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RESUMEN. Muestras de exoesqueletos de langosta espinosa Panulirus argus provenientes de subproductos pesqueros
y colectadas en el mes de octubre de los anos 2002 y 2004 se compararon entre si, en cuanto a su composicién quimica
y elementos traza. Los indicadores de la composicién quimica que se determinaron fueron los contenidos de humedad,
cenizas, proteinas, quitina y lipidos, todos realizados por métodos gravimétricos, ademas del contenido de pigmentos
que se determiné por espectrofotometria ultravioleta. Las muestras también se caracterizaron por difraccién de Rayos
X. Ademas, se les realizé una determinacién elemental por la técnica no destructiva, de fluorescencia de Rayos X dis-
persiva de energia (FRXDE) en la que se empled el procedimiento de pardmetros fundamentales. Se encontré que la
composicién del exoesqueleto es similar a la reportada anteriormente para la langosta espinosa. El empleo de FRXDE
permitié obtener por primera vez para esta especie, la caracterizacién exhaustiva del contenido de elementos traza del
exoesqueleto, que fue muy similar en los dos anos estudiados. Resulta interesante, la presencia de rodio y hafnio en la
muestra de 2004, mientras no se detectaron los elementos Pb, Cd, As, Hg, ni otras sustancias consideradas contaminantes
en este material. Se encontré, ademas, que los contenidos de los metales traza en el exoesqueleto estan por debajo de
los valores permisibles en normas internacionales para biosélidos, por lo que se propone que este material pudiera ser
utilizado para fines agricolas.

ABSTRACT. Samples from spiny lobster exoskeleton Panulirus argus, collected in October 2002 and 2004 from fishery
wastes were compared according to their chemical composition and trace elements content. Chemical composition para-
meters: humidity, ashes, protein, chitin and total lipids contents from samples were determined by gravimetric analysis,
while pigment contents was determined by ultraviolet spectrofotometry. Exoskeleton samples were also characterised
by X Ray techniques. Elemental analysis was performed by means of a non destructive technique, energy dispersive
X Ray fluorescence (EDXRF). It was found that the chemical composition of lobster exoskeleton samples studied were
similar to those reported previously for spiny lobster. X Rays Fluorescence technique allowed to achieve, for the first
time, a comprehensive characterization of trace elements composition for this marine specie which it was very similar for
samples of two years in study. It was interesting the presence of rhodium and hafnium found in year 2004 sample, while
neither Pb, Cd, As, Hg nor other molecules considered as contaminant of this material were detected. It was also found
that exoskeleton metal trace contents are lower than maximum biosolid levels accepted in international regulations,
therefore agricultural use for this material may be proposed.

INTRODUCCION

El procesamiento de la langosta es una de las prin-
cipales actividades de la industria pesquera cubana. El
exoesqueleto branquial, que constituye aproximada-
mente entre un 20y 30 % del cuerpo total de la langosta,
usualmente se desecha convirtiéndose en un residuo
dificil de manipular y muy contaminante del medio am-
biente que pudiera utilizarse como enmienda organica
de suelos, o del cual extraer subproductos valiosos, tales
como proteinas, quitina, carotenos y sales minerales.!?

En particular, la quitina, por sus multiples propiedades
ha encontrado una gran variedad de aplicaciones en las
industrias alimentaria, quimica y farmacéutica, entre
otras.*® Este polimero esta compuesto por aminoaztcares
unidos entre si por enlaces glicosidicos p(1—4) formando
una cadena lineal de unidades de N-acetil-2-amino-2-
desoxi-D-glucosa, algunas de las cuales se encuentran
desacetiladas (Fig.1) Sin embargo, para la aplicacién
potencial de estos subproductos se debe tener en cuenta
que su calidad puede verse afectada porque los crusta-
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Fig.1. Unidades repetidas de monosacdridos p(1—4) enlaza-
das de (A) N-acetil-2-amino-2-desoxi-D-glucosa en la quitina
totalmente acetilada y (D) 2-amino-2-desoxi-D-glucosa en la
quitosana totalmente N-desacetilada.?

ceos y otros organismos que poseen conchas son capaces
de incorporar en sus tejidos cantidades significativas de
sustancias extranas, asi como de elementos metalicos
provenientes del medio ambiente en que viven, que
pueden resultar favorables por su efecto nutricional
(Mg, Al, Ca, Fe, Co, Cu y Zn), o desfavorables, desde un
punto de vista toxicolégico (Pb, Cd, As y Hg). De hecho,
muestras de tejidos de estos organismos han sido utiliza-
das como bioindicadores de la contaminacién ambiental
en diversos ecosistemas acuéticos y costeros.”?

Se han realizado numerosas investigaciones relativas
a la caracterizacion de exoesqueletos de crustaceos.?!?
La composicién quimica de los exoesqueletos no es
constante y varia con la estacién del ano, habitat de los
animales, etapa de desarrollo y otros factores genéticos
y ambientales. Los componentes mayoritarios encon-
trados han sido: quitina, proteinas y sales minerales,
especialmente carbonato de calcio! y su caracterizaciéon
se ha realizado usualmente con técnicas gravimétricas
y colorimétricas aunque también, se han empleado
métodos fisicoquimicos como los termoanaliticos y
espectroscopicos.t

Por su parte, para el andlisis elemental generalmente
se han utilizado técnicas destructivas como la absorcién
atdmica que implican un procesamiento quimico de las
muestras, el cual pudiera modificar la exactitud de la de-
terminacién en sistemas biolégicos, ademas que resulta
bastante largo y complejo cuando se desea determinar
varios elementos simultaneamente. Recientemente, se
ha reportado el empleo de la técnica fluorescencia de
Rayos X dispersiva de energia (FRXED) para la carac-
terizacion elemental de algunas especies de crustaceos
comestibles,? lo que permitié a los autores determinar
la presencia simultanea de 10 elementos en esos ma-
teriales. Esta técnica tiene innegables ventajas como
son su caracter no destructivo, rapidez, determinacién
simultanea de la inmensa mayoria de los elementos de
la tabla periédica y minima preparaciéon de la muestra,
asi como algunas desventajas, dentro de ellas el efecto
de la matriz, el cual puede reducirse significativamente
y aumentar la exactitud de las determinaciones con pro-
cedimientos como “Fundamental Parameters”.

En el caso especifico de la langosta espinosa (Panu-
lirus argus), también se han publicado trabajos sobre la
composicién quimica de su exoesqueleto, fundamental-
mente de los constituyentes y elementos quimicos may-
oritarios pero hasta ahora no se ha reportado un anélisis
exhaustivo de la composicién y variacién temporal de
los elementos trazas que pueden tener importancia para
las aplicaciones de este biomaterial, por ejemplo como
enmienda organica de suelos o como materia prima, en
la obtencién de quitina

El objetivo de este trabajo fue obtener informaciéon
acerca de la composicién quimica del exoesqueleto de
langosta espinosa proveniente de desechos pesqueros,
en dos anos distintos y caracterizar los elementos trazas
presentes que pudieran afectar la calidad de esta fuente
para su empleo en aplicaciones agricolas.

MATERIALES Y METODOS
Origen y preparacion de las muestras

Las muestras consistieron en 5 kg de exoesqueleto
branquial de langosta espinosa (Panulirus argus) co-
lectadas en el mes de octubre de los anos 2002 y 2004, a
partir de los residuos de pesca del combinado pesquero
“La Coloma”, en Pinar del Rio, Cuba.

Los exoesqueletos frescos se lavaron con abundante
agua corriente y se limpiaron de restos de carne y ma-
terias extranas de forma manual. Posteriormente, se
lavaron tres veces con agua destilada, se escurrieron y
secaron a 40 °C en estufa por 24 h . Después se trituraron
en un molino industrial de martillo hasta un tamano de
particula menor de 0,2 cm? Para su conservacion, las
muestras se mantuvieron en refrigeracion a 4 °C .

Caracterizacion de la composicion quimica de los
exoesqueletos de langosta

El contenido de humedad se determiné por el método
gravimétrico de secado en estufa a 105 °C durante dos
horas hasta peso constante, mientras que el contenido de
cenizas también se determiné gravimétricamente, pero
por incineracién de 1 g de muestra a 600 °C durante dos
horas en un horno mufla digital (Phillips, Alemania).'?

Los contenidos de lipidos se determinaron gravimé-
tricamente por extraccién con n-hexano en un equipo
Soxhlet de las muestras de exoesqueleto por tres horas,
mientras que los pigmentos fueron determinados por el
meétodo reportado previamente.!* En esencia, el método
consiste en una extraccién con acetona con agitacién
constante por dos horas seguida de la posterior determi-
nacién de la densidad 6ptica de la disolucién a 480 nm,
por espectrofotometria UV-VIS.

La determinacién de los contenidos de carbono, nitré-
geno, hidrégeno y azufre de las muestras se realizé por
andlisis elemental en un equipo EAGER 200 (Phillips,
Alemania) usando columnas de destilacién calibradas
para cada elemento.

Los contenidos de proteinas totales se determinaron
mediante la técnica de microLowry descrita por Sun,'®
con la excepcién de que se utilizé como disolucién ex-
tractiva hidréxido de potasio 1 mol - L}, en proporcién
soélido: liquido 1 : 20 a 90 °C, en tratamientos triples.

La quitina se determiné gravimétricamente, como
el residuo resultante de la desproteinizacién de las
muestras, seguida de su desmineralizacién segin pro-
cedimiento publicado anteriormente,! excepto que la
desproteinizacién se realiz6 con NaOH 1 mol - L%

Las evaluaciones se realizaron por triplicado y se
determinaron las medias y los intervalos de confianza
de los resultados.

La determinacién elemental de las muestras se
realiz6 por la técnica no destructiva de fluorescencia de
Rayos X, usando un espectrémetro Siemens, modelo
SRS 3000, dotado con un tubo de Rayos X con dnodo de
rodio. Todo el sistema se control6 con el programa SPEC-
TRAP V1.4.'7 Las muestras fueron pulverizadas hasta
polvo fino utilizando un mortero de 4gata y mezcladas
cuidadosamente para preparar muestras homogéneas.
Con el polvo fino se prepararon pastillas de 4 cm de
didmetro y 0,4 cm de altura, cada una de ellas a partir
de 4 g de muestra.

El método utilizado para cuantificar los elementos
por FRXED fue “Parametros Fundamentales”, para lo
cual se utilizé el programa Fundamental Parameter
Software for Spectra 3000.1%19

Los difractogramas de Rayos X del exoesqueleto y
la quitina se obtuvieron con un difractémetro Siemens,
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modelo D5005 (Alemania) La radiacién empleada fue
KoCu con unalongitud de onda de 1,54 nm y la velocidad
de registro de 1,5 °/min en el intervalo entre 0 y 40° de 26.

RESULTADOS Y DISCUSION
Principales componentes del exoesqueleto de langosta

Los componentes mayoritarios del exoesqueleto
de langosta en ambos anos resultaron: las cenizas (> 50
%), la quitina (16 %), las proteinas (13 a 14 %), asi como
otros componentes minoritarios tales como lipidos y
pigmentos (Tabla 1).

Estos resultados guardan buena correspondencia
con los reportados anteriormente.'® Se debe senalar que
las muestras de ambos anos tuvieron una composicién
muy similar, lo que sugiere que en este subproducto los
indicadores medidos tienen muy poca variacién en esta
época del ano y para esta regién.

Un aspecto importante a tener en cuenta por sus con-
secuencias en la aplicacién directa de este subproducto
y en la obtencion de quitina es que el contenido mineral
es superior a los reportados para otras fuentes de obten-
cién de quitina provenientes de desechos pesqueros,
tales como: las cabezas de camaroén (5,2 %), la pluma de
calamar (0,4 %) o algunos caparazones de cangrejo (23 a
38 %, segun la especie), y similar a otras langostas, como
la Homarus americanus que se ha informado que tiene
un 50 % de cenizas.’ Esto corrobora el hecho de que en
las especies de langosta, el exoesqueleto branquial que
es una estructura de sostén y defensa, estd mucho mas
fuertemente mineralizado que en el resto de las espe-
cies. Estas caracteristicas indican que con relacién a
otras fuentes, la separacién de sus componentes exigira
condiciones de reaccién maés drasticas, tales como ma-
yor concentracion de los reactivos extrayentes y tiempo
de reaccién.?? No obstante, sus apreciables contenidos
de quitina y proteina, asi como su caracter de recurso
renovable, justifican su empleo como materia prima en
la obtencién de estos componentes.

Analisis cualitativo de fases por difraccion de Rayos X

El difractograma de Rayos X del exoesqueleto de
langosta corroboré que la fase mayoritaria en la muestra
estudiada fue la calcita, forma polimoérfica del carbona-
to de calcio y también se observaron lineas débiles de
oa-quitina (Fig. 2) puede senalar, ademaés que la existencia
de algunos picos anchos e irregulares de baja intensidad

d=7,03

d=10,07

Tabla 1. Contenido de los principales constituyentes del
exoesqueleto de langosta seco del combinado pesquero “La
Coloma” procesados en octubre de los annos 2002 y 2004.

Ano
2002 2004
Constituyente (%)
Humedad 9,7 +2 2+05
Cenizas 55,6 = 2 53,8 = 2
Proteinas 132 =1 142 = 1
Lipidos 1,0 = 0,6 1,1 +0,7
Pigmentos n.d. 09=1
Quitina 16,2 = 2 16,4 = 2

n.d. No determinado.

relativa observados en el espectro correspondiente al
exoesqueleto puede asociarse a la presencia de compues-
to de baja cristalinidad, como pueden ser las proteinas.

Analisis elemental

Los elementos quimicos fundamentales que se han
informado en la composicién del exoesqueleto de langos-
ta Panurilus argus son el calcio y el magnesio. La presen-
ciay concentraciéon de los elementos no tuvo diferencias
marcadas entre las dos muestras en los diferentes afios
(Tabla 2), lo cual refuerza la hipé6tesis de una similitud
en la composicién quimica del exoesqueleto de langosta
capturado en este lugar, aun en diferentes anos.

Los resultados mostraron que los elementos mayo-
ritarios son el calcio y el magnesio cuyos contenidos
fueron de 32 y 2,3 % respectivamente, lo cual sugiere
la abundante presencia de compuestos oxigenados de
estos elementos. La mayoria de las publicaciones en
este campo coinciden en afirmar que estos son los ele-
mentos mayoritarios en la composicién del exoesqueleto
de langosta. No obstante, la relacién Ca/Mg encontrada
en este trabajo fue de 13,67, que es inferior al 17,34
reportada para el exoesqueleto de la langosta Homarus
americanus.’

La fluorescencia de Rayos X, a diferencia de las otras
técnicas utilizadas con anterioridad, permite una detec-
cién multielemental simultdnea de la inmensa mayoria
de los elementos de la tabla periédica con rapidez, buena

d=2,98474

/

d=2,46
d=2,78

Escala 2-Theta

Fig. 2. Difractograma del exoesqueleto de langosta con distancias interplanares.
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Tabla 2. Concentracién de los elementos quimicos contenidos en las muestras de exoesqueleto

de los anos 2002 y 2004 determinados por FRX.

Ano 2002 Ao 2004
Concentracién Desviacion Concentracion Desviacién

elemental estandard elemental estandard
Elemento (%)
Na 1,18 0,018 1,16 0,018
Mg 2,38 0,015 2,34 0,014
Si 0,1 9,3e3 0,085 0,085
P 1,38 0,024 1,27 0,023
S 0,421 8,6e3 0,404 85e3
Cl 1,97 0,025 1,95 0,025
K 0,226 6,8e3 0,221 7 6,7¢e3
Ca 32,54 0,036 32,37 0,036
Fe 0,0213 0,001 0,020 2 0,001
Cu 46e3 4,8e™ 3,8e3 44 e
Zn No detectado. — 1,7¢3 2,7e*
Br 0,091 9 9,1et 8,2e 8,7e*
Sr 0,458 6 1,7e? 0,455 4 1,7e?
Cd No detectado. — No detectado. —
Pb No detectado. — No detectado. —
As No detectado. — No detectado. —
Hg No detectado. — No detectado. —
Rh No detectado. — 0,009 19e*
Hf No detectado. — 6,4 e3 1,3e*

exactitud y sin implicar preparacién quimica previa de
la muestra.!

Es significativa, ademas, la presencia de fésforo, cloro
y sodio en ambas muestras, lo cual esta relacionado, en
el primer caso, con la presencia de compuestos inorga-
nicos que contribuyen a dar fortaleza a esta estructura
como los fosfatos y moléculas orgéanicas fosforiladas,
mientras que los contenidos de sodio y cloro pueden
estar influenciados por el ambiente marino en que se
desarrolla la langosta. También se puede observar que
en el caso del fésforo los valores encontrados son relati-
vamente superiores en la muestra de 2002 con respecto
a la de 2004, lo cual puede ser debido la variabilidad de
los individuos de cada muestra en los diferentes anos,
mientras que las concentraciones de cloro y sodio fue-
ron bastante similares. Se debe senalar que en sentido
general, en ambas muestras, los iones metélicos se detecta-
ron a bajas concentraciones, el hierro (Fe) entre 0,020 y 0,021
% y el cobre (Cu) entre 0,003 8 y 0,004 6 %. El zinc (Zn)
constituyo el 0,017 % de la muestra de 2004, pero no
fue detectado en la muestra de 2002. Adicionalmente,
se pudo apreciar que los elementos plomo (Pb), cadmio
(Cd) arsénico (As) y mercurio (Hg) no fueron detectados
a pesar de la sensibilidad de esta técnica.

Esto significa que la concentracién de estos iones
metalicos estuvo por debajo del limite de detecciéon del
equipo (1 ug - g1), el cual se establecié anteriormente
para muestras de exoesqueletos de bivalvos, para los
que se encontré una buena correlacion con los resul-
tados obtenidos por el método cuantitativo de plasma
inductivamente acoplado.”

El hecho de no existir una variacién apreciable en
el tiempo (2002 y 2004) de los elementos trazas en los

exoesqueletos, es consecuencia de que el desarrollo de
estos organismos se produce en un ambiente estable
y poco contaminado, ya que se ha demostrado que la
concentracién de estos elementos quimicos en tejidos
de crustaceos constituyen indicadores de contaminacién
ambiental en muchos sistemas acuiferos y costeros del
mundo.!???

Otro dato de interés encontrado en este trabajo es la
deteccion y cuantificacion de los elementos hafnio (Hf) y
rodio (Rh) en la muestra de 2004. Estos elementos, como
se conoce, son bastante poco abundantes y su presencia
se relaciona generalmente con residuos de la actividad
humana. El hecho que la fluorescencia de Rayos X haya
detectado estos elementos, en el caso del rodio puede
deberse a la presencia de un pico artefacto, teniendo
en cuenta que el dnodo es de rodio y pudiera haber
interferido en el analisis. En el caso del hafnio, corridas
experimentales realizadas en diversos lotes reportaron
la presencia de este elemento. Como se sabe la técnica
de FRX es mucho mas sensible a medida que aumenta
el nimero atémico y el del hafnio es 72, pero al ser un
elemento bastante poco abundante se considera que
nuevos analisis deben ser realizados por otras técnicas
analiticas para confirmar su presencia.

Sin embargo, la fluorescencia de Rayos X no resulta
efectiva para la determinacién de los elementos de me-
nor numero atémico de la tabla periédica. En estos casos,
resulta mas apropiada la técnica de analisis elemental
organico.

Los resultados del analisis elemental para los ele-
mentos carbono, nitrégeno e hidrégeno de la muestra
2004, sin tratar, desproteinizada y su quitina resultante,
corroboraron que la extraccién de la proteina del exoes-
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queleto ocasiona un incremento en los contenidos de
carbono e hidrégeno y una disminucién en el contenido
de nitrégeno del material (la relacién C/N aumenté de
2,33 a 8,52) (Tabla 3). Esto explica por qué se ha utilizado
la desproteinizacién del exoesqueleto, con el consecuen-
te aumento de la relacién C/N, como un método para
conservar este material, al dificultar la degradaciéon
microbiana de la quitina presente en é1.20

Laposterior desmineralizacién del material da como
producto principal la quitina, y es de interés observar
que las composiciones de las tres quitinas difieren
entre si (tabla 3), siendo la mas cercana a la obtenida
en el presente trabajo la reportada por Lee y citada por
Muzarelli.!®

Teéricamente, la composicién elemental de la quitina,
debia mostrar valores intermedios entre la poli-N-acetil
glucosamina y la poliglucosamina, pero esto no se ob-
servé en ninguno de los tres casos, lo que indica que
estas muestras estaban contaminadas con residuos de
proteinas, lipidos y carotenos presentes en el material
original. En dependencia del proceso de extraccién
seguido en cada caso, la naturaleza y proporcién de la
impureza contaminante resulta diferente.

La aplicacién directa de una muestra de este exoes-
queleto de langosta a un suelo puede aportarle poten-
cialmente, elementos muy importantes para los cultivos
como nitrégeno (6 %) , fésforo (1,3 %), potasio (0,22 %),
magnesio (2,3 %), S (0,4 %) entre otros, asi como mate-
ria organica (35%) incluso en forma de un sistema de

liberacién gradual, como se ha demostrado para varios
subproductos pesqueros.?*2

Adicionalmente, por los considerables contenidos de
calcio (32 %) y magnesio (2 %) del exoesqueleto, también
pudieran usarse como correctores de pH en suelos aci-
dos con ventaja sobre otros enmendantes inorganicos
conocidos como la roca caliza, pues aportarian ademas, la
quitina y la materia organica cuya actividad reductora en
la reduccién de nematodos y la mejora en la microbiota
del suelo es bien conocida.?

El contenido en metales tampoco limita la aplicacién
de este biomaterial en aplicaciones agricolas, pues el
correspondiente a los elementos peligrosos estd muy
por debajo de los valores maximos permisibles para
biosélidos, segiin regulaciones internacionales (Tabla 4)
tales como: las Normativas Espana (BOE,1990), Europa
(CEE,1986), Estados Unidos (USEPA, 1993) y México
(NOM-004-ECOL-2001).2" Por lo tanto, se puede plantear
que la materia prima usada en este trabajo puede utili-
zarse para aplicaciones agricolas, sin que se provoquen
problemas de contaminacién por metales.

CONCLUSIONES

Se obtuvo una caracterizacion de muestras del
exoesqueleto de langosta espinosa Panulirus argus que
incluye la composicién en términos de sus elementos
trazas, mediante la técnica FRX, lo cual ha permitido
reportar nueva informacién acerca de los elementos
quimicos minoritarios de muestras del exoesqueleto de

Tabla 3. Contenidos de carbono, nitrégeno e hidrégeno de la muestra 2004 sin tratar, desprotei-
nizada, quitina y datos de distintas muestras de quitinas de langosta.

Carbono Nitrégeno Hidrégeno Relacion

Muestra (%) C/N

Exoesqueleto sin tratar 14,09 6,05 0,966 2,33
Exoesqueleto desproteinizado 17,38 2,04 2,12 8,562
Poli-N-acetilglucosamina 47,3 6,9 6,4 6,36
Poliglucosamina 447 8,7 6,8 5,14
Quitina (el presente trabajo) 43,25 6,56 6,35 6,59
Quitina® 45,3 6,3 7,4 7,19
Quitina (Lee citado por Muzarelli R.!6) 42,5 6,5 6,8 6,54

Tabla 4. Contenido de algunos metales trazas en exoesqueleto y los limites maximos permisibles
para biosélidos segiin las Normativas de Espana (BOE1990), Europa (CEE1986), Estados Unidos

(USEPA 1993) y México (NOM-004-ECOL-2001).

Valores maximos permisibles Exoesqueleto
BOE 1990 CEE-1986 USEPA 1993 NOM 004 langosta
-ECOL-2001

Metal (mg - kg (%)

Fe — — — — 0,202

Cu 1000 -1 750 1000 -1 750 4300 1500 -4 300 0,038

Zn 2500 -4 000 2500 -4 000 7500 2800 - 7500 1,7¢3

Cr 1000 - 1500 — 3000 1200 - 3 000 No detectado.
Ni 300 - 400 300 - 400 420 420 No detectado.
Mn — — — — No detectado.
Co — — — — No detectado.
Pb 750 - 1200 750 -1 200 840 300 - 840 No detectado.
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langosta espinosa de los anios 2002 y 2004 colectadas en
la misma época y regién. La composiciéon de muestras
de los dos anos resulté muy semejante. En ambos casos,
se constaté la ausencia de elementos téxicos como el
Cd, el Pb, el As y el Hg, lo que sugiere una baja con-
taminaciéon del ambiente en que se desarrollaron los
especimenes. De especial interés, resulta la presencia de
trazas de rodio (Rh) y hafnio (Hf) en el material de 2004,
cuyo contenido efectivo debe ser confirmado por otras
técnicas analiticas. Se demostré que el exoesqueleto de
langosta tiene un contenido de metales muy por debajo
de los limites permisibles por lo que se puede utilizar
en aplicaciones agricolas.
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