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RESUMEN

En el siguiente proyecto de investigacion se evaluo el efecto de la aplicacion de sulfato
de zinc (ZnSOa) y sulfato de cobalto (CoSOa4) en Forraje Verde Hidropénico (FVH) de
maiz Hibrido (Zea mays). Se obtuvo como resultado una obtencion de proteina. El
proyecto de investigacion se realiz6 en instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro UL, en laboratorio de fotosintesis de horticultura, asi como en el
laboratorio de bromatologia. Los datos se obtuvieron mediante un disefio experimental
completamente al azar, donde aplicamos una solucion quimica a base de sulfato de
zinc y sulfato de cobalto. Contando con un blanco o testigo (T1) solo se le aplico agua,
tratamiento (T2) 3 % zinc + 3% cobalto, tratamiento (T3) 3% zinc + 5 % cobalto y
tratamiento (T4) 3% zinc + 7 % cobalto, contando con 10 unidades experimentales por
tratamiento, la aplicacion se realiz6 en una sola ocasion. Realizando un muestreo el dia
05 de septiembre del mismo afio, esto consistid en tomar las 10 charolas con las 100
plantulas de cada tratamiento y ponerlas por separado en bolsas de papel, para obtener
el peso en fresco y asi mismo determinar las variables a evaluar que fueron; Materia
seca (MS), Proteina Cruda (PC), Fibra Detergente Acido (FDA), Fibra Detergente
Neutro (FDN) y Cenizas (C). Los resultados fueron analizados por medio de un ANOVA
y las medias se sometieron a la prueba de test de Tukey. Los resultados mostraron
diferencia significativa en el contenido de fibra detergente neutra (FDN), fibra
detergente acida (FDA), proteina cruda (PC) y extracto etéreo de los tratamientos con
aplicacion de sulfato de zinc y sulfato de cobalto con respecto al tratamiento control, lo
que implica una mayor absorcion de minerales por parte del forraje verde hidroponico
de maiz esto debido probablemente a las diferentes concentraciones de solucion de
zinc y cobalto, en el que el tratamiento con mayor indice de resultados fue el
tratamiento T4, T2.

Palabras clave: Forraje, Zinc, Cobalto, Maiz, Bromatologia, Proteina
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1 INTRODUCCION

El maiz es una fuente de alimentacién en México, es uno de los principales cereales
con elementos nutritivos para animales y humanos, con una produccion en el afio 2022
de 27 millones 269 mil toneladas, se considera una materia prima basica, se utiliza para
la alimentacién de algunos animales como forraje. En nuestro pais se han modificado

algunas variedades en mejora de la produccion, rendimiento y nutricion (cita)

El Forraje Verde Hidropdnico (FVH) es el resultado del proceso de germinacion sobre
charolas, este permite la produccion intensiva de forraje fresco para animales de trabajo
0 engorda, ya sean vacas, caballos, cerdos, borregos, conejos, cuyos, gallinas, etc.,
maximiza el espacio y recursos, con resultados Optimos; se produce en ausencia de
suelo y en ambientes protegidos, donde se puede controlar algunas de las variables
ambientales (luz, temperatura, humedad, etc.). EI FVH es propicio para evadir las
principales dificultades encontradas en las zonas aridas y semiaridas para la
produccion, debido a las bajas temperaturas, escases de lluvias, tipo 0 manejo de riego,
evaporacion y principalmente el tipo de suelo; tiene diversas ventajas para el productor
por su bajo costo en la produccién, tiempo en la produccion en el alimento y junto con

ellos es digestible para los animales en cantidades indicadas. (Citas)

Los micro y macro nutrimentos son esenciales para un buen crecimiento y desarrollo de
los cultivos, en este proyecto de investigacion se utilizd, el Zn*? como micro nutrimento,
influye en las hormonas de crecimiento (auxinas); mientras que el Co*® promueve el
crecimiento y se considera un elemento benéfico para las plantas especialmente para

las leguminosas, con la finalidad de incrementar proteina en el FVH.



2. Objetivo general

Evaluacion del contenido bromatoldgico del forraje verde hidroponico y evaluacion del
incremento de la proteina cruda en F.V.H en maiz con diferentes porcentajes de

soluciones de sulfatos de Zinc y Cobalto.

2.1 Hipotesis

e Se realizara un efecto sobre la calidad bromatolégica del FVH del maiz.
e Seincrementara la proteina en F.V.H en maiz con los sulfatos de Zinc y Cobalto.

e Por lo menos un tratamiento tendra efecto significativo en el incremento de

proteina.

¢ Ningun tratamiento tendra efecto significativo en el incremento de proteina.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Cambio Climéatico en Alimentacién Ganadera

El cambio climéatico son elementos ambientales afectados, que ocurren en un momento
y espacio definido se atribuyen directa o indirectamente, a la actividad del ser humano.
Un efecto significativo es, el incremento de la temperatura minima y méaxima en el
planeta (Verde et al. 2012). ElI cambio climatico, es un fenomeno mundial que se
conoce y se acepta, desde entonces se ha iniciado su respectivo estudio y se ha
comprobado que este efecto es muy amplio, tiene causas y afecta a los ecosistemas,
presenta efectos directos e indirectos en la produccion ganadera, en diferentes
proporciones, debido a la variacién en la disponibilidad de forraje y pastos, juega un
papel al determinar el tipo de ganado y manera de adaptarse a diferentes zonas
agroecologicas, en el namero de animales que tienen capacidad de sostener las
comunidades rurales y se espera que el cambio climatico afecte el ganado en términos
de especies (FAO, 2012).

Se dan dos implicaciones importantes, segun Primavesi et al. (2004): una es el
desgaste de energia en la dieta animal la cual se ve representada en los gases de
efecto invernadero, que expulsa el sistema digestivo de un animal rumiante al digerir los
componentes que se encuentran en su dieta. La otra implicacién se refiere al cambio en
los tejidos de los pastos debido al calentamiento global: se traduce en un tejido de
menor digestibilidad, constituye una menor ganancia de peso y baja produccion lechera,
por lo que existe un contenido menor de energia metabolizada; esto representa una
reduccion de la produccién y menores ganancias monetarias por animal para el
productor (Garzon, 2011).

Como factor social, segun Parry et al. (2007), una deduccién del cambio climatico es el
hambre y la inseguridad alimentaria, la cual se ve perturbada por todos los sistemas de
este fendmeno, involucra animales como a la poblacion humana, si alguno
experimentara efectos negativos, afectara directamente al otro. Es importante saber
gue existen opciones técnicas que generan formas de mitigar las emisiones producidas

por este sector, por ejemplo, recuperacion de carbono organico, secuestro de carbono



por medio de la agroforesteria, mejora de dietas en los animales, administracion del
estiércol y manejo de los nutrientes. El uso de técnicas que permitan la produccion de
biogas como forma de reducir las emisiones provocadas por un mal manejo del
estiércol, de esta forma se da al mismo tiempo un incremento de las ganancias
econdémicas que proporciona beneficios ambientales (FAO, 2012).

El uso de los cultivos protegidos es importante debido a que son menos vulnerables a
los cambios de clima, permitiendo producir cosechas fuera de temporada con ahorro
considerable por el uso a menor escala de fertilizantes y agroquimicos (Juérez, 2011).
El sistema de produccion de F.V.H. las pérdidas de agua por evapotranspiracion,
escurrimiento superficial e infiltracion son minimas al comparar con las condiciones de
produccién convencional en especies forrajeras, cuya eficiencia varian entre 270 a 635
litros de agua por kg de materia seca. En ocasiones, “la produccién de 1 kilo de F.V.H.
requiere de 2 a 3 litros de agua con un porcentaje de materia seca que oscila,
dependiendo de la especie 20 forrajera, entre un 12% a 18% (Lomeli, 2000). Esto se
traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo de materia seca
obtenida en 14 dias.

3.2 Forraje Verde Hidroponico (FVH)

En definicién, hidroponia proviene de dos palabras griegas "hidro" y 'poénica’ que
significa agua y trabajo respectivamente, necesita un corto periodo para crecer y
desarrollarse en invernadero bajo un ambiente controlado(Girma & Gebremariam,
2018).

La tecnologia hidropénica es la ciencia del cultivo de plantas en agua o soluciones ricas
en nutrientes en lugar de tierra y puede usarse de manera eficiente para aliviar la
presion de la tierra para cultivar forraje verde o alimento para los animales (Naik et al.,
2015).

Otro concepto de forraje verde hidroponico (FVH) es una tecnologia donde se produce

biomasa vegetal que se obtiene a partir de la germinacién y crecimiento de semillas de



cereales. EIl FVH es de alta digestibilidad, calidad nutricional y es apto para la

alimentacion animal (Juarez-Lépez et al., 2013).

3.3 Importancia de los alimentos de FVH

La hidroponia evita los problemas mostrados en los métodos convencionales de forraje
produccion. Esto se logra mediante el uso de pequefios terrenos con un proceso de
crecimiento vertical que permite la produccion de un gran volumen de forraje
hidropénico en una fraccion del &rea necesaria para la producciéon de forraje
convencional y, por lo tanto, aumenta la capacidad de almacenamiento del ganado. Se
indica que se producen 600 kg de forraje de maiz por dia en un area de 50 metros

cuadrados (Girma & Gebremariam, 2018).

Sin embargo, para una produccion de la misma cantidad de forraje, 1ha de tierra es
requerido en el método convencional de produccién. El agua necesaria para la
produccién de forraje hidropénico es menor debido a las actividades de reciclaje de
agua. Por tanto, 1 kg de forraje hidroponico de maiz se produce en 7 dias con 1,5 litro
(si se reutiliza el agua) o 3 litros (si no se reutiliza el agua). El agua que no se reutiliza
se puede utilizar para el jardin cercano a la unidad de produccién (Girma &
Gebremariam, 2018).

Para la produccion de alrededor de 600 kg de forraje hidropénico, s6lo una persona
basta. Ademas, el forraje se puede producir sin preparacion del suelo, remocion

constante de malezas, cercados, pérdidas poscosecha (Girma & Gebremariam, 2018).

3.3.1 Requisito previo para el forraje hidroponico

e Debe haber semillas sanas y libres de cualquier tipo de contaminacion
e Elremojo de las semillas debe realizarse en condiciones normales. Agua hasta
24 horas



e Las semillas deben esparcirse en bandejas sostenidas por una estructura
especialmente disefiada hecha de tubos o palos de bambu disponibles
localmente.

e Ultilice siempre la cantidad correcta de dosis de semilla dependiendo del cultivo
particular

e Mantener la limpieza e higiene y ambiente dentro del invernadero.

¢ Inspeccione periddicamente las bandejas de plantulas en crecimiento bajo el
invernadero para evitar pérdidas causadas por insectos y cualquier otra infeccion

microbiana.(Sharma et al., 2020).

El tiempo que se requiere para obtener un alimento adecuado, va de siete a 15 dias,
tiempo reducido en relacion al cultivo tradicional como es el caso del maiz; el cual
requiere de 142 dias en promedio (Elizondo y Boschini, 2002). El F.V.H. puede
producirse en una amplia variedad de unidades hidropdnicas, en donde se colocan
hasta seis charolas, una sobre la otra; se deja un espacio de al menos 30 cm. a lo largo
del afio. EI mismo espacio puede producir seis veces mas, de acuerdo al niumero de
pisos y de 30 a 36.5 veces de acuerdo al tiempo de producciéon. En 100 m? se pueden
producir hasta 500 Kg. de F.V.H. diariamente.

El F.V.H. es un alimento suculento de aproximadamente 20 a 30 cm de altura
(dependiendo del periodo de crecimiento) y de adecuada aptitud comestible para los
animales. Su valor nutritivo deriva de la germinacion. El F.V.H. es rico en vitaminas,
especialmente A y E, contiene carotenoides que varian de 250 a 350 mg por kg de
materia seca, posee una elevada cantidad de hierro, calcio y fésforo, su digestibilidad

es alta puesto que la presencia de lignina y celulosa es escasa.

3.3.2 Principales Ventajas de produccion de F.V.H.
También hay mas ventajas como:

e La produccion de forraje. libre de antibioticos



e Libre de hormonas,

e Libre de herbicidas o pesticidas,

e Sin dafios por insectos, lo que conlleva un bajo mantenimiento(Girma &
Gebremariam, 2018)

3.3.3 Principales desventajas de produccion de F.V.H.

e Desinformacion y falta de capacitacion.

e Se debe considerar la especie forrajera y sus variedades.

e Comportamiento productivo, plagas, enfermedades, requerimientos de agua,
nutrientes.

e Condiciones de luz, temperatura, humedad relativa.

¢ Es una actividad continua y exigente en cuidados diariamente, por lo que la falta
de conocimientos e informacion pueden representar desventajas para los
productores.

e Costos de instalacién. Algunos autores mencionan como desventaja el costo de
instalacién, sin embargo, se ha demostrado que las estructuras de invernaderos
de bajo costo (tipo tuneles), se pueden obtener excelentes resultados.

e Bajo contenido de materia seca. En general, el FVH tiene bajo contenido de
materia seca, lo que se resuelve agregando diversos rastrojos o alimento

concentrado para complementar la racién en la alimentacion del ganado.

Como se puede apreciar, al comparar las ventajas con las desventajas imperan las
ventajas, sobre todo por la posibilidad de producir forraje inocuo en corto tiempo, con
menor cantidad de agua y en menor espacio.

La produccién de F.V.H. podria representar una alternativa para complementar la
alimentacion del ganado y contrarrestar los efectos de cambio climatico en los sectores

agricola y ganadero.



3.4 Nutrientes

Los fertilizantes juegan un papel importante en los cultivos, produccion y también una
mejor calidad de la cosecha (Amjadian et al., 2021). Los fertilizantes balanceados
mejoran a la planta y su desarrollo, también aumenta el rendimiento (Hitha et al., 2021).
Los micronutrientes son importantes como los macronutrientes (Jake et al., 2022). Sin
embargo, en comparacion a los macronutrientes, son necesarios en cantidad pequeia.
Las plantas y los suelos tienen cantidades muy pequefias de micronutrientes
(Chakraborty et al.,, 2021), y juegan un papel clave en el crecimiento y desarrollo,
mejora la fenologia de los cultivos y también se involucrar en procesos fisioldégicos
(Hassan et al., 2019).

3.5 Importancia del Zn en los cultivos

En el caso de los micronutrientes, el Zinc es un importante micronutriente, juega un
papel clave en las plantas (Natasha et al., 2022). Es necesario para la biosintesis de
clorofila (Ali et al., 2021). En general, tiene un papel importante en la activacion de
enzimas, sintesis de proteinas, reacciones de reactivacion y oxidacién y carbohidratos
metabolismo (Ali et al., 2021). La deficiencia de Zinc puede conducir a la disminucion y
destruccion de la fotosintesis de ARN, disminucion de la sintesis de proteinas,
carbohidratos solucion y, por lo tanto, afectar el rendimiento y la calidad del cultivo
(Kadyampakeni y Chinyukwi, 2021). Su aplicacién mejora la altura del cultivo de maiz
cuando se aplica en la division dosis Foliar, mejora significativamente el tamafio de hoja
de maiz (Raheela et al., 2021).

Es un elemento indispensable para la sintesis del triptéfano que es un componente de
algunas proteinas y un compuesto necesario para la produccién de hormonas de
crecimiento (auxinas) como el indo acido acético. Juega un papel clave en el
metabolismo de los carbohidratos e imparte resistencia en las plantas contra las
enfermedades (Prasad, 2007). EI metabolismo de las proteinas, acidos nucleicos,

carbohidratos y lipidos depende en gran medida del Zinc.



3.6 Deficiencias del Zn

Su deficiencia provoca una produccion reducida de la hormona del crecimiento. En las
plantas provoca acortamiento de los entrenudos y hojas pequeiias (Hafeez et al., 2013),
ARN inactivos y el almidén se acumula en las plantas como resultado de la deficiencia
de zinc (Zargar et al., 2015). EI suministro adecuado de zinc es fundamental para lograr

una mayor productividad de los cultivos.

3.7 Importancia del Zn en el F.V.H

La demanda de leche y otros productos lacteos incrementa en todo el mundo en la era
de la globalizacion. Para evitar vicio en la tasa de crecimiento actual en este sector, hay
una necesidad de aumentar la produccion de leche y la productividad del forraje
cultivos. Esto puede lograrse mediante forraje de mejor calidad en cantidad adecuada.
Cultivos forrajeros que contribuyen al crecimiento. En la actualidad, la produccién de
forrajes secos esta rezagada 23,4% Yy esta escasez fue mas pronunciada en Jharkhand
67% seguido por Uttarakhand 55% y Odisha 44,8% (Roy et al., 2019). La escasez de
piensos y forrajes es uno de los principales desafios del sector ganadero. Los cultivos
de forraje de leguminosa son mas nutritivos que los cereales.

El zinc es un oligoelemento vital en la nutricibn animal y juega un papel importante en
varias funciones bioldgicas. Yasothai (2014) enfatizo el papel del zinc en la capacidad
reproductiva y la calidad del semen en el ganado lechero. Su deficiencia también
provoca para queratosis en cerdos. Aunque la fortificacion de forrajes es probable que
la suplementacion ofrezca una forma en algunos paises para mitigar las deficiencias de
Zn en humanos y animales, pero aparecen estrategias agricolas alternativas
(fertilizacion) ser méas util para mejorar la concentracion de micronutrientes en cultivos
forrajeros.

El vinculo directo entre los micronutrientes del suelo y micronutriente de forrajes, es
posible que el efecto sobre el rendimiento de los productos animales se deba al zinc
(Nube y Voortman, 2006). Dado que la calidad del forraje es una funcién de la
composicion genética y el medio ambiente, por lo tanto, mayor eficiencia de absorcion y
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uso de los nutrientes del suelo ayudara a reducir el uso de productos quimicos en la
agricultura. Con Respecto al aspecto fisiologico, la eficiencia nutricional es la capacidad
del genotipo para absorber el nutriente del suelo, distribuirlo y usarlo internamente (De
Oliveira et al., 2012).

Cultivares que son eficientes en la absorcion y el uso de zinc puede ser una modalidad
para mejorar calidad. Por lo tanto, explotar el potencial genético de las variedades con
alta eficiencia de zinc podria ser una forma ecoldgica de producir forraje de calidad en
zonas problematicas. (Carvalho et al., 2012).

3.8 Importancia del Co en los animales

El cobalto es un basico micronutriente en mamiferos, incluidos los humanos como
componente de cianocobalamina, vitamina B12, vitamina Bl y alanina, coenzimas
necesarias para la sintesis de ADN y la division celular (Schmidt y Schlegel, 1989). En
ambientes terrestres, el principal interés en el Co ha centrado en sus funciones
esenciales en la fisibloga de los animales rumiantes microorganismos fijadores de N?
simbidticos de plantas, incluidos ambas bacterias Rhizobium (Reisenauer, 1960), que
forman simbiontes asociaciones Opticas con raices de leguminosas y bacterias fijadoras
de N2 de vida libre, tales como Azotobacter spp. (Iswaran y Rao, 1964). La deficiencia
de cobalto en animales rumiantes provoca un trastorno llamado cobalto-Solway-pine,
con sintomas que incluyen pérdida de apetito, emaciacion, anemia, fragilidad de la piel
y lagrimeo, asi como disminucién respuesta inmune, lesiones neuropatolégicas y

gastrointestinales problemas (KWessa et al., 1989).

3.9 Cobalto en forraje verde hidropdnico

La absorcion de cobalto por las plantas se ha estudiado previamente. Algunos autores
creen que la concentracién total de Mn en el suelo ejerce un importante control sobre la
absorcion de Co de la planta (Li et al., 2004), en especial cuando los suelos estan
fertilizados con Co o sujetos a encharcamiento (Hill et al., 1953; Kubota et al., 1963;
Adams y Honeyset, 1964b; Lu et al., 1982; Berrow et al., 1983). El papel del Mn del
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suelo en la disponibilidad de Co en los suelos es el acuerdo general en la literatura de
gue el encharcamiento prolonga aumento en la absorcion de Co por las plantas (Hill et
al., 1953; Kubota et al, 1963; Adams y Honeyset, 1964b; et al., 1982; Berrow y al.,
1983). Una correlacion negativa entre la concentracion total de Fe en el suelo; también
se observa en la absorcidon de iones y Co por la planta (McLaren et al., 1987; Li et al.,
2004), pero solo fue estadisticamente significativo en los casos donde se agregoé
fertilizante de Co a los suelos. En el contenido de arcilla se informé que los suelos tiene
una correlacion positiva significativa relacion con la absorcion de Co por la planta
(Wright y Lawton, 1954; et al., 2004), pero resultd negativo en los suelos estudiados en
McLaren et al. (1987). Una correlacion positiva y significativa entre suelo absorcion de
carbono organico y Co por raigrds (Loliumperenne L.), pero no para el trébol rojo
(Trifolium pratense L.), se ha informado por McLaren et al. (1987). Una falta de
correlacion entre Co Wright informé sobre la absorcion y el carbono organico en los
suelos y Lawton (1954), y et al. (2004).

La investigacion del contenido de Co de los cultivos forrajeros indica que los cultivos
sembrados en suelos mal drenados contienen significativamente mayores
concentraciones de Co en comparacion con los cultivados en suelos bien drenados
(Adams y Honeysett, 1964a; Berrow et al., 1983). Varios autores han demostrado que la
incubacion de agua- suelos explotados da como resultado aumentos significativos en la
disponibilidad de Co con el tiempo (Plekhanova y Saveleva, 1999; Hany Banin, 2000).
Han y Banin (2000) especularon que la mayor disponibilidad de Co en suelos anegados
se debid a la reduccion de Fe, Mn en minerales de éxido. Por el contrario, Tagami y
Uchida (1998) no observa ninguna diferencia significativa entre las proporciones de Co
enriquecido recuperado de suelos sometidos a cualquiera de aerobios o condiciones
anaeroébicas durante un periodo de 6 meses.

Geoquimicamente, el Co se comporta de manera similar al Ni y el comportamiento es
intimamente ligado al del sistema Fe-Mn; sin embargo, a diferencia de Ni, el Co existe
naturalmente en dos estados de oxidacion, Co (Il) y Co (lll) (Adriano, 1986; Kabata-
Pendias y Pendias, 2001). Taylor y McKenzie (1966) demostraron que en muy

diferentes tipos de suelos australianos. En promedio, el 79% del suelo total el cobalto
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se asocio con los minerales Mn birnesita [(Na, Ca) Mn 70, 2.6H 20] y litioforita [(Al, Li)
MnO,(OH),]. La precipitacion de Co mediada por la superficie puede ser responsable de
alta adsorcién superficial aparente a altas concentraciones de exposiciones. En
ausencia de ligados organicos, Co exhibe un alto afinidad por las superficies minerales,
como lo indica la solucién sdlida coeficientes de particion (KA), (McLaren et al., 1986;
Fujikawa y Fukui, 1997; Barrow y Whelan, 1998).

Varios estudios documentan que los forrajes pueden ser deficiente, desequilibrado o
excesivamente alto en (Co), (Cu) y/o (Mo) con respecto a las necesidades de los
rumiantes (para referencias; Underwood y Suttle, 1999; MacPherson, 2000). Cada uno
de estos elementos activa una serie de enzimas y coenzimas esenciales para el
metabolismo energético, absorcion de nutrientes, reproduccion, desarrollo 6éseo, el
crecimiento, la resistencia a las enfermedades y muchos otros funciones, no sélo en
mamiferos sino también en micro organismos por otra parte, el exceso de oferta de
estos elementos pueden causar envenenamiento, especialmente en el caso de ovejas
gue son intolerantes a altas ingestas de cobre. El suministro inadecuado puede afectar
negativamente a la alimentacion utilizacién, produccién y fertilidad en rumiantes
(Underwood y Suttle, 1999). El oligoelemento concentrado en las plantas forrajeras se
determina por factores especificos del sitio relacionados con el lecho rocoso, suelo y
clima. Algunas especies de plantas cultivadas bajo condiciones iguales pueden variar
en la concentracion elemental porque difieren en la absorcién inherente de la raiz y/o
tasas de crecimiento. Segun Tomas et al. (1952) y Minson (1990) las leguminosas
templadas son mas altas en Cu que las gramineas, mientras que contienen menos de

este elemento que algunas otras hierbas dicotiledéneas.

La concentracion de tejido vegetal de Co y Mo también es hasta cierto punto
dependiente de la especie. En general, es mayor en leguminosas que en gramineas
(MacPherson, 2000; cabeza blanca, 2000; Govasmark et al., 2005). Aunque las
diferencias entre gramineas y leguminosas son inconsistente, el Co mayormente siguen

el orden: trébol rojo, trébol blanco perenne ryegrass italianoraigras, dactilo, festuca de
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pradera, timothy (Voss y MacPherson, 1977). En el norte de Escandinavia, timothy y la
festuca de los prados son los mas importantes cultivos forrajeros y ha habido
preocupacion por la concentracion de Co asi como la relacion Cu: Mo en ensilaje y
heno en varias regiones. Ocasionalmente, se ha informo deficiencia de Co y/o Cu en
rebafios de ganado vacuno y ovino en las zonas costeras de Noruega. (Frgslie &
Nordheim, 1983; Ulvund, 1995; Sivertsen & Plassen, 2004) y en Suecia (Anonimo,
2007). En contraste, el envenenamiento por Cu de las ovejas ha sido reportado en
algunas areas del interior (Frgslie & Nordheim, 1983; Frgslie et al., 1983).

El micronutriente Co es particularmente poco estudiado. (Facey et al. 2019). El
significado biolégico del cobalto se asocia a menudo con su capacidad para sustituir
otros micronutrientes (Intwala et al. 2008); semejante como para zinc en el enzima
Carbonico anhidrasa (Quigg, 2016). Aunque algunas cianobacterias marinas (por
ejemplo, Prochlorococcus, Trichodesmium y Synechococcus.) parecen tener un
requisito absoluto de Co que no puede ser reemplazado por sustitucion de otros
elementos (Sunda y Huntsman 1995, Saito et al. 2002, Rodriguez y Ho 2015).

Hay evidencia de que el Co puede influenciar en marina cianobacterias, en distribuciéon
y productividad (Saito et al. 2002, Panzeca et al. 2006, Koch et al. 2011, Huertas et al.
2014, Helliwell et al. 2016, Nef et al. 2019, Facey et al. 2021), asi como la fijacion de
nitrogeno (Healey 1973, Rodriguez y Ho 2015) y fitoplancton comunidad estructura
(Browning et al. 2017).

Similarmente, en sistemas de agua dulce la importancia del Co ha sido observado por
Downs et al. (2008) quien not6 un estimulo de la productividad primaria sobre la adicién
de Co durante un florecimiento del heterociste de agua dulce cianobacterias Anabaena
flos-aquae en el lago Waihola, Nueva Zelanda.

Andrews (1966), nos menciona que el cobalto es absorbido en mayor concentracion en
el periodo de otofio invierno en plantas para forraje en especial en pastos y granos, sin
embargo, las leguminosas presentan una mayor eficiencia en la absorcién de este

elemento.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar experimental de estudio.

El estudio se realizé dentro de las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en Torredn, Coahuila, con las coordenadas de
26° 23" de latitud Norte y los 104° 47” de longitud Oeste.

El experimento se llevdo a cabo por dos fases, una que fue en el laboratorio de
Horticultura en donde la primera fase fue la propagacion y germinacion y la segunda se
realizo en el laboratorio de Bromatologia de la misma universidad en donde se realiz6 el

analisis correspondiente.

4.2 Material genético.

Se utilizaron semillas de maiz (Zea mays L.) Hibrido TORNADO con alto grado de
germinacion 90% de lote M18ND406FKO06, esta semilla esta certificada con una pureza

fisica del 99 %, materia inerte de maximo 1% y avalada por la misma empresa

4.3 Metodologiay tratamientos.

Para poder realizar este experimento se buscé un lugar apropiado Y libre de cualquier
tipo de patdgenos que pudiesen afectar el proceso de germinacién y crecimiento de la
misma, la opcién mas viable fue en el departamento de horticultura debido a que cuenta

con aire acondicionado y cortinas para poder controlar el crecimiento del forraje.

Lo siguiente fue hacer el conteo de las semillas de maiz para poder colocarlos en cada
charola, se hicieron 4 grupos que cada uno correspondia a un tratamiento de 10
charolas por 100 semillas cada una, para su organizacion y manejo posterior fueron

utilizadas charolas desechables de unicel de 20 x 15 cm.



Cuadro 1. Aplicacién de sulfatos Zn y Co a cada uno de los tratamientos.

15

1a
Aplicacion

22/agosto

2a

Aplicacion

3a

Aplicacion

4a

Aplicacion

5a

Aplicacién

TRATAMIENTO 1
(TESTIGO)

Aplicacion de solo agua

TRATAMIENTO 2

50ml
agua/3ml
Zn,50ml

agua/3ml Co.

Aplicacion de solo agua

TRATAMIENTO 3

50ml
agua/3ml Zn,
50ml agua/
5ml Co.

Aplicacion de solo agua

TRATAMIENTO 4

50ml
agua/3ml Zn,
50ml

agua/7ml Co.

Aplicacién de solo agua

4.3.1 Crecimiento y cosecha.

Las plantulas obtenidas fueron regadas con agua hasta su cosecha a los 20 dias de

germinacion.

Para evaluar el rendimiento de las diferentes densidades de siembra, el FVH de las 10

bandejas de cada tratamiento fue cosechado y se determind su peso fresco esto ahora

en el laboratorio de bromatologia.
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4.3.2 Calidad nutricional del FVH

La calidad nutricional del FVH fue determinada a partir de muestras de materia seca
obtenidas en cada tratamiento y molidas, y que las particulas fueran lo suficiente
pequefias para pasar una criba de 1mm. Posteriormente se efectuaron analisis
proximales y Van Soest.

Las determinaciones realizadas en el sistema proximal o Wendee fueron las
sigueinetes: proteina cruda (PC), cenizas (CEN), determinacion de nitrégeno total
(PROTEINA) y extracto etéreo (GRASA), mientras en sistema de analisis Van Soest, se
realizaron los siguientes analisis: fibra detergente acida (FDA), fibra detergente neutra
(FDN).

4.3.3 Determinacion de materia seca total

Para determinar materia seca del material vegetativo, se mezclaron tres charolas
formando 3 grupos por cada tratamiento. Las mezclas se pesaron en fresco en una
balanza analitica de la marca comercial “Explorer OHAUS” en bolsas de papel
previamente tarado (peso constante). Se llevaron a la estufa a una temperatura de 65°
C durante 24 horas. Transcurrido ese tiempo, las bolsas se llevaron al desecador por
una hora aproximadamente para dejar enfriar y evitar que absorbieran humedad del
ambiente. Transcurrido ese tiempo se volvieron a pesar, para obtener el % de materia

seca por diferencia de peso, utilizando la siguiente formula:

% Materia Seca= Peso de la muestra seca X 100

Peso total de la muestra verde

Una vez se obtuvieron los primeros datos se continua con la molienda de las muestras
en el molino tipo wiley limpiando con la brocha las superficies del molino para que no
queden remanentes entre una muestra y otra. Después se almacenaron para continuar

con los analisis bromatolégicos.
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4.3.4 Determinacion de cenizas 550°C x 4 h

Las cenizas fueron obtenidas mediante la calcinacion de la materia organica, ya este es

el material inorganico de la muestra.

Para la determinacion de cenizas, se utilizaron crisoles y pinzas metalicas para su
manipulacion. Una vez que las muestras fueron secadas y molidas se pesaron
aproximadamente 2 gramos de muestra en un crisol seco y previamente tarado (peso
constante), posteriormente los crisoles fueron colocados en una mufla a 550 °C para su
combustion durante 4 horas con la finalidad de obtener unas cenizas blancas sin la
presencia de particulas carbonosas. Transcurrido el tiempo, se debe enfriar la mufla
gradualmente a 150° C para contrarrestar las altas temperaturas y que los crisoles
puedan ser colocados a un desecador de vidrio por unas horas hasta que se enfrie
completamente y finalmente fueron pesados para realizar los calculos correspondientes

mediante la siguiente formula:

CENIZAS (%) = Peso final del crisol — Peso inicial del crisol _* 100

Gramos de la muestra.

4.3.5 Determinacion de fibra detergente neutro. Método Van Soest.

Este andlisis de fibras detergente neutra se encarga de dividir los componentes y
contenidos celulares en fracciones tan pequefias al grado de ser semejantes a la
digestion total del animal, que en este caso al ser digeridas las fibras con una solucion
de pH neutro de Sulfato de Lauril a un pH de 7, las cuales degradan los lipidos,
azucares, acidos organicos, sustancias hidrosolubles, pectina, almidon, nitrégeno no

proteico y proteina soluble.

Se pesan en la bascula analitica muestras de 0.500 g y se colocan a los vasos de
Berzelius, después se agregan 100 ml de la solucion detergente neutra (pH 7), para

colocarlos de manera cuidadosa en el aparato digestor de fibra, se enciende el aparato
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y justo cuando han pasado alrededor de 15 minutos se agregan 0.5 ml de la solucién
alfa amilasa con la finalidad de degradar los elementos organicos como lipidos,
azucares, y proteinas de las células vegetales durante la digestibn. Se mantiene la
digestion por 60 minutos. Se dejo enfriar y se procedio a filtrar la muestra en un papel
filtro previamente tarado (peso constante) a través de un embudo de porcelana Buchner
en un matraz quita zato con la ayuda con la ayuda de una bomba de vacio. Al finalizar
se sellan las muestras con 20 ml de acetona y se trasladan a la estufa donde
permaneceran durante 24 horas a 100° C. Transcurrido el tiempo se retiran de la estufa
con ayuda de las pinzas metalicas y se colocan en el desecador de vidrio durante un
tiempo aproximado de 1 hora, donde por ultimo se pesaran los filtros para realizar los

calculos correspondientes de acuerdo con la siguiente formula:

FDN (%) = Peso final de la muestra y filtro — Peso inicial del filtro x 100

Gramos de la muestra

4.3.6 Determinacion de fibra detergente acido. Método Van Soest.

El andlisis de fibra detergente acida (FDA) se refiere a los constituyentes menos
solubles de la pared celular, representados basicamente por celulosa y lignina,

insolubles en detergente acido.

Se pesan en bascula analitica muestras de 0.500 y se colocan en los vasos de
Berzelius, después se agregan 100 ml de la solucion detergente acida (Acetato de
bromuro de cetil trimetilamonio a 1N de acido sulfarico aun pH de 4) para colocarlos de
manera cuidadosa en el aparato digestor de fibra, se enciende el aparato y se mantiene
la digestion por 60 minutos. Se dejé enfriar y se procedid a filtrar la muestra en un papel
filtro previamente tarado (peso constante) a través a través de un embudo de porcelana
Buchner en un matraz quitazato con la ayuda de una bomba de vacio. Al finalizar se

sellan las muestras con 20 ml de acetona y se trasladan a la estufa donde
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permaneceran durante 24 horas a 100° C. Transcurrido el tiempo se retiran de la estufa
con ayuda de las pinzas metalicas y se colocan en el desecador de vidrio durante un
tiempo aproximado de una hora, donde por ultimo se pesaran los filtros para realizar los

calculos correspondientes de acuerdo a la siguiente formula:

Formula para obtencion de resultados de fibra detergente acida.

FDA (%) = Peso final de la muestra y papel — Peso inicial del papel * 100

Gramos de la muestra

4.3.7 Determinacién de extracto etéreo (equipo de extraccién Goldfish)

El extracto etéreo, como se le conoce se utiliza para determinar la cantidad de grasa
total que se encuentra proveniente de una muestra organica, esta formada
principalmente por lipidos y otras sustancias que no lo son, pero que son solubles en

ciertos solventes organicos.

Para determinar el EE se pesan con la ayuda de pinzas metélicas (a peso constante)
los vasos con borde esmerilado. Se colocan dos gramos de la muestra previamente
secada y molida del FVH en un papel filtro, se debe doblar el papel de tal forma que no
se salga nada de la muestra para ser introducidos dentro de un dedal de asbesto, este
a su vez serd introducido a un porta dedal de vidrio que seran insertados de manera
uniforme en el aparato de Goldfish, mientras tanto al vaso de borde esmerilado se le
vierten 40 ml de éter de petrdleo y se sujeta herméticamente con la ayuda del empaque
de un caucho al aparato para formar un vacio, quedando los porta dedales justo al
centro del vaso. Se encienden las parrillas del aparato para calentar el éter y que
recircule en el vaso por un tiempo aproximado de 4-5 horas, de esta manera el éter en

contacto con la muestra extrae las sustancias grasosas.
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Pasando el tiempo, se apaga el aparato y se deja evaporar el éter, para que la grasa se

guede adherida a las paredes del vaso.

Se retiran los vasos con las pinzas y se llevan al desecador para dejar enfriar por 1
hora, finalmente seran pesados para realizar los calculos correspondientes mediante la

siguiente formula:

EE (%) = Peso final del vaso esmerilado — peso inicial del vaso esmerilado * 100

Gramos de la muestra

4.3.8 Determinacion de proteina cruda por el método de KJELTEC

Para el andlisis de proteina bruta se pesa un gramo de muestra y se vierte el contenido
de la materia organica en el tubo digestor micro-Kjeldahl y se le agregan 12 ml de Acido
Sulfarico al 10% con ayuda de una pipeta. Después se le agregan 4 gramos de pastillas
catalizadoras (K2SO4X5H20) se mezcla cuidadosamente y se lleva al Micro Kjeldahl
para la digestion gradual a 150°C hasta 420°C por un periodo total de una hora y 30
minutos, se dejaron enfriar por lo menos 30 minutos.

Una vez transcurrido el tiempo se llevan los tubos con la ayuda de las pinzas al
destilador KJELTECTM 8100 para el proceso final de nitrégeno total. Se coloca el
matraz de 250 ml con 50 ml de &cido bdrico al 20% en la compuerta principal del
destilador para recuperar el destilado, en donde por composicion quimica los elementos
organicos se desnaturalizan cambiando su tonalidad a color verde. Posteriormente el
Nitrdgeno amoniacal se determino por titulacion con acido clorhidrico al 0.1 N Hasta el
punto de equivalencia indicado por el cambio de color cuando se torné a un color
rosado.

Se debe tomar en cuenta que el peso molecular del nitrégeno dentro de los elementos
quimicos de la tabla periddica es de 14.007 para posteriormente realizar los calculos

exactos de Proteina Cruda con la siguiente formula:



El porcentaje de N en la muestra se determina segun la siguiente formula:

__ (Vmuestra—V blanco)N acido x 14.00 x 100
- mg de muestra

%N

V muestra= volumen de HCI para titular la muestra (ml)
V blanco= volumen de HCI para titular el blanco (ml)

N= normalidad exacta HCI

Figura 1,2. Preparacion de la soluciones Co y Zn.
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Figura 4. 4to dia, emergencia de la semilla de maiz.
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Figura 5. Plantula con 20 dias de crecimiento.

Figura 6. Muestras deshidratadas
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Figura 7. Muestras molidas y agrupadas por tratamiento.

Figura 8. Obtencion de fibra detergente neutra y fibra detergente acida
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Figura 11. Titulacion de cada muestra
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Figura 14 Obtencién de grasa (E.E.)
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5. RESULTADOS

Cuadro 2.- Andlisis de varianza de la variable fibra neutra

SC MC
Fuente GL _ _ Valor F Valor P
ajustada ajustada
Tratamientos 3 586.1 195.36 3.07 0.040
Error 36 2290.0 63.61
Total 29 2876.1

Los resultados del Cuadro 2 de la variable de fibra neutra analizada en este
experimento mostraron un comportamiento alta mente significativa entre los

tratamientos, en la Figura 15, el T2 y el T4 resultaron superiores al T1 en un 27%.
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Figura 15.- Efecto del Zn y Co sobre la fibra detergente neutra (F.D.N) en F.V.H. de

maiz (Zea mays).
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Cuadro 3. Andlisis de varianza de la variable fibra acida

SC MC
Fuente GL _ _ Valor F Valor P
ajustada ajustada
Tratamientos 3 1202.8 400.94 17.52 0.000
Error 36 824.0 22.89
total 39 20.26.8

El Cuadro 3 de la variable de fibra acida analizada en este proyecto muestra un
comportamiento significativo entre los tratamientos, en la Figura 16, el T4 resulto
superior en un 104.65 % al T1, seguido del T2 en un 30 % y por ultimo el T3 en un
57.25 %.
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Figura 16. Efecto del Zn y Co sobre la fibra detergente acida (F.D.A.) en F.V.H de maiz

(Zea mays)



Cuadro 4. Analisis de varianza de la variable de proteina
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SC MC
Fuente GL . ) Valor F Valor P
ajustada ajustada
Tratamientos 3 1.377 2.4591 3.00 0.043
Error 36 29.509 0.8197
Total 39 36.886

El Cuadro 4 de la variable de proteina comparada muestra un comportamiento alta

mente significativa entre los tratamientos.

En la Figura 17 el T2 se obtuvo 10.7 % similar al | T3 con un .10.6 % de P.C. y por

altimo el T4y T1 en un 10.4 y 9.7% respectivamente.
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Figura 17. Efecto del Zn y Co sobre la proteina cruda (PC) en FVH de maiz (Zea mays)
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de la variable de extracto etéreo.

SC MC
Fuente GL . ) Valor F Valor P
ajustada ajustada
Tratamiento 3 27.09 9.031 0.91 0.446
Error 36 357.67 9.935
Total 39 384.76

En el Cuadro 5 de la variable de extracto etéreo se mostraron los resultados, hubo un
comportamiento estadistico altamente significativo entre los tratamientos, en la Figura
18 el T4 resulto superior en un 12.28 % al T1, seguido del T3 en un 17.92 % y por

altimo el T2 en un 30.82 % respectivamente.
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Figura 18. Efecto del Zn Y Co sobre el Extracto etéreo (grasa) en FVH de maiz (Zea

mays).



Cuadro 6. Andlisis de varianza de cantidad de ceniza.
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Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor P
Tratamiento 3 0.9493 0.31645 5.21 0.004
Error 36 2.1883 0.06078
Total 39 3.1376

El cuadro 6, muestra un valor estadistico altamente significativo, ya que los tratamientos

influyeron en la variable cuantificada de ceniza, la figura 19 nos indica que el T2 es

superior al T1 o blanco en un 16.19% y al T3 en un 1.12%. (el T2 fue superior al T1y al

T3 enun 16.19 y 1.12% respectivamente), de la misma manera se obtuvo que el

promedio de todos los rangos en T2 es consistente.
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Figura 19.- Efectos del Zn y Co sobre la obtencién de cenizas en F.V.H
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6. DISCUSION

El trabajo anterior concuerda con la siguiente cita donde nos menciona (Lopez et al.
2012) que en los alimentos es importante conocer los contenidos de MS, proteina, fibra,
digestibilidad y cenizas; ya que su conocimiento permite balancear las dietas de los
animales. Al mismo tiempo es necesario determinar la presencia de los compuestos anti

nutricionales en el alimento, ya que estos pueden afectar el consumo de MS del animal.

La aplicacion de las soluciones de Sulfato de Cobalto y Sulfato de Zinc en diferentes
concentraciones al FVH, mediante el riego, afectd de manera significativa (p>0.05) la
materia seca del forraje de maiz, Segun Kjeldahl (1883), la proteina se mide de manera
indirecta mediante la cuantificacion del nitrégeno total multiplicado por un factor
especifico, en este caso es de 6,25 el resultado expresa la cantidad de proteina cruda
que contiene el alimento. La proteina cruda obtenida en el experimento se puede
apreciar que los resultados si mostraron diferencia significativa (p>0.05) en todos los
tratamientos, el T2 alcanz6 un 10.7%, cifra superior a la encontrada por Vargas (2008),
el cual encontré un 9.61% de PC en el forraje verde hidropdénico de maiz a los 14 dias
de siembra. Candia (2014) menciona que el contenido de proteina cruda minima que
debe tener el FVH es de 7%, ya que un valor menor a este se tiene un efecto negativo
en ganancia de crecimiento, peso, lactancia o reproduccion de los animales. La FDA es
el residuo que queda luego de someter a la FDN a una solucion de detergente acido
(acido sulfurico y bromuro de acetil-trimetilamonio). En este proceso se extrae la
hemicelulosa, de tal forma que la fibra remanente estara constituida solo por celulosa y
lignina (Bassi, 2006).

La Fibra Detergente Acida (FDA) refiere a los constituyentes menos solubles de la
pared celular, representados principalmente por celulosa y lignina, insolubles en
detergente &cido, es decir las fibras indigestibles de un forraje. En relacion a esto se
puede observar que durante el desarrollo del F.V.H. hay un aumento en la germinacién
de la semilla, lo que indica que el desarrollo de carbohidratos estructurales aumenta, la
concentracion de fibra cruda (FC), fibras Detergentes Acidas (FDA) y &cido linoleico, y

disminuye el extracto libre de nitrdgeno (ELN) (Nonigopal, 2019). Respecto a la Fibra
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Detergente Acida (FDA) los nutrientes utilizados en este estudio (Zn y Co) pudieron
haber influido en el FVH fortaleciendo las fibras de las plantas, como la celulosa y
lignina que es la encargada de fraccionar en este andlisis, por lo cual, se pudo ver
reflejado en los tratamientos 4 y 2 en relacién con el tratamiento 1 (p>0.05). Estos
resultados obtenidos difieren en comparacion con lo encontrado en un estudio realizado
por Torres et al., 2015, en su trabajo reporta una FDA con 30% de fibras totales,
mientras que en este estudio el tratamiento control fue diferente (p>0.05;14%), con
respecto a los tratamientos 2 y 4 (p>0.05; 23 y 29% respectivamente) llegando a las
cifras de Maldonado et al., 2013, para disminuir el porcentaje de FDA a un 16.8%, con
el tratamiento 3 que fue el que tenia mayor concentracion de estos nutrientes, esto
puede explicarse a que si bien el Zinc es un nutriente esencial que sirve como coefactor
enzimatico para la produccion de semillas y ayuda al establecimiento de las membranas
celulares y mantener estables a los ribosomas para que lleven a cabo su correcta
funcionabilidad con el ADN (Pérez, 2017), el Zinc resulta toxico en grandes cantidades
para las plantas y ocasiona un desbalance metabdlico generalizado en las células; los
sintomas visibles a niveles excesivos de Zinc en los tejidos y 6rganos de las plantas
son: la disminucion de frutos y semillas, un crecimiento atrofiado y el amarillamiento de
las hojas (Amezcua y Lara, 2007). La Fibra Detergente Neutra (FDN) mas digerible sera
esta para los animales, no hay nada mas novedoso para optimizar la digestibilidad del
FDN, entre mas madura un forraje decrece el contenido de energia y digestibilidad
(Hoffman et al., 2007), similar a los resultados obtenidos, donde se observa que la FDN
es mas elevada a la FDA al tratarse de un forraje joven la digestibilidad es mayor.
Existen elementos que pueden estimular el crecimiento de las plantas, pero no estan
comprendidos dentro de los criterios de esencialidad. Algunos de ellos resultan
esenciales para ciertas especies 0 bajo condiciones especiales. Usualmente estos
elementos son definidos como elementos benéficos como: sodio, cloro, silicio, cobalto,

vanadio, etc. (Pérez, 2017).

Los resultados de cenizas fueron diferentes (p>0.05) en los tratamientos T2 y T3 con

respecto al T1, coincidiendo con lo que menciona Medina et al., 2022, donde los



34

resultados de cenizas totales se expresan de manera negativa esto debido al aumento
de los elementos que fueron aplicados a los forrajes hidroponicos con minerales no
convencionales, debido a que durante la brotacion aumenta el total de cenizas, esto
puede estar asociado con la disminucién de materia organica, (Dung et al., 2010). Los
métodos comunmente usados para la extraccion y cuantificacion de grasas de los
alimentos consisten en la extraccion directa con uno o varios disolventes, utilizando un
equipo de extraccién (Murrieta, 2017). La germinacion cataboliza el almidén en azucar
soluble durante el procesamiento bioquimico de las plantas. Con esto se puede explicar
porque se tienen cambios significativos entre el tratamiento 1 y el resto de los
tratamientos (P>0.05) debido a los minerales aplicados (ZnSO4 y CoS04) de manera
directa influyeron metabolizando carbohidratos para asi ser expresado en menor
cantidad de grasa en el analisis del extracto etéreo.
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7. CONCLUSION

La investigacion concluyo que la aplicaciéon del sulfato de zinc (ZnSO%) y cobalto
(CoSO0?) influyen en la composiciéon bromatolégica del forraje verde hidropénico en la
proteina cruda, extracto etéreo, fibra detergente neutra y fibra detergente acida en estos
cuatro se obtuvo un resultado significativo, donde la proteina generada por el T2 indica
qgue los compuestos influyen en esta variable por lo que es recomendable su uso en la

produccién de FVH de maiz.
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8. RECOMENDACIONES

Los resultados expresados de proteina con la aplicacion del tratamiento (3 ml zinc +
3 ml cobalto) son muy buenos para la nutricion de los animales por lo que es esencial
para la fortificacion de estos y su efecto puede ser positivo en ganancia de crecimiento,
peso, lactancia o reproduccion. Esta informacion generada se utilizara para recrear
nuevamente un proyecto en el sur del Estado de Morelos para analizar las posibles
diferencias y resultados. El experimento obtuvo resultados favorables por lo que

recomiendo que tenga una continuacion.
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