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RESUMEN

La Morus alba es una alternativa valiosa como fuente alimenticia para la cria de ganado en la
region, la produccion de este tipo de forraje mediante el uso de abonos organicos es una opcion
que puede contribuir a disminuir el impacto que supone al ambiente. Se propuso el siguiente
objetivo “Evaluar la dosis de fertilizacion organica en el valor nutricional de la M. alba”,
mediante la composicion bromatologica y la digestibilidad in vitro de la Morus alba a dosis
de 0, 770, 1540, 2310 g abono organico. Para la evaluacion estadistica se empled un disefio
estadistico completo al azar (DCA) y las comparaciones se realizaron utilizando el test de
Tukey al 95 % de probabilidades, se utilizaron cuatro tratamientos més un testigo. De acuerdo
con los resultados obtenidos no se logré determinar la incidencia del uso de abono organico
para ninguno de los factores en estudio; la composicién bromatoldgica, la digestibilidad in
vitro y la degradacion de los nutrientes, fueron todos similares estadisticamente al testigo.
Dando como resultado que en la materia seca en el T2 dio un promedio de 26,02 , en la materia
organica en el T2 un promedio de 88,15 , en la proteina cruda en el T3 un promedio de
23,19,en la fibra detergente neutra un promedio de 40,85 y en la fibra detergente acida en el
T1 un promedio de 24,70. La principal razén de la falta de respuesta se debié al tiempo de
corte de la morera requiere para su maximo aprovechamiento versus el tiempo de
mineralizacion y asimilacion de los componentes del abono organico que se contraponen; la
morera solo requiere un maximo de 90 dias para su corte y aprovechamiento mientras que el

abono organico requiere mas de 100 dias para su mineralizacién y asimilacion por las plantas.

Palabras clave: digestibilidad in vitro, fraccion insoluble, degradacion efectiva, compost.
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SUNMARY

Morus alba is a valuable alternative as a food source for cattle breeding in the region, the
production of this type of forage through the use of organic fertilizers is an option that can
help reduce the impact it has on the environment. The following objective was proposed
"Evaluate the dose of organic fertilization in the nutritional value of M. alba”, through the
bromatological composition and in vitro digestibility of Morus alba at doses of 0.770, 1540,
2310 g organic fertilizer. For the statistical evaluation, a complete randomized statistical
design (DCA) was used and the comparisons were made using the Tukey test at 95%
probability, four treatments were used plus a control. According to the results obtained, it was
not possible to determine the incidence of the use of organic fertilizer for any of the factors
under study; the bromatological composition, in vitro digestibility and nutrient degradation
were all statistically similar to the control. Resulting in dry matter in T2 it gave an average of
26.02, in organic matter in T2 an average of 88.15, in crude protein in T3 an average of 23.19,
in fiber neutral detergent an average of 40.85 and in the acid detergent fiber in T1 an average
of 24.70. The main reason for the lack of response was due to the mulberry cutting time
required for its maximum use versus the mineralization and assimilation time of the opposing
organic fertilizer components; the mulberry only requires a maximum of 90 days for its cutting
and use, while the organic fertilizer requires more than 100 days for its mineralization and

assimilation by the plants.

Keywords: in vitro digestibility, insoluble fraction, effective degradation, compost
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INTRODUCCION

La produccion pecuaria juega un papel fundamental en las economias emergentes para su
sostenimiento y tiene una especial relevancia en las culturas de consumo de las economias
desarrolladas, por lo que, a nivel mundial, las exportaciones de carne de vacuno en 2021 se
mantendran sin variaciones en 10,8 millones de toneladas, de acuerdo al departamento de
agricultura de EEUU (USDA). Todo esto se da, segin Zach et al (2017) en un contexto en
donde el uso de fuentes de alimentos para ganaderia es especialmente importante, pues de

ello depende la calidad del producto final.

En muchos paises el forraje que se utiliza como fuente de nutricion animal se puede
considerar de bajo valor nutricional, su obtencién o produccion se da en condiciones de poco
manejo. En Ecuador un pais en el que existe un importante sector productor pecuario y mas
especificamente es una problematica a tomar en cuenta, segun Zach et al (2017), muchas

economias locales dependen de ésta actividad.

Segun Garcia et al. (2006) hay alternativas valiosas que pueden aportar positivamente en el
avance y la basqueda de fuentes alimenticias de alto valor nutritivo que contribuya a mejorar
la calidad del producto final, dichas opciones o alternativas permiten combinar acciones de
produccion de forraje empleando sistemas de manejo agrondmico como la utilizacion de
programas de nutricion vegetal, dirigido a mejorar la produccion, la calidad del forraje y

facilite su digestibilidad, mediante el uso de abonos de origen natural u organico.

La morera (Morus sp) es un arbol de uso multiple, cuyas hojas pueden ser utilizadas en
nutricion animal por su alto potencial forrajero. En ese sentido se vienen realizando
numerosos estudios que demuestran la versatilidad de la planta tanto en zonas tropicales
como subtropicales, destacandose su utilidad como banco de proteinas para potreros con
pasturas de baja calidad nutricional, resultando ser comparable con arbustos leguminosos
multipropdsitos y especialmente recomendados para ser implementados por pequefios y
medianos productores. Segun Gonzélez, Delgado, and Céaceres (1995) éstas evaluaciones
comenzaron en la década de los ochenta en América Central, indicAndose su uso en sistemas

de cria de ovinos, caprinos, bovinos y de algunos monogastricos (cerdos, aves y conejos).



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, algunos &rboles y arbustos
son una buena fuente alternativa para su utilizacion como alimento suplementario. Estos se
caracterizan por presentar elevados contenidos de proteinas y una alta digestibilidad,
comparada con la mayoria de los pastos. Existen muchas especies leguminosas con buenas
caracteristicas forrajeras. No obstante, otras plantas que no se agrupan en esta familia
boténica, también presentan reconocidas potencialidades. En este sentido, Zach et al. (2017)
explica las especies del género Morus, sobresale como fuente de forraje por su excelente
capacidad de produccion de biomasa, composicion quimica alta degradabilidad ruminal,
adaptabilidad a diversas condiciones de clima y suelo.

Su follaje se caracteriza por una elevada digestibilidad y un excelente nivel de proteina (de
20 a 24 %), comparables con los de cualquier concentrado comercial. De lo que explica
Gonzélez, Delgado, and Caceres (1995), las variaciones en su composicion bromatoldgica
son producto de la edad del material, la posicion de las hojas en la rama y el nivel de

fertilizacion.

Si a estas consideraciones se agrega el factor manejo nutricional del cultivo de la morera,
empleando fuentes de nutrientes organicas, Para Rodriguez (2008), el panorama seria muy
alentador para alcanzar mejores rendimientos finales, un cultivo mejor nutrido producira un
forraje de mayor calidad lo que contribuiria a aumentar la calidad de la carne obtenida al

final del proceso.

En el presente trabajo de investigacion se busca una combinacion entre la nutricion vegetal
del cultivo de morera, mediante el uso de compost, y su incidencia en la digestibilidad y

degradabilidad al ser empleada como fuente alimenticia para la produccién de carne.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

La produccion de carne de calidad para el mercado de consumo presenta dificultades en
algunos aspectos relevantes, por un lado, el poco uso de técnicas de manejo agronémicos de
las fuentes de alimentacion que garanticen buenos niveles nutritivos del forraje y por otro
lado el uso de forrajes de baja calidad nutritiva, lo que sumados conllevan a un deficiente

sistema de produccion de carne, tanto en cantidad y calidad.

La baja o mala digestibilidad de los forrajes usados cominmente en la produccién pecuaria
no estan contribuyendo significativamente a obtener un producto de calidad aceptable, esto
en gran medida se debe a que no hay una estrategia consistente entre la nutricién del cultivo

de forraje y el aprovechamiento de éste en el sistema digestivo de los animales.

Para abordar el problema expuesto en esta investigacion se analizara la necesidad de un
manejo agronomico del cultivo de Morera, desde la nutricion vegetal, y su incidencia en la
calidad de la carne obtenida, como la baja calidad nutricional de los forrajes incide en la

digestibilidad y degradabilidad del forraje en cuestion.

Diagnéstico. - No se cuenta con mayores referencias sobre el uso de compost en la
incidencia de la degradabilidad y digestibilidad de Morus alba, al ser empleada como forraje
en la crianza de animales para produccién de carne en el Ecuador, menos en la zona del
litoral, por lo que se espera obtener resultados que permitan recomendar el uso o
aprovechamiento de Morus alba en la produccion de forrajes abundantes y de buena calidad

para la alimentacion de diversas clases de ganados.

Prondstico. - Al concluir este proyecto se espera demostrar realmente cuales son los efectos
de la fertilizacion orgénica en la degradacion y la digestibilidad in vitro en Morus alba, es
decir, se podra recomendar con las debidas garantias y créditos la aplicabilidad de este

sistema de nutricidn, o en su defecto por lo menos, recomendar los parametros de uso.

1.1.2 Formulacion del problema.

Uno de los problemas mas serios de la ganaderia es la drastica disminucién la disponibilidad,
calidad y baja produccidn de los forrajes, la baja calidad nutricional, mejor digestibilidad y

menor degradabilidad. Entre las alternativas utilizadas esta el uso de forraje de la Morus alba
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que permite alimentar a los animales durante la época de sequia. Utilizada, fresca o ensilada,
como suplemento para rumiantes puede estimular altos niveles de produccion de leche
y ganancias de peso. Con los antecedentes anotados, cabe una reflexion ¢Serd posible
solucionar las deficiencias en la calidad forrajera para rumiantes o no rumiantes con la
fertilizacion organica en la degradacion y la digestibilidad in vitro en Morus Alba? Resolver

este problema es la principal preocupacion de esta investigacion.

1.1.3 Sistematizacion del problema.

e ;Serdque el uso del abono orgéanico influira en la composicion bromatoldgica de la

Morus alba?

e ;El uso del abono organico elevara la digestibilidad y la degradacion in vitro en la
Morus alba?



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.
e Evaluar la dosis de fertilizacion organica en el valor nutricional de la Morera
(Morus alba
1.2.2 Objetivos Especificos.
e Analizar la composicion bromatologica de la Morus alba a diferentes dosis de abono

organico

eEvaluar la digestibilidad in vitro de la Morus alba a diferentes dosis de abono

organico

e Determinar los pardmetros de degradacion in vitro de la Morus alba a diferentes dosis

de abono organico



1.3 Justificacion.

Con la presente investigacion se pretende analizar la composicién quimica, degradacion y
digestibilidad in vitro de los rumiantes mediante el suministro de la Morus Alba con
diferentes dosis de compost. Considerando que esta planta es rustica y se adapta a diferentes
condiciones agroecoldgicas, debido a sus excelentes cualidades nutricionales, entre las que
se destaca su alto contenido de proteina y de energia. Ademas, es utilizada en varias regions
del mundo para la alimentacion del ganado. (Martin et al. 2007), cabe sefalar que una
plantacion manejada con un concepto agronémico basado en la nutricion, mediante el uso
de una fuente organica de nutrientes, asegurara una mejor respuesta del follaje y sus
resultados seran de gran importancia en la produccién de leche y carne de mayor calidad
para el consumo y por su puesto para la comercializacion, esto apunta al beneficio de
aquellos productores dedicados a la produccién de carne como una alternativa econémica

y eficiente.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Abono organico.

Es el material resultante de la descomposicion natural de la materia organica por accion de
los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los materiales,
transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las

plantas que crecen en él.
2.1.2. Digestibilidad.

Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es decir, la facilidad con que es
convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricion, Comprende dos
procesos, la digestion que corresponde a la hidrolisis de las moléculas complejas de los
alimentos, y la absorcién de pequefias moléculas (aminoacidos, acidos grasos) en el

intestino.
2.1.3. Bromatoldgica.

Estudio de los cambios quimicos y bioquimicos producidos durante la manipulacion,
industrializacion, almacenamiento (pérdidas en vitaminas, minerales, desnaturalizacion de
proteinas), etc. Mejoramiento de los alimentos con respecto al color, olor, sabor, textura,

valor nutritivo y funcionalidad.
2.1.4. Invitro.

El término in vitro es de origen latin que significa “dentro del vidrio”. En consideracion de
lo anterior, in vitro es la técnica que se realiza fuera del organismo, dentro de un tubo de

ensayo, en un medio de cultivo, o en cualquier otro ambiente artificial.
2.2. Marco referencial.

2.2.1. Morus alba.

El Morus alba es un arbol de tronco erecto muy ramificado, copa abierta, corteza lisa gris de

joven y gruesa y agrietada de viejo, hojas verdes ovaladas, nervadas y pecioladas de hasta



22 cm de longitud, dentada en sus bordes y con uno o dos Iébulos, con rabillo peloso que al
troncharse suelta latex, con limbo de 4-6 por 4-5 cm, acorazonadas en su nacimiento y
puntiagudas en su extremo, tiene flores verdes unisexuales y fruto soso conocido como mora,
de 2,5 por 1 cm que puede ser blanco, rosa o violeta; su altura va desde los 15 a los 18 metros,
lo utilizan para la produccion de seda, preferentemente crece en terrenos frescos y necesita
del influjo del sol (Rodriguez 2008).

Estos arboles son de origen de las zonas templadas de Asia central, de China y Corea, es
muy cultivado en Asia, pero ahora también se lo cultiva en Europa y América, comunmente
es conocido como morera, pertenece al género Morus y es de la familia de las moréceas, su
nombre cientifico es Morus alba, se clasifica superiormente entre las Morera y su categoria
estd entre los arboles del orden de las Urticales. En algunos paises toma otros nombres
comunes: Amoreira en Brasil, Maulbeerbaum en Alemania, Mulberry en el ReinoUnido
(Rodriguez 2008).

2.1.1.1.  Caracteristicas morfo-fisioldgicas.

El tallo estd conformado por el tronco y sus ramas, la coloracion puede ser gris blanco o
marrén, dependiendo de la especie y su variedad, las ramas jovenes son herbaceas, mientras
que las ramas maduras son lefiosas y quebradizas, las plantas en estado natural llegan a tener
un tallo de dimensiones importantes. En el cultivo, segun el sistema de produccion elegido,

se pueden mantener las plantas como arbustos con tallos pequefios (Bash 2015).

Las hojas son alternas pecioladas, con forma variable su tamafio puede alcanzar
dimensiones de hasta 25 por 20 cm, son lisas en el haz y pubescentes en el envés, su grosor
depende, entre otros factores, de la variedad y de esto dependera la resistencia al ataque

de plagas y la palatabilidad hacia esta especie.

Las flores son dioicas 0 monoicas segun su variedad, son pequefias, de apenas 2 cm, son
unisexuales, tienen cuatro sépalos, se agrupan en racimos llamados amentos, de ovario
supero unilocular y bicarpelar; el fruto de la morera es una infrutescencia llamada sorosis
provenientes del perianto que junto con el ovario forma el fruto, por tanto, constituye
un fruto verdadero, la semilla es de forma ovalada y muy pequefia, estd compuesta del
embrion y el endosperma que contiene gran cantidad de grasas, cenizas y proteinas (Bash
2015).
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2.1.1.2. Informacidn nutricional.

Tiene un fruto pequefio al que se conoce como Moras en la tabla 1 se puede apreciar que

por cada 100 gramos nutricionalmente puede aportar con (Bash 2015).

Tabla 1. Contenido nutricional del fruto

CANTIDAD POR PORCION (100 g)

Calorias
Grasas totales

Acidos grasos saturados

Acidos grasos poliinsaturados

Acidos grasos mono insaturados

Colesterol
Sodio

Potasio
Carbohidratos
Fibra alimenticia
Azlcares
Proteinas
Vitamina A
Vitamina D
Vitamina B12
Vitamina C
Hierro
Vitamina B6

Magnesio

43 calorias
049
0g
029
0g

0 mg
10 mg
194 mg
109
1749
8¢
l4¢g
251U
01U

0 pg
36.4 mg
1.9mg
0.1 mg
18 mg

Fuente:(Bash 2015)

2.1.1.3. Usos.

Histdricamente esta especie se la cultiva para aprovechar sus hojas como alimento de los

gusanos de seda, cuyos capullos se utilizan para la fabricacion de seda, también se los

cultiva como arboles ornamentales en parques, calles y jardines; aunque su fruto es

comestible, es muy suave, soso y de poco aroma (Benavides 1995).
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2.1.1.4. Clasificacion Taxonémica

Reino: Plantae
Division: Spermatophyta
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales-
urticales Familia: Moraceae
Tribu: Moreae
Geénero: Morus

Especie: Morus alba

Fuente:(Benavide 1995)

2.1.1.5.  Aspectos Agroecoldgicos.

En la Tabla 2 se puede ver las condiciones climaticas en las que mejor se adapta este cultivo

son.

Tabla 2.Condiciones climaticas de la planta

Datos meteoroldgicos Promedios

Temperatura 18 a 38°C

Precipitaciones De 600 a 2500 mm
Fotoperiodo De 9 a 13 horas de luz al dia
Humedad relativa De 65% a 80%

Altitud De 0 a 4000 msnm

Suelo No compactado

Drenaje del suelo Perenne

Fertilizacion Aplicacion

Fuente: (Martinetal. 2007)

2.1.1.6.  Morus albay su consumo.

Como la Morera tiene altos niveles proteicos entre el 20% y 24%, con excelente valor
nutricional sobre todo en su follaje y una digestibilidad de 75% a 85%, efectivamente podria
reemplazar a concentrados comerciales en la dieta de vacas lecheras, tenemos por ejemplo
gue su contenido de materia seca va de 19% y 25%, su composicién bromatolégicadepende

de la edad del material, de la posicion de las hojas en las ramas y del nivel de fertilizacion
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que se le dé (Avendafio et al. 2018).

Ya se lo utiliza en bovinos como suplemento nutricional de animales en pastoreo, reemplaza
muy bien a los alimentos concentrados que hay en el mercado, por ejemplo, la morera puede
reemplazar a los concentrados comerciales en vacas con produccion de hastal5 kg, en la
racion para un animal lechero se puede agregar follaje en base seca entre el 1 y el 1.5% de
su peso corporal, asi mismo, a vacas que producen hasta 14 kg de leche al dia y pesan entre
300, 400 y 500 kg se les debe suministrar respectivamente hoja y tallo tierno de morera verde
entre 20, 24 y 32 kg cada dia (Avendafio et al. 2018).

El consumo total de morera y pasto en especies menores como cabras lactantes puede ser
muy elevado cuando se suministra morera como suplemento a pasto de corte, con consumo
de materia seca en un 5,6% del peso corporal, al suministrar 10kg de forraje verde en cabras
lactantes alimentadas con King gras fortificadas con hojas de morera, su rendimiento de
leche diario aumento ostensiblemente, la formula recomendada es suministrar unos 6 kg de
hoja de morera més 6 kg de King gras de buena calidad diariamente; este beneficio se
observa también en la alimentacion de corderos, con ganancia de peso muy significativo
(Avendafio et al. 2018).

2.1.1.7. Morus albay la ecologia.

La morera se adapta mejor a los suelos fértiles y profundos, sin embargo, puede cultivarse
muy bien en cualquier tipo de suelo a excepcion de los muy &cidos, soporta bien la
contaminacion, la poda severa y los rigores del clima frio o caluroso, pero no las sequias

muy prolongadas (Mora-Valverde 2009).

2.1.1.8.  Origen distribucion.

Se sabe que el Morus alba es originaria de los paises Orientales y no es facil ubicarlo en
un area geograficamente puntual ya que desde siempre sus semillas se han transportado
por aves, puede ser originaria de Asia central o del Este, China, Corea, Mongolia o
del norte de la India; desde el siglo V1 se cultiva a orillas del mediterraneo, unos monjes

lo plantaron (Mora-Valverde 2009).

En algunas partes como la Peninsula Ibérica y Baleares se lo cultiva como planta
ornamental en parques y jardines, para dar sombra en alineaciones de calles, paseos,
carreteras, y como linderos de los huertos, el verdor y la frescura de su follaje en verano

y el tono amarillo o color del oro de sus hojas en otofio, lo convierten en bellisimo
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arbol decorativo (Medina et al. 2010).

En Murcia y Granada, se cultivaba para la produccién de la seda; ahora se la cultiva
principalmente para la sericultura y su uso comercial en la alimentacion del gusano de
seda, pero también como buen forraje para el ganado, la madera de la morera es de
tonalidad clara y amarillenta, es de buena calidad sobre todo por no deformarse por los
cambios de humedad, por eso se la usa en torneria, carreteria, ebanisteria y para

elaborar mangos de herramientas y aperos de labranza (Medina et al. 2010).

El Morus alba, conocido como el arbol de los gusanos de seda es resistente, poco exigente
y de crecimiento rdpido, es una especie muy sencilla de cultivar y el costo de

mantenimiento muy bajo, sus aspectos principales son los siguientes:

e Prefiere sitios soleados y aguanta vientos fuertes y la brisa del mar.

e Tolera ambientes contaminados y temperaturas extremas, puede vivir en areas
muy frias o en temperaturas muy elevadas en verano.

e Se cultiva en cualquier tipo de suelo, terreno poco fértil o muy &cido, prefiere
suelos profundos, ricos en materia organica y con un buen drenaje.

e Es resistente a la sequia en largas jornadas sin agua.

e Se multiplica por semillas y por esquejes, este método es mas rapido (Medina et al.

2010).

2.1.1.9. Plagasy enfermedades.

Probablemente 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 climéticas 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 seleccién y mejoramiento genético (Penton et
al.2012).

2.1.1.10. Morus alba en Ecuador.

Las especies de Morus alba que se dan en el Ecuador son tres: La Morus alba que la utilizan
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para la produccion de frutas y como planta ornamental; Morus alba de hoja arrugada que es
la mas 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 combinacién con pastos

o cualquier forraje (Cholo and Delgado 2011).

2.2.2. Fertilizacion orgénica.

La fertilizacion 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 o fertilizada para recuperar lo que
pierde en cada ciclo de cultivo, pero la idea es no devolverle fertilizantes quimicos (Cholo
and Delgado 2011).

Lo ideal es abonarla con nutrientes naturales a los cuales se los conoce como abonos
organicos, esta es la fertilizacion organica, que debe realizarse por lo menos una vez cada
afio en los huertos de alimentos, es muy sencillo, simplemente se debe agregar al suelo del
cultivo, el compost o la tierra de hojas, la fertilizacion organica evita la aplicacién de
fertilizantes quimicos sobre la tierra al tiempo que le da una mayor fertilidad al suelo con

abonos naturales (Cholo and Delgado 2011).

2.1.1.11. Fertilizantes organicos.

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 laaccion de
microorganismos de la naturaleza que descomponen la materia organica (Garro and Sierra
Tobo6n 2017.

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,
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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 orgénica que aporta nutrientes a las plantas, los cuales
proceden de materiales carbonados de origen animal o vegetal.(Garro and Sierra Tobon
2017).

2.2.3. Degradabilidad.

Es el proceso de la transformacion de una sustancia en otra sustancia mas simple. La
degradabilidad in situ tiene por objetivo proporcionar informacién del alimento referente

a las fracciones solubles y lentamente degradables (Alfonso Cordero et al. 2018).

2.2.4. Técnicas in vitro.

Puntos de vista de caracter ético han puesto reparos a la aplicacion de técnicas in vitro en
la reproduccion y mejoramiento genético en humanos, de ahi que se han desarrollado
técnicas sobre modelos in vitro aplicables en procesos denominados “in vivo”. En general lo
que le sucede a las proteinas durante el proceso de digestion ha sido estudiado en sistemas in
vitro usando proteasas; en el caso de los métodos in vitro que simulan procesosde digestion
son utilizados masivamente para estudiar el comportamiento gastrointestinal de alimentos o
en elaboracion de productos farmacéuticos, son métodos mas rapidos, menos costosos
porque utilizan menos mano de obra y otros recursos y ademas, no tiene restricciones éticas,
solo consideran la presencia de enzimas digestivas y sus concentraciones en cuanto a pH,

tiempo de digestion y concentraciones salina (M. Yolanda Beatriz, E. Carlos, and M. 2000).

2.2.4.1.  Digestibilidad.

El sistema de digestibilidad permite medir el aprovechamiento de un alimento en el
metabolismo, observa la facilidad con que el alimento se transforma en sustancias Utiles para
la nutricion dentro del aparato digestivo; se desarrolla en dos procesos, la digestibilidad por
hidrolisis de las moléculas complejas de los alimentos, o por absorcién de pequefias

moléculas como aminoacidos, acidos grasos, etc. en el intestino (Parra and Goméz 2009).

2.2.4.2.  Digestibilidad in vitro.

Es una técnica que se realiza en un tubo de ensayo, en un medio de cultivo o en cualquier
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ambiente artificial estéril, fuera del organismo vivo (FAO 1994).

El método in vitro empleado consiste en una incubacion de los alimentos con liquido
ruminal durante 48 h, seguida del tratamiento del residuo con una solucion neutro
detergente. Por el contrario, el tipo de inoculo no afect6 a la DIV de ninguno de los

alimentos concentrados (Molina Ureste 2001).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizaciéon y metodologia.

La presente investigacion se realizo en la Finca Experimental “La Maria”, en el Laboratorio
de Rumorologia y Metabolismo Nutricional “RUMEN” de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo (llustracion 1), instalaciones que se encuentran ubicadas en el canton Quevedo
de la Provincia de Los Rios, en el km. 7 de la via Quevedo-EI Empalme, a 73 metros sobre
el nivel del mar (m.s.m.m.m) con temperatura promedio de 24,70 °C, precipitacionl.640,90
mm afio-1, una humedad relativa del 84,54% y una topografia plana (INIAP, 2020). El
trabajo de investigacion tuvo una duracién de 60 dias.

Figura 1.Toma Satelital del Campus "La Maria"

)

Fuente: oogle Earth.

3.1.1. Condiciones agroclimaticas.
En la tabla 3, se describen las condiciones agroclimaticas y edafologicas donde se
desarrolld la investigacion.

Tabla 3. Condiciones agrometeoroldgicas del Canton Mocache.

Parametros Promedios
Temperatura® C 25.47
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2223.85
Heliofania, horas/ luz/ afio 898.66
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30
Zona ecoldgica Bosque tropical Hamedo (bh-T)

Fuente: (INAMHI 2015)
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Composicion quimica del suelo al inicio del experimento.

En latabla 4 se presenta la composicion quimica del suelo.

Tabla 4.Composicion quimica del suelo.

meq/100ml ppm
pH Ca Mg K P S Zn Cu Fe
6,4 14,0 3,5 1,84 45,0 5,0 21,0 51 201

3.2. Tipo deinvestigacion.

La investigacion es de tipo exploratoria con la que buscé determinar la forma que influye la
dosis del abono organico (Compost) en la Morus alba, en la composicion quimica, la
digestibilidad y los pardmetros de degradacién in vitro , lo que contribuye a la linea de
investigacion haciendo enfoque en el comportamiento agronémico, asi como a la evaluacion
y mejoramiento de las caracteristicas nutricionales y metodos de conservacion de gramineas,
leguminosas, subproductos agropecuarios y residuos agroindustriales con fines para la

alimentacion de los animales.

3.3. Meétodos de investigacion.

Los métodos de investigacion empleados
son:

e Método de observacion
e Método experimental

e Método matematico estadistico
3.3.1. Método de observaciéon y comparativo.

El método comparativo permitid hacer un reconocimiento para comparar los resultados
obtenidos entre tratamientos, el cual permitié determinar la mayor composicion quimica,

digestibilidad y los pardmetros de degradacion in vitro 6ptima.
3.3.2. Método experimental.

Este método se aplicd para dar mayor confiabilidad a los resultados que se obtuvieron en las

distintas variables evaluadas, mediante el analisis de varianza, por otra parte, en la
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comparacion de medias de Tukey (p< 0,05) para establecer los intervalos de confianza.
3.3.3. Método matematico.

Este método se aplicO para encontrar y exponer los resultados cuantitativos de la

investigacion
3.4. Fuentes de recopilacién de informacion.

3.4.1. Fuentes primarias.

La informacidn primaria se obtuvo en el desarrollo de la investigacién, son los resultados
que se obtuvieron a través de los distintos analisis bromatoldgicos, de digestibilidad y los
pardmetros de degradacion in vitro quienes brindaron los datos requeridos, para asi

determinar el desempefio presente en cada uno de los tratamientos.
3.4.2. Fuentes secundarias.

Las fuentes secundarias correspondieron a los diferentes medios de donde se extraiga la
informacidn para complementar el apartado teérico del ensayo, tales como: libros, articulos
cientificos, tesis, informes, sitios web, entre otros, los datos que se extraigan seran

seleccionados a través de busquedas no sistematicas en base a teoria académica.
3.5. Disefio de la investigacion.

Para las variables evaluadas se emple6 un disefio completamente aleatorio, donde se utilizd
4 tratamientos (T1: 0 g Compost ha* corte™®; T2: 770 g Compost ha™ corte; T3: 1540 g

Compost ha'* corte™ly T4: 2310 g Compost ha™* corte™®) con 4 repeticiones.

Las variables se analizaron segun el disefio empleado utilizando PROC GLM del SAS
(2018). La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey. Excepto la cinética de
degradacion ruminal in vitro de la MS, MO, FDN y FDA, se analiz6 con el programa
Graphpad Prism 6 (San Diego, EEUU).

Ecuacién 1. Modelo matematico

Yij = p + Ti +€ij
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Donde:

Yij = Total de una observacion

K = La media de la poblacién de los datos del experimento.
Ti = Efecto “iesimo” de los tratamientos

Eij = Error experimental.

En la Tabla 5 se muestra el esquema del experimento y la codificacion de tratamientos

para la composicion bromatoldgica.

Tabla 5. Esquema del experimento y la codificacidn de tratamientos para la composicion

bromatoldgica. Campus "La Maria™ 2021.

Tratamientos Descripcion Rep. UE Total
Tl 0 g Compost ha* corte* 4 1 4
T2 770 g Compost ha* corte? 4 1 4
T3 1540 g Compost ha corte® 4 1 4
T4 2310 g Compost ha* corte? 4 1 4
Total 16

Rep.: repeticiones; UE: unidades experimentales

Tabla 6. Esquema del experimento y la codificacidn de tratamientos para la digestibilidad

y degradabilidad in vitro. Campus "La Maria" 2021.

Tratamiento Descripcion Rep. T.I Total
T1 0 g Compost ha! corte? 4 6 24
T2 770 g Compost ha corte? 4 6 24
T3 1540 g Compost ha* corte 4 6 24
T4 2310 g Compost ha corte™* 4 6 24
Total 96
Rep: repeticiones; T. I: tiempo de incubacién (horas)
En latabla 7, se indica el esquema del anélisis de varianza.
Tabla 7. Esquema del analisis de varianza. Campus La Maria 2021.
Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Tratamientos t—1 3
Error experimental t(r-1) 1
2
Total tr-1 15
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3.6. Tratamientos bajo estudio.
Los tratamientos considerados para el presente trabajo de investigacion son:

Tabla 8. Esquema de Tratamientos

Tratamiento Compost

Tl 0 g Compost ha? corte
T2 770 g Compost ha* corte!
T3 1540 g Compost ha* corte
T4 2310 g Compost ha corte*

Analisis de abono organico (compost).

En el cuadro 9, podemos observar la composicién mineral del abono orgéanico obtenida

mediante labortorio.

Tabla 9. Anélisis de abono organico (compost)

Concentracion

% ppm
N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn

350 052 028 1,05 0,24 0,23 22,00 107,00 49,00 980,00 459,00

3.7. Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos que se han considerado validos y confiables para cumplir con los objetivos
de este proyecto, para recolectar informacion relevante y establecer las variablesmedibles en
la investigacion del objeto de estudio para valorar los sucesos para su posterioranalisis son:

observacion directa, procedimientos experimentales, analisis de documentos y registros.
3.7.1. Variables Evaluadas

A continuacion, se describen las varaibles evaluadas durante el presente trabajo de

investigacion.
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Composicion bromatologica:
3.7.1.1. Materiaseca (%).

El porcentaje de materia seca, se obtuvo mediante la extraccion de muestras antes y después
del tiempo del corte (60 dias), estas se sometieron a temperaturas de 65° C por 48 horas en

una estufa. Para realizar el respectivo calculo se empleara la siguiente ecuacion.

Ecuacién 2

M5 (%) = Minicial "MFinal ,.4

Mrnicial

Donde
MS (%): Porcentaje de materia seca
M. Inicial: Muestra inicial antes del secado

M. Final: Muestra final posterior al secado.
3.7.1.2.  Proteina cruda (%b).

Se obtuvo mediante el método de Kjeldahl utilizando la siguiente formula:

Ecuacién 3

Proteina bruta (%) = Nitrégeno en la muestra x 6,25(3)

3.7.1.3.  Fibradetergente neutra (%o).

Se llevo a cabo mediante el método implementado por ANKOM Tecnology por lavado a
100°C durante 1 hora a los 60 — 65 °C se aplicé 20 g de sulfito de sodio y 4 ml de alfa
amilasa con tres enjuagues de 5 minutos con agua a temperatura de 80°C, posterior a ello se
sumergio en acetona por un periodo de 5 minutos, con un reposo de 10 minutos, para luego
secarse en una estufa durante 48 horas a 65°C para finalmente pesarse. El calculo de esta

variable se realizard mediante la implementacion de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4

FDN(%) = —2 — ™ 100
o W, x M5(9%)
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Donde

FDN (%0): Porcentaje de fibra detergente neutro
W1: Peso de la bolsa

W2: Peso de la muestra

Wa3: Peso posterior a la extraccion

MS (%): Porcentaje de la materia seca.

3.7.1.4.  Fibraacido detergente (%0).

Se ejecuto mediante el protocolo implantado por ANKOM Technology, el cual consisteen
lavar la muestra con una solucion acida a temperatura de 100°C, con tres enjuagues de 5
minutos con agua a temperatura de 80°C, para posteriormente sumergirse en acetona durante
5 minutos, luego se dejo en reposo durante 10 minutos para secarse con laayudade una estufa

durante 48 horas a una temperatura de 65°C. Para su calculo se empleara la siguiente

ecuacion:
Ecuacién 5
W; - W,
FDA = ——— X100
(% W, x MS(%)
Donde

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

W2: Peso de la muestra

Wa3: Peso posterior a la extraccion

MS (%): Porcentaje de la materia seca.

3.7.1.5. Cenizas (%).

Para determinar el contenido de cenizas se necesité emplear crisoles con las muestras secas,
se procedio a colocarlas en una mufla por un periodo de 3 horas a una temperaturade 600°C.
Luego se extrajeron dichos crisoles y se desecaran durante 20 minutos para posteriormente

registrar el peso. Para obtener dichos datos se empleara la siguiente expresion matematica:
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Ecuacién 6

% Cent (peso crisol + cenizas) — (peso crisol vacio) 100
6 Cenizas = x
peso muestra seca

3.7.1.6.  Digestibilidad in vitro:

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), materia orgénica (DIVMO), fibra
detergente neutra (DIVFDN) vy fibra detergente acida (DIVFDA), se utilizé la técnica de
Tilley y Terry (1963), que consiste en incubar por tiempo de 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 pesovivo,
dotados de una fistula con canula en el rumen. La incubacion se la realizo utilizandoun
DaisylI®” (ANKOM Technology, Fairport, NY-USA 2000), con, bolsas FN° 57, tamafio
de poro de 25 pm.

3.7.1.7.  Degradabilidad ruminal in vitro:

El contenido ruminal (liquido y fracciones solidas) se realiz6 por separado para cada toro
(cuatro animales por repeticiones). El contenido ruminal se recolecto antes de salir a
pastoreo a los animales y se conservara a 39°C en un termo de pléstico sellado durante el

transporte al laboratorio.

Se realizo la valoracion de la degradabilidad ruminal in vitro de la MS, MO, FDN y FDAde
la Morus alba, cosechada a los 60 dias en la época seca. La solucion buffer utilizada sera
compuesta por minerales, fuentes de nitrogeno y agentes reductores segun el procedimiento
descrito por Menke y Steingass (1988). El indculo (70:30 medio; saliva artificial/indculo;
contenido ruminal) bajo constante flujo de CO2. Siguiendo el protocolorecomendado por
el fabricante para el incubador Daisyll®, (ANKOM Technology, Fairport, NY-USA
A220) (ANKOM, 2004) a una temperatura de 39,2 = 0,5 °C, usando bolsas FN° 57 con un
tamafo de poro de 25 um y dimensiones de 5 x 4 cm fabricadas depoliéster/polietileno y
se depositaran 0,30 g de muestra de cada tratamiento con incubacionpor 6, 12, 24, 48, 72 y
96 h. Las bolsas seran removidas al final de los tiempos de incubacion, lavadas con agua
corriente y secadas a 60°C. La desaparicion de los nutrientessera calculada como una
proporcion del material incubado y residual. Posteriormente, se determinara la FDN y FDA
con la metodologia de ANKOM® FIBER ANALYZER A220Technology Method de Van
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Soest et al. (1991).

Los datos se ajustaron a la ecuacion:

Y =a+b (1-e-ct) (Drskovy McDonald, 1979).
Donde

Y = degradabilidad potencial

t = tiempo de incubacion

a = intercepto con el eje “Y” en el tiempo cero. Representa el sustrato soluble

y completamente degradable que sale rapidamente de la bolsa

b = la diferencia entre el intercepto (a) y la asintota, representa la fraccién insoluble pero
potencialmente degradable del sustrato el cual es degradado por los microorganismos

¢ = tasa constante de la degradacién de la fraccion b (% h-1) (a+b) = simboliza la fraccién

potencialmente degradable de la muestra.

3.7.2. Manejo de la investigacion.

3.7.2.1.  Recoleccion de las muestras y la composicion bromatoldgica

Las muestras fueron recolectadas del comportamiento agronémico, se evalué la composicion
quimica, posteriormente se realizo en el Laboratorio de Ruminologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo. Se procedid a la cosecha del forraje verde (rama completa) de
Morus alba, 0, 770, 1540,2310 g Compost ha™* corte, que se cosechara a los 60dias de edad,
en la época seca, para luego ser secada al sol por 10 dias (voltear el forraje cada 2 horas),

tiempo en la cual el forraje se deshidratara.

Luego que estuvo henificado el forraje se procedio a la molienda a 1 mm, para luego llevar
una muestra de 500 g para enviarse al laboratorio para los respectivos analisis quimicos

bromatoldgicos (analisis proximal y pared celular).
3.7.2.2.  Tratamiento de los datos.

Las operaciones y tratamiento de los datos, su clasificacion, registro, tabulacion vy
codificacion se lo hace en EXCEL para expresar los resultados en tablas y cuadros

estadisticos para relacionar las variables y hacer conclusiones.
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3.8. Recursos humanos y materiales.

Corresponde al talento humano que colabora en la realizacion de la investigacion yla

construccion del proyecto, basicamente serén.

e El director del proyecto de investigacion.
e La autoradel Proyecto de Investigacion.
e Voluntarios que colaboran aportando informacion.

3.8.1. Materialesy equipos.
3.8.1.1. Materiales y equipos de campo.

e Material vegetativo (Morus alba)
e Machete

eBotas

e Carreton

3.8.1.2. Materiales y equipos de oficina.

e Boligrafo

e Libreta de apuntes
e Computadora

e Impresora

e Vehiculo
eCamara

3.8.1.3. Materiales de laboratorio

eEstufa

eBalanza

e Desecador

e Mufla

eBomba calorimétrica
e Espétula pequefia

e Micro silos

e Bolsas de polietileno y de papel
ePinzas

e Crisoles

e Hilo de algoddn
eTijeras

e Balanza analitica



e Gasas

e Guantes descartables
e Mascarillas

e Mecheros de Bunsen
e Algodon

e Envases de plastico

3.8.2. Reactivos.

e Acido sulfarico concentrado 96-98%

e Solucion de hidréxido de sodio al 40%
e Solucidn de acido borico al 2%

e Solucién de acido clorhidrico 0,1 N, Estandarizada
e Tabletas catalizadoras

e Indicador Kjeldahl

e Agua destilada

e Acetona

e Indicador para titulacion de proteina

e Solucion FDA ANKOM

e Fosfato Dibasico

eBicarbonato de Sodio

e Cloruro de Sodio

e Cloruro de Potasio

e Cloruro de Calcio

e Cloruro de Magnesio

e Sulfito de Sodio

e Alfamilasa
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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4.1. Composicion bromatolégica.

La Materia Seca, Materia Organica, Proteina Cruda, Fibra en Detergente Neutro y Fibra
en Detergente Acido no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05) para las medias de

los tratamientos evaluados, de acuerdo a la prueba de Tukey. (Tabla 10).

Tabla 10. Composicion bromatoldgica de MS, MO, PC, FDN y FDA en M. alba a cuatro
dosis de abono organico durante la época seca.

Tratamientos MS MO PC FDN FDA
T1 23,30 a 88,02 a 21,75 a 39,96 a 24,70 a
T2 26,02 a 88,15a 22,26 a 38,07 a 22,38 a
T3 2391a 87,42 a 23,19 a 40,85 a 23,46 a
T4 24,44 a 87,08 a 23,01a 40,76 a 23,03 a

EEM 1,33 0,47 0,61 1,29 1,18
Valor P 0,5304 0,3783 0,3566 0,4230 0,5721

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

4.2. Digestibilidad in vitro

La Digestibilidad in Vitro de Materia Seca, Digestibilidad In Vitro Materia Organica,
Digestibilidad In Vitro Fibra Detergente Neutra y la Digestibilidad In Vitro Fibra
Detergente Acida no registraron diferencias estadisticas (P>0,05) entre los tratamientos
estudiados (Tabla 11).

Tabla 11. Digestibilidad in vitro aparente de M. alba a cuatro dosis de abono organico
durante la época seca.

Digestibilidad in vitro (%)

Tratamientos DIVMS DIVMO DIVFDN DIVFDA
T1 74,22 a 72,23 a 64,61 a 47,09 a
T2 76,55 a 74,83 a 65,43 a 47,28 a
T3 73,56 a 71,55 a 60,26 a 47,94 a
T4 74,53 a 72,21a 62,94 a 4447 a
EEM 0,83 0,0891 0,2110 0,5762
Valor P 0,1163 0,88 1,73 1,84
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@ Medias con letras distintas dentro de columna difieren significativamente (p<0.05); EEM: error estandar
de la media 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

4.3. Degradacion de los nutrientes.

4.3.1. Degradacion de la materia seca (MS).

La degradacién de la MS no registro diferencias estadisticas (P>0,05) para la fraccion
soluble (a), la fraccion insoluble pero potencialmente degradable (b), la degradacién
potencial (a+b) y la degradacion efectiva a tasas de pasaje por el rumen (DE) 0.05 y 0.08
k. Sin embargo, existe diferencias estadisticas (P<0,05) para la tasa de degradacion (c)
parael T1 (0,09) y para la degradacién efectiva a tasas de pasaje por el rumen (DE) 0.02
kparael T1y T2 (66,87 y 65,41%) respectivamente (Tabla 12 y Figura 2)

Tabla 12. Degradacion de la MS (%) de M. alba a cuatro dosis de abono organico
durantela época seca

Tratamientos

Degradacion EEM Valor P
de la MS (%) T1 T2 T3 T4

a 16,61a 19,38a 24,51 a 23,20a 4,60 0,6190
b 61,98a 59,29a 55,12 a 5442a 4,75 0,6480
c 0,09 a 0,07 ab 0,06 ab 0,05b 0,01 0,0404
atb 7858a 78,67a 79,63 a 77,62 a 1,13 0,6709
DE

0.02 k 66,87a 654la 64,67ab 62,66b 0,57 0,0017
0.05 k 55,87a 53,98a 53,24 a 51,17 a 1,12 0,0722
0.08 k 4887a 47,15a 46,93 a 44,87 a 1,51 0,3601

¢ Medias con letras distintas entre filas difieren significativamente (p<0,05); EEM: error estandar de la
media a: fraccion soluble; b: fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: tasa de degradacion
en % h; a+b: Degradacion potencial %; DE: degradacion efectiva; k: tasa de pasaje por el rumen 0.02;
0.05;0.08 % h
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Figura 2. Cinética de degradacion in vitro (CDIV) de la materia seca (MS) de M. alba, a
cuatro dosis de abono organico (compost durante la época seca

4.3.2. Degradacion de materia organica (MO).

La degradacion de la MO no registro diferencias estadisticas (P>0,05) para la fraccion
soluble (a), la fraccion insoluble pero potencialmente degradable (b), la tasa de
degradacion (c) y la degradacion efectiva a tasas de pasaje por el rumen (DE) 0.02; 0.05
y 0.08 k. Sin e mbargo, existe diferencias estadisticas (P<0,05) para la degradacion
potencial (a+b) para el T3 (80,21%) (Tabla 13 y Figura 3)

Tabla 13. Degradacion de la MO (%) de M. alba a cuatro dosis de abono orgénico
durante la época seca

Degradacion

de MO (%) T1 T2 T3 T4 EEM Valor P
a 16,86 a 17,23 a 24,17 a 18,70 a 2,24 0,1303
b 60,57 a 60,29 a 56,04 a 55,81 a 2,57 0,4147
c 0,08 a 0,07 a 0,05a 0,07 a 0,01 0,1305
a+b 77,43 ab 77,52 ab 80,21 a 74,51b 1,01 0,0147
DE

0.02 k 65,06 a 63,32a 62,97 a 61,32 a 1,06 0,1570
0.05k 53,82a 51,33a 50,82 a 50,45a 1,58 0,4619
0.08 k 46,85 a 44,38 a 44,49 a 44,10 a 1,74 0,6643

e Medias con letras distintas entre filas difieren significativamente (p<0,05); EEM: error estandar de la
media a: fraccion soluble; b: fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: tasa de degradacion
en % h; a+b: degradacién potencial %; DE: degradacion efectiva; k: tasa de pasaje por el rumen 0.02;
0.05; 0.08 % h!
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Figura 3. Cinética de degradacion in vitro (CDIV) de la materia organica (MO) de M. alba,
a cuatro dosis de abono organico (compost) la época seca



4.3.3. Degradacion de Fibra en detergente neutro (FDN).

La degradacion de la FDN no registro diferencias estadisticas (P>0,05) para la fraccion
soluble (a), la fraccion insoluble pero potencialmente degradable (b), la tasa de
degradacion (c), la degradacion potencial (a+b) y la degradacion efectiva a tasas de pasaje
por el rumen (DE) 0.02; 0.05 y 0.08 k (Tabla 14 y Figura 4)

Tabla 14. Degradacion de la FDN (%) de M. alba a cuatro dosis de abono organico
durante la época seca

Degradacion

de la EDN T1 T2 T3 T4 EEM Valor P
a 14,56 a 20,10 a 11,93 a 20,02 a 3,40 0,2791
b 55,01 a 54,04 a 53,26 a 47,79 a 3,34 0,4509
c 0,06 a 0,05a 0,08 a 0,06 a 0,01 0,3424
atb 69,57 a 74,14 a 65,19 a 67,81a 2,70 0,1753
DE

0.02 k 55,34 a 57,11a 53,69 a 54,96 a 1,49 0,4726
0.05 k 44,25 a 4576 a 43,63 a 4545 a 1,65 0,7857
0.08 k 38,00 a 39,85 a 376la 40,14 a 1,74 0,6621

e Medias con letras distintas entre filas difieren significativamente (p<0,05); EEM: error estandar de
la media a: fraccion soluble; b: fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: tasa de
degradacion en % h; a+b: degradacion potencial %; DE: degradacion efectiva; k: tasa de pasaje por
el rumen 0.02; 0.05; 0.08 % h!
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Figura 4. Cinética de degradacion in vitro (CDIV) de la fibra detergente neutra (FDN) de M.
alba, a cuatro dosis de abono organico (compost) durante la época seca
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4.3.4. Degradacion de fibra en detergente acida (FDA).

La degradacion de la FDA no registro diferencias estadisticas (P>0,05) para la fraccion
soluble (a), la fraccion insoluble pero potencialmente degradable (b), la tasa de
degradacion (c), la degradacion potencial (a+b) y la degradacion efectiva a tasas de pasaje
por el rumen (DE) 0.02; 0.05 y 0.08 k (Tabla 15 y Figura 5)

Tabla 15. Degradacion de la FDA (%) de M. alba a cuatro dosis de abono organico
durante la época seca.
Degradacion

de FDA (% T1 T2 T3 T4 EEM Valor P
14,33 a 10,48 a 12,33 a 12,78 a 3,59 0,8974
38,85 a 40,40 a 40,36 a 38,11a 2,59 0,8996
c 0,05a 0,06 a 0,04 a 0,04 a 0,01 0,6608
atb 53,19 a 50,88 a 52,70 a 50,89 a 1,48 0,5904
DE
0.02 k 40,28 a 39,95 a 39,74 a 38,21a 2,26 0,9187
0.05k 32,04a 31,67a 30,85a 30,05a 2,72 0,9551
0.08 k 27,87 a 27,08 a 26,32 a 25,93 a 2,85 0,9637

abc Medias con letras distintas entre filas difieren significativamente (p<0,05); EEM: error estandar de
lamedia a: fraccidn soluble; b: fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: tasa de
degradacion en % h; a+b: degradacion potencial %; DE: degradacion efectiva; k: tasa de pasaje por
el rumen 0.02; 0.05; 0.08 % h?
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Figura 5. Cinética de degradacion in vitro (CDIV) de la fibra detergente acida (FDA) de M.
alba, a cuatro dosis de abono organico (compost) durante la época seca.
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4.2 Discusion

La composicion bromatoldgica no present6 una respuesta diferente para los tratamientos
aplicados en ninguna de las variables evaluadas; Materia Seca (MS), Materia Orgéanica
(MO), Proteina Cruda (PC), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra en detergente Acido
(FDN), estos resultados concuerdan con los reportados por (Elizondo-Salazar 2010),
quien concluyo que los niveles de nitrégeno organicos aplicados en M. alba, no mostraron
respuestas notables en la produccion de biomasa total, ni se evidenciaron alteraciones
importantes en las proporciones estructurales de la planta que manifestaran un cambio en
el rendimiento de las hojas ylos tallos. Sin embargo, para (Vasquez and Maravi 2017), la
mayor produccion de materia seca se encontrocuando se fertilizé con biol y compost a

razon de 5y 10 tha™ respectivamente.

La proteina cruda de las hojas de morera, varia entre 15 y 28 %, dependiendo de la
variedad, edad de las hojas y condiciones de crecimiento (Manterola 2000). El
aprovechamiento de mayor del potencial de la morera como forraje para ganado se dan
entre los 60 y 90 dias de corte; en este sentido (Boschini-Figueroa, Dormond, and Castro 2016;
Boschini, Dormond-H, and Castro-R 2006; Garcia 2003) han sefialado que la frecuencia
de 90 dias es un punto de inflexiénen los procesos fisiol6gicos de esta especie; en las
plantas, las cadenas carbonadas se transforman para la sintesis de material lefioso y esos
procesos necesitan una elevada cantidad de compuestos enddgenos, razén por la cual
pudiera disminuir el contenido de nitrégeno en las hojas. Con el aumento de la edad de
la planta disminuye la relacion hoja- tallo, lo cual indica que se favorece mas la formacion
de compuestos estructurales. Sin embargo, para (Albanell and Caja 2002), el incremento
de la frecuencia de corte, contrario a lo que pudiera esperarse, elevo el contenido de PB
y EE en el forraje, al parecer por una mejora en la capacidad metabolica y fotosintética
de la planta con el aumento de la edad.

El proceso de mineralizacion del nitr6geno, tomando en cuenta que es el primer y
principal macro elemento a ser aportado y asimilado por las plantas, ocurre de manera
muy lenta, indistintamente de la fuente organica, (Martin Olmedo 1993) habla de 40
semanas para un compost de alpechin (residuos liquidos y sélidos del proceso para
obtener aceite de Oliva), la materia organica en los suelos tratados con compost de

alpechin se mineralizaria mayoritariamente (96%) con una velocidad muy baja: k s.
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arenoso= 0.02 sem-1 k s. calcareo= 0.006 sem-1. La mineralizacion de la materia
organica de los suelos, asi como la descomposicion de restos de plantas tiene lugar mas
rapidamente en suelos arenosos que en aquellos con un mayor contenido en arcillas
(Hassink 1992; Ladd et al. 1990; Verberne et al. 1990). Esto explica las razones en la
respuesta obtenida a pesar de utilizar diferentes dosis de compost en morera, por qué la
planta no mostro diferencias entre las dosis, el corte del forraje fue a los 60 dias, mientras
que la disponibilidad de los nutrientes en fuentes organicas se da mucho después de ese

periodo, por lo tanto, las plantas no pueden tomar dichos nutrientes.

Otro factor para considerar es la presencia de materia organica presente en el suelo del
ensayo, de acuerdo a la tabla 3 (ver pag. 35 y 36) los niveles encontrados de acuerdo al
Iniap 2021 son del 20 %. Para (Martin Olmedo 1993), la relacion C/N puede determinar
la competencia de la microflora y microfauna por el N disponible. Asi cuando residuos
organicos con una alta relacion C/N son adicionados a los suelos, la flora heterotrofa-
bacterias, hongos y actinomicetos- se multiplican rapidamente produciendo grandes
cantidades de dioxido de carbono. Bajo estascondiciones el nitrato soluble desaparece
practicamente del medio siendo utilizado en el metabolismo de los microorganismos y
tiene lugar una inmovilizacion neta (Paul and Clark 1989), en estudios realizados con un
amplio nimero de residuos organicos, observé que la inmovilizacion del N tenia lugar

cuando larelaciéon C/N era superior a 23: 1.

Para la Digestibilidad in vitro, no se encontraron diferencias estadisticas entre los valores
de los tratamientos comparados con diferentes dosis de compost. Esto concuerda con
(Rodriguez- Zamora and Elizondo-Salazar 1969), quien determind que los niveles de
fertilizacion nitrogenada (fuente de gallinaza) no parecen determinar una variacion o
efecto importante sobre los componentes estructurales del forraje evaluado y la
proporcionde los componentes de la pared celular en el forraje comestible integral de la
morera estuvo determinada por los efectos de la época del afio (mayor concentracion en

seca queen lluvia) y por la frecuencia de corte.

En la evaluacion de la degradacion in vitro, ninguno de los factores evaluados presento
diferencias estadisticas para la aplicacion de abono organico en diferentes dosis, aungue,
para la tasa de degradacién de la M.O. los promedios obtenidos (ver tabla 12, pag. 48)

superaron a los reportados por (Rodriguez-Zamora and Elizondo-Salazar 1969); quien report6
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que la degradabilidad efectiva de la materia orgénica fue del 48 %, sin embargo, la fibra
neutral detergente (FND) se degradd en un 80 %hasta las 72 horas de incubacion;
porcentaje superior a la FND obtenida en la presente investigacion (tabla 12), para
(Rodriguez-Zamora and Elizondo-Salazar 1969) los resultados permitieron inferir que
existio una alta velocidad de pasaje, con un efectivo vaciado ruminal y el consiguiente
estimulo del consume voluntario, lo que demuestra las amplias posibilidades de empleo

de esta especie como suplemento en la alimentacion de rumiantes.

Finalmente, no se pudo determinar una respuesta al uso de abono organico en M. alba, la
disponibilidad de los elementos (mineralizacién) de fuentes organicas es lenta en
comparacion con la frecuencia del corte del forraje de M. alba, que fue de 60 dias, lo que
se traduce como factores inversos, es decir; la morera no requiere mayor tiempo para ser
aprovechada en su maximo potencial mientras que el abono organico requiere, por sus

caracteristicas, un tiempo mayor a 100 dias para ser aprovechado por los cultivos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACION



4.1.

Conclusiones.

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

La composicion bromatoldgica, no se vié afectada por el uso de abono organico
en diferentes dosis, esto se debio principalmente al hecho de que el proceso de
mineralizacion de las fuentes organicas toman un tiempo considerablemente mayor

al tiempo del corte del forraje recomendado.

La digestibilidad in vitro no present6 una respuesta favorable a las diferentes dosis

de abono organico, este hecho también se sustenta en la afirmacion anterior.

No se pudieron determinar los parametros de dagradacién in vitro de la morus
albadespués del uso de abono organico en diferentes dosis, puesto que no se logré
medir el impacto de las fuentes organicas sobre el forraje por las razones

expuestas anteriormente.
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4.2.

Recomendaciones.

Ampliar los periodos de tiempo de avaluacion sobre los 100 dias, empleando
fuentes organicas siguiendo los mismos procedimientos en cuanto a la variable
“composicion bormatologica” para que los procesos de descomposicion y
mineralizacion de los compuestos organicos se cumplan y permitan expresar su

incidencia en las diferentes dosis sobre el cultivo de M. alba.
Establecer parametros estacionales como la época del afio (seca y lluviosa) en el

uso de abonos organicos, asi como otras fuentes de materia organica y diferentes

dosis a las empleadas.
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Fotografia 7: Pesaje de sulfito de sodio Fotografia 7: Determinacion de FDN y FDA
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