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RESUMEN

Se evaluaron en condiciones de campo plantas de morera provenientes del cultivo in vitro
desarrolladas en medio de cultivo semisolido, inmersion temporal y plantas, control en dos
localidades con diferencias en tipo de suelo y método de riego. Se utilizé un arreglo factorial 2x3
con 4 repeticiones por tratamiento. Se determindé el porcentaje de supervivencia, altura de la planta,
nimero de hojas y tallos, acumulacion de materia seca y tasa de crecimiento. Se observo un mejor
comportamiento de las plantas en la localidad 1 con valores de 97.51%, 106.79 cm, 230.05 hojas,
7.97 tallos, 1256.4 kg ha" y 9.62 kg MS ha™ dia”, respectivamente para las variables evaluadas,
respecto a la localidad 2; asimismo, las plantas in vifro fueron superiores a las plantas control y
entre estas, las plantas procedentes de inmersion temporal superaron a las de medio de cultivo
semisolido.

Palabras clave: medio del cultivo, inmersion temporal, evaluacién en campo.

SUMMARY

Mulberry plants from in vitro culture and developed in semisolid media culture, temporary
immersion and control under field conditions in two sites with differences in soil type and
watering method were evaluated. A factorial arrangement 2x3 was used with 4 repetitions
for treatment. It was determined the survival (%), height of plant, leaves number and shafts,
accumulation of dry matter and growth rate. A better behavior of the plants was observed in
the site 1 with 97.51%, 106.79 cm, 230.05 leaves, 7.97 shafts, 1256.4 kg ha.! and 9.62 kg
MS ha.”" day”, respectively for the evaluated variables, respect to the site 2; also, the in
vitro plants were best to the control plants and among these, the plants from temporary
immersion were best to semisolid plants developed.

Key words: culture medium, temporary immersion, field evaluation.
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INTRODUCCION
Las especies vegetales consideradas como forrajes son la principal fuente de alimentacion
del ganado en el tropico, pero su bajo contenido de nutrientes es sin duda la mayor
limitante para cubrir los requerimientos de los animales y hacer mas rentable la ganaderia
regional; por lo que es importante buscar alternativas que permitan mejorar su calidad,
dando por hecho que al incrementarse dicha calidad los costos por suplementacion en la
alimentacion animal seran menores y consecuentemente aumentard la productividad animal

(Mesa et al., 1994).

Una de estas alternativas es la utilizacion de los arboles y arbustos forrajeros los cuales han
alcanzado un notable desarrollo en los tultimos diez afios debido a los beneficios
productivos, econdmicos, sociales y ambientales que brindan a la sociedad. Dentro de estas
especies se encuentra la morera (Morus alba L.), la cual es un arbusto forrajero que
despierta cada vez mads interés en los propoésitos de especialistas y productores encargados
de promover vias de produccion y explotacion sostenibles, lo mas independiente posible de
insumos externos y con las respuestas productivas que necesita la creciente demanda de los
productos basicos de la canasta familiar; ademas, constituye la especie arborea con mayores
perspectivas de expansion por sus elevados rendimientos en biomasa comestible,
digestibilidad, palatabilidad, altos valores nutricionales y perennidad frente al corte y; por
su uso como forraje verde o conservada en forma de ensilaje o deshidratada (Gonzélez et

al., 2000; Sanchez, 2002).

Los trabajos realizados en la propagacion de morera utilizando el cultivo de tejidos han sido
principalmente con el objetivo de producir material vegetal en el menor tiempo posible para
su uso en la alimentacion del gusano de seda; ello debido a las limitantes que tiene el
cultivo en su propagacion por los métodos convencionales la cual se considera lenta, no
viable econdmicamente por el exceso de mano de obra y pobre desarrollo radicular (Bhau y
Wakhlu, 2001; Lu, 2002). Por otro lado, mediante el tejido de cultivos se han logrado
algunos resultados en el establecimiento y multiplicacion de varias especies de Morus (Lu,
2002; Chitra y Padmaja, 2002; Habib, et al., 2003; Hassanein et al., 2003); sin embargo, no

se han evaluado las plantas in vitro en condiciones de campo.
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De lo anterior se deriva el objetivo del presente trabajo que fue determinar algunos
caracteres morfologicos de las plantas de morera obtenidas a través del cultivo de tejidos en

condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron plantas derivadas del cultivo de tejidos (plantas in vitro) procedentes de medio
de cultivo semisoélido e inmersion temporal, obtenidas segun la metodologia empleada para
la micropropagacion de especies vegetales (Orellana, 1998) y plantas control originadas del
establecimiento de estacas de morera, las cuales permanecieron 45 dias en casa de cultivo

para su aclimatizacion.

Después de permanecer en la fase de aclimatizacion, las plantas con una altura promedio de
28 cm y 10 hojas como minimo, se llevaron a condiciones de campo y fueron sembradas
600 plantas por procedencia en dos localidades: a). localidad 1 Finca particular “La
Yolanda” referencia provincial con suelo pardo sialitico mullido y riego por gravedad
municipio de Santa Clara y b) Localidad 2, Estacion Experimental “Pedro Lantigua” con
suelo rojo ferralitico compactado y riego por aspersion municipio de Remedios, provincia

de Villa Clara, Cuba (Hernéndez et al., 1999).

Se realizaron 12 evaluaciones cada 30 dias y se tuvieron en cuanta las siguientes variables:
a) Supervivencia: se realizd una sola evaluacion a los 15 dias de sembradas las plantas en
campo, para ello se tom6 en cuenta el numero de plantas al momento de la siembra y el
numero de plantas vivas al realizar la evaluacion, b) altura de la planta: Se determiné la
altura de 10 plantas por repeticion utilizando una regla graduada en cm de tal manera que
resultaron 40 observaciones por tratamiento; ¢) Numero de hojas y ramas: para estas
variables se utilizaron las mismas plantas que para la variable altura de la planta, a las
cuales se les determiné la cantidad de hojas y ramas; d) Acumulacion de materia seca: para
cada evaluacion se seleccionaron al azar 10 plantas por repeticion a las cuales se les
cosecho el follaje para eliminar la cantidad de agua en una estufa de aire forzado a 60°C

durante 72 horas y obtener la masa seca, posteriormente estimar la acumulacion de materia
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seca en kg ha”, considerando 20 000 plantas por hectarea (distancia entre surcos de 1,0 m y
0,5 m entre plantas) y e) tasa de crecimiento (TC): para su calculo se utilizaron los datos de
peso seco por hectarea e intervalo en dias entre muestreos obtenidos de la produccion de
biomasa foliar y utilizando la ecuacion propuesta por Hunt ef al., (2002).
PS, - PS,
TC =
T,- T
Donde:
PS; y PS,: Peso seco del muestreo 1 y 2, respectivamente;

T: Intervalo de tiempo entre PS; y PS,.

Los datos fueron analizados mediante un disefio factorial 2x3 para determinar el efecto de
las dos localidades de siembra y tres procedencias de las plantas con 4 repeticiones, 10
plantas por evaluacion mensual y 12 meses de evaluacion. Los datos de las variables
numero de hojas y nimero de ramas fueron transformados previos a su analisis mediante
Vx. Se utilizo la comparacion multiple de medias de Tukey y el paquete estadistico SPSS

version 8.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

La procedencia de las plantas micropropagadas influyo significativamente (p<0,05) sobre la
variable porcentaje de supervivencia. En este caso se observdO mayor porcentaje de
supervivencia en la localidad 1 con un valor promedio de 97.51% en relacion a la localidad

2 (Cuadro 1).

Para la localidad 1 no hubo diferencias significativas entre las plantas procedentes de medio
de cultivo semiso6lido, inmersion temporal y estacas; caso contrario ocurrio en la localidad 2
donde las plantas in vitro fueron superiores significativamente (p<0.05) respecto a las
plantas procedentes de estacas. El comportamiento de las plantas procedentes de medio de

cultivo semisoélido fue similar a las de inmersion temporal en las dos localidades evaluadas,
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lo que indica que el estado fisico del medio de cultivo (semisdlido y liquido) donde se
desarrollaron las plantas in vitro no afecta la supervivencia de las mismas en la fase de

campo ya sea en la localidad 1 como en la 2.

Al respecto algunos autores como Chitra y Padmaja (1999), Lu (2002), Chitra y Padmaja
(2002) y Hassanein et al., (2003) quienes llevaron plantas micropropagadas de morera a
campo, solo reportan valores de supervivencia, los cuales varian de 80 a 95%, estos son
similares a los resultados observados en este trabajo en la localidad 2 pero inferiores a los
de la localidad 1, ello indica que el tipo de suelo y método de riego empleados en la
evaluacion de campo de las plantas de morera obtenidas en cultivo in vitro en este estudio

influyeron en la supervivencia de las mismas.

Cuadro 1. Caracteristicas morfolégicas de las plantas de morera procedentes de
medio de cultivo semisolido (SS), inmersion temporal (SIT) y estacas (E) en
dos localidades de siembra.

Supervivencia Altura de la Numero de
(%) planta (cm) hojas

Localidad 1 SS 97.43a 115.53b 16.43b (264.99)
SIT 98.10a 121.53a 17.14a (293.76)
E 97.00a 83.08¢c 11.46¢ (131.41)

MG=EE 97.51A+0.71 106.71A£3.16 15.01A+0.22

Localidad 2 SS 90.61a 106.97b 8.67b (75.10)
SIT 91.44a 117.18a 10.61a (112.61)

E 82.30b 69.96¢ 4.93¢ (24.28)

MG=EE 88.12B+0.6 98.04B+2.94 8.07B+0.38

a, b. Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 de acuerdo a Tukey

Letras mayusculas en la misma columna indican diferencia entre localidades.

Letras minusculas en la misma columna para cada localidad indican diferencia entre procedencias
() Valores reales. EE: Error experimental

En la altura de las plantas no se detectaron diferencias significativas (p>0.05) entre
localidades para esta variable; sin embargo, si hubo diferencias dentro de localidades,

observando un mejor (p<0.05) comportamiento de las plantas micropropagadas respecto a
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las estacas en las dos localidades evaluadas, siendo mejor ain (p<0.05) las plantas
procedentes de inmersion temporal en relacion con las procedentes de medio de cultivo
semisolido. De acuerdo con esto, las plantas in vitro superan en altura a las plantas
obtenidas de estacas y, ain mejor en la localidad 1, esto se puede asociar con una mayor
acumulacion de materia seca, a la mayor cantidad de hojas presentes y al mayor

crecimiento de la planta (Cuadro 1 y 2).

Los valores promedio en altura para las localidades evaluadas fueron estadisticamente
iguales; sin embargo las plantas micropropagadas procedentes de inmersion temporal
mostraron diferencias significativas (p<0.05) respecto a las provenientes de medio de
cultivo semisélido y estacas en las dos localidades evaluadas. En plantas de morera
procedentes de estacas, Martin et al., (2000) indican un valor en altura de 318 cm en la
variedad criolla a los doce meses de sembradas; y Martin et al., (2000) observaron una
altura de 375 cm en plantas de la variedad tigreada a los doce meses de sembradas en
campo, los cuales son superiores a los resultados obtenidos en este experimento a los doce

meses de evaluacion.

Tanto para nimero de hojas como de ramas se observd un aumento considerable en la
localidad 1 (p<0.05) respecto a la localidad 2, lo cual significa que la morera mostr6 mayor
adaptabilidad a las condiciones de tipo de suelo y riego proporcionadas en la localidad 1 y
manifestadas no solo en el nimero de hojas y tallos sino también en mayor produccion de
biomasa foliar, altura de la planta y tasa de crecimiento en las plantas procedentes de medio

de cultivo semiso6lido, inmersion temporal y estacas.

En la variable nimero de hojas, las plantas micropropagadas mostraron mayor cantidad de
estas respecto a las procedentes de estacas con diferencias significativas (p<0.05), y las
plantas procedentes de inmersion temporal fueron mejor que las de medio de cultivo
semisolido. El valor mas alto en el nimero de hojas se observo en las plantas procedentes
de inmersion temporal en la Gltima evaluacion con valores de 496 y 164 para la localidad 1
y 2 respectivamente. Al respecto Almeida y Canto (2002) observaron un promedio de 26.3

hojas en 30 variedades de morera cuando las plantas originadas de estacas tenian un metro
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de altura, estos resultados son inferiores a los obtenidos en este estudio en la localidad 1 ya
que a un metro de altura en las plantas derivadas de estacas se observaron 173 hojas; sin
embargo, son similares a los registrados en la localidad 2 con un valor de 32.1 hojas,

aunque esta altura no se alcanzoé a la misma edad en las plantas in vitro evaluadas.

En la variable nimero de ramas se observaron diferencias significativas (p<0.05) en las
plantas procedentes de medio de cultivo semisdlido, inmersion temporal y estacas en las
dos localidades evaluadas, resultando mejor las plantas obtenidas del cultivo in vitro
respecto a las de estacas y dentro de estas las plantas provenientes de inmersion temporal.
Se observaron los valores mas altos en el numero de ramas en la localidad 1 en relacion a la

localidad 2 (Cuadro 2).

Para la variable acumulacién de materia seca se detectaron diferencias significativas entre
localidades (p<0.05) resultando mejor la localidad 1. En las dos localidades evaluadas se
observaron diferencias significativas (p<0.05) entre plantas procedentes de medio de
cultivo semisolido, inmersion temporal y estacas con valores superiores para las de

inmersion temporal.

Los maximos valores obtenidos en la acumulacion de materia seca en el tiempo evaluado
fueron de 3042.0, 3526.4 y 2183.0 y 806.0, 1019.0 y 652.0 kg ha™ observados en la tltima
evaluacion para plantas procedentes de medio de cultivo semisdlido, inmersion temporal y
estacas, para la localidad 1 y 2, respectivamente. Estos valores son inferiores a los
indicados por Martin et al., (1999) quienes mencionan una produccioén de biomasa de 8200
kg ha” en plantas de morera variedad criolla originadas de estacas a los doce meses de
establecida en campo. Sin embargo, Benavides (2002), Sanchez (2002b) y Ye (2002)
mencionan que la produccion de biomasa de hojas en morera depende de la variedad,

localidad, método de cosecha, aplicacion de fertilizantes y densidad de siembra.
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Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas de las plantas de morera procedentes de
medio de cultivo semisdlido (SS), inmersion temporal (SIT) y estacas (E) en dos
localidades de siembra.

Acumulacion de

materia seca Tasa de crecimiento
Numero de ramas (kg ha™) (kg MS ha™' dia™)
Localidad
{ 3.17b (10.07) 1378.1b 10.02b
SIT 3.33a(11.07) 1537.6a 11.58a
E 1.67¢ (2.78) 853.5¢ 7.25¢
MG=EE 2.7240.046 1256.4+51.59 9.62+0.9
Localidad
5 2.01b (4.03) 513.8b 2.60b
SIT 2.10a (4.42) 662.8a 3.0la
E 1.37¢ (1.89) 319.8¢ 2.17¢
MG=EE 1.83+0.028 498.8422.19 2.594+0.07

a, b. Medias con letras desiguales difieren para p<0.05 de acuerdo a Tukey

Letras mayusculas en la misma columna indican diferencia entre localidades.

Letras mintisculas en la misma columna para cada localidad indican diferencia entre procedencias
() Valores reales. EE: Error experimental.

Por otro lado, se observo un crecimiento irregular del cultivo durante el tiempo de
evaluacion para las dos localidades. En el caso de la localidad 1 y 2 se observa una tasa de
crecimiento de 11.58 y 3.01 kg MS ha™' dia” en las plantas micropropagadas procedentes
de inmersion temporal siendo diferentes estadisticamente (p<0.05) en relacion con las
plantas procedentes de medio de cultivo semisélido y estacas. Por otro lado, se obtuvieron
diferencias significativas (p<0.05) en la localidad 1 respecto a la localidad 2. Estos
resultados indican que la produccion de biomasa de la morera ya sea en plantas propagadas
in vitro o a través de estacas tiene un comportamiento irregular y dependera en gran medida
del tipo de suelo y método de riego que se utilice en su cultivo. Al respecto Salas (1998)
observd que la luz, temperatura, disponibilidad de agua y nutrientes y concentracion de

CO, atmosférico son los principales factores que pueden limitar el crecimiento de las
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especies vegetales, lo cual puede ser la respuesta al comportamiento en el crecimiento de la

morera observado en este trabajo para las dos localidades evaluadas.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado y los resultados obtenidos se puede concluir que, las
plantas in vitro mostraron mejor comportamiento respecto a las plantas procedentes de
estacas en las variables evaluadas y, dentro de estas, las plantas procedentes de inmersion
temporal superaron a las provenientes de medio de cultivo semis6lido. Las condiciones de
crecimiento en campo tales como tipo de suelo y método de riego tuvieron gran
importancia debido a que fueron factores que afectaron el establecimiento y desarrollo de

las plantas de Morus alba L.
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