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RESUMEN
Uno de los principales recursos forrajeros en el mundo es la alfalfa (Medicago sativa
L.) ya que constituye uno de los forrajes mas importantes del mundo, tanto por su
enorme adaptacion a diferentes climas y suelos, como por su elevada calidad forrajera.
El trabajo se desarrolld6 en el campo experimental de la UAAAN-UL, en Torreén
Coahuila México. Bajo un disefio de experimentos del método de bloques al azar:
estableciendo 6 tratamientos de fertilizacion con 5 repeticiones cada uno. Estos fueron
de la siguiente forma: 2 fuentes organicas; vermicomposta y lixiviado de
vermicomposta, 3 fuentes inorganicas; Solucion Mineralizada, MAP (fésforo) y Sulfato
de Magnesio; y finalmente un bloque testigo en el cual no se le aplic6 ningun
fertilizante. Fue un arreglo de 30 parcelas de 3 x 10 m = 30 m? para cada uno de los
blogues. Para el analisis estadistico del ANOVA se utiliz6 el software de Olivares
(2012) para un a de 5%. Las variables medidas fueron: kg de leche por tonelada de MS
y valor relativo del forraje. La hipdtesis propuesta fue que el fertilizante organico
genere un incremento en kg de leche por tonelada de MS vy valor relativo del forraje de
la alfalfa para cubrir requerimientos en el animal. El tratamiento con vermicomposteo es
en el cual se observo diferencia estadistica para valor relativo del forraje, por lo que la
hipétesis planteada se rechaza y las nuevas lineas de investigacion se deben
encaminar al vermicomposteo puesto que este fue el fertilizante organico que cubrid

con excelencia la mayoria de todos los requerimientos requeridos.

Palabras calve: alfalfa, calidad, fertilizantes, forraje, organico.
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Figura 1 Produccion nacional de leche 2000-2018 (tomado de CANILEC, 5
2018).



1.  INTRODUCCION

El establecimiento de la alfalfa se relaciona al desarrollo de la ganaderia
lechera intensiva, debido a su importancia como excelente productora de forraje
de alta calidad. Ademas en nuestro pais, es el soporte en gran medida del
mantenimiento del sistema actual de produccion intensiva de leche, tal y como es
el caso en la Comarca Lagunera, region por demas importante, ya que
actualmente se le sitia como una de las cuencas lecheras méas importantes del
pais, ya que en el afio 2016 se llegaron a producir 2 mil 330 millones de litros
anuales (SIAP-SAGARPA, 2016).

Uno de los principales problemas que inciden en la produccion de forrajes
en la Comarca Lagunera es la baja fertilidad de sus suelos, la cual en gran parte
ha sido provocada por la sobreexplotacion de éstos (Salazar-Sosa et al., 2007).
Adicionalmente, el establecimiento y desarrollo de los cultivos forrajeros, para
satisfacer la demanda de alimento para el ganado existente en la regioén, ha sido
considerado como una de las causas que han agravado el deterioro del ambiente,
particularmente el recurso hidrico, debido a la excesiva extraccion de agua, lo que
tiene como consecuencia mayor desertificacion, en esta region (Muro-Pérez et al.,
2012).

La fertilizaciéon es una opcidén para proveer los nutrientes deficientes. La
fertilizacion de la alfalfa para alto rendimiento debe considerar el conocimiento de
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y la concentracién de nutrimientos.,
el analisis de suelo es una herramienta Util para determinar lo niveles de estos

factores con el proposito de adicionar los nutrimentos faltantes. De la misma



manera se puede recorrer a la herramienta andlisis de tejido foliar del cultivo para
conocer la absorcién efectiva de los nutrimentos aplicados (INIFAP, 2000).
Como complemento a lo anterior, se ha destacado que el empleo de fertilizantes
sintéticos, de alta solubilidad, ademas de costosos, tiende a contaminar el
ambiente (Capulin-Grande et al., 2011). Para combatir lo anterior, dentro de las
acciones para proteger los ecosistemas agropecuarios y prevenir su degradacion,
la incorporacion de abonos organicos es esencial, ya que resulta necesario que la
materia organica, ademas de ser el soporte basico para la vida en los suelos,
puede mejorar su potencial productivo (Sanchez et al., 2011)
1.1. Objetivo
Evaluar la produccion de leche y calidad de forraje en alfalfa (Medicago sativa)
bajo fertilizacion organica y mineral en La Comarca Lagunera.
1.2. Hipobtesis

La aplicacion de fertilizantes organicos incrementa la produccion y calidad

de forraje de alfalfa en la Comarca Lagunera.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia de la alfalfa en la alimentacion de los bovinos
La alfalfa (Medicago sativa L.), es una de las leguminosas mas utilizadas para la
alimentacién de ganado bovino en las regiones &ridas y semiaridas de México
(Mendoza etal., 2010).
A pesar de que la produccién de leche se ha convertido en un foco importante de
desarrollo econdmico, en el aspecto tecnolégico de la produccion de alfalfa se
presentan graves atrasos, por ejemplo, a nivel nacional el 10 % de la superficie
total irrigada es la que se encuentra equipada con riego presurizado, mientras que
en esta regién solo el 1.0 % se riega con estos sistemas. En este sentido, existen
iniciativas para el uso de sistemas de riego que se han aplicado con éxito en
especies horticolas, como lo es el riego por goteo subsuperficial, cuyo uso ha
reducido el consumo de agua hasta un 50 % con respecto al riego por gravedad, y
puede ademds incrementar el valor nutritivo de los cultivos. Con este sistema de
riego se puede conservar la mayor humedad en la zona radicular de la alfalfa y la
menor humedad en otras partes del suelo, disminuyendo la germinacién de
maleza. Ademas, se evitan en gran medida la evaporacion directa y la percolacién
profunda del agua; fendmenos que en los sistemas de riego por gravedad
representan las pérdidas de agua mas importantes del riego superficial. (Vazquez-
Vazquez, 2010).
La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) reconocié la tenacidad y el trabajo constante de los productores
laguneros al mantenerse en el primer lugar en produccion de leche de nuestro

pais cada diez litros de leche que se producen en el pais, dos corresponden a la



cuenca lechera de La Comarca Lagunera, por lo que se mantiene como la
principal cuenca lechera de México (SAGARPA, 2018).

Esta region se localiza entre los estados de Coahuila y Durango y esta incluida en
el Distrito de Riego (DDR) 017. En este distrito se acostumbra a irrigar la alfalfa
con agua del subsuelo, mediante la aplicacion de dos metros de lamina de agua
en un sistema de riego por gravedad (CONAGUA, 2010). Este sistema presenta
baja eficiencia en la aplicacion del agua (Cruz y Levine, 1998). Lo anterior, ha
provocado la necesidad de incorporar otro tipo de tecnologias para el manejo y
aprovechamiento del agua, asi como para la aplicacion de agroquimicos en la
produccion de cultivos (Montemayor etal., 2012).

Datos de la SAGARPA arrojan que el 97% de la produccion de leche es de bovino
y sOlo el tres por ciento restantes es caprino. La Comarca Lagunera se sigue
consolidando como la primera a nivel nacional con una produccion diaria de entre
siete y ocho millones de litros de leche. El afio 2017 se registra que se produjeron
dos mil 371 millones 918 mil litros de leche tras la explotacion de 230 mil 804

cabezas de ganado bovino (SAGARPA, 2018).

La alfalfa es un cultivo que permite aumentar la carga animal, mantener el stock,
mejorar la ganancia en peso o el rendimiento en produccién individual de leche.
Ademas, se constituye en la base de la oferta forrajera con un forraje de calidad,
es posible cosecharlo y conservarlo como reserva forrajera, no limita a los
sistemas de alta productividad, reduce costos variables, aumenta la estabilidad de
produccién y, bien manejado. (Rivas et al., 2005)

La alfalfa (Medicago sativa) es una leguminosa que a nivel mundial se le ha



reconocido sus beneficios nutritivos como alimento para animales y a su vez es
una excelente mejoradora de suelos. Se sabe, que este es un cultivo que se utiliza
en climas estacionales, por lo tanto en las zonas de tropico es poca la informacion
que se tiene sobre su posible uso y produccién. Mas concretamente en nuestro
pais la informacion que se tiene de esta planta es muy pobre en relacién a su
productividad y establecimiento en climas y suelos que posiblemente pueden
ofrecer las necesidades de esta para su buen desarrollo y produccién. Es por ello
gue vemos la necesidad de estudiar y evaluar el cultivo de la alfalfa en dos zonas
con diferentes altitudes, suelos y temperaturas y asi poder determinar la
factibilidad de su uso en nuestros sistemas de nutricidon animal. (Clavijo et al.,

2011)

Produccién Nacional (millones de litros)

Figura 1. Produccion nacional de leche 2000-2018 (tomado de CANILEC, 2018).

2.2. Importancia de los abonos organicos
La capacidad productiva de un cultivo, es funcion, entre otros factores, de la
cantidad y disponibilidad de nutrientes en el suelo, principalmente nitrégeno,

fosforo y potasio, ademas de la reactividad del suelo (pH), salinidad (conductividad



eléctrica), y contenido de materia organica (% de materia organica); factores, que
en La Comarca Lagunera, limitan el rendimiento de la alfalfa, por tener suelos del
tipo calcareo, pH alcalinos, bajos en materia organica, nitrégeno, y fosforo
(Figueroa et al., 2002).

Segun la proporcién de nutrientes en la parte aérea de la planta de alfalfa se
destaca y resalta su estado de alimentacion. El contenido en nutrientes y
minerales de las plantas de alfalfa varia en funcion de la etapa de crecimiento de
la cosecha. Esto pone de relieve la necesidad de aporte de nutrientes de manera
diferente en la alfalfa para cada una de las etapas fenolégicas (Stavarache et al.,
2016). Independientemente de los muchos factores que tienen influencia sobre la
calidad del forraje, en el caso de la alfalfa, la parte anatdmica de la planta tiene
una gran influencia sobre el tiempo de la cosecha (Coblentz et al., 2008;
Stancheva et al., 2008), en el contenido de nutrientes y minerales.

Diversos productores no fertilizan este cultivo y en otros casos se fertiliza en
demasia, aunque no se han publicado datos al respecto. Estas inconsistencias se
presentan debido al desconocimiento de los requerimientos del cultivo para esta
region y por los altos costos de los fertilizantes sintéticos. Ademas, una limitacién
que afecta la capacidad productiva del cultivo es la disponibilidad de los nutrientes
en el suelo, principalmente de nitrégeno, fosforo y potasio, debido a que las
caracteristicas de los suelos dominantes en la region de estudio son de origen
calcareo. (Vazquez-Véazquez, 2010).

Una practica comun entre los productores de la regién es la aplicacion continua de
estiércol, lo que ha ocasionado problemas serios de salinidad y sodicidad, por lo

que tiene que ser tratado y dosificado para evitar posible contaminacion al suelo y



al agua del acuifero subterraneo (SAGARPA, 2000). En la actualidad las
propiedades fisicas, bioldégicas y quimicas del suelo han sido deterioradas por el
uso excesivo de fertilizantes quimicos y la poca utilizacién de abonos organicos
(Salazar et al., 2002); el estiércol, los residuos de cosecha, microorganismos y
animales en descomposicion son fuentes importantes de nitrdgeno que regresan
al suelo, sin embargo debe de pasar por un proceso de mineralizacion, y de esta
manera pueda estar disponible para las plantas y los microorganismos del suelo
(Salazar et al., 2003).

Los abonos organicos se consideran en la actualidad como una opcion de
gran valor para la sostenibilidad del recurso suelo; su explotacion ha permitido
aumentar la produccion y la obtencién de productos agricolas organicos. El
manejo adecuado de abonos organicos ha apoyado el desarrollo de la agricultura
organica que se considera como un sistema de produccién agricola orientado a la
obtencion de alimentos de alta calidad nutritiva, sin el uso de agentes quimicos
(Trinidad Santos, 2007).

La Comarca Lagunera ocupa el primer lugar a nivel nacional en la producciéon de
leche, carne de ave y forrajes. En el afio 2015 el valor de la produccion
agropecuaria de la region ascendié a los 38 mil 600 millones de pesos, colocando
a ésta zona del pais en el séptimo lugar a nivel nacional. Agregé que al afio se
cultivan 110 mil hectareas de forrajes y se producen poco mas de 6 millones de
toneladas de la mas alta calidad y excelentes rendimientos, por lo que ocupa la
Laguna el primer lugar nacional en produccién de forrajes en superficies irrigadas.

(SAGARPA, 2016)



A nivel nacional, los estados con mayor produccion de alfalfa son: Chihuahua,
Guanajuato, Hidalgo, Baja California Norte, Sonora, Durango, Coahuila y Puebla;
en conjunto aportan alrededor del 70% de la produccion nacional de alfalfa, con
una superficie sembrada en 2012 de 386,325 ha y un rendimiento promedio de
75.2 ton/ha de forraje verde (SIACON, 2013).

En el afo 2016, SAGARPA (2017), reporta una superficie de alfalfa a nivel
Comarca Lagunera de 39,628 ha, con una produccién total de 3,397,125
toneladas y una valor de la produccion para este cultivo de 1,953,201 millones de
pesos.

2.3. Valor Relativo del Forraje (VRF)

Es un indice de clasificacién de forrajes que se basa en combinar la digestibilidad
y el consumo potencial, calculado a partir de los valores de la FDA y FDN. Es un
indice que representa la calidad del forraje y uno de los sistemas utilizados por
laboratorios de ensayo de forraje durante muchos afos. El VRF utiliza los valores
de la FDN y FDA para predecir la calidad nutritiva del forraje. EI contenido de FDN
se correlaciona con la ingesta, y FDA esta correlacionada con la digestibilidad. Los
valores de VRA son relativos, un valor de 100, es un indicador de calidad, que se
puede equiparar a la alfalfa en plena floracion. Por ejemplo, cuando la alfalfa esta
en pre-botdn, tendria mayor valor nutritvo con una VRA mayor que 100. Los
valores inferiores a 100 indican maduracion en la alfalfa después de la floracion o
indican una alfalfa madura (Ward, 2008). Algunos productores que producen o
compran alfalfa utilizan el valor del VRA para evaluar o comparar la calidad de la
alfalfa al comprar o vender el heno. Lo anterior proporciona al productor o

comprador con una manera sencilla de comparar el potencial de rendimiento de un



forraje determinado en comparacion con otros forrajes disponibles (Undersander,

et al., 2011).

2.4. Método para estimar produccion de leche
Peso vivo del animal

Consumo de MS Nivel de produccion

|

Consumo de nutrientes————.  Requerimientos de nutrientes

Consumo de energia > Requerimientos Consumo de energia <
Requerimiento

Reduccién del consumo

(Para FAD, FND, PC, y P de sobrepaso)

Balanceo de Raciones

Calculo de energia a partir del forraje

Sustraccion del mantenimiento del animal

Dividido por la energia por kg de leche

Leche por tonelada de forraje

(Undersander et al., 1993).
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2.5. Uso de estiércol bovino como fertilizante

El uso mas comun del estiércol de bovino en la Comarca Lagunera, localizada en
los estados de Coahuila y Durango, México, es su incorporacion al suelo para la
produccién de forrajes, dentro de la misma explotacion lechera. Es importante
aplicar el estiércol en dosis acordes a su contenido de nitrégeno (N) disponible,
para reducir gastos en fertilizantes y los riesgos de contaminacién del agua
subterranea por lixiviacion de nitratos (Figueroa-Viramontes et al., 2010).

La aplicaciéon de estiércol incrementa la actividad y cantidad de biomasa
microbiana del suelo y, son una alternativa para reducir el uso de agroquimicos,
entre ellos los fertilizantes. Por tanto, se propone el uso de abonos organicos
como complemento a los requerimientos nutrimentales del cultivo con fertilizantes
minerales con el fin de incrementar el rendimiento y la calidad de los productos

(Fortis-Hernandez et al., 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion se realizé en el campo experimental de la universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicado en Torreén Coahuila
coordenada de longitud 103° 25° 57” oeste del meridiano de Greenwich y 25° 31"
11” de latitud norte con una altura de 1,123 msnm,
Se utilizaron fertilizantes organicos e inorganicos. Los tratamientos de fertilizacion
se aplicaron en banda sobre el cultivo y/o al suelo, después del corte y antes del
riego, en una aplicacion después de cada corte. El experimento se realiz6é sobre el
cultivo de alfalfa ya establecido y los tratamientos de fertilizacion fueron en la
modalidad de Re fertilizacion.
El disefio del experimento fue en bloques completamente al azar con cinco
repeticiones y un testigo, cada una de las parcelas tuvo una medida de 10 metros
de largo y 3 metros de ancho. La parcela util fue de tres cuadros de un m2 dentro
de la parcela experimental.
Los tratamientos a evaluaran fueron:
A: fertilizacién con vermicomposta 1 Kg * m2.
B: Lixiviado de vermicomposta 1L* m2.
C: Fertilizante Sintético MAP (11-52-00) 1.2 kg * m2.
D: Sulfato de magnesio 1.5 kg * m2.
E: Solucién nutritiva mineralizada 20 L * 30 m2
F: Testigo
Se evaluaron las variables de valor relativo y calidad nutritiva del forraje; leche,

Litros/Ton de MS.
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Los resultados se analizaron, mediante andlisis de varianza, para determinar el
efecto de tratamientos, y si resultd significativa, se aplicé la comparacion de
medias de tratamiento por el método de Tukey. Se empleé el valor de P<0.05 para

considerar diferencia estadistica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de variedades de alfalfa en la Comarca Lagunera realizados por Puente et
al. (2002) reportaron una produccion de 1,293.9 kg de leche/Ton de MS con la
variedad ROA4214, valores menores a los obtenidos en el presente estudio. Por
otro lado Terrazas et al. (2012) en evaluacion de 11 variedades en Chihuahua
reportan producciones 1,194.80 litros de leche/Ton MS en promedio de tres afios
(2007-2009) en la variedad Camino 1010 y la mas sobresaliente la Excelente
9HOML con 1,254.7 litros de leche/Ton MS Leche, L/Tonelada de MS,
producciones menores a las obtenidas en la presente investigacion. Hutjens
(2005) reporta una produccion de 1,298.6 kg de leche por tonelada de MS.

Shaver (2013) utilizando el Milk 2000, relacioné el impacto de la calidad de alfalfa
sobre los kg de leche por tonelada de MS encontrando 1,249.6 kg/ton/MS, 1,156.2
y 1,062.3 con (16, 50 y 125) VRF respectivamente.

Cuadro 1. Resultados obtenidos para kg de leche por tonelada de MS del cultivo
de alfalfa bajo diferente fertilizacion.

Tratamientos A B C D E F

media 2032 1979 1954.8 1964.4 1986.2 1908.2

De acuerdo a los estandares para la clasificacion de ésta variable segun Linn y
Martin (1989), el T=A se clasifica calidad Premium o suprema capaz de alimentar
y llenar los requerimientos de vacas altas productoras.

Cuadro 2 Resultados obtenidos para valor relativo del forraje (VRF) del cultivo de
alfalfa bajo diferente fertilizacion.

Tratamiento A B C D E F

Media 273.2a 241.6ab  240.8ab 233ab 232ab 231b
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Undersander (2003) menciona que la alfalfa con un valor entre un rango de 140-
160, pueden mantener lactaciones de vacas altas productoras en los tres primeros
meses de lactaciéon. Dunham (1998) documenta que alfalfas con un valor de VRF
entre los 125 y 140 pueden alimentar a vacas lecheras al final de la lactacion y
valores menores pueden alimentar adecuadamente a vaquillas en crecimiento.
Estudios realizados por Terrazas et al. (2012) durante 2007-2009 en el estado de
Chihuahua con 11 variedades de alfalfa, reportan un VRF de 172.1 en la variedad
Camino 888, seguida de la Rio Conchos con un valor de 165.2 y la variedad mas
baja fue la Camino 1010 con 137.9 en alfalfas de primer afio.

Pickseed (2017) en evaluacién de dos variedades de alfalfa reportaron en 9 cortes
y tres afios de evaluaciéon en la variedad Misson HVXRR 1,277.0 kg/leche/Ton/MS

y la variedad Pionner 1,128.2 kg/leche/ton/MS.
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5. CONCLUSIONES
Se concluye que la aplicacién de fertilizantes organicos en alfalfa, no produjo
diferencias entre los tratamientos para ninguna de las variables estudiadas en este
trabajo, incluyendo la produccién de litros de leche por hectarea por lo que se
considera que no existi6 un efecto sobre la cantidad de leche producida en la
alfalfa. Se requiere continuar estudiando el impacto de la aplicacion de este tipo de
fertilizantes organicos a través de mas ciclos agricolas, para poder estar en

condiciones de evaluar las variables en un mayor plazo.
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