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RESUMEN: Se estudiaron tres variedades de Morus alba (tigreada, universidad y yu-62) con el objetivo de

determinar su composicion proximal y su incidencia en el crecimiento de las larvas de Bombyx
mori, polihibrido Chul Tai-6. Para el analisis y la alimentacion se utilizaron hojas maduras, y
se determino la materia seca (MS), la humedad, la fibra bruta (FB), la proteina bruta (PB), el
calcio (Ca), el fosforo (P), el potasio (K) y la ceniza. El disefio fue completamente aleatorizado
(tres réplicas de 100 gusanos por variedad). Se midi6 el peso de la larva el primer y el quinto
dias de la quinta edad, y el crecimiento promedio de un gusano por dia. Los porcentajes de
humedad y de PB resultaron mayores para la var. yu-62 (75,9 % y 20,10 %, respectivamente);
no hubo diferencias significativas entre los porcentajes de FB. La var. tigreada present6 valo-
res significativamente altos de ceniza. Las larvas alimentadas con yu-62 mostraron la mayor
tasa de crecimiento relativo —TCr— (638,95* + 114,2), mientras que la menor TCr se obtuvo con
tigreada (466,59¢ + 87,97). Se concluye que la variedad yu-62 present6 los mejores indicadores
bromatoldgicos y una mayor TCr, por lo que se recomienda para ser utilizada en la sericultura
en Cuba.

Palabras clave: gusano de seda, hojas, minerales.

ABSTRACT: Three Morus alba varieties (tigreada, universidad and yu-62) were studied in order to determine

their proximal composition and their incidence on the growth of Bombyx mori larvae, polyhybrid
Chul Tai-6. For the analysis and feeding mature leaves were used, and the dry matter, moisture,
crude fiber (CF), calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and ash were determined. The
design was completely randomized (three replications of 100 silkworms per variety). The weight
of the larva on the first and fifth days of the fifth instar and the average growth of a worm
per day were measured. The moisture and CP percentages were higher for var. yu-62 (75,9
and 20,10 %, respectively); there were no significant differences among the CF percentages.
Var. tigreada showed significantly high values of ash. The larvae fed yu-62 showed the highest
relative growth rate -RGR— (638,95% + 114,2), while the lowest RGR was obtained with tigreada
(466,59 £ 87,97). It is concluded that variety yu-62 showed the best bromatological indicators
and a higher RGR, for which it is recommended to be used in Cuban sericulture.

Keywords: silkworm, leaves, minerals

INTRODUCCION

Las hojas de morera (Morus sp.) constituyen
la fuente de alimento tradicional y casi exclusiva
del gusano de seda (Bombyx mori L.), de las cuales
obtienen los nutrientes y el agua necesarios para
crecer y desarrollarse. El crecimiento de las lar-
vas esta estrechamente relacionado con la calidad

nutricional de la variedad de morera (Cifuentes y
Sohn, 1998).

Los gusanos de seda prefieren las hojas con
mayor contenido de PB y de humedad. Los minera-
les también desempeilan un papel importante en el
crecimiento y desarrollo de este lepidoptero (Pescio
et al., 2008). La falta de Ca influye en la palatabilidad;
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y en cuanto al K, aunque todavia no estan bien defi-
nidas sus funciones, influye en el equilibrio idnico
de la hemolinfa y mejora el contenido de la corteza
de seda del capullo, por lo que se requiere del aporte
continuo de estos elementos quimicos (Cifuentes y
Sohn, 1998).

Los contenidos de proteina, lipidos, hidratos de
carbono, vitaminas, minerales y agua, en las hojas de
morera, dependen de la variedad, la fertilidad del sue-
lo, el clima, la época del afio, la edad y la posicion de
las hojas. Se recomienda alimentar las larvas adultas
(cuarta y quinta edad) con ramas de morera en creci-
miento vegetativo, entre 75 y100 dias, etapa durante la
cual consumen mas del 90 % del alimento ingerido en
la etapa de crianza (Porto y Okamoto, 2013).

Se han realizado investigaciones sobre la res-
puesta varietal y los aspectos relacionados con la
composicion bioquimica de las hojas de morera
(Jyothi et al., 2014), en las que se ha discutido la
importancia de la calidad de estas para la alimenta-
cion del gusano de seda. Al respecto, Pescio et al.
(2008) senialaron que las hojas le deben «gustar» a
los gusanos, por lo que este es uno de los primeros
requisitos que se tienen en cuenta para alimentar a
B. mori. Aunque todas las hojas son consumidas, es
frecuente que las de una variedad sean preferidas
con respecto a las de otra.

El objetivo del estudio fue determinar la com-
posicion proximal y de minerales de las hojas de
tres variedades de Morus alba (tigreada, universi-
dad y yu-62), asi como evaluar su efecto en el creci-
miento de las larvas del gusano de seda.

MATERIALES Y METODOS

Clima y suelo. Las variedades de M. alba (ti-
greada, universidad y yu-62) se cultivaron en febre-
ro de 2014, en el area experimental Norte, campo
No. 4, en la provincia de La Habana. Los suelos
estan clasificados como Ferraliticos Rojos, con un
contenido adecuado de materia orgéanica (3,39 %), y
se fertilizan tres veces al afio con dosis de 300-120-
300 kg de N-P-K/ha/afio (Instituto de Suelos, 2013).

Procedimiento experimental. Las plantas
utilizadas tenian dos afios de establecidas, en un
marco de siembra de 1,0 x 0,5 m (2 000 plantas/ha);
la frecuencia de poda fue de 90 dias, a una altura de
corte de 0,5 m; el area neta cont6 con 200 plantas y
se muestreo el 10 % La biomasa en las tres varieda-
des, al momento del estudio, fue superior a los 300
g de hojas frescas por planta; las hojas se seleccio-
naron teniendo en cuenta su tamailo, textura, color
y sanidad.
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Analisis proximal y de minerales. Se co-
lectaron tres muestras al azar de las hojas maduras
y frescas de las diferentes variedades, a razon de
100 g de cada una. Las hojas de morera fresca se
pesaron y se deshidrataron en una estufa de ventila-
cion forzada —modelo Memmert—, a 60-80 °C, para
determinar la MS y la humedad. Se estimaron los
indicadores fibra bruta (FB), proteina bruta (PB),
calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K) y ceniza, por
las normas de la AOAC (1995).

Crianza de larvas de gusano de seda. La
crianza del gusano de seda se realiz6 en los meses
de enero y febrero de 2014. Se utilizo el polihibri-
do Chul Thai-6, que ya habia sido evaluado durante
dos afos en Cuba. La sala de cria y los utensilios
fueron desinfectados previamente con agentes bac-
tericidas y fungicidas. Los pisos de las camas se
vistieron con papel Kraft y se cambiaron al finali-
zar cada edad de la fase larval. Durante la crianza
se mantuvieron las condiciones ambientales con-
troladas: 23 £2 °C, 72 £ 3 % de humedad relativa,
con fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas oscuri-
dad.

Muestreo y evaluacion. Se establecieron
unidades de crianza de 100 gusanos, en un disefio
experimental completamente aleatorizado, con tres
réplicas por cada variedad de morera. El suministro
de alimento a las larvas comenz6 a partir de la ter-
cera edad. Se llevo a cabo un régimen de alimenta-
cion de tres comidas por dia (8:00 a. m., 1:00 p. m. y
7:00 p. m.) con hojas frescas y maduras. En los dias
de muda, que marcaron el fin de cada etapa durante
la fase larval, no se les proporcioné alimento.

Peso de la larva. Se midi6 el peso indivi-
dual de las larvas en las tres réplicas utilizadas por
cada variedad, el primer y el quinto dia de la quinta
edad, de acuerdo con los estudios de Meneguim et
al. (2007) y Munhoz et al. (2009).

Determinacion de la tasa de crecimiento
(TCr). Se determind el crecimiento promedio de un
gusano en un dia (mg/gusano/dia), teniendo en cuen-
ta la ecuacion propuesta por Meneguim et al. (2010).

G
TCr T
G: ganancia de peso de las larvas entre el primer
y quinto dia de la quinta edad (mg).
T: duracion del periodo de alimentacion (dias).

Analisis estadistico. Se realizo la comparacion
de los valores promedio de las diferentes variables
mediante un ANOVA simple y se aplicé la prueba
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de Tukey, con 0,05 % de significacion. Se uso el
paquete estadistico GraphPad Prism 5.01. El pro-
cesamiento estadistico se realizé segun lo reporta-
do por diferentes autores que trabajan la tematica
de sericultura (Meneguim et al., 2007, Munhoz et
al., 2009; Rodriguez-Ortega et al., 2012; Rodri-
guez-Ortega et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de materia seca y humedad. El
valor mas alto de MS de las hojas (31 %) se presentd
en la var. tigreada, que difiri6 significativamente en
relacion con las vars. universidad y yu-62 (tabla 1).

Gonzalez et al. (2011) reportaron un 28,13 % de
MS para la var. tigreada en condiciones de cultivo
similares a las del presente estudio, pero en una
region diferente del pais. Tales diferencias pudieran
ser consecuencia de la interaccidon genotipo-
ambiente, debido al empleo de diferentes tipos de
suelos y a la variacion de su contenido de materia
organica.

La humedad en las hojas de la var. yu-62 fue
superior y difirio significativamente del resto. En
este sentido, Porto (2000) refirid que las larvas en la
quinta edad mostraron mejor desempefio cuando se
alimentaron con hojas que contenian entre 75 y 90 %
de humedad, y que cuando el porcentaje de agua
fue insuficiente, el gusano de seda no aprovechaba
de forma adecuada el alimento porque presentaba
afectaciones directas en el proceso digestivo.

De acuerdo con los porcentajes de MS y de hu-
medad que presentaron las variedades, los cuales
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coinciden con el recomendado por Porto y Okamo-
to (2013), estas pueden calificarse como adecuadas
para alimentar a las larvas en la quinta edad.

Conocer el contenido de PB es importante, ya
que las proteinas y sus aminodcidos desempefian un
papel fundamental en el crecimiento y desarrollo
del gusano de seda (Porto, 2002). En la tabla 2 se
muestra el porcentaje de PB en la MS de las hojas
de las variedades en estudio. El mayor valor de PB
se encontrd en la var. yu-62, seguida por universi-
dad y tigreada.

El manejo del cultivo de la morera influye de
manera marcada en el contenido de PB de las ho-
jas. La fertilizacion quimica u orgénica (Benavides,
2002), la época del afio (Gonzalez y Caceres, 2002),
la altura de corte (Martin et al., 2002), la densidad
de plantacién (Boschini ef al., 1998) y la variedad
(Huo, 2002) son algunos de los aspectos del manejo
agronomico que inciden en este indicador.

Estudios realizados por Singh y Makkar (2002)
demostraron que en la India, para alimentar a las
larvas del gusano de seda, las hojas de morera de-
ben tener entre 15,0 y 27,6 % de PB; a partir de este
criterio se estimé que los valores de PB de la pre-
sente investigacion son adecuados.

El mayor porcentaje de FB (19,25 %) se encon-
tré en la var. universidad, que no difirié del resto
(tabla 2). Aunque no hubo diferencias significativas
entre el porcentaje de FB de las variedades, es im-
portante sefialar que el contenido de FB en las ho-
jas de yu-62 se encuentra en el limite superior del
rango propuesto por Singh y Makkar (2002). Estos

Tabla 1. Materia seca y humedad en las hojas de morera

Variedad MS (%) Humedad (%)
Tigreada 31,00°+ 0,30 69,00+ 0,30
Universidad 27,50 + 1,30 72,50 + 1,30
Yu-62 24,10+ 1,00 75,90* + 1,00

a, b, c: valores con diferentes superindices en cada fila difieren a p < 0,05 (prueba
de Tukey). Se presenta el valor promedio con la desviacion estandar, a partir de tres
muestras de hojas tomadas aleatoriamente.

Tabla 2. Proteina bruta y fibra bruta en la MS de las hojas de morera

Variedad PB (%) FB (%)

Tigreada 17,85¢ £ 0,01 17,78*+ 2,27
Universidad 18,29° + 0,03 19,25+ 1,36
Yu-62 20,10*+ 0,03 15,332+ 1,30

a, b, c: valores con diferentes superindices en cada fila difieren a p < 0,05 (prueba de
Tukey). Se presenta el valor promedio con la desviacion estandar.
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autores recomiendan valores entre 9,1 y 15,3 % de
FB para alimentar a los gusanos de seda en la India. Sin
embargo, las hojas de las vars. tigreada y universidad
no cumplieron con este criterio, ya que lo sobrepasaron.

El contenido de FB tiene influencia directa en la di-
gestibilidad; en este sentido, con el aumento de la fibra
hay una menor digestibilidad del alimento, unido a un
menor consumo. Los componentes quimicos presentes
en la FB dificultan la digestibilidad de las proteinas y su
biodisponibilidad (Meneguim et al., 2010).

En cuanto a los minerales, tigreada presentod
valores altos de ceniza, P y Ca. En estos tres indica-
dores superd de forma significativa a universidad y
yu-62, pero mostré menor porcentaje de K (tabla 3).

El contenido de ceniza en las vars. tigreada y
universidad fue superior al reportado por Martin et
al. (2002), mientras que la yu-62 present6 el por-
centaje mas bajo. Meneguim et al. (2010), al evaluar
siete cultivares de M. alba en Brasil, hallaron que
la ceniza vari6 entre 11,6 y 12,0 %; mientras que
Rodriguez-Ortega et al. (2013) obtuvieron valores
superiores (16,2 %) a los de esta investigacion.

Singh y Makkar (2002) sugirieron que los por-
centajes Optimos para alimentar al gusano de seda
estan entre 0,23-0,97 para el P y 1,66-3,25 para el
K. En este sentido, los tenores de P en las vars. yu-
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62 y universidad presentaron valores favorables
para el desarrollo de la larva; sin embargo, tigrea-
da tuvo un valor significativamente alto (1,64 %), y
segun Cifuentes y Sohn (1998) un elevado conteni-
do de P provoca el endurecimiento de las hojas y la
disminucién de la palatabilidad.

En relacién con el contenido de K, las tres
variedades mostraron valores superiores a los es-
tandares sugeridos. Universidad presentd el mayor
porcentaje y difirio del resto.

Los minerales desempefian diferentes funciones
asociadas al metabolismo celular en el gusano de
seda. Los insectos necesitan cantidades considerables
de distintos minerales (potasio, fosforo, magnesio,
calcio, sodio y cloro), y la importancia de estos radica
en que son los protagonistas en el balance i6nico y en
la permeabilidad de la membrana celular, ademas de
actuar como activadores de las enzimas y formar par-
te de pigmentos respiratorios (Porto, 2002).

En cuanto al crecimiento del gusano al quinto
dia de la quinta edad, las larvas alimentadas con
la var. yu-62 mostraron el mayor peso promedio,
seguidas por aquellas que recibieron las hojas de
universidad y tigreada (figs. 1 y 2).

El crecimiento de las larvas del gusano de seda
esta estrechamente relacionado con la calidad nu-

Tabla 3. Contenido de ceniza, P, K y Ca en hojas de M. alba (%)

Variedad Ceniza (%) P (%) K (%) Ca (%)

Tigreada 14,40* £0,20 1,64* £0,04 3,92¢+0,10 2,65* 0,10
Universidad 13,10 +0,30 0,66 0,01 4,44% £0,10 2,24 +0,10
Yu-62 10,00¢ +0,20 0,58¢+0,01 4,18 £0,10 2,17¢£0,10

a, b, c: valores con diferentes superindices en cada fila difieren a p < 0,05 (Prueba de Tukey). Se presenta el valor

promedio con la desviacion estandar.

Figura 1. Larvas de gusano de seda en la quinta edacd.
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Figura 2. Peso promedio de las larvas de B. mon al quinto dia de la quinta edad.
(Los superindices a, by ¢ difieren estadisticamente segiin la prueba de Tukey, p =< 0,05).

tricional de la variedad de M. alba que consumen
(Porto, 2002; Meneguim et al., 2007).

Generalmente, las larvas de B. mori con alto
peso corporal tienen glandulas de seda mas desa-
rrolladas. Esta glandula crece de manera acelerada
en la quinta edad y ocupa hasta el 40 % del cuerpo
del insecto, por lo que la cantidad y la calidad de la
morera que consuma en esta fase resultan de gran
importancia para la produccion de capullos (Ci-
fuentes y Sohn, 1998).

Las larvas alimentadas con yu-62 mostraron
una TCr diaria mayor que las que ingirieron las
vars. universidad y tigreada (tabla 4).

Tabla 4. Tasa de crecimiento de las larvas de B. mori

(mg/gusano/dia).
Variedad TCr
Tigreada 466,59¢ + 87,97
Universidad 586,38" + 144,30

Yu-62 638,95 + 114,20

a,b,c: valores con diferentes superindices difieren a p < 0,05
(prueba de Tukey). Se presenta el valor promedio con la desvia-
cion estandar entre tres réplicas.

El crecimiento de B. mori varia de acuerdo con la
raza, la época de crianza, la temperatura y la calidad de
la morera (Meneguim et al., 2010). Aproximadamente
el 80-90 % del peso total del cuerpo del gusano
estd formado por agua, pero durante la quinta edad
se activa su eliminaciéon a medida que se acerca el

encapullado, hasta representar el 75 % del peso
vivo (Cifuentes y Sohn, 1998).

Las biomoléculas que mas se acumulan en el
gusano de seda son las grasas y el glucogeno, las
que alcanzan hasta 33 y 50 % del peso seco total
de las larvas, respectivamente (Cifuentes y Sohn,
1998). A pesar de que las proteinas se acumulan
menos que los carbohidratos y los lipidos en el
cuerpo del gusano, son mucho mas determinantes
para el crecimiento y desarrollo de estos insectos,
ya que regulan el crecimiento celular a partir de sus
funciones como enzimas, canales idnicos y elemen-
tos estructurales celulares.

Laproteina es considerada como el nutriente mas
requerido por los insectos fitéfagos, y generalmente,
la mayor limitante para un 6ptimo crecimiento. En el
presente estudio la mayor calidad nutricional la pre-
sento la var. yu-62. También es preciso destacar que
yu-62 se comportd en correspondencia con lo plan-
teado por otros autores (Porto, 2002; Meneguim et
al., 2007, Munhoz et al., 2009; Kalaivani et al., 2013)
sobre la correlacion positiva que se logra al alimentar
las larvas con hojas de morera que presentan mayor
porcentaje de PB y humedad, menor porcentaje de
FB y mejor balance entre los minerales.

Se concluye que existido una relacion entre la
calidad nutricional de las hojas de morera y el cre-
cimiento de las larvas. La var. yu-62 presento los
mejores caracteres bromatologicos y la mayor TCr,
por lo que se recomienda para ser utilizada en la
sericultura en Cuba.
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