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Abstract

In this project, waste mash from grapas was used in the preparation of compost which was then
analyzed as a nutrient medium (In the form of a nutrient solution) to replace the traditional
mineral-based solutions used in hidroponies.

The compost and the aqueous solutions prepared there from were studied under different
experimental conditions (types of stirring: orbital, vibrational and magnetic; stirring times in hours: 1,
2,4, 6, 8, 10, 12 and 14; types of water: destllled and direct from the tap; type of filtering, and so on).
They were characterized. by volumetric, colorimetric, turbidimetric and instrumental (AAE) chemical
analyslis, then evaluated and compared with nutriente solutions traditionally used In hidroponics.

The solutions thus evaluated contained high concentration levels of nutrients, approximating
those reported in the literature for traditional nutrient solutions.

In a comparative study between one of the traditional solutions and one of those under study,
the cultures obtained displayed similar physecal-chemical, organoleptic and nutritional characteristics,
there being a prominent average of 24.40% raw protein in forage cultures from the latter solution.
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Obtencion de una solucion nutritiva para
cultivos hidroponicos a partir de desechos de uva
Vitis vinifera L.

Resumen

En el presente trabajo fue analizado un uso diferente, no convenclonal, para el composte preparado
a partir de desechos de uva. Se estudié su utilizacién como medio nutriente (en forma de solucién
nutritiva), en reemplazo de las soluciones tradiclonales usadas en cultives hidropénicos y preparados
a partir de sales minerales.

El compdste y las soluclones preparadas con agua a partir del mismo, para diferentes condiciones
experimentales (tipos de agitacion: orbital, vibracional y magnética; tiempos de agitacléon en horas: 1,
2,4,86,8, 10, 12,y 14; tipos de agua: destilada y del chorro; tipos de filtracién; etc.), fueron caracterizadas
mediante analisis quimico volumétrico, colorimétrico, turbidimétrico e instrumental (EAA), evaluadas
y comparadas con soluclones nutritivas usadas tradiclonalmente en cultivos hidropénicos.
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Las soluciones evaluadas presentaron elevados niveles de concentracion de nutrientes, los cuales
fueron aproximados a los reportados en la literatura para las soluciones nutritivas tradicionales.

Los cultivos obtenidos, al usar una de las soluclones en estudio, en comparacion con una de las
soluciones tradiclonales, mostraron caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y nutricionales
similares. Destaca el contenido de proteina cruda en los forrajes, cuyo promedio fue 24,40%.

Palabras claves: Solucién nutritiva, Composte, hidropéonicos, desecho de uva.

Introducciéon

En general las actividades agricolas, pe-
cuarias y agroindustriales generan grandes can-
tidades de desechos, los cuales cuando no son
utilizados o dispuestos apropladamente traen
consigo problemas de deterioro y contaminacion
ambiental, ya que causan dafios, a veces, irre-
versibles a los ecosistemas. Dentro de las alter-
nativas tecnoldgicas para el aprovechamiento
Integral de los desechos de uva en Venezuela; se
ha venido trabajando desde 1987 en la Univer-
sidad del Zulia en preservaciéon del material
mediante ensilaje, obtencion de composte, de
biomasa microbiana, solventes (etanol) y tani-
nos [1].

La finalidad del presente trabajo es anali-
zar un uso diferente, no convencional, para el
composte preparado a partir de desechos de uva
[2]: para dicho composte se estudia la factibill-
dad de que pueda reemplazar satisfactoriamente
como medio nutriente a las soluciones tradicio-
nales usadas en cultivos hidropénicos y prepa-
radas a partir de sales minerales.

El cultivo de plantas sin tierra tiene una
gran importancia para nuestro pais deblido a la
existencia de areas distantes (islas, etc) dificiles
de llevarles hortalizas frescas.

Se podrian mencionar ademas la gran In-
fluencia climatica sobre la produccién horticola
del pais, existiendo por lo tanto periodos de
sobreabundancla y periodos en los cuales es
dificll y costoso conseguir un determinado pro-
ducto horticola, lo cual hace atractiva la produc-
clon de dicha hortaliza mediante instalaclones
hidropénicas.

Procedimiento Experimental

Materiales:

EL composte fue obtenido del laboratorio
de Fermentaciones Industriales de la Facultad
de Ingenieria-LUZ [2].

Metodologia

1 Caracterizacion del composte.

2  Preparacion de las soluciones experimen-
tales.

3 Caracterizacion de las soluciones experi-
mentales [3].

4 Preparaciéon de una solucion experimental
a mayor escala.

5 Evaluacion de la solucién experimental,
como medlo nutritivo en cultivos
hidropénicos.

6 Evaluacion del forraje obtenido [4,5].

Resultados y Discusién
Anélisis del composte

La Tabla 1 muestra los valores promedios
correspondientes a la caracterizacion fisico-qui-
mica del composte. Se puede observar un pH
ligeramente alcalino, un contenido de humedad
bajo, un contenido de cenizas relativamente al-
tos, lo cual indica la presencia de una elevada
cantidad de minerales. También se observa que
los macronutrientes esenciales a las plantas se
encuentran en altas concentraclones; estos va-
lores, y la relacion C/N en el rango 10:1 - 15:1
evidencian un composte de 6ptima calidad [2].
De los macronutrientes destaca el contenldo de
K, el cual esta presente en una concentraciéon
relativamente alta. De los micronutrientes, el
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Tabla 1
Caracteristicas Fisico-quimicas del composte y del agua

Composte Agua
del chorro destllada

pH (1:10) 7,25 6,92 6,78
Densidad 1,14
Humedad, % 13,17
Materia seca, % 86,73
Cenizas 27,06
C.E. (25°C) pmhos/cm 1.273 264,00 4,00
C,% 33,42
N, % 2,98
C/N 11,21
H, % 3,59
NO3', % 0,40
P, % 0,98
K, ppm 5483 3,20
Ca, ppm 468 42,70
Mg, ppm 67,04 2,90
S, % 0,19
Fe, ppm 33,02 0,30
Mn, ppm 2,65 ND!
Cu, ppm 0,84 0,11
Zn, ppm 11,08 0,043
Mo, ppm ND? ND?
Na, ppm 35,09 9,00
CI', ppm 448
Sl, % 4,9]
PO43-, ppm - 0,28
S042- = 17,08

! No detectado. Limite de deteccién = 0,003 ppm.

2 No detectado. Limite de deteccion = 0,04 ppm.

Fe, Zny CI son los que estan presentes en mayor
proporcion.

Anidlisis de la soluciones
experimentales

No se encontro informacion ni referenclas
de estudlos previos que englobaran la obtenciéon
de soluciones nutritivas para cultivos hidropo-
nicos a partir de desechos de uva; por lo tanto,
se llevaron a cabo ensayos prellminares (prue-

bas de ensayo y error), para buscar y probar las
mejores condiclones experimentales de trabajo.

En la Tabla 1 se reportan algunas caracte-
risticas fisico-quimicas, tanto para el agua des-
tilada como para el agua del chorro usadas en
todas las experiencias. En base a los valores
promedlo encontrados en el agua del chorro,
principalmente en cuanto a microelementos, y
por razones de economia, ademas de seguir la
recomendaciéon de Bravo y Cabrera [6], y Ellis
Swaney [7] en el sentido de que el agua del chorro
es, en general, adecuada para aportar los reque-
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rimientos de microelementos, suficlentes para
satisfacer la demanda de las plantas; se uso esta
en todos los experimentos de campo, para obte-
ner cultivos hidroponicos.

Las Tablas 2, 3 y 4 presentan la composl-

clon fisico-quimica de las diferentes soluciones
experimentales, preparadas de la combinacién

del composte y agua en relacion 1:20; para
diferentes tipos y tiempos de agjtacion.

Las soluciones preparadas con agjtacion

rotatoria y vibracional muestran valores de pH
muy similares y ligeramente alcalinos (rango:

7,28 - 7,36) mientras que las soluclones PrcPa-
radas por reflujo presentan valores de pH muy

cereanos a la neutralidad (rango: 6,01 - 6,08). K

de hacer notar que para preparar los primeros

grupos de soluclones, Tablas 2y 3, 56 S0 agua

destilada esterilizada, mlentras que para el pro-
ceso a reflujo se uso6 agua del chorro.

Aungque la mayoria de los cultivos se pue-

den adaptar a un rango mas o menos amplio de-

pH, existe siempre un rango optimo donde se
maximiza el rendimlento. Este rango optimo
para la mayoria de las plantas se encuentra
entre 5,0 y 7,0 [6,8]; solo las soluclones prepa-
radas a reflujo se encuentra en este rango. A
pesar de que no se tiene datos concluyentes del
efecto de la conductividad eléctrica sobre los
cultivos hidroponicos, se senala el valorde 3.000
micromhos como el maximo que se podria per-
mitir a la conductividad; en general, la mayoria
de las soluciones nutritivas conocidas presentan
valores entre 700 y 1.500 microhmos [6). Basado
en estos valores, todas las soluclones experi-
mentales en estudlo muestran valores mayores
o cercanos a 3.000 microhmos/cm; y como la
conductividad da un estimado del contenido de
sales solubles, se puede indicar que todas las
soluciones contienen una elevada cantidad de
sales disueltas. Por lo tanto, no es recomendable
utilizar tales soluciones directamente sino que
deben ser diluidas previamente antes de usarlas
en sistemas hidropénicos.

En referencla a las concentraclones de los
macronutrientes y comparandolas en forma ge-
neral y directa con 35 soluclones nutritivas,
ampllamente usadas en explotaciones hidropé-
nicas [8]; se puede Indicar que, las especles K,

'P043', S0.% y NOj se encuentran en mayor

proporcion en las soluciones experimentales en
prueba, que en la mayoria de las 35 soluciones
de comparacién. Con respecto a los elementos
Ca y Mg, estos se encuentran ampliamente en

menor proporcion en las soluclones experimen-
tales que en todas las 35 soluclones nutritivas

tradicionales. De los micronutrientes, se puede
notar que el CI, Cu y Zn, se encuentran en
mayores proporciones en las soluciones en prue-
ba. El Mn y Mo no fueron detectados por Espec-
trometria de Absorcion Atomica (EAA) con llama;
mientras que el Fe en algunos casos se encuen-

tra en mayor concentracion y en otros menor.

Resultados en el umbriculo

Forraje verde hidropénico en
recipientes de pléastico

En la Tabla 5 se presentan los valores
promedio de 10 muestras para cada solucion
nutritiva {tratamlento) de acuerdo al disefio de
bloques al azar estipulado [9].

Se analizaron todos los resultados median-
te la aplicacion de analisis de varianza, previa
conversion de los % a gramos. Se comprobo que
los tratamientos fueron altamente significativos
para materla humeda, materia seca parcial, ce-
nizas y Ca. El procedimiento de Tukey [10],
aplicado para establecer comparaciones entre
pares de medias de los tratamientos significati-
vos, revelé que la solucién lago diluida 1:3 y la
soluclon experimental dilulda 1:6 fueron los mas
bajos; mientras que la solucién experimental
diluida 1:2, suplementada y luego diluida 1:3 y
el agua del chorro se presentaron como los me-
Jores tratamientos. Suplementada significa que
se le agrego la cantidad necesaria de sales para
hacerla equivalente en concentraciéon a la solu-
cién lago [11].

Por lo tanto, aparentemente, el agua del
chorro como soluciéon nutritiva fue superior a las
otras soluciones en este experimento (obtencion
de forraje verde hidroponico, en 11 dias, usando
semillas de maiz). Esto puede tener su explica-
cion basado en el contenido elevado de reservas
nutricionales (grasa, proteina, almidon, aziica-
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Tabla 2
Caracterizacién de las soluciones experimemtales obtenidas por agita<ién

en incubadora rotatoria

Tiempode  pH C.E. NOs POg3 K Ca Mg SO42  Fe Cu Zn cr Na
Agitacion (a 25°C) PPM  ppm  ppm  ppm ppm  ppm  ppm ppm PPM. Pppm  ppm
h micromhos
cm
1 7,36 2.947 160 104,3 5134 10,0 1,2 142,1 1,45 0, 19 1,13 457 31,8
3 7,34 3.571 140 1114 5583 11,1 1.3 1788 197 0,29 1,12 407 34,7
5 7.36 3.902 150 1185 5325 11,5 1.3 196,1 2,18 0,22 0,98 425 34,7
9 7.35 3.580 160 1255 5388 132 1,8 1998 191 0,26 1,21 440 36, 6
12 7.85 3.294 160 120,8 551,6 14,8 1,9 188,9 1,82 0,22 1,16 490 41,0

Manganeso: No detectado. Limlite de detecciéon = 0,003 ppm.
Molibdeno: No detectado. Limite de deteccion = 0,04 ppm.
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Tabla 3

Caracterizacién de las soluciones experimentales obtenidas por
agitacién vibracional

Tiempo de  pH C.E. Nos Pos® K Ca Mg SO42  Fe Cu Zn cr Na
Agitacién (a 25°C) ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm ppm ppIm
h micromhos
cm
1 7,32 2.845 155 120,8 507,1 11,7 1.3 1866 1,67 030 1,31 440 37.9
3 7,35 2.676 150 132,6 526,1 14,9 1.7 2236 2,79 022 1,01 457 36.8
5 7,32 2.691 185 137,3 526,1 16,1 1,6 248,1 3,48 022 1,06 570 39,1
9 7,31 2.707 175 142,1 627,9 17,5 1.8 2676 313 026 1,16 520 34,3
12 7.28 3.089 165 151,86 5890,8 24,9 2.1 2943 315 025 1,29 470 36,9
Manganeso: No detectado. Limite de deteccién = 0,003 ppm.
Molibdeno: No detectado. Limite de deteccién = 0,04 ppm.
Tabla 4
Caracterizacion de las soluciones experimentales obtenidas a reflujo
Tiempo  Volumen  pH C.E. NOs POs? K Ca Mg SO42 Fe Cu Zn cr Na
de Reflujo de (a 25°C) % ppm ppm ppm ppm ppm ppm pPpm  ppm  ppm  ppm
h filtrado micromhos
ml cm
1 85 6,98 2.367 0,30 1894 6391 34,1 6,1 6392 218 0,64 1,16 157 458
2 87 6,91 2.433 0,36 217,9 6529 387 64 8253 221 0,89 1,12 2,03 44,8
4 84 6,93 2.467 032 2344 711.4 402 7.7 8889 245 0,8 1,27 1,83 429

Manganeso: No detectado. Limite de deteccion = 0,003 ppm.
Molibdeno: No detectado. Limite de deteccién = 0,04 ppm.
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Tabla 5
Analisis quimico comparativo entre las semillas y el F.V.H.
Semillas F.H.V.
de maiz Solucién Nutritiva®
A B C D

Materia seca, % 84,31 27,19 25,53 26,00 24,62
Proteinas, % 13,01 23,87 24 46 24,32 24,37
Grasa, % 2,49 2,94 2,95 2,88 291
Ceniza, % 1,80 4,57 4,82 3,92 4,98
Fibra cruda, % 2,35 13,51 13,73 13,58 13,72
Extracto no nitrogenado, % 80,35 55,00 54,30 55,30 54,03
Nutrientes digeribles totales, % 78,80 75,53 75,30 76,01 75,17
Calcio, % 0,063 0,62 0,64 0,58 0,64
Fosforo, % 0.25 0.35 0,35 0,33 0,36

1. Datos promedlos de 10 muestras para cada solucion nutritiva.

A: Lago diluida 1:3

B: Experimental diluida 1:2, suplementada y diluida 1:3

C: Experimental diluida 1:6
D: Agua

res, etc.) presentes en las semillas de maiz; estas
reservas fueron suficientes para sostener el cre-
cimiento de las plantas por los 11 dias que dur6
el experimento, ademas, las plantas pudieron
haber aprovechado los nutrientes presentes en
el agua del chorro utilizada (Tabla 1); esto alti-
mo, en concordancia con lo planteado por Elias
y Swaney [7] en el sentido de que por regla
general, el agua de la mayoria de los abasteci-
mientos urbanos es satisfactoria y con frecuen-
cla proporciona los nutrientes suficlentes para
satisfacer la demanda de la planta. En este
experimento, el agua del chorro se comport6
como la solucion nutritiva de concentracion re-
lativamente baja, pero suficiente, para que por
el proceso de 6smosis penetrara al interior de la
planta a través de las raices.

Se obtuvieron valores bajos para los dife-
rentes coeflicientes de variacién; por lo tanto, la
planificacién y aplicacion del disefio experimen-
tal de bloques al azar fue eficiente y aceptable.

En la Tabla 5 aparecen los valores prome-
dio del analisis nutriclonal realizado al forraje
obtenido para cada tratamilento. Destaca los
elevados valores de proteina cruda con prome-
dios superiores al 23% para cada tratamiento.

También muestra los nutrientes presentes en las
semillas de maiz utilizadas y los valores de los
mismos nutrientes, para cada tratamiento, al
final del proceso. Estos resultados permiten co-
nocer el valor nutricional de las semillas y las
variaclones que en nutrientes experimentaron
las mismas, al cabo de 11 dias, ademas del valor
nutricional del forraje obtenido.

Es de menclonar que no se evalué la rela-
clon de rendimiento o relaciéon de producciéon
(peso del forraje obtenido/peso de semillas uti-
lizadas) para el F.V.H. obtenido en recipientes
de plastico, ya que se fallé en la densidad de
siembra al colocar demasiadas semillas por re-
ciplente. Se us6 una densidad de siembra apro-
ximada de 1,3 g semillas/ cm? y la recomenda-
cion para semlllas de maiz es 0,4 g semi-
llas/cm? para una altura del recipiente de 3 -
4 cm [12]. Sin embargo, en los ensayos prellmi-
nares, usando reciplentes plasticos similares a
los utilizados en este trabajo, se llego a producir
hasta 6 kilogramos de forraje por cada kilogramo
de semlllas. La literatura reporta para sistemas
hidroponicos instalados en modulos aislados
térmicamente, con control de temperatura, con-
trol en la aplicaciéon de nutrientes por medio de
dispositivos automaticos de riego, suministro de
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luz artificial utilizando tubos fluorescentes, etc;
relaclones de produccién promedio de 1a 9, o
que de cada kilogramo de semilla utllizada se
obtienen 9 kilogramos de F.V.H. y destaca que
no es dificil llegar a relaciones 1a 126 1a 15
[12].

Forraje verde hidropdnico en vasos
de precipitado

La Tabla 6 presenta los valores promedio

de 10 muestra para cada solucion nutritiva (tra-
tamiento) de acuerdo al disefno en bloques al azar
planificado.

Los resultados fueron analizados mediante
la aplicaclén de analisis de varianza. Los trata-

mientos mostraron ser significativos para mate-
ria humeda, materia seca parcial y materia seca
total. No se comprobé evidenclas en favor de
diferencias entre la cantidad de proteina cruda
contenida en los forrajes obtenidos para los di-
ferentes tratamientos. La aplicacion del procedi-
miento de Tukey mostré que los tratamientos:
solucltén experimental original y el agua del cho-
rro fueron los mas bajos; mientras que la solu-
cion nutritiva lago completa fue claramente el
mas elevado de todos, es decir, fue superior a las
otras soluciones. La solucion experimental dilui-
da 1:2 se comport6é como el segundo mejor tra-
tamliento [13].

La Tabla 6 muestra el contenido de protei-
na cruda con valores promedio para cada trata-
miento superior al 20%.

La Tabla 7 muestra las relaciones de ren-

dimiento o relaciones de producelon. Se observa
que la solucién nutritiva lago completa propor-

clond €l mayor rendimiento, en cuanto a gramos
de materla humeda/gramos de semilla utiliza-
das, este fue de 10,81. La solucién experimental
diluida 1:2 y la solucién experimental original
produjeron 8,37y 7,81 respectivamente. El agua
del chorro proporcioné 6,62. La literatura repor-

ta una relaciéon de producciéon promedio entre 7
y9l[ll1]

En cuanto a gramos de proteina cru-
da/gramos de materia hitmeda, el agua del cho-
rro aportd la mayor relaciéon: 0,0190; y en segun-
do lugar la solucion experimental original:
0,0177.

Para la relacién gramos de proteina cru-
da/gramos de materia seca total, el agua del
chorro produjo el valor mas elevado: 0,232; y en
segundo lugar la solucion experimental diluida
1:2, con valor de 0,226.

Los valores de los coeficientes de variacion
fueron relativamente altos, calculados para ma-
teria himeda, materia seca parcial, materia seca
total y proteina cruda; lo cual tiene su posible
explicacién en el reducido niamero de plantas
usadas por unidad experimental (s6lo 3 plantas

Tabla 6
Forraje verde hidropénicol'2

Solucién Materia Materia Materia Materia Materia  Proteina Proteina
nutritiva huiimeda seca parcial seca parcial secatotal secatotal cruda cruda
g g % g % g %
Experimental 6,33 0,560 9,02 0,500 8,03 0,112 20,07
original
Agua 5,36 0,503 9,40 0,439 8,18 0,102 20,37
del chorro
Lago 8,76 0,656 7,42 0,604 6,78 0,133 20,25
completa
Experimental 6,78 0,581 8,68 0,517 7,76 0,117 20,21
diluida 1:2

1. Datos promedlos de 10 -muestras para cada solucion nutritiva
2. Recipientes utilizados: vasos de precipitado de 100 ml.
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Tabla 7
Rendimiento del F.V.H.l

Solucion ¢ de materia g de proteina g de proteina g de proteina
nutritiva himeda cruda cruda cruda
g de semillas g de materia g de materia seca g de materia seca
utilizadas hiimeda parcial total

Experimental 7.81 0,0177 0,200 0,224
original
Agua 6.62 0,0190 0,203 0,232
del chorro
Lago 10,81 00152 0,203 0,220
completa
Experimental 8,37 0,0173 0,201 0,226
diluida 1:2

1. Reciplentes utilizados: vasos de precipitado de 100 ml.

por cada vaso de precipitado), y en estos casos
los coeficlentes de variacion tienden a ser eleva-
dos. Seglin estudlos realjzados en la Facultad de
Agronomia de la Universidad del Zulia [13], se
llego a la conclusion que para obtener coeficlen-

tes de varlacién bajos y aceptables, existe un
numero minimo de plantas a usar por unidad
experimental. Para el experimento llevado a cabo
en el presente trabajo, no se tomaron en cuenta
los estudios mencionados anterlormente, y por
ello los valores relativamente altos para los dife-
rentes coeficiente de variacion [12].

Conclusiones

- El composte usado para preparar las solu-
clones a probar fue de optima calidad.

- Elagua de chorro utilizada fue satisfactoria
y aportd los requerimientos de micronu-
trientes, suficientes para satisfacer la de-
manda de las plantas; se comportd como
una solucién nutritiva de concentracion
relativamente baja, previo ajuste del pH
para llevarlo al rango de 6,0 - 6,8.

= Las soluciones preparadas con agitacion
rotatoria y vibraclonal presentaron valores
de pH muy similares y ligeramente basicos
(7,28 - 7,36) mientras que las preparadas
por reflujo, valores de pH muy cercanos a
la neutralidad (6,91 - 6,98), y dentro del

rango 6ptimo de rendimiento para la ma-
yoria de las plantas (5,0 - 7,0).

A partir del composte de desechos de uva
se pueden preparar soluclones con elevado

contenido de macro y micronutrientes,
esenclales a las plantas, con niveles de
concentracién similares a los reportados
en la literatura para las soluclones nutriti-
vas tradicionales usadas en cultivos
hidropénicos.

El pH de las soluciones en prueba debe ser
ajustado al rango 6,0 - 6,8 antes de ser
usadas en experlencias hidropénicas.

Las soluciones obtenidas del composte de
uva pueden reemplazar satisfactoriamente
como medio nutrientes (en forma de solu-
clon nutritiva) a las soluciones tradiclo-
nales usadas en cultivos hidropoénicos y
preparadas a partir de sales minerales.
Los cultivos obtenidos usando soluciones
de ambos grupos presentaron caracteristi-
cas fisico-quimicas, organolépticas y nu-
tricionales similares.

No obstante la rapidez del crecimiento, el
valor nutriclonal del forraje, obtenido con
cada solucién nutritiva, fue satisfactorio.

Para materla hiimeda, materia seca par-
clal, cenizas y calclo, en el forraje obtenido
en recipientes de plastico, se evidenciaron
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diferencias significativas entre las solucio-
nes usadas. Presentandose como las dos

mejoresi la soluclon en prueba, diluida 1:2,
suplementada y diluida 1:3, y el agua del
chorro.

En el forraje obtenido en vasos de precipi-
tado, se evidenclaron diferenclas significa-
tivas entre las soluciones usadas; en refe-
rencia a materia hiimeda, materia seca
parcial y materia seca total. Las mejores

fueron: la solucién en prueba, diluida 1:2

V1 seluelsn usada como *ﬁﬂgg {Wlﬂﬁlﬂn
nutritiva lago).

El promedio de proteina cruda en el forraje
obtenido con las soluciones en prueba fue
24,40, el cual es mayor que los obtenidos
al usar la soluclon testigo y que los repor-
tados en la literatura.

El rendimiento o produccién (peso del fo-
rraje obtenido/peso de semillas utilizadas)
fue en promedio 8,09, al usar las soluclo-
nes en prueba.
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