la nutricion de los animales en combinacion con pastos o cualquier forraje (21).
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2.2.10 Alimentaciéon de bovinos con morera.

Para la alimentacién de los bovinos, la morera se la utiliza en estado ya sea fresco o ensilado,
esto sirve como suplemento para la estimulacion de altos niveles de produccion de leche y una

excelente ganancia de peso por parte del bovino (22).

2.2.11 Usos potenciales de la morera.

A nivel mundial la morera posee multiples utilidades, la mas comun es como alimento para el
gusano de seda, mientras que de forma bastante usual también se puede llegar a consumir su
fruta en fresco, en conserva o en la elaboracion de pulpas, como vegetal y para la elaboracion
de infusiones. Sin embargo, en el plano nacional su principal uso se destina a la alimentacion
animal de ganaderias con altos requerimientos nutricionales, razon que ha recibido una notable

atencidn por parte de técnicos, ganaderos e investigadores agropecuarios (23).

No obstante, si bien existen registros de ser empleada como forraje en Ecuador desde hace ya
algunos afios, existen locaciones donde de forma tradicional e histéricamente la morera ha sido
empleada para la alimentacion de rumiantes y monogastricos, estas locaciones son: China, India
y Afganistan. Y no fue hasta los afios ochenta que empezd a traspasar fronteras e incrementar

el interés de algunos paises para su produccién intensiva y uso en las diferentes ganaderias (23).

2.2.12 Fertilizacion orgénica.

La fertilizacién organica ayuda a la mayor fertilidad del suelo para obtener mejores resultados
en los cultivos, es claro que las plantas absorben del suelo agua y nutrientes para desarrollarse,
de tal manera que al mismo tiempo hacen que el suelo pierda riqueza mineral y fertilidad, debido

a esto la tierra necesita ser abonada para recuperar lo que pierde en cada ciclo de cultivo (21).
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2.2.13 Fertilizantes orgéanicos.

Los abonos organicos son los que se obtienen a partir de restos vegetales como hortalizas, frutas,
excrementos de animales herbivoros y plantas muertas; existen variados abonos organicos pero
el que mas se utiliza es el compost, pero también se utiliza frecuentemente es lo que se conoce
como “tierra de hojas” que no es sino tierra que resulta de la degradacion de las hojas que caen
de los arboles al suelo con el transcurso del tiempo y la acciéon de microorganismos de la

naturaleza que descomponen la materia organica (24).

Se debe aclarar que fertilizantes organicos no son aquellos que pueden emplearse en agricultura
ecoldgica simplemente de acuerdo con alguna norma internacional, europea, norteamericana o
japonesa, y certificado por alguna empresa externa acreditada; no fertilizantes organicos son
aquellos cuyos nutrientes se obtienen de material organico, de origen animal o vegetal organico
natural constituido por compuestos donde los principales nutrientes forman parte de una matriz
organica que aporta nutrientes a las plantas, los cuales proceden de materiales carbonados de

origen animal o vegetal (24).

2.2.14 Manejo y rendimiento agronomico de la morera.

Para definir un correcto manejo agrondmica de esta especie, han permitido dar un mayor
entendimiento de los factores que se involucran en el desarrollo de este cultivo, asimismo han
dispuesto la combinacion Optima de los mismos para garantizar rangos bromatoldgicos
adecuados, asi como altos rendimientos. Ademas, los resultados alcanzados han permitido
desarrollar hibridos y variedades de M. alba adecuados para el acarreo y para sistemas de corte
destinados a la alimentacion animal. Los mejores rendimientos en época lluviosa de obtuvieron
al podar los arbustos de morera a 50 cm sobre el suelo, con una frecuencia de 60 dias, mientras
que en época seca fueron 90 dias. Aquello sumado a una densidad poblacional de 38 450
plantas/ha permite alcanzar alrededor de 14 T/ha de materia seca consumible. Todo ello
mediante el uso de productos organicos como el Biocep-6, Economic y Pectimorf, los cuales

ademas han registrado mejoras en el contenido de proteina, minerales y fibra bruta (12).
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2.2.15 Compost.

Dichos abonos pueden desarrollarse a partir de elementos dispuestos en los distintos ecosistemas
a nivel mundial, los cuales usualmente abundan en regiones tropicales como el Ecuador, y de
donde se suelen elaborar a partir de plantas, algas, residuos de excretas, etc. Razén por la que,
la mayor cantidad de empresas dedicadas a la elaboracién de estos productos naturales,
producen insumos de gran potencial mediante el uso de técnicas biotecnoldgicas, lo cual termina

fortaleciendo la agricultura rural y sobre todo la urbana (25)

El compost es un bioproducto resultante del proceso de descomposicion de residuos organicos
de origen vegetal y animal. Dicho proceso ocurre en condiciones temperatura controlada y
humedad. La eficiencia de este producto depende de multiples factores como el tiempo, agua,
aireacion, temperatura, nutrientes y microorganismos. Su produccion viene dada por los
invertebrados tales como lombrices e insectos de tierra, asi como también por microorganismos

como hongos y bacterias (26).

2.2.16 Digestibilidad.

La digestibilidad del forraje hace referencia a la cantidad de alimento que desaparece en el tracto
digestivo o en un procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacion o ataque por los
microorganismos anaerobios ruminales y la utilizacion de material de la pared celular. El valor
nutritivo de un forraje es el resultado de tres factores: su consumo por el animal, su

digestibilidad- y la eficiencia con que el animal utiliza el forraje.

2.2.17 Meétodo in vitro.

El método in vitro sirve para estimar a nivel de laboratorio la digestibilidad de los alimentos. El
método in vitro tiende hacer muy eficiente porque presentan resultados mas rapidos, sencillos y

a su vez menos costosos que los métodos de digestibilidad in vivo.
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La técnica in vitro consisten en utilizar tubos o botellas de vidrio en los que se incuba durante
cierto tiempo un sustrato determinado con una solucion mezcla de indculo microbiano y
distintas proporciones de tampon para mantener constante el pH adecuado para la actividad
microbiana, minerales y una solucion reductora para disminuir la concentracion de oxigeno en

el medio, estimando la fermentacion por desaparicion gravimétrica del sustrato (27).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion y duracion del experimento.

La presente investigacion se realiz6 en el Campus “La Maria”, en el Laboratorio de Rumiologia
p g

y Metabolismo Nutricional “RUMEN” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Ambas

instalaciones se encuentran en la Provincia de Los Rios, del Canton Mocache, ubicado (1°3°24’

de latitud Sur'y 79°25724"" de longitud Oeste) en el km 7% de la via Quevedo-El Empalme, a

una altura de 73 msnm, temperatura promedio de 24,70 °C, una precipitacion 1640,90 mm afio

! una humedad relativa del 84,54% y una topografia plana. El trabajo de investigacion tuvo una

duracion de 60 dias (28).

3.1.1 Condiciones agroclimaticas.

En la siguiente (Tabla 2), se describen las condiciones agroclimaticas donde se desarrollo la

investigacion.

Tabla 2.

Condiciones agroclimaticas del Cantén Mocache.

Parametros Promedios
Temperatura °C 24,70
Humedad relativa, % 85,84
Precipitacion, anual mm 1640,90
Heliofania, horas/ luz/ afio 898,66
Evaporacion, promedio anual (%) 84,54

Zona ecolégica

Bosque tropical Himedo (Bh-T)

Fuente: (29)
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3.2 Tipo de investigacion.

La investigacion es catalogada de tipo exploratoria, puesto que se evalu6 como influyen las
dosis de abono organico (compost) en la Morus Alba, en la composicion quimica, la
digestibilidad y la produccion de gas in vitro (28). Contribuye a la linea (a) de investigacion
haciendo enfoque al comportamiento agrondémico, evaluacién y mejoramiento de las
caracteristicas nutricionales y métodos de conservacién de gramineas, leguminosas,
subproductos agropecuarios y residuos agroindustriales con fines para la alimentacion de los

animales (28).

El abono organico compostaje fue producido a partir de subproductos agricolas 70% (panca de
maiz, arroz y soya) y 30% de residuos de liquido ruminal de bovino. Inmediatamente se procedio
a llevar cuatro muestras del compostaje y enviada al Laboratorio de Suelos Tejidos Vegetales y

Aguas perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

3.3 Método de investigacion.

3.3.1 Método comparativo.

El método comparativo permiti6 aplicar un reconocimiento y comparar los resultados obtenidos
entre tratamientos, proceso que ayudo a determinar la mayor composicion bromatoldgica,

digestibilidad y la produccion de gas in vitro éptima.
3.3.2 Metodo experimental.
El método experimental se aplicé para dar una confiabilidad a los resultados obtenidos en las

distintas variables evaluadas, mediante la aplicacion de un anélisis de la varianza, por otra parte,

para la comparacion de medias de Tukey (p< 0,05).

19



3.4 Fuentes de recopilacion de informacion.

3.4.1 Primarias.

La informacion primaria se obtuvo mediante el desarrollo de la investigacion, siendo los
resultados obtenidos a través de los distintos analisis bromatoldgicos, digestibilidad, los
parametros de degradacion y la produccion de gas in vitro, quienes brindaron los datos

requeridos, para asi determinar el mejor resultado obtenido de cada tratamiento.

3.4.2 Secundarias.

En las fuentes secundarias se utilizaron diferentes medios donde se obtuvo la informacién para
complementar la seccion tedrica del ensayo, tales como: libros, articulos cientificos, tesis,
informes, sitios web, etc. Los cudles seran seleccionados a través de busquedas no sistematicas

en bases de datos académicas.

3.5 Muestras y tratamientos.

Se trabajo con muestras del cultivo de Morus alba las cuales fueron recolectadas del banco
forrajero de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo Campus “La Maria”. Estas fueron
recolectadas manualmente a los 60 dias (tallos, hojas y planta completa), dicho cultivo tuvo 3
afios previo al corte de igualacion de las plantas que atribuye el proyecto FOCICYT de la

séptima convocatoria.

3.6 Disefio de investigacion.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) para todas las variables, donde se utilizaron
4 tratamientos; T1= M. alba 0 g compost planta™® corte™; T2= M. alba 770 g compost planta™
corte’!; T3= M. alba 1540 g compost planta™ corte™!; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte”
! Las variables se analizaron segun el disefio empleado utilizando PROC GLM del SAS. La

comparacion de medias se realizard mediante la prueba de Tukey (p < 0,05). A excepcion de la
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produccion de gas in vitro de la materia seca, que se analizaran con el programa Graphpad Prism

6.

Ecuacion 1. Modelo matematico.

Donde:

Yij = p + Ti+€ ij

Yij = Total de una observacion.

K = La media de la poblacién de los datos del experimento.

Ti = Efecto “iesimo” de los tratamientos

€1j = Error experimental.

En la Tabla 3 se muestra el esquema del experimento y la codificacion de los tratamientos la

composicion quimica.

Tabla 3.

Esquema del experimento. Campus La Maria 2022.

Tratamiento Descripcion Rep. UE Total
TO 0 g Compost planta™* corte™ 4 1 4
T1 770 g Compost planta corte 4 1 4
T2 1540 g Compost planta™* corte™ 4 1 4
T3 2310 g Compost planta™ corte 4 1 4
Total 16

Rep: repeticiones; UE: unidades experimentales

En la Tabla 4, se indica el esquema del analisis de varianza.
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Tabla 4.

Esquema del analisis de varianza. Campus La Maria 2022.

Fuente de variacién Formula Grados de libertad
Tratamientos t—1 3
Error experimental t(r-1) 12
Total t.r-1 15

3.6.1 Tratamiento bajo estudio.

Los tratamientos son:

T1: 0 g abono organico planta™ corte™
T2: 770 g abono organico planta™® corte
T3: 1540 g abono organico planta® corte

T4: 2310 g abono organico planta™ corte™

3.6.2 Analisis de abono organico.

En la tabla 5 se muestra el analisis de abono organico (compost).

Tabla 5.

Analisis de abono organico (compost).

Concentracion % ppm
N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
3,50 0,52 0,28 1,05 0,24 0,23 22,00 107,00 49,00 980,00 459,00
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3.7 Instrumento de investigacion.

3.7.1 Variables estudiadas.

Composicion bromatoldgica:

3.7.2 Materia seca.

El porcentaje de materia seca se obtuvo mediante la extraccion de muestras, que se coloca en
una estufa a 65°C durante 48 horas (30).

Para realizar los calculos correspondientes se utilizo la siguiente férmula:

Ecuacién 2. Materia seca.

Mlnicial - MFinal

MS(%) = x100

Mlnicial

3.7.3 Materia organica.

Se siguio las normas establecidas por la AOAC. Para calcular el contenido de MO se pesé un
gramo aproximadamente de follaje se utilizé un crisol y se calcind durante 3 horas a 550-600
C° transcurrido este tiempo se enfriaron las muestras y pesaron para determinar el porcentaje de

materia organica.

3.7.4 Proteina cruda.

La proteina cruda se obtuvo por medio del método de Kjeldahl (31).

Ecuacién 3. Proteina cruda.
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Proteina bruta (%) = Nitrogeno en la muestra x 6,25

3.7.5 Fibra detergente neutra (%o).

El método implementado con Tecnologia ANKOM se realizd un lavando a 100 °C durante 1
hora a los 60 — 65 °C, se coloc6 20 g de sulfito de sodio y 4 ml de alfa amilasa con tres enjuagues
de 5 minutos con agua a temperatura 80 °C, posterior a ello se sumergié en acetona por un
periodo de 5 minutos, con un reposo de 10 minutos, luego se procedié a ser secado en una estufa
durante 48 horas a 65 °C para finalmente pesarse (32). El calculo de esta variable se realizd

ejecutando la siguiente ecuacion (32).

Ecuacion 4. Fibra detergente neutra.

W, — W.
3 1 X100

) = — > "1
FDN(%) Wy, x MS (%)

Donde:

FDN (%): Porcentaje de fibra detergente neutro
W1: Peso de la bolsa

W?2: Peso de la muestra

Wa3: Peso posterior a la extraccion

MS (%): Porcentaje de la materia seca
3.7.6 Fibra detergente acida (%).
Se ejecuto mediante el protocolo implantado por ANKOM Technology, el cual consiste en lavar

la muestra con una solucion acida a una temperatura de 100 °C, con tres enjuagues de 5 minutos

con agua a una temperatura de 80 °C, posterior a esto se sumergio en acetona durante 5 minutos,
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se reposaron durante 10 minutos y se secaron con la ayuda de una estufa durante 48 horas a una

temperatura de 65 °C. Para su calculo se utilizo la siguiente ecuacion (32).

Ecuacion 5. Fibra detergente acida.

W, — W,
2 1 X100

FDAMS) = 3 s %)

Doénde:

FDA (%): Porcentaje de fibra detergente &cida
W1: Peso de la bolsa

W2: Peso de la muestra

Wa3: Peso posterior a la extraccion

MS (%): Porcentaje de la materia seca

3.7.7 Cenizas.

Para determinar el contenido de cenizas, el crisol se utilizé con la muestra seca, se coloco en una
mufla a una temperatura de 600°C durante 3 horas. A continuacion, estos crisoles se retiraron y
se secaron durante 20 minutos para registrar posteriormente el peso. Para obtener dichos datos

se empled la siguiente expresion matematica:

Ecuacién 6. Cenizas.

(peso crisol + cenizas) — (peso crisol vacio)

% Cenizas = x 100
peso muestra seca
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3.7.8 Digestibilidad in vitro.

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), fibra detergente neutra (DIVFDN) y fibra
detergente acida (DIVFDA), se utilizé la técnica de Tilley y Terry (1963), que consiste en
incubar por un tiempo 48 horas las muestras de forraje molido, con microorganismos del rumen
(liquido ruminal) y una mezcla de saliva artificial de McDougal (1948), utilizando cuatro toros
Brahman de 250,0 + 20,5 kg de peso vivo, dotados de una fistula con canula el rumen (33). La
incubacion se la realizo utilizando un DaisylI®” (ANKOM Technology, Fairport, NY- USA
2000), con, bolsas FN° 57, tamafio de poro de 25 um (33).

3.7.9 Produccion de gas in vitro.

Se utilizo la técnica de produccion de gas in vitro, la produccion de gas se determind segun la
metodologia descrita por (34). De cada tratamiento se recolecto en botellas de vidrio de 100 ml

de capacidad nominal 0,3 g de materia seca (MS) (34).

Posteriormente se afiadieron 60 ml de in6culo ruminal (70:30 medio; saliva artificial/inoculo;
contenido ruminal) bajo un flujo de CO> constante. Las botellas se sellaron y se incubaron a 39
°C en un bafio maria para alcanzar la etapa mesofilica. La presion de gas y el volumen se
midieron manualmente a las 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 y 96 horas después de la incubacién con un
transductor de presion DELTA OHM modelo DO 9704 (Delta OHM, Padova, Italia) con
jeringas plasticas. Para cada tratamiento se utilizaron cuatro botellas (repeticiones) por cada
tiempo de incubacion y cuatro botellas adicionales como blanco. La determinacion de

produccién de gas (mL/g MS) se analiz6 con el programa Graphpad Prism 6 (34).

Ecuacion 7. Produccién de gas.

Y=D(l-e*Y

Donde:

Y = Produccion acumulada de gas en un momento dado (ml)
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D = Produccién potencial acumulativa de gas (ml)
K = Tasa de produccion de gas (h?)
T = Tiempo de fermentacion (h)

1 = Retraso inicial para el inicio de la fermentacion (h)

3.8 Recursos materiales de la investigacion.

3.8.1 Materiales y equipos de oficina.

Esfero

Cuaderno de apuntes
Computadora
Impresora

Cémara

3.8.2 Materiales de laboratorio.

Mandil

Mascarilla

Estufa

Balanza gramera
Desecador

Mufla

Bomba calorimétrica
Espatula pequefia
Microsilos

Fundas plasticas y de papel

Pinzas
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Crisoles

Hilo de algodon
Tijeras

Balanza Analitica
Gasas

Guantes descartables
Mecheros de Bunsen
Algodon

Envases de plasticos

3.8.3 Reactivos.

Material vegetativo (Morus alba)
Acido sulfarico concentrado 96-98%
Solucion de hidroxido de sodio al 40 %
Solucién de &cido borico al 2%
Solucion de acido clorhidrico 0,1 N, Estandarizada
Tabletas catalizadoras

Indicador Kjeldahl

Agua destilada

Acetona

Indicador para titulacién de proteina
Solucion FDA ANKOM

Fosfato Dibasico

Bicarbonato de Sodio

Cloruro de Sodio

Cloruro de Potasio

Cloruro de Calcio

Sulfito de Sodio
Alfamilasa

Liquido ruminal
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CAPITULO IV

RESULTADOS



4.1 Composicién bromatologica.

4.1.1 Composicion bromatoldgica de hojas de Morus alba.

La materia seca, materia organica, proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente
acido presentaron diferencias estadisticas (P<0,05) para las medias de los tratamientos
evaluados, de acuerdo con la prueba de Tukey, donde los tratamientos T2y T1 (22.4 'y 22.18%)
en MS, T2y T1 (84.68 y 84,38%) en MO, T3 (35.29%) en PC, T4 (29.04%) en FDN, T4y T3
(17.38 y 16.58%) en FDA obtuvieron los mayores resultados (Tabla 6).

Tabla 6.
Composicion bromatoldgica de hojas de M. alba cosechada a los 60 dias, a diferentes dosis de abono organico

durante la época seca.

Tratamientos MS MO PC FDN FDA
T1 22,18 a 84,38 a 30,17 d 24,89 c 14,48 b
T2 22,4 a 84,68 a 33,85Db 27,24 ab 13,34 b
T3 21,05 b 82,61 c 35,29 a 26,51 bc 16,58 a
T4 21,19 b 83,59 b 316lc 29,04 a 17,38 a
EEM 0.14 0.18 0.24 0.50 0.31
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0007 0.0001

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

MS= materia seca, MO= materia organica, PC= proteina cruda, FDN= fibra en detergente neutro, FDA= fibra
en detergente acida.

T1= M. alba 0 g compost planta™ corte’’; T2= M. alba 770 g compost planta™* corte?; T3= M. alba 1540 g
compost planta corte’!; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™.

4.1.2 Composicion bromatoldgica de tallos de Morus alba.

La materia seca, materia organica, proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente
acido presentaron diferencias estadisticas (P<0,05) para las medias de los tratamientos

evaluados, de acuerdo con la prueba de Tukey, donde los tratamientos T2 (25.97%) en MS,
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T4, T2y T3 (93.27, 93.19 y 93.09%) en MO, T3 (12.46%) en PC, T4 (56.86%) en FDN, T4y
T3 (41.66 y 41.27%) en FDA obtuvieron los mayores resultados (Tabla 7).

Tabla 7.

Composicion bromatoldgica de tallos en M. alba cosechada a los 60 dias, a diferentes dosis de abono orgénico

durante la época seca.

Tratamientos MS MO PC FDN FDA
T1 24,95 b 92,28 b 9,77d 53,60 ¢ 39,15b
T2 25,97 a 93,19a 10,19 ¢ 54,91 bc 37,42c
T3 24,70 b 93,09 a 12,46 a 55,62 ab 41,27 a
T4 24,88 b 93,27 a 11,35b 56,86 a 41,66 a
EEM 0.11 0.09 0.08 0.35 0.21
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001

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

MS= materia seca, MO= materia organica, PC= proteina cruda, FDN= fibra en detergente neutro, FDA= fibra en
detergente &cida.

T1= M. alba 0 g compost planta corte™l; T2= M. alba 770 g compost planta™* corte; T3= M. alba 1540 g compost
planta® corte; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™

4.2 Digestibilidad in vitro.

4.2.1 Digestibilidad in vitro en hojas de M. alba.

De acuerdo con el ANOVA la DIVMS, DIVFDN y DIVFDA presentaron diferencias
estadisticas (P<0,05) para las medias de los tratamientos evaluados, de acuerdo con la prueba
de Tukey, donde los tratamientos T4 (79.58%) en DIVMS, T4 (53.41%) en DIVFDN y T4
(44.86%) en DIVFDA presentaron los mayores resultados (Tabla 8).

Tabla 8.

Digestibilidad in vitro aparente en hojas de M. alba a diferentes dosis de compost durante la época seca.
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Tratamientos DIVMS DIVFDN DIVFDA

T1 72,21b 39,94 Db 36,23d
T2 73,28 ab 43,84 ab 39,59 ¢
T3 77,08 ab 43,45 ab 41,88 b
T4 79,58 a 53,41 a 44,86 a
EEM 1,54 2.80 0.50
Valor P 0.0188 0.0289 0.0001

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

DIVMS= digestibilidad in vitro materia seca; DIVFDN= digestibilidad in vitro fibra detergente neutra; DIVFDA=
digestibilidad in vitro fibra detergente acida.

T1= M. alba 0 g compost planta corte’l; T2= M. alba 770 g compost planta corte™?; T3= M. alba 1540 g compost
planta corte’’; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™.

4.2.2 Digestibilidad in vitro en tallos de M. alba.

Conforme con los datos obtenidos en el ANOVA la DIVMS, DIVFDN y DIVFDA no
presentaron diferencias estadisticas (P>0,05) para las medias de los tratamientos evaluados, de

acuerdo con la prueba de Tukey, siendo todos los tratamientos iguales (Tabla 9).

Tabla 9.

Digestibilidad in vitro aparente en tallos de M. alba a diferentes dosis de compost durante la época seca.

Tratamientos DIVMS DIVFDN DIVFDA
T1 55,93 a 41,25 a 24,02 a
T2 57,36 a 44,88 a 26,25 a
T3 55,38 a 43,92 a 27,86 a
T4 56,82 a 45,59 a 29,84 a
EEM 0.92 1.44 1.59
Valor P 0.4562 0.2113 0.1175

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

DIVMS= digestibilidad in vitro materia seca; DIVFDN= digestibilidad in vitro fibra detergente neutra;
DIVFDA= digestibilidad in vitro fibra detergente acida.
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T1= M. alba 0 g compost planta™ corte’?; T2= M. alba 770 g compost planta™ corte’?; T3= M. alba 1540 g
compost planta™ corte; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™.

4.3 Produccidn de gas in vitro.

4.3.1 Produccién de gas in vitro en hojas de Morus alba.

La produccion de gas (PG), la asintota de produccion de gas (B) y la tasa de produccion de gas

(c) no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre las medias de los tratamientos

evaluados (Tabla 10).

Tabla 10.

Parametros de produccion de gas in vitro (mL gas/0.500 g de fermentacion de MS) en hojas de M. alba a diferentes

dosis de abono organico durante la época seca

Tratamientos PG B c
T1 41,36 a 27.22a 0,88a
T2 41,63 a 23.22a 0,90 a
T3 38,28 a 30.84 a 0,92a
T4 37,26 a 26.87 a 0,88a
EEM 1.08 1.98 0.03
Valor P 0.3009 0.1121 0.7448

& Medias con letras distintas entre columnas difieren significativamente (p<0,05); EEM= error estandar de la
media. Produccion de gas PG (mL gas), asintota de produccion de gas % h (B) y la tasa de produccion de gas

% h (c) se ajustaron a la ecuacion y= D (1- e ¥ !) (Krishnamoorthy et al., 1991).

T1= M. alba 0 g compost planta™ corte’; T2= M. alba 770 g compost planta™ corte’?; T3= M. alba 1540 g
compost planta™ cortel; T4= M. alba 2310 g compost planta* corte
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Figuras 1.

Fermentacién de produccién de gas in vitro [PG (mL gas)] en hojas de Morus alba cosechado a los 60 dias. T1=
M. alba 0 g compost planta? corte™; T2= M. alba 770 g compost planta™ corte™?; T3= M. alba 1540 g compost
planta corte; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™.

4.3.2 Produccion de gas in vitro en tallos de Morus alba.

La produccion de gas (PG), la asintota de produccion de gas (B) y la tasa de produccion de gas
(c) no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre las medias de los tratamientos
evaluados (Tabla 11).

Tabla 11.
Parametros de produccién de gas in vitro (mL gas/0,500 g de fermentacion de MS) de tallos en Morus alba

cosechada a los 60 dias.

Tratamientos PG B C
T1 49.73 a 2397 a 101a
T2 51.97 a 18.27 a 1,79a
T3 55.64 a 22.79 a 0,83 a
T4 55.51 a 23.04 a 0,83a
EEM 2.66 2.36 0.45
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Valor P 0.3618 0.3613 0.4215

2 Medias con letras distintas entre columnas difieren significativamente (p<0,005); EEM= error estandar de la
media; Produccion de gas PG (mL gas), asintota de produccién de gas % h (B) y la tasa de produccion de gas %
h (c) se ajustaron a la ecuacion y= D (1- e ¥ 1) (Krishnamoorthy et al., 1991).

T1= M. alba 0 g compost planta™ corte; T2= M. alba 770 g compost planta* corte™?; T3= M. alba 1540 g compost
planta® corte!; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™.
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T 1 —-— T 2 —at— T 3 — T a

Figuras 2.

Fermentacién de produccién de gas in vitro [PG (mL gas)] en tallos de Morus alba cosechado a los 60 dias. T1=
M. alba 0 g compost planta™ corte; T2= M. alba 770 g compost planta* corte™; T3= M. alba 1540 g compost
planta corte’!; T4= M. alba 2310 g compost planta™ corte™.
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DISCUSION

La composicion bromatoldgica (materia seca, materia organica, proteina cruda, fibra detergente
neutro y fibra detergente acido) en hojas y tallos de morera presento una respuesta positiva a las
dosis de abono organico (compostaje), estos resultados concuerdan con los manifestados por
Garcia et al., (35) quienes manifiestan que la morera es una especie vegetal que con un
suministro adecuado de nutrientes al suelo puede expresar su alto potencial productivo. Segln
lo manifestado por Figueroa et al., (36) indican que la aplicacion de abonos organicos al suelo,
a mas de mejorar las propiedades del suelo nos ofrecen una mejor asimilacion de
macronutrientes en la planta, lo cual implica directamente la obtencién de componentes

nutricionales como la MS.

De acuerdo con Bolio et al., (37) quienes indican que el aporte de nitrégeno es esencial para
esta planta forrajera, y que factores externos como el estado de crecimiento, practicas de manejo
y el clima hacen que varie la produccion y calidad nutritiva. Por otra parte, el contenido de PC
registrado (35.29%) en esta investigacion supero a los reportados por Vargas et al. (38) quienes
obtuvieron un porcentaje de 30.5%, segun Joromocoj (39) sefiala que a mayor contenido de
nitrégeno mineralizado en el abono mayor seré el contenido de PC presente en el forraje, aparte
esto también es defendido por Ledea et al., (40) quienes manifiestan una respuesta beneficiosa

de la morera al ser sometida a importantes niveles de nitrogeno.

Para la digestibilidad in vitro en hojas se observaron diferencias estadisticas significativas entre
las variables evaluadas demostrando que a medida que incrementan las dosis de compost
aumenta el porcentaje de MS, FDN y FDA, mientras que, en la digestibilidad in vitro en tallos
no se encontraron diferencias estadisticas. Méndez et al., citado por Zapatier et al., (41)
menciona que la digestibilidad de los forrajes esté influida por un grupo de factores como su
estado de madurez, cantidad de hojas u tallos, edad de cosecha y caracteristicas del alimento, y
que es importante dilucidar las particularidades de cada especie para utilizar racionalmente la

biomasa que aportan.

Por otra parte, la produccion de gas in vitro en hojas y tallos, en ninguno de los parametros
evaluados presentaron diferencias estadisticas significativas en la aplicacion de las distintas
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dosis de compostaje, a pesar de esto se mostrd una elevada produccion de gas (Tabla 10 y 11),
los parametros de produccion de gas se relacionan con la calidad nutricional del alimento debido
a un mayor porcentaje de proteina cruda y bajos contenidos de fibra. Segun Delgado et al., (45)
manifiesta que la mayor produccién de gas se puede atribuir a su menor contenido de FDN vy al
elevado contenido de carbohidratos de fécil fermentacion, mientras que las menores

producciones de gas se pueden estar relacionadas con sus altos contenidos de fibra.

Machado et al., (46) manifiestan que los forrajes con menor contenido de FDN tienen una tasa
de produccién de gas mas alta al inicio de la fermentacién, ello se debe a que los forrajes con
mayor valor nutritivo permiten mayor colonizacion y degradacion eficiente por los

microorganismos, haciendo que la fermentacion sea mayor y mas rapida
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos se llego a las siguientes conclusiones:

Las distintas dosis de abono organico (compost) influyeron en la composicion
bromatoldgica de hojas y tallos de morera presentando una respuesta favorable en las
variables evaluadas; MS, MO, PC, FDN y FDN.

La digestibilidad in vitro en hojas de morera present6 una respuesta favorable a las diferentes
dosis de abono organico, mientras que, la digestibilidad in vitro en tallos no presentd
respuestas favorables a las diferentes dosis de abono orgénico aplicadas.

Los parametros de la produccion de gas en las hojas y tallos no se vieron afectados por

las dosis de abono organico.



5.2 Recomendaciones.

Realizar la aplicacion de abono orgénico (compost) durante la época lluviosa, con un
periodo de corte a los 60 dias, con el fin de evaluar desempefio de la Morus alba, tanto
en la composicién bromatoldgica, digestibilidad y produccion de gas in vitro.

Evaluar la digestibilidad in vitro durante la época seca, pero con un periodo de corte
entre los 45 dias, con el fin de determinar cual seria el porcentaje de digestibilidad con
relacion al tallo debido a que en esta investigacion no se obtuvieron resultados

favorables.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1 ANDEVA.

Analizi=s de la varianza

Composicidén bromatoldégica hojas

M5
Variable H Ef E® Aj CWV
M= le 0.86 0.83 1.27

Conadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Hodelo S.64 3 1.88 24.60 <0.0001
TRATAMIENTO 5.64 3 1.88 24.60 «0.0001
Error 0.52 12 0.08
Total &.56 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.58030
Error: 0.07684 glr 12

TEATAMTIENTO Medias n E.E.
HMORERA 100 COMPOST 22.41 4 0.14 A
HMORERLA O COMPOST 22.13 4 0.14 A
HMCORERA 300 COMPBOET 21.15% 4 0.14 B
MCEERA 200 COMPOST 21.05 4 0.14 B

Modiss con una lostrs comin no son significetivamente diferentss (p > 0.05)

MO
YVariable H E* ER* A7 CW
M 16 0.87 0.84 0.42

Coadro de Analisi=z de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 10.24 3 3.41 27.15 <0.0001
TEATAMIENTO 10.24 3 3.41 27.15 <0.0001
Error 1.51 12 0.13
Total 11.75 1%

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.74444
Error: 0.12587 gl: 12

TELTAMIENTO Medias n E
MOBEEA 100 COMPOST 84.83 13 &
MOBEEA O COMPOST 84.38 A

MOBREEA 300 COMPOST 83.5%
MOBEEA 200 COMPOST 82.81 4 0. C

Madiss con una letrs comin ne son significativaments diferentss (p > 0.05)

B

[¥ SN SR
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FC

Wariable N R* E* A&j CW
EC lg 0.86 0.85 1.44

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo &0.60 3 20.20 90.60 «<0.0001
TREATAMIENTO &0.60 3 20.20 20.80 <0.0001
Error 2.683 12 0.22
Total 63.28 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.9%%131
Error: 0.2230 gl: 12
TEATAMIENTO Media=s n
HMCOREBA 200 COMPOST  35.20
MCEEEA 100 COMPO3T 33,85
HMCORERA 300 COMPOST 31.81
MCOBEEEA O COMPOST 30.17 4 0. D

Mediss con una lstrs comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

[¥ Y SR
[
| S S S
L=

[¥ Y A Y A

C

FDH

Variable N R® E® Aj CW
FON 1a 0.75 0.85% 3.70

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl LM F p-valor
Modelo 35.51 3 11.84 11.5%2 0.0007
TEATAMIENTCS 35.51 3 11.84 11.%2 0.0007
Error 11.91 12 0.9%9
Total 47.43 15

Test:Tokey Alfa=0.03 DMS=2.0%170
Error: Q.58527 gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E.
MCOEEERA 300 COMPOST 25.04 4 0.50 A
MCOEEEA 100 COMEBOST 27.24 4 0.50 A2 B
MOBEEA 200 COMPOST 26.51 4 0.50 B C

MOBEEA 0 COMPOST 24.85% 4 0.50 C

Mediss con wuna lstrs comidn no son significativaments diferentss (p > 0.05)
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FDA

WVariable N B E= Aj
FD& 16 0.850 0.8

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 41.56 3 13.85 36.80 «0.0001
TEATAMIEMTO 41.56 3 13.85 36.80 <0.0001
Error 4.52 12 0.38
Total 45.07 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.28752
Error: 0.3764 gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E.
MCEERA 300 COMBCOET 17.38 4 0.31 A
MCEEERA 200 COMPCOST 16.58 4 0.31 A
MCEEEA O COMPOST 14.43 4 0.31 B
MCOCEEEA 100 COMPOST 13.34 4 0.31 B

Mediss con una lstrs comdn no son significetivaments diferentss (p > 0.05)

Anali=i=s de la varianza

Composicidon bromatoldégica tallos

M5
WVariable N R E® Aj CW
HS lg 0.88 0.34 0.86

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 3.86 3 1.32 28.15 «0.0001
TEATAMIENTO 3.96 3 1.32 28.1% <0.0001
Error 0.56 12 0.05
Total 4.52 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.45434
Error: 0.0488 gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E
HMOEBEEEA 100 COMPOST 25.97 4 0.11 A&
HMOEBEEA O COMPOST 24.85 4 0.11

4 0.1

HMOBEEA 300 COMPOST 24.88
HMOBEEA 200 COMFPOST 24.70 4

Madiss con una letrs comin ne son significativaments diferentss (p > 0.05)

L]

[

[
mm
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MO

Variable H

Ri Ri

CW

M 1e 0.86 O

2=
.8

3

0.

15

Coadro de Analisi=z de la

Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 2.49 3 0.83 25.47 <0.0001
TEATAMIENTO 2.4% 3 0.83 25.47 <0.0001
Error 0.35% 12 0.03
Total 2.88 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.37920
Error: 0.0328 gl: 1
TEATAMIENTO

HMOBEEA 300 COMFPOST
HMOBEEA 100 COMFPOST
HMOBEEA 200 COMFPOST
MOBEEA O COMPOST

z2

Mediaz n E.E.
83.27 4 0.09 A
83.1% 4 0.09% A
53.09%9 4 0.09 A
52.28 4 0.05 B

Modiss con una lstrs comiin no son significativaments difsrentes

PC
WVariable N R E® Aj CW
EC le 0.828 0.88 1.5

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 17.72 3 5.91 212.56 «0.0001
TEATAMIEMTO 17.72 3 5.81 212.56 <0.0001
Error 0.33 12 0.03
Total 13.06 15
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.34955
Error: 0.0278 gl: 12

TEATAMIENTO Mediaz n E.E
MOREEA 200 COMPOST 12.46 4 0.08 A
MOREEA 300 COMPOST 11.35 4 0.08 B
MOREERA 100 COMPOST 10.1% 4 0.08 C
MOREEA O COMEBOST 9.77 4 0.08 D

Mediss con una Ilstrs comin neo son significetivamente diferentas (p > J.05)
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FDH

1

Variable N E® E® Aj 0
FDH le 0.792 0.74 1.

g

[ %]

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Hodelo 22.22 3 7.41 14.5%3 0.0002
TEATAMIENTOS 22.22 3 7.41 14.%3 0.0002
Error .85 12 0.30
Total 28.13 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.47876
Error: 0.4882 gl:r 12

TEATAMIENTO Medias n E.E.
MCEERA 200 COMPOST Se.36 4 0.35 A
HMORERA 200 COMPOST S55.62 4 0.35 A B
HMOEEEA 100 COMPOST 54.%1 4 0.35 BE C

HMOEREEA O COMPOST 23.80 4 0.35 C

Mediss ocon una lstrs comin ne son significaetivaments diferentes (p > 0.05)

FDA

Variable N FE® E® Aj CW
FD& 1la 0.86 0.55 1.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Hodelo 46.659 3 15.56 85.87 <0.0001
TRATAMIENTO 46.6% 3 15.56 89.87 <0.0001
Error 2.08 12 0.17
Total 43.77 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.87361
Errcor: @.1732 gl: 12

TEATAMIENTO Mediazs n E.E
MOREEA 300 COMPOST 41.66 4 0.21 A
MOREEA 200 COMPOST 41.27 4 0.21 A
HMOREEL O COMPOST 39,15 4 0.21 B
MOREER 100 COMPOST 37.42 4 0.21 C

Madiss con una lstras comdn no son significativaments difsrentss (p > 0.05)
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Analizis de la varianza

Dige=stibilidad in vitro hojas

MS
WVariable H R ER= Aj CWV
HE 1e 0.55 0.44 4.07

Coadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 139,57 3 46.52 4.%1 0.01388
TEATAMIEMTO 135.57 3 46.52 4.91 0.0188
Error 113.61 12 5.47
Total 253.15 1%

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=6.45963
Error: S9.48759 gl: 12
TEATAMIENTO Medias n E.

1=

HMOBRERA HOJAS 300 COMPOST 75.58 4 1.54 &

HMOBRERA HOJAS 200 COMPOST 77.08 4 1.54 &4 B
HMORERA HOJAS 100 COMPOST 73.28 4 l1.54 &4 B
HMCEERA HOJAS O COMPOET 72.21 4 1.54 B

Mediss con vuna lstrs comdn no son significstivaments difarentss (p > 0.05)

FDH

Variable H R ER® Aj CV
FON la 0.52 0.35% 12.38

Conadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 395,583 3 133.1%9 4.26 0.0289
TRATAMIENTO 392,33 3 133.1% 4.2¢ 0.0285
Error 375.18 12 31.246

Total T74.76 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=11.73836
Error: 31.284& gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.
MORERLA HOJAS 300 COMPOST 53.41 4 2.80 A4
HMORERA HOJAS 100 COMPOST 43.34 4 2.830 &4 B
HMORERA HOJAS 200 COMPOST 43.45 4 2.830 &4 B
HMCOREERA HOJAS O COMPOST 35.54 4 2.30 B

Modiss con una lostrs comin no son significativaments difsrentss (p > 0.05)
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FDA

Variable H Ef E® Aj CWV
FD& 1le 0.83 0.81 2.44

Coadro de Analisiz de la Varianza

(5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Hodelo 159,85 3 53.28 54.07 <0.0001
TRATAMIENTO 152.85 3 53.25 54.07 «0.0001
Error 11.833 12 0.%5%

Total 171.67 1%
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=2.08403
Error: 0.58585 glr 12
TEATAMIENTO Mediaz n E.E.
MORERA HOJAS 300 COMPOST 44.86 4 0.50 A
MORERA HOJAS 200 COMPOST 41.38% 4 0.50 B
MORERA HOJAS 100 COMPOST 35.5% 4 0.50 C
MORERA HOJAS O COMPOST 36.23 4 0.50 D

Mediss con una lstys comiin no son significstivaments diferentss (p > 0.05)

Anali=sis de la warianza

Digesgtibilidad in wvitro tallos

M5

Wariable N R* E* A&j CW
MS lg 0.1% 0.00 3.2%

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo .43 3 3.14 0.93 0.4582
TEATAMIENTO ©9.43 3 3.14 0.83 0.45682
Error 40.54 12 3.38
Total 45,87 15

Test:Tokey Alfa-=0.05 DMS5=3.85876

Error: 3.378& gl: 12

TEATAMTIENTO Mediaz n E.E.
MOREEA TALLOS 100 COMPOST.. 57.36 4 0.82 A
MOREEREA TALLOS 300 COMPOST.. S6.82 4 0.82 A
MOREERA TALLOS O COMPOST 55.%3 4 0.82 A
MOREEA TALLOS 200 COMPOST.. 55.38 4 0.82 A
Madiss con una letrs comin ne son significativaments

diferentss (p > 0.05)

53



FDH

WVariable W R* E= Aj

CW

FDH 1 0.30 0.13 &6.56

Cunadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.WV. 5C gl CM F p—-valor
Hodelo 43.44 3 14.43 1.74 0.2113
TEATAMIENTC 43.44 3 14.48 1.74 0.2113
Error 95.67 12 15.31
Total 143.11 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=6.05024

Errcocr: B8.30585 gl: 12
TEATAMIENTO

Mediaz n E.E.

HMCEERA TALLOS 300 COMBOST.. 45.55% 4
MCEERA TALLCS 100 COMEBCOST.. 44.88 4
MCEERA TALLCS 200 COMEBOST.. 43.52 4 1.44
HMCEEEA TALLCS O COMPOS 4

1.44
1.44

B M R Y

T 41.25 1.44

Madiss con una lstrs comin no son significativaments difarentes

FDA

CWV

WVariable N E® E® RAj
.22 11.78

FO& 16 0.38 0

Conadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 73.13 3 24.38 2.41 0.1175
TRATAMIENTO 73.13 3 24.35 2.41 0.1175
Error 121.25 12 10.11
Total 154,42 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS5=6.67429

Error: 10.107& gl: 12

TRATAMIENTO

Mediaz n E.E.

MORERA TALLOS 300 COMPOST.. 29.84 4 1.5% A
HMORERA TALLOS 200 COMPOET.. 27.86 4 1.58% A
MOREERA TALLOS 100 COMPOST.. 26.25 4 1.58 A
MOREEA TALLOS O COMPOST 24.02 4 1.55 A

g > 0.08)

Modizs con una lstrs comin no son significativaments diferentss (p > 0.05)
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Analizsis de la varianza

Produccion de gas in vitro en hojas

PG

Wariable N R* E* &j CW
B 1 0.51 0.35 5.43

Cuoadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo £7.71 3 15.24 4.1 0.30085
TEATAMIENTS S57.71 32 15.24 4.1 0.3008
Error 55.49 12 4.82
Total 113.20 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=4.51451
Error: 4.6244 gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E.
MCEEER 100 COMBOET 41.63 4 1.08 &
MCEEERA O COMPOSET 41.386 4 1.08 &
MCOEEEREA 200 COMPOST 385.28 4 1.08 &
MOBEEA 300 COMEPOST 37.26 4 1.08 A4

Modiss con una lstrs comin no son significetivamsnts difsrentss (p > 0.05)

B

Variable N R E® Aj CV
B 1le 0.38 0.23 14.88

Cnadro de Analizizs de la Variamza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelo 116,37 3 38.7% 2.47 0.1121
TEATAMIENTO 11&.37 3 35.7% 2.47 0.1121
Error 188.60 12 15.72
Total 304.57 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=8.32269

Error: 15.718% gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E.
MORERA 200 COMPOST 30.84 4 1.53 A
MORERA O COMPOST 27.22 4 1.88 A
MORERA 300 COMPOST 26.87 4 1.88 A
MORERA 100 COMPOST 23.22 4 1.58 A

Modiss con pna lstrs comin no son significativamen

T

g diferentes (p > 0.05)
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C

WVariable N E® E® Aj CV
c 16 0.08 0.00 6.47

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CH F p-valor

Modelo 4.2E-03 3 1.4E-03 0.42 0.7448
TERATAMIENTO 4.2E-03 3 1.4E-03 0.42 0.74431
Error 0.04 12 3.3E-03

Total 0.04 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.12146
Error: @.0033 gl: 12

TEATAMIENTO Mediaz n E.E.
HMORERA 200 COMPOSET 0.52 4 0.03 A
MOREEA 100 COMPOST 0.50 4 0.03 A
MOREEA 300 COMPOST 0.88 4 0.03 A
MOREEA O COMPOST 0.88 4 0.03 A

Mediss con una lstrs comin no son significastivaments difsrentss (p > 0.05)

Anali=i=s de la varianza

Prodoccidon de gas in vitro tallos

FG

WVariable N R ER= Aj CW
BG 1 0.23 0.03 5.55

Conadro de Analisi=z de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl CH F p-valor

Modelo 84.23 3 33.08 1.17 0.36148
TEATAMIENTO 9%.23 3 33.08 1.17 0.36118
Error 335.28 12 28.27

Total 4358.52 13

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=11.16274
Error: 28.2738 gl: 12
TEATAMIENTO Media=s n

B

HMOBEEA 200 COMPOST 55.64 4 2.686 A
HMOBEEA 300 COMPOST 55.51 4 Z.66 A
HMOBEEA 100 COMPOST S51.87 4 Z2.66 A
MOBEEA O COMPOST 48.73 4 Z2.86 A

Modiss con una lstrs comiin no son significetivaments diferentss (p > 0.05)
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B

Variable H Ef E® Aj CWV
B le 0.23 0.03 21.41

Conadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo TE.07 3 26.02 1.17 0.38613
TRATAMIENTO 73.07 26.02 1.17 0.3813
Error 266.61 12 22.22
Total 344.68 15

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=5.8952%59
Error: 22.2175 gl: 12

TEATAMIENTO Medias n E.E.
HMORERLA O COMPOST 23.87 4 2.38 A
HMORERA 300 COMPOST 23.04 4 2.390 A
HMCORERA 200 COMBOET 22.7% 4 2.38 A
MCEEEA 100 COMPBOST 18.27 4 2.38 A

Modiss con una lstrs comin no son significativaments diferentss (p > 0.05)

c
WVariable N E* E® 47 CV
c 1la 0.20 2.3E-03 81.70

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p—-valor

fF

Modelo 2.51 3 0.84 1.01 0.4215
TRATAMIENTO 2.51 3 0.84 1.01 0.421%5
Error 49,92 12 0.83

Total 12.43 15

Test:Tokey Alfa-=0.05 DMS=1.90881
Error: 0Q.8287 gl: 12

TEATAMIENTC Mediaz n E.E.
MCOCRERA 100 COMPOST 1.7% 4 0.4%5 A
HMORERL O COMPOST 1.01 4 0.45 A
HMORERL 200 COMPOST 0.83 4 0.45 A
HMOREEREA 300 COMPOST 0.53 4 0.45 A

Modiss con una lstrs comdn no son significativasments difsrentss (p > 0.05)
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7.2 Fotografias de la investigacion.

Fotografia 1. Pesaje de las muestras.
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Fotografia 2. Determinacion de FDA y FDN.

Fotografia 3. Destilador de proteina.
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Fotografia 6.

Secado de bolsas.
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Fotografia 8. Producci6n de gas.
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