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RESUMEN

La alfalfa es una leguminosa forrajera perenne de excelente valor nutritivo y se
considera la especie con mayor contenido proteico usada en la alimentacion
animal, sus valores oscilan entre 20 a 28%.Para esta evaluacion se dispusieron
2.7 hectareas. El terreno se dividié en 12 parcelas en las cuales se sembro el
cultivo de alfalfa variedad QUF 101, en la cual a tres se les aplico dos tipos
composta, las siguientes 4 fueron quimicas (MAP Y UREA)La digestibilidad indica
que es la medicion de la cantidad de nutrimentos que después de pasar por el
tubo digestivo no aparecen en las heces. La fibra es una entidad heterogénea
formada por varios componentes quimicos de composicién conocida, pero cuya
estructura tridimensional es variable y poco conocida. La Bromatologia es la
ciencia que se aplica en el estudio de todos los alimentos y principios nutritivos o
nutrimentos. Un analisis bromatolégico tiene como proposito conocer la
composicion cualitativa y cuantitativa de los alimentos. Fibra neutra detergente
(FND), fibra &cido detergente (FAD).nuestros resultados fueron favorecedores
para nuestro experimentos ya que la fibra detergente neutra y fibra acido
detergente. Los resultados de los andlisis bromatoldgico de la alfalfa organica y
quimica, mostraron que el tratamiento organico fue mayor con 65.24%, la fibra
detergente neutra con un 35.19, es de calidad excelente en el tratamiento
organico, mientras que en tratamiento quimico mostro resultados “Primera”
Palabras claves: alfalfa (Medicago sativa L.), digestibilidad, materia seca, FAD,
FND

ABSTRACT

Alfalfa is aperenniallegumeexcellent nutritional valueand is consideredthe
specieswith higher protein contentusedin animal feed, theirvalues range from20-
28%.For this evaluationwere placed2.7 hectares.The plotwas divided into
12plotswhichwere seededalfalfavarietyQUF101,in whichthree wereappliedtotwo
typescompost,4 werethe followingchemical(MAPand urea).The
digestibilityindicates ameasurementofthe amount of nutrientsthatafter passing
throughthedigestive tract do notappearinthe feces.Fiber isa heterogeneous
entityformed byseveralchemical componentsof known composition,but whosethree-
dimensionalstructureis variableandpoorly understood.TheFood
Scienceisscienceapplied inthe studyofall food andplant
nutrientsornutrients.Acompositional analysisis intended tomeetthequalitative and
quantitative compositionof foods. Neutraldetergentfiber(NDF), acid detergent
fiber(ADF).Our resultswereflatteringfor ourexperimentsbecause
theneutraldetergent fiberandacid detergent fiber. The resultsofthecompositional
analysisoftheorganic and chemicalalfalfashowedthattheorganictreatmentwas higher
with65.24% neutraldetergent fiberwith a35.19,
gualityisexcellentintheorganictreatment,
chemicaltreatmentwhilstinresultsshowed"First"

Xi



Keywords: alfalfa(MedicagosativalL.), digestibility, dry matter, ADF, NDF
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es un cultivo ampliamente difundido en los sistemas
ganaderos de regiones.(1)En la actualidad, la Region Lagunera es una de las
principales cuencas lecheras del pais, con 500.000 cabezas de ganado bovino y
una produccion de casi seis millones de litros de leche diarios actuando sobre la
produccion por animal y el nUumero de animales por hectarea.(2)

Esta situacion demanda elevados volumenes de forraje, siendo la alfalfa el cultivo
forrajero mas importante. Este ocupa una superficie de méas de 386.406 hectareas
sembradas a nivel nacional y 39.714 hectareas en la Comarca
Lagunera.(2)Debido a la importancia econémica y agronémica de la alfalfa en la
region, es necesario propiciar el aumento tanto de la producciéon como del valor
nutritivo del cultivo, asi como de su rentabilidad..(2)

Los forrajes son la fuente fundamental de nutricion animal en la region, del
aprovechamiento de sus cualidades proteicas, energéticas y minerales depende

grandemente la calidad del producto final traducido en carne y leche.(3)

i_as actividades humanas han transformado, alterado y destruido los ecosistemas
naturales. Ademas, la sobre explotacion de los recursos naturales vy
contaminacion del suelo, el agua y el aire, han puesto en peligro de extincion a
numerosas especies en todo el Planeta.(4)

Los fertilizantes quimicos son una fuente de contaminacion del suelo y las aguas

subterraneas si no se utilizan de forma balanceada; es por ello que desde hace



algunas décadas se trabaja con la intencion de buscar alternativas mas ecoldgicas
de fertilizacion en las plantas, con el objetivo de preservar el ambiente. (4)

El uso de los biofertilizantes es una de las técnicas empleadas por el hombre para
obtener elevados rendimientos en los cultivos, sin causarle dafios al ambiente. Se
plantea que una tecnologia que esta vinculada con este concepto es la inclusion
de microorganismos en las semillas (inoculacion), tales como hongos micorrizicos,
bacterias fijadoras de N2 y/o solubilizadores de fosforo, los cuales producen
efectos aditivos, de particular importancia en la productividad de los cultivos y en
su mejor calidad fitosanitaria, ademas de aumentar el contenido de materia
organica del suelo. Estos microrganismos trabajan, basicamente, sobre el
abastecimiento de nitrogeno y fésforo hacia el vegetal; también se informan otras
funciones no menos importantes: desarrollo radical mas abundante y efecto

protector contra enfermedades fungicas de la raiz.

1.1.-Objetivo general

Evaluar la digestibilidad de la alfalfa producida de manera organica e inorganica.

1.1.1.-Objetivos especificos
e Determinar el contenido de FDN Y FDN de la alfalfa fertilizada de quimica y

organica con compost mineralizada y humificada.

e Sustentar el uso racional de los recursos naturales y el respeto a la

biodiversidad.



1.2.-Hipotesis

La alfalfa QUF -101 producida de manera organica con compost mineralizada

presenta mayor digestibilidad.



I-REVISION DE LITERATURA

2.1.- Historia del cultivo

La alfalfa es una leguminosa forrajera perenne de excelente valor nutritivo y se
considera la especie con mayor contenido proteico usada en la alimentacion
animal, sus valores oscilan entre 20 a 28%.(5)La regidbn mediterranea es la
principal area de distribucion del género Medicago, incluyendo en ella Europa
Meridional, Africa del Norte, Asia Menor, Suroeste de Asia y Asia Central. Unas
pocas especies llegaron hasta las zonas templadas del Este de Asia y a las areas
no forestales de Europa y Asia. La amplia distribucién geogréfica de la alfalfa es
indicadora de su capacidad de adaptacion a diversas condiciones del medio.
Existen eco tipos adaptados a climas frios o calidos, asi como capaces de
sobrevivir en zonas aridas. Esta resistencia a ambientes hostiles puede estar
relacionada con cambios fisicoquimicos o con adaptaciones morfolégicas que
hacen que las plantas toleren o eviten las adversidades ambientales. Soporta el
frio por detener su crecimiento y, en estas condiciones, es capaz de resistir
temperaturas por debajo de -20 °C; sin embargo, no aguanta temperaturas
ligeramente inferiores a O °C en la época de pleno crecimiento. La temperatura
Optima para el crecimiento de la parte aérea esta alrededor de 27 °C, y de 12 °C
para el crecimiento de la raiz.(5)

También presenta buena digestibilidad con respecto a las gramineas tropicales y
Su porcentaje varia entre 65 a 77 % Ademas se caracteriza por presentar buenos

rendimientos que fluctian entre 10 a 15t MS/ha. Afio y es capaz de soportar hasta



10 cortes al afio Medicago sativa, es una leguminosa que posee gran variabilidad
en sus caracteristicas morfologicas y fisioldgicas, principalmente en el color de las
flores, precocidad, resistencia a las bajas temperaturas y enfermedades, la
recuperacion después del corte, la floracion y en el tipo de crecimiento. El empleo
de forrajes de alta calidad, como la alfalfa podria ser una alternativa para mejorar
la alimentacion de estos animales, sin embargo, Su uso es escaso Si se compara
con otros paises tropicales, con producciones especializadas de leche en zonas

altas.(6)

2.2.- Datos regionales

En la actualidad, la Region Lagunera es una de las principales cuencas lecheras
del pais, con 500.000 cabezas de ganado bovino y una produccién de casi seis
millones de litros de leche diarios actuando sobre la produccién por animal y el
ndamero de animales por hectarea. Esta situacion demanda elevados volumenes
de forraje, siendo la alfalfa el cultivo forrajero mas importante.Esta poblacion de
ganado demanda para su alimentacion alrededor de 3, 000,000 t de forraje verde
anualmente, siendo la alfalfa la principal fuente de este insumo.(7)

Este ocupa una superficie de mas de 386.406 hectareas sembradas a nivel
nacional y 39.714 hectareas en la Comarca Lagunera.(8)

La alfalfa ocupa el 57 % de la superficie sembrada en la region Comarca

Lagunera, la cual es la cuenca lechera mas importante de México.(7)

Debido a la importancia econdmica y agronoémica de la alfalfa en la region, es

necesario propiciar el aumento tanto de la produccién como del valor nutritivo del



cultivo, asi como de su rentabilidad. Las pruebas en suelo y en tejido vegetal son
las técnicas mas confiables en la evaluacion del estado nutricional de un alfalfar
para la determinacion de las necesidades de fertilizacion. Desafortunadamente,
los métodos convencionales de diagndstico nutricional resultan costosos e
implican tiempo.(8)

Una gran cantidad de 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 limitacion que afecta la capacidad productiva del cultivo es la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo, principalmente de nitrogeno, fosforo y
potasio, debido a que las caracteristicas de los suelos dominantes en la regién de

estudio son de origen calcéareo.(7)

2.3.- Aportacion del hombre

Hasta hace muy poco tiempo, la capacidad del ser humano para alterar el medio
ambiente era limitada y puntual. Pero en los ultimos cien afios la capacidad para
alterar el entorno se incrementado notablemente, llegando a poner en peligro la
totalidad del planeta. La relacion del ser humano con la naturaleza ha cambiado a
lo largo de nuestra historia.(9)

Hoy en dia, los productores alrededor del mundo han retomado a la agricultura
organica en cultivos intensivos no sélo en productos para el consumo humano sino

también a la produccidén de pastos y forrajes destinado a la alimentacion animal;



porque se ha comprobado que la utilizacion de los abonos organicos, tales como:
Bokashi, humus de lombriz, humus liquido, compost, entre otros; actda
aumentando las condiciones nutritivas de la tierra, mejoran su condicién fisica,

aportan materia organica y fertilizan.(10)

2.4.- Una perspectiva coevolucionista del desarrollo

El diagrama ilustrado en la Figura es especialmente u(til para entender las
interacciones de los diferentes sistemas. Se plantea el desarrollo como un proceso
coevolucionista entre el sistema social y el sistema ambiental.(11)

Aln mas, se plantea el sistema social como si estuviera hecho de sistemas de
conocimiento, valores tecnologicos y organizacionales. Cada uno de estos
sistemas se relaciona con cada uno de los otros, y cada uno ejerce una presion
selectiva en la evolucion de los otros. Mediante la presion selectiva sobre cada
uno, todos evolucionan en conjunto.(11)El desarrollo agricola coevolutivo ha
estado llevandose a cabo por milenios. El surgimiento del cultivo del arroz en el
Sudeste Asiatico es un ejemplo instructivo. La practica extensiva de la agricultura
basada en la tala y la quema se abandon6 gradualmente, conforme a la
investigacion realizada en digues, terrazas y sistemas de suministro de agua,

durante siglos. (11)



CONOCIMIENTO

VALORES \/ \/ _ ORGANIZACION

Sistema Bioldgico TECNOLOGIA

FIGURA 1.-La coevo lucion del conocimiento, los valores, la organizacion social,

la tecnologia y los sistemas biolégicos.(11)

2.5.- Historia de fertilizantes quimicos

La agricultura moderna, basada en un padrén quimico, motomecanico y genético,
comienza a consolidarse a principios del siglo XX a partir de una serie de
descubrimientos cientificos y aplicaciones tecnolégicas como los fertilizantes
quimicos, el mejoramiento genético de las plantas. (12)La introduccién de los
fertilizantes quimicos y posteriormente de plaguicidas o agrotdxicos en forma
masiva, la utilizacion de hibridos de alto rendimiento, la mecanizacion de la
agricultura, permitieron intensificar los sistemas productivos, abandonar el sistema
de rotacion y pasar al monocultivo asi como divorciar la produccion animal y
vegetal.(12)

En México los fertilizantes quimicos sintéticos comenzaron a usarse a mediados
del siglo xx y rapidamente se convierten en elementos indispensables en los

campos agricolas. su bajo costo y amplia distribucibn nacional entre los



productores dado que eran subsidiados por el gobierno federal, constituyeron una

barrera para el aprovechamiento, de los recursos bioldgicos del suelo.(13)

2. 6.- Urea

La Urea es un fertilizante quimico de origen orgénico. Entre los fertilizantes
sélidos, es la fuente Nitrogenada de mayor concentracion (46%), siendo por ello
de gran utilidad en la integracion de férmulas de mezclas fisicas de fertilizantes,
dando grandes ventajas en términos econémicos y de manejo de cultivos

altamente demandantes de Nitrégeno (N) (5)

2.6.1.- Desventajas

La urea tiene dos desventajas importantes, es susceptible a pérdidas por
volatilizacion cuando se la aplica en superficie, y en segundo lugar produce dafios
severos en las plantulas o semillas si los niveles colocados a la siembra en la linea
son demasiado altos. La aplicaciéon en bandas separadas y la incorporacion de la
urea reducen la fitotoxicidad y las pérdidas por volatilizacion respectivamente; pero
requiere algin costo adicional. En segundo lugar puede perderse humedad y
calidad de la cama de siembra. En sistemas de labranza cero o siembra directa la
remocién de suelo asociada con la incorporacion puede no ser deseable, mientras
gue las praderas o pasturas perennes estos métodos de aplicacién pueden no ser

posibles. (14)



2.7.- MAP

El Fosfato Monoamédnico (MAP) es un fertilizante sélido que esta creciendo en su
uso de manera muy consistente. El MAP es un fertilizante complejo granulado
para aplicacion al suelo con una alta concentracion integral de Nitrégeno y Fosforo
(11-52-00). Es un producto que esta siendo muy usado y preferido por los
agricultores, especialmente en las regiones agricolas donde predominan los

suelos de origen calcareos suelos alcalino. (15)

2.8.- Historia de los biofertilizantes

Por lo anterior la aplicacion de los biofertilizantes fue muy exigida durante la

llamada crisis energética mundial de los 70 (13)

La incorporacion de fertilizantes y abonos organicos (estiércoles y compostas) con
fines de bio remediacion de suelos agricolas es una practica que ha recuperado
importancia en los ultimos afios a nivel mundial. EI manejo de los abonos
organicos ha sido tradicionalmente utilizado por los agricultores de pequefas
extensiones de tierra, incorporando directamente materiales organicos
(estiércoles, desechos domésticos de frutas y verduras, desechos agricolas

verdes y secos) a su agro sistema.(16)

En las ultimas décadas, el uso de abonos organicos ha cobrado cada vez mas

importancia por diversas razones. Desde el punto de vista ecolégico, se ha

10



incrementado la preocupacion por fomentar las practicas agricolas que armonicen
con el cuidado del ambiente. El uso de abonos organicos mejora las condiciones
de suelos que han sido deteriorados por el uso excesivo de agroquimicos y su
sobre-explotacion. Las consecuencias directas de estos dos ultimos eventos son
la pérdida de la materia organica, pérdida de la fertilidad y la contaminacién de los
suelos, cuya produccion agricola puede también estar contaminada. Las
consecuencias indirectas se reflejan en la afectacion de la flora y fauna del

ambiente aledafo al suelo dafiado.(16)

Los biofertilizantes son productos fabricados con microorganismos benéficos de
origen natural, los cuales se asocian a las raices de las plantas y favorecen la

nutricion.(16)

2.8.1.-Ventajas de biofertilizantes

Las ventajas de los biofertilizantes sobre la fertilizacion quimica, radica en que
son obtenido a base de productos naturales, su produccién reduce el potencial
contaminante en las excretas y para su elaboraciéon no se necesita energéticos

de origen fésil. (17)

Al utilizar los biofertilizantes se incorpora la materia organica al suelo, debido a
que tiene un PH promedio de 7.5, funciona como un corrector de acides,
eliminando el aluminio toxico, liberando el fosforo de sus sales insolubles de
aluminio y hierro. Como la elevacion de PH también se desarrollo de hongos

patogenos.
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2.9.-Tipos de biofertilizantes.

2.9.1.-Compost

El compost es uno de los mejores abonos organicos que se puede obtener en
forma facil y que permite mantener la fertilidad de los suelos con excelentes
resultados en el rendimiento de los cultivos.
Es el resultado de un proceso controlado de descomposicion de materiales
organicos debido a la actividad de alimentacion de diferentes organismos del suelo
(bacterias, hongos, lombrices, acaros, insectos, etc.) en presencia de aire
(oxigeno). El abono comportado es un producto estable, que se le llama humus.
Este abono organico se construye con el estiércol de los animales de granja (aves,
caballos, vacas, ovejas o cerdos), residuos de cosechas, desperdicios organicos

domeésticos y papel.

2.9.1.1.- Importanciade la compost

Aumenta la capacidad del suelo para conservar el agua, el compost mejora la
textura de los suelos, mejora la aireacion del suelo. Aumenta la porosidad de los

suelos.

Baja la erosibn causada por las fuertes lluvias y el Vviento.

Aumenta el crecimiento de las plantas por los nutrientes que contiene.
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Mejora la fijacion del Nitrogeno. Permite el desarrollo de pequefios organismos
que ayudan a la formacion y fijacion del nitrégeno.
Aumenta la cantidad de lombrices, insectos beneficiosos a los suelos. La materia
organica del compost ofrece buen alimento a las lombrices e insectos que hacen
galerias, estas permiten que los suelos no sean duros y menguan buena

circulacion del aire.

2.10.-Composta humificada

Consideradas tecnologias biologicas de bajo coste, exitosas para el reciclaje
sustentable de residuos organicos en fase sélida, basadas principalmente en la
maduracion/estabilizacion de la materia orgénica, evitando efectos fitotoxicos y
dafnos ambientales.(18)

El compostaje es un proceso bioxidativo controlado, en el que intervienen
numerosos y variados microorganismos, que cambian la materia organica fresca
en materia organica mas humificada y estabilizada denominada “compost.

El lombricompostaje es también un proceso dbioxidaciéon y estabilizacién de la
materia organica, mediado por la accibn combinada de lombrices vy
microorganismos, a través del cual se obtiene un producto denominado
“lombricompost”.(18)

Esta practica de biotransformacion aprovecha una serie de ventajas derivadas del
comportamiento de las lombrices, que aceleran la descomposicion y humificacion
de la materia organica de un modo directo (alimentacion detritivora y
desplazamiento a través de las galerias) o indirecto (estimulo de la actividad

microbiana). Por otro lado, mejoran la estructura del producto final al provocar la
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ruptura de los materiales organicos y favorecer la formacion de agregados
estables Ademas, la actividad de estos detritivoros aumenta el contenido de
nutrientes de facil asimilacion por las plantas y es responsable directo o indirecto
de la produccién de sustancias que actuan como fitohormonas. Por ultimo, hay
que sefalar, que los procesos de lombricompostaje posibilitan la explotacion de

las lombrices como fuente proteica para consumo animal.(18)

2.11.-Digestibilidad

Digestibilidad indica que es la medicibn de la cantidad de nutrimentos que
después de pasar por el tubo digestivo no aparecen en las heces En este sentido,
el proposito fundamental de la determinacion de la digestibilidad esta relacionado
con la evaluacién comparativa de los alimentos, ya sea de dietas completas o de
los ingredientes que las componen.(19)

La digestibilidad es uno de los pardmetros mas importantes para la evaluacion del
valor nutritivo de un alimento. La determinacién de la digestibilidad por medio de
ensayos de alimentacion, incluyen la colecta total de heces, que requiere un
control rigoroso de las ingestas y excreciones, la cual se torna trabajosa y
onerosa. Asi en determinadas ocasiones este control es practicamente imposible
de ser realizado. El valor cominmente utilizado es el coeficiente de digestibilidad
aparente y se expresa como porcentaje de la materia seca y las técnicas para la
evaluacion de la digestibilidad de los alimentos posiblemente son las mas
conocidas y fundamentadas, siendo este asunto ampliamente discutido en la

literatura.(19)
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2.12.-Importancia de las fibras

La fibra es una entidad heterogénea formada por varios componentes quimicos de
composicién conocida, pero cuya estructura tridimensional es variable y poco
conocida.1Desde el punto de vista quimico, la fibora se compone de un entramado
de celulosa, hemicelulosa y lignina. A efectos practicos, se ha definido en términos
de Fibra Bruta (FB), Fibra Neutro (FND) y Acido (FAD) Detergente, y se utiliza
para la prediccion de la calidad de los forrajes, la ingestion de la materia seca, la
digestibilidad y el valor energético de los alimentos. Desde el punto de vista de la
nutricion de los rumiantes, la fibra puede definirse como el conjunto de
componentes de los vegetales que tienen baja digestibilidad y promueven la rumia
y el equilibrio ruminal. La fibra (y particularmente los forrajes) constituye el
componente fundamental de las raciones en la mayor parte de los sistemas
productivos de rumiantes. Sin embargo, los niveles de incorporacion en las
raciones varian entre margenes muy superiores (25-45% FND) a los niveles
recomendados de proteina (15-18%), grasa (4-7%) y cenizas (8-10%). La
flexibilidad que generalmente se concede a los niveles de fibra puede justificarse
en parte por la variabilidad en las necesidades energéticas del animal, pero con
frecuencia es el reflejo de la falta de conocimientos sobre sus efectos en los

niveles de produccion o en su funcion nutritiva.(20)
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2.13.-Bromatologia

La Bromatologia es la ciencia que se aplica en el estudio de todos los alimentos y
principios nutritivos o nutrimentos. Ademas, se encarga del estudio de las
transformaciones que sufren los diferentes nutrimentos al ser expuestos a cambios
fisicos o quimicos dentro de los procesos de conservacion y preparacion de los

diferentes alimentos al ser dispuestos para el consumo humano Y animal. (21)

2.14.-Analisis bromatoldgicos

Un analisis bromatolégico tiene como propdsito conocer la composicion cualitativa
y cuantitativa de los alimentos. Por lo que se lleva a cabo por medio de andlisis
qguimicos los cuales determinan la humedad, materia organica e inorganica. La
bromatologia aplica a los siguientes trabajos nutriolégicos y abarca los asuntos
siguientes:

A. Considera el animal, vegetal o mineral de los alimentos, para agruparlos en
forma técnica e identificarlos en todos los paises y poder comprarlos con los que

se producen en cada region. (22)

B. Estudia los caracteres organolépticos, fisicos, quimicos y bioldgicos de los
alimentos, que ayudan al aprovechamiento racional en dietética.
C. Realiza los analisis quimicos, para medir la cantidad de prétidos, glacidos,

lipidos, vitaminas y minerales que hay en los diversos alimentos.(22)
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2.15.-Materia seca

El porcentaje de materia seca se refiere a la cantidad de alimento menos el agua
contenida en dicho alimento, en otras palabras, si una muestra de alimento "X" se
somete a un calor moderado (tipicamente 65°C por 48 horas) de tal modo que
toda el agua se evapore, o que queda es la porcion de materia seca de ese
alimento. Suponiendo que se desea saber el contenido de materia seca de una
muestra de ensilado de maiz, se colocan 200 gramos de la muestra en el horno y
al final del periodode secado recuperamos 70 g. Estos 70 g representan la porcion
de materia seca, lo que también indica que 130 g eran agua y se evaporaron. Si
expresamos estos numeros en porcentaje de materia seca, Ahora que se ha
planteado el término "materia seca" con mayor claridad, revisemos la importancia
de este numero para la formulacion de racionesSe determina que la muestra
contiene 35% de materia seca y 65% de humedad.

En cuestiones practicas no es necesario calcular ambas partes, notese que el
porcentaje de materia seca suma-do con el porcentaje de humedad es igual a 100;
de tal modo que si se conoce cualquiera de los dos datos se puede determinar el

segundo simplemente por diferencia. (23)

La estimacion del % MS es de suma importancia para establecer las cantidades

de nutrientes gue los animales consumiran. (23)

Los célculos de raciones deben hacerse en materia seca, de la misma manera que

la comparacion entre nutrientes ofrecidos y requerimientos de los animales
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El porcentaje de materia seca (% MS) de los alimentos es uno de los parametros
gue presentan mayor variabilidad. Algunos alimentos, como la leche bovina, tienen
muy bajos porcentajes de materia seca (12,5 %), mientras que otros llegan a casi
el 100 %. Dentro de los alimentos que habitualmente se utilizan para animales de
produccion, las variaciones son también altas. Los verdeos de invierno y las
pasturas pueden tener % MS sumamente bajos, de hasta 12 %, mientras que en

el otro extremo, granos y henos tienen porcentajes cercanos al 90 %.(23)

2.16.-Fibra neutra detergente (FND):”

Es el material insoluble en una solucidon detergente neutra, y se compone de
celulosa, hemicelulosa y lignina. Ademas, existen otras componentes minoritarias
como residuos de almiddn, cenizas y nitrégeno. Las recomendaciones recientes
de Van Soest para la determinacion de FND sugieren la utilizacion de amilasas
termoestables especificas (libres de actividad hemicelulasa, proteasa o
glucanasa), especialmente en concentrados o ensilados de maiz, y la correccion

por el contenido en cenizas. (24).
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CUADRO 1.-Composicién quimica de los forrajes Se entrega la composicién nutricional del forraje

evaluado. Se observan diferencias significativas entre ambos insumos en cuanto a sus contenidos de PC,
FDN, FDA.

Nutrientes* Alfalfa Paja de Trigo p**
MS% 90.9 91.4 0.734
MO % 87.4 83.3 0.045
PC % 19.4 4.0 0.002
EE % 1.1 1.3 0.534
FDN % 46.3 70.5 0.003
FDA % 34.6 48.8 0.007
HEMI % 11.8 21.7 0.001
CELU % 24.7 31.1 0.067
LIG % 8.5 8.3 0.871

*MS%=Materia seca del forraje en sus estado natural. MO=Material Organica. CEN=Cenizas. PC=Proteina Cruda.
EE=Extracto Etéreo. FDN=Fibra Detergente Neutra. FDA=Fibra Detergente Acida. Hemi=Hemicelulosa. CELU=Celulosa.
LIG=Lignina.

*“P: Probabilidad de error en la diferencia entre alimentos (n=4).(25)

2.17.-Fibra acido detergente (FAD):

Es el material insoluble en una solucién detergente acida, y estd constituida
fundamentalmente por celulosa y lignina, aunque suelen existir otros componentes
minoritarios como nitrégeno y/o minerales. Como en el caso de la FND, Van
Soeste sugieren la correccion por el contenido en nitrégeno y cenizas. La
diferencia entre FND y FAD consiste fundamentalmente en hemicelulosa. Es
necesario apuntar que la determinacion secuencial de FAD y lignina permite un
calculo mas preciso del contenido de celulosa y hemicelulosa, pero el método no
secuencial es mas adecuado para la determinacion de cenizas acidas insolubles,

taninos y nitrogeno insoluble en FAD.(24)
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CUADRO 2.-cuadro comparativo en la clasificacion de la alfalfa de acuerdo a su nivel de FDN Y FDA

Materia seca%
Clasificacion FDN FAD
EXELENTE <41 <41
PRIMERA 40-46 40-46
SEGUNDA 47-53 47-53
TERSERA 54-60 54-60
CUARTA 61-65 61-65

(26)

ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.-Ubicacién del area de estudio

El estudio se llevara a cabo en la empresa de biofertilizantes gaya este se
encuentra ubicada en carretera a zacatecas km de la ciudad de lerdo, ubicada
dentro de la region de la comarca lagunera dentro del estado de Durango
encontrandose en las coordenadas geograficas: paralelos N 25°31.924 y W

103°37.978’. Y una altura al nivel del mar de 1,140 msnm.(27)

3.2.- Descripcion de la Investigacion:

Para esta evaluacion se dispusieron 2.7 hectareas. El terreno se dividio en 12
parcelas en las cuales se sembr6 el cultivo de alfalfa variedad QUF 101, en la cual
a cuatro se les aplico composta natural, las siguientes 4 fueron quimicas a estas
se le aplicaron lo que fue UREA Y MAP vy las ultimas 4 se les aplico composta
humificada al 20 %. El establecimiento y manejo del cultivo se inicio en diciembre
de dos mil diez, el sistema de riego fue por gravedad y la siembra fue a voleo,

inoculando la semilla el dia tres de Diciembre con siete grupos de
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microorganismos GAIA los productos fueron: Azobac, Rizobac, Glubac, Bradbac,
BacillusSutiliz, Tricoderma, BiomilDiasobac.porhectaria fue 50 kg se semilla
inoculada. La siembra se realizé el cinco de diciembre. Debido a las bajas
temperaturas que se presentaron en el mes de febrero, y por haber regado dias
antes, los brotes de alfalfa se quemaron, fue poca la proporcion, posteriormente se
realizé una resiembra. Quince dias después de la helada, la alfalfa presento una
recuperacion tanto quimica como organica, siendo mas notorio en las parcelas
guimicas que el crecimiento fue rapido, en cambio en cuanto al color predomino el
verde obscuro en las parcelas organicas. Los cortes se realizaron los 18 de cada
mes.

CUADRO 3.-distribucién de los tratamientos en las parcelas

ORGANICA
MINERALIZADA

QUIMICO _—

10

ORGANICO
11 HUMIFICADA 20%

12
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Se realizaron cinco cortes con intervalos de cada mes iniciandose el 18 de mayo y
culminandose el 18 de septiembre.

En cada corte se determiné el nimero de pacas por tratamiento.

Se realizaron analisis fisico-quimico de la compost humificada y mineralizada,

ademas del suelo.

3.3.-Disefio de estudio

3.3.1.-Analisis de varianza

El analisis de la varianza se basa en la descomposicion de la variabilidad total en
dos partes, una parte debida a la variabilidad entre las distintas poblaciones o
tratamientos (variabilidad entre grupos o variabilidad explicada por el disefio) y
otra parte que puede considerarse como la variabilidad intrinseca de las
observaciones (variabilidad dentro de los grupos o residual). (28)

El experimento se establecid bajo un disefio completamente al azar con tres
tratamientos que fueron composta humificada, mineralizada y quimica y cuatro
repeticiones. Se realizd el analisis de los datos de productividad en kilos por
parcela por medio del paquete de andlisis estadistico SAS, SE HIZO LA
COMPARACION DE Medias de tratamientos por el método de la diferencia

minima significativa a la probabilidad del error del 0.05%.
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3.4.-Variables de estudio:

3.4.1.-Estudio bromatolégico
La bromatologia aplica a los siguientes trabajos nutriolégicos y abarca los asuntos

siguientes:

A. Considera el animal, vegetal o mineral de los alimentos, para agruparlos en forma
técnica e identificarlos en todos los paises y poder comprarlos con los que se
producen en cada region.

B. Estudia los caracteres organolépticos, fisicos, quimicos y bioldgicos de los
alimentos, que ayudan al aprovechamiento racional en dietética.
C. Realiza los analisis quimicos, para medir la cantidad de protidos, glucidos,
lipidos, vitaminas y minerales que hay en los diversos alimentos
Se realizara la muestra de la alfalfa, se pesara 500 gr de alfalfa seca y se

destinara asia el laboratorio para el estudio correspondiente

Con esta se pretende hacer el analisis quimico, fisico, higiénico (microorganismos
y toxinas), hacer el calculo de las dietas en las diferentes especies y ayudar a la

conservacion y el tratamiento de los alimentos.

Para forrajes se determina:

Materia seca de la muestra seca al aire

e Ceniza
e Humedad
e Fibra cruda

e Proteina
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V.- RESULTADOS

4.1.-Analisis bromatologicos

Los resultados de los andlisis bromatolégico de la alfalfa organica y quimica,
mostraron que el tratamiento organico fue mayor con 65.24%, la fibra detergente
neutra con un 35.19, es de calidad excelente en el tratamiento organico, mientras
que en tratamiento quimico mostro resultados “Primera”. Para el resultado de la
Fibra Detergente Acida, ambos tratamientos resultaron excelentes, debido a que

los resultados obtenidos fueron menores que 41%.

En lo que respecta a la grasa, el tratamiento de quimico, mostro mayor porcentaje

con un 1.35y 1.00 para el tratamiento organica.

En el porcentaje de proteina, el tratamiento quimico mostro mayor porcentaje con

un 21.44, y la organica menor con 18.81% (Cuadro 4).

Cuadro 4.-Resultados de andlisis bromatolégico de la alfalfa con fertilizacién quimico y
organico del Ejido 6 de Enero, Mpio. De Lerdo, Dgo.
MUESTRA ALFALFA QUIMICA ALFALFA ORGANICA

MS % 61.98 65.24
FDN % 42.03 35.19
FDA % 31.08 26.00
GRASA % 1.35 1.00
PROTEINA% 21.44 18.81

MS: Materia Seca; FDN: Fibra Detergente Neutra; FDA: Fibra Detergente Acida.Materia
seca%

4.2.-Cosecha
Los cortes se fueron realizando, a partir de mayo a septiembre realizando un corte

por mes.
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Mineralizada: 35 kg
Quimica: 30 kg
CUADRO 5.-evaluacion comparativa en el analisis de productividad total de cortes

de la alfalfa en toneladas por hectarea

Corte Mes Compost Quimica Compost
Mineralizado Humificada

1 Mayo 3.266 ton. /ha. 2.766 2.722
2 Junio 3.577 3.933 2.372
3 Julio 1.594 1.066 1.205
4 Agosto 2.333 2.166 2.100
5 Septiembre 3.111 2.533 2.722

Total / ton 13.881 12.464 11.121

B Compost
Mineralizado

B Quimica

Compost Humificada

FIGURA.- 2 Comparativo de rendimiento entre alfalfa quimica y organica

Se realizé el andlisis de varianza de la productividad y se encontré que no hubo
diferencias significativas entre los tres tratamientos.
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V.- DISCUSION

La aplicacion de los analisis bromatoldgicos funciona como indicador del
comportamiento de la formacion y nutrieres de la planta, y a su vez es indicador de
un alto nivel nutrimental para el ganado bovino y una mayor y mejor digestibilidad

de animal.

5.1.-Valor nutritivo del forraje de las variedades de alfalfa

El contenido de proteina cruda de 23.5% de la planta completa de alfalfa para la
variedad Cuf-101 del presente trabajo coincide con el obtenido por Moreno y
Molinal8para la misma variedad (23.1% de PC) en marzo. En el presente estudio
se obtuvo para la planta completa de alfalfa de la variedad Moapa un contenido de
PC de23.2%, que es muy similar al 23.6% de PC obtenido en abril para la misma
variedad por Alvarez y Lépez.22 Los resultados obtenidos para el caso de FDN,
coinciden con los notificados por Grant.24 Este autor menciona que la proporcion
de FDN para novillos en finalizacion y vacas secas debe ser de 50% de la materia

seca.(24)

El contenido de PC y la digestibilidad de la MS delforraje de las asociaciones
conteniendo de alfalfa para la alimentacion del ganadolechero en pastoreo que
utilizo las praderas. La concentracionde estos nutrimentos fue muy uniforme a
través delpara las asociaciones que contenian las cuatro variedadesde alfalfa. Sin
embargo, los contenidos de FDA y FDNtendieron a aumentar hacia el invierno,

que fue cuando setuvo la mayor proporcion de material muerto en la pradera.(23)
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5.2.-Materia seca

El porcentaje de materia seca (% MS) de los alimentos es uno de los parametros
gue presentan mayor variabilidad. Algunos alimentos, como la leche bovina, tienen
muy bajos porcentajes de materia seca (12,5 %), mientras que otros llegan a casi
el 100 %. Dentro de los alimentos que habitualmente se utilizan para animales de
produccion, las variaciones son también altas. Los verdeos de invierno vy las
pasturas pueden tener % MS sumamente bajos, de hasta 12 %, mientras que en

el otro extremo, granos y henos tienen porcentajes cercanos al 90 %.(24)

VI.- CONCLUCION
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La materia seca es de mayor porcentaje lo que nos indica que la alfalfa organica
tiene mayor aprovechamiento de los nutrientes y es mayor calidad ya que en el
estudio dieron como resultado en lo organico 65.24 % y en lo quimico 61.98

(cuadro 4)

La alfalfa fertilizada quimicamente tubo como resultado una FDN de 42.02 siendo
una alfalfa de primera (cuadro 2) tanto la alfalfa organica mineralizada fue de
35.19 en FDN siendo asi una alfalfa de excelente superando a la quimica,, en
logue corresponde a la FAD se obtuvo en la alfalfa quimica un valor de 31.08 y la
alfalfa organica mineralizada de 26.00 siendo asi una mejora continua para la

mejor digestibilidad del ganado bovino. (cuadro 2)

Tanto en la productividad se reflejaron los resultados favorables para la alfalfa
fertilizada con la composta organica mineralizada arrojando los valores de 13.881
sobre los resultados de la alfalfa quimica que fue de 12.464 demostrando una
diferencia no muy significativa en la estadistico pero de mayor ventaja paras la

productividad de la misa.

VII ANEXOS

Cuadro de analisis de varianza de productividad.

GRADOS SUMA DE CUADRANTE
VARIANZA DE CUADRADOS DE MEDIAS F P>F
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LIBERTAD CALCULADA

TRATAMIENTOS 2 87243.33 43621.66 0.83 0.4421
ERROR 57 3002655.00 52678.15
TOTAL 59 3089898.33

C.V.= 40.13 MEDIA GENERAL 571.83
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