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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto sobre las energia netas

(lactancia, ganancia de peso, mantenimiento y metabolizable) en el cultivo de la
alfalfa de dos afios en primavera de la fertilizaciébn de extractos comerciales de
Ascophyllum nodosum (ECAN) a diferencia de la comercial y se llevo a cabo enun
lote de terreno (20 ha) localizado en las “Tablas de Frias” del Grupo Tricio Haro
(GTH), en la Comarca Lagunera de enero-julio de 2016. Se utiliz6 un disefio
experimental en bloques al azar con dos tratamientos (Ti= Lote con aplicacion
ECAN y To= Testigo productor) con 10 repeticiones y 6 cortes. La alfalfa se
establecio en diciembre de 2014. Las variables a evaluar fueron; EN lactancia
(ENI), EN ganancia de peso (ENgp), EN mantenimiento (EN mant.) y Energia
metabolizable (EM) de la alfalfa.
Los resultados muestran que la aplicacion de ECAN no provoco diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos para las variables ENI, ENgp EN mant. y
EM. Esta dltimo no mostré diferencias significativas (P<0.05), ya que la cantidad
obtenida para el lote tratado fue de 2.485+0.08 de Mcal/kg/MS, mientras que en el
lote testigo obtuvo el 2.39+0.015 Mcal/kg, respecto a EN mant. la cantidad
obtenida para el lote tratado fue de 1.37+0.06 de Mcal/kg/MS, mientras que el lote
testigo obtuvo el 1.41+0.016 Mcal kg de EN. Para EN gp, la cantidad obtenida
para el lote tratado fue de 0.80+ 0.055 de ENgp, mientras que en el lote testigo
obtuvo el 0.83+x 0.013 ENgp. Para la ENI el lote tratado fue de 1.47+0.05 de
Mcal/kg/MS, es decir, de muy ligeramente calidad menor, mientras que en el lote
testigo obtuvo el 1.49+0.016 Mcal/kg. Sin embargo, todos los cortes evaluados
presentaron un contenido energético excelente.

Palabras clave: Alfalfa, primavera, Ascophyllum nodosum, y energia neta
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1. INTRODUCCION

A pesar de que la producciéon de leche en la Comarca Lagunera sigue a la
baja con respecto al afio 2016 ya que el afio 2017 reportd una produccién de
2,371 millones de litros de leche, es decir, un decremento del 0.65% en
comparacion con el afio 2016 que tuvo una produccion de 2,386 millones de litros
de leche, la superficie establecida de cultivos forrajeros para la produccion de
alimentos de las vacas lecheras fue de 107,427 ha, lo que reflejé un incremento de
un 8.46% en relacion a lo establecido en al afio 2016 con 99,046 ha (SIAP-
SAGARPA, 2018).

De acuerdo con SIAP-SAGARPA (2018), en el afio 2017 la superficie
sembrada a nivel nacional del cultivo de la alfalfa fue de 388,448 hectareas, con
una produccion de 33,893,357 ton/afio con un rendimiento promedio de 87.929
ton/ha de forraje verde y un valor de la produccion de alrededor de los $17,000
millones de pesos, lo que hace de este cultivo un producto que impacta
grandemente la economia del sector agropecuario en México.

Por otro lado, en la Regién Lagunera segun estadisticas de la SIAP-
SAGARPA (2018), se establecieron en el afio 2017 la cantidad de 39,703
hectareas, con un incremento de 1.05% con respecto al afio 2016, con una
produccién de 3,503,798 ton/afio, con un incremento de 3.14% con respecto al
afio anterior, y un valor de la produccion de $2,047 millones de pesos, que
representa un incremento del 4.84% en comparacion con el afio 2016, por lo que
el impacto en la economia regional es de suma importancia.

A pesar, de los considerables esfuerzos que han adoptado los productores

de forrajes y leche en la Comarca Lagunera, para ser mas competitivos y



eficientes a través de la utilizacién de nuevas variedades, sistemas de riego y
practicas de fertilizacion alternativa como el uso de fertilizantes organicos liquidos
de origen marino, la produccién de leche manifesté un ligero decremento, por lo
gque se hace necesario continuar evaluado el impacto de dichos fertilizantes sobre
los aportes nutricionales en los forrajes y en especial en lo que a la cantidad de los
diferentes tipos de energia neta se refiere.

Dentro de las alternativas de fertilizacion, se tienen los fertilizantes
organicos liquidos, extractos de macroalgas marinas, bioestimulantes, etc. que
han sido probados en paises Europeos, Estados Unidos y Canada, pero en
nuestro pais, su utilizacién a penas es muy limitada y se encuentra muy localizada
a regiones con alta capacidad tecnolégica.

Los extractos de algas marinas se utilizan como suplementos nutritivos,
bioestimulantes, o biofertilizantes en agricultura y horticultura para aumentar el
crecimiento de la planta y rendimiento, sin embargo, se hace necesario
documentar e investigar este tipo de productos en la produccion de forrajes, ya
gque actualmente se cuenta con muy poca o nula informacion, respecto al impacto
y aplicacién de dichos productos sobre el rendimiento y calidad del forraje
producido, ademéas de estudiar el impacto sobre los macronutientes en el suelo y
en los tejidos foliares.

Razon por la cual, el presente proyecto de investigacion, tiene como
principal objetivo evaluar el impacto de los Extractos Comerciales de Ascophyllun
nodosum (ECAN), sobre las energias netas (lactancia, ganancia de peso y

mantenimiento) y la energia metabolizable de la alfalfa.



Objetivo

El objetivo principal de este proyecto consiste en evaluar el impacto de los
Extractos comerciales de Ascophyllun nodosum (ECAN), sobre las energia netas y
metabolizable en alfalfa de dos afios durante la primavera en la Comarca
Lagunera.

Objetivos especificos:

1).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia neta para lactancia (Mcal
kg1) de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

2).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia neta para ganancia (Mcal
kg1) de peso de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

3).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia neta para mantenimiento
(Mcal kg'1) de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

4).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia metabolizable (Mcal kg
1) de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

Hipotesis

Las concentraciones de nutrientes de energia netas y metabolizable se
incrementan con la aplicacion de ECAN en comparacion con la fertilizacion

comercial del productor en alfalfa de segundo afio en el ciclo de primavera.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la alfalfa

La llegada de la alfalfa al continente americano se produce en al afio 1519,
en México. Posteriormente Herndn Cortez en 1525 trae mas semillas a América y
en 1530 Francisco Pizarro, en su conquista al Perq, introduce la alfalfa para la
alimentacion de sus caballos. De alli pasa a Chile llevada por Pedro de Valdivia en
1541 y Pedro del Castillo la introduce en Cuyo (Mendoza) en 1561. A Estados
Unidos ingresa desde México en 1550 por misioneros que arribaron primeramente
a Texas y luego se distribuyd por Arizona, Nuevo México y California, desde
donde se extiende al resto del pais adquiriendo una gran importancia su cultivo
(Todoagro, 2014).

De acuerdo con Inforural (2012), la alfalfa fue traida a México por los
esparfioles durante la conquista. Originalmente era cultivada en el centro del pais,
bajo condiciones de temporal, cosechandose solamente cuando el suelo y las
lluvias permitian su crecimiento, generalmente entre mayo y septiembre y
ocasionalmente en diciembre y enero.

De acuerdo con Robinson (2003), se cree que el valor de la alta calidad de
la alfalfa para las vacas lecheras es que reduce las necesidades de cereales y
proteinas proporcionando un contenido variable de proteina y su solubilidad, asi
como el aporte relativamente alta de energia. Pero el valor mas apreciado, es que
promueve un mayor consumo y produccién de leche debido a su bajo conteniendo
la FDN (Fibra Detergente Neutro), el ritmo més rapido de la digestion, la reduccion

del tamafio de las particulas (su gruesa fibra estructural que estimula la



masticacion ruminal y la salivacion, lo que se traduce en el rumen (un efecto
amortiguador), y la tasa de pasaje. Los nutricionistas lecheros y ganaderos del
estado de California sefialan que el valor de la alfalfa se debe a la proteina
degradada en el rumen lentamente, la rapidamente fermentacion ruminal de los
carbohidratos no estructurales, asi como, su alto valor energético de vacas altas
productoras (Robinson, 2003).

Debido al crecimiento de la ganaderia lechera en estabulacién y al uso
relativamente reciente del agua de bombeo del subsuelo y/o presas para regar, la
alfalfa es ahora cultivada todo el afio en una gran diversidad de regiones.

Su principal limitante sigue siendo la cantidad de agua. En algunas regiones
se riega Unicamente con aguas negras o tratadas, provenientes de las grandes
ciudades. El empleo de esta agua industrial en el riego, trae como consecuencia
primaria una disminucion importante en la persistencia y una posible intoxicacion
del ganado. En el 2010, el cultivo de alfalfa en México ocup6 383,436.86
hectareas bajo condiciones de riego y temporal.

Los principales estados productores en el 2010 fueron: Hidalgo, Chihuahua,
Guanajuato, Sonora, Durango, Coahuila, Baja California, San Luis Potosi, Puebla
y Jalisco, de un total de 26 estados de la Republica que reportaron una produccion
total de 29,110,563.04 toneladas (SIAP-SAGARPA, 2011).

De acuerdo con FIRCO (2009), la alfalfa es uno de los cultivos mas
importantes, es cultivada en todo el mundo para usarse como forraje para la
alimentacion de ganado y tiene el valor nutricional mas alto de los cultivos
forrajeros. En el caso de México, se ha identificado una demanda potencial de

alfalfa de alrededor de hasta 69 millones de toneladas anuales, esta cantidad si se



usa la racion teérica 6ptima recomendada de alfalfa en la dieta de las poblaciones
de los diferentes tipos de ganado. Sin embargo, la demanda actual real es
considerablemente menor ya que se concentra principalmente en el ganado
lechero, el cual se estima consume 3 millones de toneladas anuales (FIRCO,
2009).

La alfalfa es uno de los cultivos mas importantes utilizados en la agricultura,
es cultivada en todo el mundo para su uso como forraje para ganado y tiene el
valor nutricional mas alto de los cultivos forrajeros. Cuando la alfalfa se cultiva en
suelos a los que se adapta bien, es el cultivo de mayor rendimiento dentro de los
forrajes (FIRCO, 2009).

Su uso principal dentro de la alimentacion animal es el ganado lechero,
debido a su alto contenido de proteina y fibra altamente digestible, aunque
también es utilizado como alimento para ganado para carne, caballos, ovejas y
cabras, entre otros animales. La alfalfa también puede ser consumida por
humanos en presentacién de brotes, que se utilizan en ensaladas principalmente,
sin embargo dicha presentacion esta fuera del alcance de este estudio (FIRCO,
2009).

La alfalfa tiene ventajas que sobresalen sobre otros forrajes, como alto
rendimiento y contenido de proteina, vitaminas, minerales y bajo porcentaje de
fibra, por lo que es considerado adecuado para la produccion de leche; ademas
ayuda a enriquecer el suelo, por la capacidad que tiene de fijar nitrégeno
atmosférico en asociacién con bacterias del género Rhizobium (Bouton, 2001)

La produccion de forraje es uno de los principales aspectos que deben

tomarse en cuenta para la alimentacion animal, sobre todo en rumiantes. La



alfalfa, es uno de los principales forrajes por ser uno de los mas nutritivos, en su
mayor parte destinado a la produccion de leche bovina (Rios et al., 2008).

En la Comarca Lagunera, durante 2017 los cultivos agricolas que
reportaron una mayor participacion en el total del valor de la produccién
corresponden a la avena forrajera en el ciclo otofio-invierno, el maiz forrajero en el
ciclo primavera-verano Yy la alfalfa verde en perennes.

Las estadisticas al respecto, indican que la superficie del cultivo de la alfalfa
del 2012 al 2017 se ha mantenido constante en la regién Lagunera ya que como
se puede observar en el cuadro 1, la superficie establecida varia de las 38,000 a
las 39,000 hectareas.

Cuadro 1. Superficies del cultivo de la alfalfa en la Region Lagunera, asi
como la produccion anual y el valor de la produccion del afio 2012 al 2017 segun
datos de SIAP-SAGARPA (2018).

Valor de la produccién

ANO Superficie (Ha) Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
2012 39,225 3,244,956 1,297
2013 38,771 3,342,089 2,042
2014 39,175 3,460,107 1,786
2015 39,214 3,420,797 1,775
2016 39,291 3,397,127 1,953
2017 39,703 3,503,798 2,047

En el ciclo de perennes destaca la produccion de alfalfa verde con una
siembra por gravedad de 33,941 hectareas y una produccion de 3,060,233
toneladas. Por bombeo se sembraron 5,831 hectareas con una produccion de
443,585 toneladas. Las cifras totales son de 39,773 hectareas sembradas con una

produccion de 3,503,798 toneladas. El valor de la produccion sumé 2,047 millones



721 mil pesos. La alfalfa tiene una participacién de 71% en el valor actual de la
produccién en la Comarca Lagunera (SIAP-SAGARPA, 2018).

Sin embargo, se puede observar una tendencia positiva respecto a la
produccion anual, asi como un ligero incremento del valor de la produccién que
reflejo un incremento de 4.84% respecto al afio 2016. La importancia del cultivo de
la alfalfa es que su participacion en la Comarca Lagunera es del 71 por ciento del
valor de la produccion agricola total, durante el afio 2017 (SIAP-SAGARPA, 2018).

2.2 Energia neta de lactacién (ENI)

El término de Nutrientes digestibles totales (NDT) informa del porcentaje de
material digerible en un forraje. Los nutrientes digestibles totales se calculan a
partir de la FDA y expresan las diferencias en material digerible entre forrajes.
Este término se utiliza mas a menudo con las raciones de ganado de carne de
vacas altas productoras en las raciones lecheras (Henning et al., 2000).

De acuerdo con Lépez et al., (2011), la energia de la dieta es la base del
volumen de leche obtenido por lactancia. En los primeros dias después del parto,
la vaca alta productora, tipicamente experimenta un periodo variable de balance
energético negativo (BEN), debido a la disminucion del consumo de materia seca
(CMS). La reduccion en el consumo reduce la posibilidad del animal para cubrir
sus requerimientos de energia y para poder sostener la produccion de leche.
Dicho BNE puede ser severo y prolongado, y dependiendo de esa variabilidad
puede influir en la capacidad de consumo de los animales, reducir el rendimiento
lechero, y la fertilidad de las hembras.

Entre algunos de las determinaciones importantes del aporte de nutrientes

de los cultivos que pueden expresar el potencial de produccion se tienen: la



digestibilidad de la materia seca (DMS, %), ademas de las energias
principalmente la energia neta para mantenimiento, para ganancia de peso y para
lactancia (Mcal/lkg MS).

Energia neta para la produccion de leche es la estimacion del valor de la
energia de un alimento usada para el mantenimiento mas la produccion de leche
durante la lactacion y mas el mantenimiento de los dos ultimos meses de la
gestacion para vacas secas Yy lactantes (Undersander et al. 2004); y de acuerdo
con el NRC (2001) es la energia contenida en la leche producida y es el
equivalente a la suma de los calores de combustion de la grasa, proteina y
lactosa.

El desempefio animal (ya sea definido como la produccién de carne, leche,
fibra o trabajo, o simplemente el mantenimiento del peso corporal y condicion) es
impulsado por el nimero de calorias que consume el animal. Aunque la proteina,
los minerales, vitaminas y agua también deben cumplir o exceder los
requerimientos para un nivel deseado de rendimiento, siendo el factor mas
limitante es la cantidad de energia digestible que el animal consume (Undersander
et al., 2011).

La Energia Neta (EN) es la parte de energia del alimento que el animal
utiliza para mantenimiento (ENm), ganancia de peso (ENg) y produccién de leche
(ENI. La eficiencia de utilizacion del alimento para «mantenimiento» es similar
que para lactacion, y éstas son mayores que para ganancia de peso corporal
(Pigurina y Methol, 2004).

La energia neta de mantenimiento (ENM) y la lactancia (ENL) son

expresiones de valor energético de forraje, expresadas en megacalorias
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(Mcal)/MS; y se refieren a la capacidad del forraje para satisfacer los requisitos de
energia de ganado bovino productor de carne y leche. Como el TND, la ENM y
ENL se calculan Unicamente desde el contenido del la FDA. Los productores
lecheros generalmente usan ENL para equilibrar las raciones para vacas altas
productoras en lactacion, y algunos productores de carne de bovino estdn mas
acostumbrados al uso de ENM. Para la mayoria de los henos, forrajes y ensilajes,
el valor de la energia neta de lactancia sera casi igual en valor de la energia neta
para el mantenimiento (Henning et al., 2000).

La energia neta de lactacion es el término usado por el NRC (2001),
(National Research Council) para estimar los requerimientos energéticos y los
valores energéticos de los alimentos para vacas lecheras, segun Putman et al.,
(2008), es la prediccion de la cantidad de energia en el forraje disponible para el
mantenimiento mas la produccion de leche durante la lactacion, y para
mantenimiento de los dos Ultimos meses de gestacion en vacas secas prefiadas.
Por lo general se la expresa como mega-calorias por kilogramo (Mcallkg MS) La
NEI del ensilaje de maiz es calculada a partir del FDA con la siguiente ecuacion.

NE1 = 1.044 - (0.0124 * FDA)

De acuerdo con Investigadores como Terrazas et al., (2012) en estudios de
alfalfa en Chihuahua, mencionan que la energia neta de lactancia durante esta
época del afio todos los materiales de alfalfa presentaron una concentracion muy
alta. Este corte del final del invierno corresponde al primer corte del afio que se
realiza en los alfalfares y este forraje debido a su calidad excepcional, premium o
suprema se debe mezclar con henos de calidad o valor alimenticio mas bajo para

no causar disturbios digestivos en la vaca o también se debe de guardar este
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forraje para ser utilizado durante el verano cuando el consumo de la racion integral
es disminuido a causa del estrés por calor y humedad ambiental.

Terrazas et al., (2012), reportaron en un estudio de tres afios de 11
variedades de alfalfa en Saucillo, Chihuahua, México durante el afio 2008 en la
primavera, reportaron valores de energia neta para lactancia de rangos entre 1.45
a 1.50 Mcal kg-1tal y como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Contenido de nutrientes del forraje de materiales (Energia neta

para lactancia) de alfalfa en la primavera del 2008 en el predio Trincheras,
DELMAR, S.A. Saucillo, Chihuahua, México.

Nutriente  Excelente FP58N67  Op PO\ Camno Camno Camno RoD RG657901 Beleza Excelere
Fus Calente 999ML 1010 8838 Conchos Verde  9HQWL

ENecl, 145 150 147 144 147 144 144 145 147 150 148

2.3 Energia neta para mantenimiento (NEm) y energia neta para
ganancia (NEg)

El sistema de energia neta usado por el NRC para el ganado de carne
asigna valores de energia para cada alimento y de forma similar subdivide los
requerimientos energéticos de los animales. La energia del alimento es utilizada
con menor eficiencia para depositar nuevo tejido corporal que para mantener el
tejido corporal existente. La NEm es el valor de energia neta del alimento para
mantenimiento, segun Putman et al., (2008), es la prediccion de la cantidad de
energia en el forraje requerida para mantener un peso estable en el animal. La
NEg es el valor de energia neta de los alimentos para la deposicion de tejido
corporal, crecimiento o ganancia de peso. Tanto la NEm como la NEg son

necesarias para expresar los requerimientos energéticos totales del ganado en



12

crecimiento. Por lo general se las expresa como mega-calorias por kilogramo
(Mcal/kg).

Para la energia neta para ganancia de (ENg) es la cantidad de energia en
un forraje disponible para el crecimiento (y, por lo tanto, ganancia de peso)
después de que las necesidades de mantenimiento se han cumplido. Para Putman
et al., (2008), es la prediccion de la cantidad de energia disponible en un forraje
utilizada para la ganancia de peso vivo encima de la de mantenimiento. El valor de
ENg es siempre menor que ENlI o ENM para un determinado forraje porque el
forraje se utiliza de manera menos eficiente para ganar peso 0 masa que para el
mantenimiento. La ENg se utiliza para estimar la capacidad del forraje para

incremento de peso en el crecimiento de los animales.

2.4 Energia metabolizable

McDonald et al. (1999) indican que la eficiencia con la que se utiliza la
energia metabolizable (EM) varia de acuerdo a las diferentes funciones a las
cuales se va a destinar, por lo tanto los alimentos tienen valores distintos de
energia neta de acuerdo a la funcibn a la que se destinen. La energia
metabolizable (EM) es la cantidad de energia en un forraje que no se pierde en
heces, orina y gases, y por lo tanto, esta disponible en el animal para su uso
(Putman, et al., 2008).

El sistema de energia neta usado por el NRC para el ganado de carne
asigna valores de energia para cada alimento y de forma similar subdivide los
requerimientos energéticos de los animales. La energia del alimento es utilizada

con menor eficiencia para depositar nuevo tejido corporal que para mantener el
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tejido corporal existente. La NE_ es el valor de energia neta del alimento para

mantenimiento. La NEg es el valor de energia neta de los alimentos para la

deposicion de tejido corporal, crecimiento o ganancia de peso. Tanto la NE  como
la NE, son necesarias para expresar los requerimientos energéticos totales del

ganado en crecimiento. Por lo general se las expresa como megacalorias por libra
(Mcal/lb) en los informes de laboratorio de SDSU, pero también pueden
expresarse como megacalorias por kilogramo (Mcal/kg) (Garcia et al., 2005).

Terrazas et al., (2012), reportaron en un estudio sobre la calidad nutritiva de
alfalfa durante tres afos (2007, 2008 y 2009) de 11 variedades de alfalfa en
Saucillo, Chihuahua, México durante el afio 2008 en la primavera, reportaron
valores de energia neta para mantenimiento de rangos entre 1.37a 1.45 Mcal kg1
y ganancia de peso de rangos entre 0.80 a 0.87 Mcal kg tal y como se muestra
en el cuadro 3.

Cuadro 3. Contenido de nutrientes del forraje de materiales (Energia neta

para mantenimiento y ganancia de peso) de alfalfa en la primavera del 2008 en el
predio Trincheras, DELMAR, S.A. Saucillo, Chihuahua, México.

Nutriente  Excelente FP58N67  Op PON9 Camno Camno Camno Rb RG657901 Beleza Excelere
Fus Calente 999ML 1010 888 Conchos Verde 9HQWML

oms 141 145 141 137 141 138 140 141 143 145 144

,'\Eﬁﬁa?ﬂg.l 082 08/ 083 08 083 080 08 082 084 087 086

Cofré e Ibafiez (Sin fecha), relacionaron la etapa fenoldgica del cultivo y por
ende el estado de crecimiento de la alfalfa y el aporte de energia metabolizable
(EM) (Mcallkg MS) tal como se puede observar en el cuadro 4, en donde la
cantidad de EM es mayor en estados mas tiernos de crecimiento y disminuyen a

medida que el cultivo entra en el 100% de floracion.
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Cuadro 4. Relacion la etapa fenoldgica del cultivo y por ende el estado de
crecimiento de la alfalfa y el aporte de energia metabolizable (EM) (Mcallkkg MS),

en diferentes estados de crecimiento (Cofré e Ibafiez, sin fecha).

Estado de crecimiento (EM) (Mcal/lkg MS)
Preboton 2.49
Botdn 2.36
10% de flor 2.22
50% de flor 2.13
100% de flor 2.00

Un paso positivo hacia la inclusion y adopcién de los recursos de algas
nativas en México es utilizar biofertilizantes derivados de las algas como una
entrada alternativa para mejorar las condiciones de impacto negativo como la
progresiva degradacion de los ecosistemas y la contaminaciéon de las tierras
agricolas causados por los fertilizantes sintéticos y quimicos (Hernandez-Herrera
et al., 2013).

Estos productos estan disponibles para el uso en la agricultura y la
horticultura, sin embargo, su empleo en cultivos forrajeros es nulo o muy limitados,
razon por la cual, que el presente proyecto de investigacion tiende a documentar
el impacto de dichos extractos sobre la cantidad del aporte de energia neta y sus
variantes en la alfalfa de segundo afio del ciclo primavera-verano y sobre en el

contenido de energia neta para lactancia, en la Comarca Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS

La Region Lagunera se encuentra ubicada entre los meridianos 102°22' y
104°47" W de G longitud Oeste, y los paralelos 24° 22' y 26° 23' latitud norte y
cuenta con una extension total de 4,788.750 es decir, casi 5 millones de
hectareas, la altura media sobre el nivel mar es de 1,139 metros y es parte de la
region hidrolégica N°. 36 y se localiza en la mesa del norte de la republica
mexicana, abarca parte de los estados de Durango, Zacatecas y Coahuila,
corresponde a las cuencas cerradas de los Rios Nazas y Aguanaval (SAGARPA,
2011), en las que se encuentran comprendidas las areas montafiosas, las
agricolas y pecuarias, asi como las areas urbanas y se localiza en la parte central
de la porcion norte de los Estados Unidos Mexicanos.

Cabe sefalar que en la modalidad de riego se incluye tanto el riego por
bombeo asi como el de gravedad esto de acuerdo a CONAGUA (2010). La
superficie agricola bajo la modalidad de riego representa el 3.62 por ciento de la
extension total, mientras que la superficie bajo la modalidad de temporal solo
alcanza el 1.10 por ciento de dicha extension, por lo que para produccién de
forrajes es muy limitada.

3.1 Ubicacion del lote experimental

El lote de terreno localizado para el presente proyecto fue en el predio de la
unidad de produccion del Grupo Tricio Haro, en la pequefia propiedad conocida
como las “Tablas de Frias”, aproximadamente a 2.5 km de la carretera entre el
Ejido Granada hacia el Ejido Solis, contandose con un lote total de terreno de 20

hectareas, con un sistema de riego conocido como valvulas alfalferas, lo cual
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permite la irrigacion en cuatro tablas en la misma salida, partiendo de la valvula de
salida del agua de 12 pulgadas de diametro, asegurando el riego en una superficie
aproximada de una hectarea, la superficie del experimento fue de total 20 ha,
distribuidas en 10 ha tratadas con ECAN y 10 ha utilizadas como testigo con la

fertilizacion del productor (Figura 1).

Lote de terreno:

Superficie total 52 ha

Superficie experimental 20 ha

Alfalfa de dos ainos

Estacion: Primavera-verano de | Lote no

2016 Tratado
10 ha

Figura 1. Localizacién del lote de terreno de 20 hectareas a 2.5 km de la
carretera Ejido Granada a Ejido Solis, utilizado para la evaluacion de ECAN en

alfalfa de dos afos en la primavera-verano del afio 2016.
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3.2 Materiales

El producto utilizado en esta investigacién fue un compuesto a base de
algas marinas como fertilizante, un complejo nutritivo para cultivos forrajeros
conocido como Extractos Comerciales de Ascophyllum nodosum (ECAN) que es
una formulacion especialmente disefiada para aplicaciones liquidas al suelo, con

un pH de 7.8-8.2 y con certificacion OMRI y BSC (Figura 2).

Figura 2. Garrafon de 3.8 Its del producto Acadian suelo (Nombre
comercial) utilizado en el desarrollo de este proyecto de investigacion.

Para la realizacidén del presente proyecto se requirié de un lote de un cultivo
de alfalfa establecida de segundo afio, sembrada en el mes de Diciembre de 2014,
con una densidad de siembra de 30-35 Kkg/ha, de semilla peletizada para las

condiciones comerciales de la Comarca Lagunera de aproximadamente 52 ha.
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3.3 Métodos

Se realiz6 un muestreo en el lote experimental en un lote de terreno de
aproximadamente 20 ha, 10 establecidas con el producto ECAN y 10 ha como
testigo, se obtuvieron muestras representativas de suelo (n=6) tres en cada lote y
se levantaron ademas las muestras de follaje (forraje) de la alfalfa en la primavera
de 2016, en alfalfa de segundo afio, la cual se sembré en diciembre del afio 2014.

3.3.1 Aplicacién del producto en campo

La aplicaciéon del producto ECAN se dosificé a razén de 1.0 Lt/ha. Para la
aplicacion del producto en el campo, este se dividio en tablas o melgas de las
mismas dimensiones en cuanto largo y ancho (30 m x 300 m) haciendo un total de
9000 m? el area de la tendida (Figura 3). Al momento de cada riego se realiz6 la
preparacion en campo al diluir 900 ml del producto ECAN en un recipiente de 20
lts (figuras 4 y 5) para aplicar en cada tabla, distribuyendo el producto de manera
uniforme cada 15 minutos en la salida del agua de la valvula del sistema de riego,
en algunos riegos de tuvo el apoyo de un dosificador, tal y como se muestra en las

figuras 4 y 5.
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Figura 3. Lote de terreno de alfalfa después del corte, teniendo una
superficie de la tendida de 9000 m?, utilizado en el desarrollo de este proyecto de
investigacion.

Figura 4. Preparacion del producto en Figura 5. Aplicacion del producto en la
una cubeta de 20 lts para dilucién y corriente de agua de la tabla para una

aplicacion en cada tabla. mejor distribucién del producto.
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El producto se aplicé al centro del lote de las 52 hectareas, desde la tabla 7
a la 16 en el centro de las 10 hectareas (T1) y 10 ha como lote testigo, con el
objetivo de evitar los efectos de orilla, tal y como se observa en el croquis del
terreno, tanto en el lote tratado como en el lote testigo, recibieron las mismas
practicas de manejo por parte del productor, en lo que se refiere a control de
maleza, plagas y enfermedades.

3.3.2 Croquis del terreno en el campo

Tabla 16 Tabla 16

Tabla 15 Tabla 15

Tabla 14 Tabla 14

Tabla 13 Tabla 13

Tabla 12 Tabla 12

Tabla 11 Tabla 11

Superficie tratada Superficie sin tratar

con ECAN (Testioo)

Tabla 10 Tabla 10

Tabla 9 Tabla 9

Tabla 8 Tabla 8
T Tabla 7 Tabla 7 T
| I

Camino Valvulas alfalferas Camino

Superficie aproximada de 20 ha, 10 ha de cada tratamiento

Ejido Solis «——— a Carretera a —— Ejido Granada

3.3.3 Tratamientos

En el experimento se realizaron dos tratamientos: (Ti= Lote con aplicacion

del producto ECAN y T2= Testigo con fertilizacion comercial regional) con 10




repeticiones (10 tablas de cada lote).
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Para la distribucion y aplicacion del producto se realiz6 el siguiente

calendario tal y como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Dosis y momentos de la aplicacion del producto ECAN en el
cultivo de la alfalfa de dos afios en el ciclo de primavera del afio 2016.

Tratamiento

1. Testigo regional del
productor

2. Acadian suelo (ECAN)
aplicado al momento del
riego después de cada corte
(etapa enero-julio) Numero
de riegos estimado 6 y 6
aplicaciones.

Dosis de
producto/ha
0.0

1.0 I/ha

Momento de la aplicacién

Disolucion del producto (1.0 It) en una
cubeta de 20 Its, para dosificarlo a la
superficie de cada tabla de alfalfa, para
posteriormente colocarlo al momento del
riego en la valvula de la salida del agua.

3.3.4 Variables

a evaluar

1).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia neta para lactancia (Mcal

kg1) de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

2).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia neta para ganancia (Mcal

kg1) de peso de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

3).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia neta para mantenimiento

(Mcal kg1) de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

4).- Evaluar el efecto de la ECAN sobre la energia metabolizable (Mcal kg

1) de alfalfa de segundo afio durante la primavera.

3.4 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental en bloques al azar con dos tratamientos

(Ti= Lote con aplicacion del producto ECAN y T2= Testigo regional) con 10
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repeticiones (diez de cada lote). Los resultados fueron analizados a través del
ANOVA vy la separacion de medias por medio de diferencia minima significativa
(DMS o.05).

El modelo a utilizar fue el siguiente:

Tijk =p + Ti + Bj + Eijk

Donde:

Tijk: Variables aleatorias a evaluar (Enl, En gp, En mant y EN met., etc)

. Promedio poblacional

Ti: Efecto de los tratamientos (ECAN vs testigo)

Bj: Efecto de los bloques

Eijk: Error experimental aleatorio.

3.5 Obtencién del Tejido Vegetal de las Plantas (TVP)

Para la evaluacion y colecta del forraje de la planta de alfalfa se tomaron
muestras representativas de cada lote, seleccionando las plantas al azar al centro
del lote y cortando la parte basal a 5 -7 cm del suelo, con unas tijeras de podar,
colocando todo el material en la bascula (Figura 6), para posteriormente colocarlo
en una bolsa de papel previamente etiquetada, para su traslado al laboratorio

(Figuras 7 y 8).
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Figura 6. Colecta del forraje de alfalfa con tijeras de podar a una altura de 5-
7 cm del suelo, para la obtencion de las muestras para el andlisis de la calidad
nutritiva y de las energia netas.

Figura 7. Preparacion de las muestras de alfalfa en bolsas de papel
etiquetadas para la obtencién de su peso y posterior envio al laboratorio para su
analisis de calidad nuitritiva.
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Figura 8. Obtencion de las muestras de forraje de alfalfa en cada uno de los
lotes del experimento, a través de unas tijeras de podar, para el analisis de la
energia neta, en alfalfa de dos afios en primavera de 2016.

La evaluacién tanto de la energia netas como la energia metabolizable, fue
realizado, utilizando la técnica para el analisis de forrajes conocido como NIRS
(Near Infrared Reflectance Spectroscopy) por sus siglas en ingles, y en espafiol
conocido como el analisis el método de reflectancia en el infrarrojo cercano, el cual
en sus salidas permite obtener en el componente de la energia del alimento los
valores contenidos en el forraje desde el TND, % hasta las energias netas
(lactancia, ganancia de peso y mantenimiento) y la energia metabolizable en el

laboratorio certificado de “Agrolab de México” S. A. de C. V., en la ciudad de

Gomez Palacio, Dgo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Energia neta para lactancia (Mcal/Kg/MS)

Los resultados obtenidos para este nutriente (EN lact ) para seis cortes, los
resultados del analisis de varianza, mostraron que no existieron diferencias
significativas a (P<0.05) ya que la cantidad obtenida para el lote tratado fue de
1.47+0.05 de Mcallkg/MS, es decir, de muy ligeramente calidad menor, mientras
que en el lote testigo obtuvo el 1.49+0.016 Mcal/kg de EN lactancia es decir, se
considera de una calidad ligeramente mayor en 0.02, obteniendo una desviacion
estandar de 0.122 y 0.04 para el lote tratado y testigo respectivamente, reportando
valores de rangos minimos y maximos de 1.27-1.6 y 1.44-1.54 Mcal/kg tal y como
se muestra en el cuadro seis.

Cuadro 6. Obtencidén de la energia neta para lactancia (Mcalkg/MS) del

cultivo de alfalfa tratado con ECAN vs fertilizacion comercial en alfalfa de segundo
afio en el ciclo primavera-verano de 2016.

Variable, EN lact. Fecha de T1 T2
No. de muestra muestreo  Mcallkg  Mcal/kg

1 18-feb-16 1.54 1.54

2 22-mar-16 1.52 1.46

3 29-abr-16 1.39 1.44

4 23-may-16 1.60 1.54

5 21-jun-16 1.27 1.49

6 08-ago-16 1.54 151

X 1.47 1.49

EE 0.05 0.01

Rangos (Miny Max) 1.27-1.6 1.44-1.54

DMS (0.05) ns ns

De acuerdo con Nufiez et al (2006), la calidad nutritiva de un forraje esta
determinado en gran parte por su capacidad para proporcionar energia, lo cual se

denomina Energia Neta para Lactancia (ENL, Mcal/MS), y la energia es una
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medida altamente significativa del valor nutritivo de los alimentos, y se clasifican
en excelentes mayores a 1.5 Mcal kg1, buenos de 1.3-1.5 Mcal kg1, regulares de
1.1-1.3 Mcal kgt y malos o pobres con valores menores de 1.1 Mcal kg-! (Nufiez et
al., 2006).

De acuerdo a los valores obtenidos se observo que no existio efecto de la
aplicacion de fertilizante organico liquido (ECAN) sobre la ENI de la alfalfa y que
de acuerdo a los estandares reportados la calidad de la alfalfa obtenida se
considera de calidad buena, ya que se encuentra entre el rango de valores de 1.3
- 1.5 Mcal kg* reportados en la clasificacion por Nufiez et al. (2006).

Otros investigadores como Terrazas et al., (2012), obtuvieron rangos de
valores en ENI de 1.42 hasta 1.57 Mcal kg! en alfalfas de segundo afio durante el
invierno, contenidos muy similares a los obtenidos en este estudio. Por lo que
respecto a la calidad del forraje obtenido en la presente investigacion se considera
de categoria buena ya que aportan valores mayores a 1.30 Mcal/kg/MS. Nufez et
al.,, (2014) reportaron en un estudio en explotaciones lecheras de la Comarca
Lagunera en alfalfas de 12y 22 1.4+0.01 y 1.3+0.01 Mcal/kg/MS, valores similares
a los obtenidos en este estudio.

Al analizar los datos obtenidos por corte, se puede observar que en el corte
4 del mes de mayo en el lote tratado fue cuando se obtuvo el mayor valor con
1.60, seguido del mes de agosto, sin embargo, el corte 5 del mes de junio fue el
reportd el valor mas bajo con 1.27. Respecto al lote testigo, los cortes mas
sobresalientes fueron el corte 1 y 4 el mes de febrero con 1.54 y el mes de mayo
siendo el corte 2 del mes de marzo el que aporto el valor mas bajo con 1.44 Mcal

kg
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La RNC (2001), en sus recomendaciones menciona que una vaca Holstein
de 690 kg de peso vivo (PV) que reporte una produccion lechera de 25.0 kg/dia
requiere entre 1.5 a 1.85 Mcal de ENL/MS/kg, lo anterior, para vacas al inicio de la
lactancia; en dicha escala de energia, las deficiencias pueden retrasar el
desarrollo de la glandula mamaria en vacas de primer parto y reducir la cantidad
de leche obtenida en vacas adultas.

Otros investigadores como Lépez et al., (2011) mencionan que el nivel
optimo de ENL debe ser entre 1.77 a 2.10 Mcal por kilogramo de alimento para
producciones superiores a los 27.0 kg de leche. Los incrementos en el nivel de
energia mejoran el consumo de alimento y la produccion de leche, reducen las
pérdidas de pesos corporales y el periodo del balance de energia al inicio de la
lactancia en animales en confinamiento. Broderick et al., (2000) en un estudio de
desempeiio de vacas lecheras alimentadas con alfalfa encontraron valores entre
1.25 y 1.38 Mcalkg/MS, valores inferiores a los encontrados en el presente
proyecto. Yu et al., (2003), reportaron el efecto de la variedad y madurez en alfalfa
reportando una energia neta para lactancia de 1.40 Mcal kg, consistente con lo
obtenido en este estudio.

4.2 Energia neta para, ganancia de peso (Mcal/Kg/MS)

Los resultados obtenidos para este nutriente (ENgp) para seis cortes,
muestran que no existieron diferencias significativas a (P<0.05) ya que la cantidad
obtenida para el lote tratado fue de 0.80+ 0.055 de ENgp, es decir, de muy ligera
calidad menor, mientras que en el lote testigo obtuvo el 0.83+ 0.013 ENgp es

decir, se considera de una calidad similar tal y como se muestra en el figura 9.
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Figura 9. Obtencién de la energia neta para ganancia de peso (Mcallkg/MS)
del cultivo de alfalfa tratado con ECAN vs fertilizacion comercial en alfalfa de
segundo afo en el ciclo primavera-verano de 2016.

El valor nutritivo de un alimento estd determinado en gran parte por su
capacidad para proporcionar energia, lo cual se denomina Energia Neta (EN) para
ganancia de peso (ENgp, Mcallkkg/MS), y la energia es una medida altamente
significativa del valor nutritivo de los alimentos, y de acuerdo con Terrazas et al.,
(2012), se pueden clasifican en excelentes cuando reportan valores mayores a
0.75 Mcal kg1, buenos de 0.65-0.70 Mcal kg1, regulares de 0.60-0.65 Mcal kgly
malos o pobres con valores menores de 0.60 Mcal kg! (Terrazas et al., 2012).

Al analizar los datos obtenidos por corte, se puede observar que los valores
mas bajos obtenidos se obtuvieron en el lote tratado en el corte cinco con 0.56 y el
corte dos del mes de marzo con 0.72, este Ultimo debido a que se retraso el riego,
mientras que el corte 4 del mes de mayo fue el que mayor valor reporté con 0.94

Mcal kg1, el lote testigo, el corte 3 del mes de abril fue el que reporté el valor mas
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bajo con 0.783 y el corte cuatro del mes de mayo el de mayor valor con 0.87, en
este lote existio consistencia ya que se mantuvieron con el aporte de casi la
misma cantidad de ENgp.

Terrazas et al. (2012) evaluaron 11 variedades de alfalfa y al realizar el
andlisis de la calidad del forraje en lo que a ENgp encontraron cantidades muy
similares a las obtenidas en el presente proyecto de investigacion, ya que la
variedad mas alta reporto 0.75 en la variedad el Camino 888, seguida de la
variedad Belleza verde con 0.74 Mcal/lkg/MS.

Terrazas et al., (2012), en un estudio muy completo sobre 11 variedades de
alfalfa en Chihuahua, report6 en la primavera de 2007 contenidos de ENgp de
entre 0.66 y 0.76 Mcallkg/MS. En el verano de ese mismo afio reporté valores
entre 0.70 a 0.79, siendo la variedad Camino 999ML la mas sobresaliente, sin
embargo, en alfalfas de segundo afio en el afio 2008 en el invierno reporté valores
mas elevados siendo 0.72 hasta 0.90 en la variedad RG657901, mientras que en
la primavera encontré valores muy similares a los obtenidos en este estudio con
rangos de ENgp de 0.82 a un maximo de 0.87 Mcal/kg/MS.

Robinson (2001), en alfalfas en California, reporté en heno de alfalfa 0.62
Mcal/Kg/MS, valores ligeramente menores a los reportados en este experimento.

Godoy (2015), reporté en muestras de heno de alfalfa de 0.72 Mcal/Kg/MS,
sin embargo, reporté rangos de entre 0.48 y 0.97 de ENg por Mcal/Kg/MS, siendo
el valor del rango maximo consistente con los resultados obtenidos en este

proyecto.
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4.3 Energia neta para mantenimiento

Los resultados obtenidos para este nutriente (EN mantenimiento) para seis
evaluaciones, los resultados del analisis de varianza, mostraron que no existieron
diferencias significativas a (P<0.05) ya que la cantidad obtenida para el lote
tratado fue de 1.37+0.06 de Mcal/lkg/MS, es decir, de muy ligeramente calidad
menor, mientras que en el lote testigo obtuvo el 1.41+0.016 Mcal/kg de EN para
mantenimiento es decir, se considera de una calidad ligeramente mayor en 0.04,
obteniendo una desviacion estandar de 0.15 y 0.04 para el lote tratado y testigo
respectivamente, reportando valores de rangos minimos y maximos de 1.12-1.54 y

1.35-1.46 Mcal/kg tal y como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Obtencion de la energia neta para mantenimiento (Mcal/kg/MS)
del cultivo de alfalfa tratado con ECAN vs fertilizacion comercial en alfalfa de
segundo afio en el ciclo primavera-verano de 2016.

Al analizar los datos obtenidos por corte, se puede observar que los valores

mas bajos obtenidos se obtuvieron en el lote tratado en el corte cinco con 1.12 y el
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corte dos del mes de marzo con 1.26, este ultimo debido a que se retraso el riego,
mientras que el corte 4 del mes de mayo fue el que mayor valor reporté con 1.54
Mcal kg, por otro lado, en el lote testigo, el corte 3 del mes de abril fue el que
reporté el valor mas bajo con 1.35 y la evaluacion cuatro del mes de mayo el de
mayor valor con 1.46, en este lote se reportd una mayor consistencia ya que se
mantuvieron con el aporte de casi la misma cantidad de EN para mantenimiento.

Terrazas et al., (2012), en un estudio muy completo sobre 11 variedades de
alfalfa en Chihuahua, reporté en la primavera de 2008 contenidos de EN mant de
entre 1.37 y 1.45 Mcal/kg/MS, siendo la variedad P59N49 la mas inferior con 1.37,
y la més sobresaliente fue la Belleza verde con 2.29, sin embargo, en alfalfas de
segundo afio en el afio 2008 en el otofio reportd valores mas bajos siendo la
Camino 1010 con mayor aporte con 1.43, mientras que en la primavera encontrd
valores muy similares a los obtenidos en este estudio con rangos de EN mant de
1.37 aun maximo de 1.45 Mcallkg/MS, en alfalfas de segundo afio.

4.4 Energia metabolizable

Los resultados obtenidos para este nutriente (En metabolizable) para seis
evaluaciones, después del analisis estadistico, los resultados del analisis de
varianza, mostraron que no existieron diferencias significativas a (P<0.05) ya que
la cantidad obtenida para el lote tratado fue de 2.485+0.08 de Mcal/lkg/MS, es
decir, de muy ligeramente calidad mayor, mientras que en el lote testigo obtuvo el
2.39+0.015 Mcal/kg de EN metabolizable, es decir, se considera de una calidad
ligeramente menor en 0.44, obteniendo una desviacion estandar de 0.21 y 0.38

para el lote tratado y testigo respectivamente, reportando valores de rangos
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minimos y maximos de 2.16-2.75 y 1.63-2.67 Mcallkg tal y como se muestra en la

figura 11.
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Figura 11. Obtencion de la energia metabolizable (Mcal/kg/MS) del cultivo
de alfalfa tratado con ECAN vs fertilizacion comercial en alfalfa de segundo afio
en el ciclo primavera-verano de 2016.

Al analizar los datos obtenidos por cada corte, se puede observar que los
valores mas bajos obtenidos se obtuvieron en el lote tratado en el corte cinco con
2.16 y el corte tres del mes de abril con 2.32, este Ultimo debido a que se retras6
la fecha de corte, mientras que el corte 4 del mes de mayo fue el que mayor valor
reporté con 2.75 Mcal kg%, por otro lado, en el lote testigo, el corte 2 del mes de
marzo fue el que reportd el valor mas bajo con 1.63 y la evaluacién cuatro del mes
de mayo el de mayor valor con 2.67, sin embargo, en los dos lotes para este
nutriente no se reportd consistencia ya que se mantuvieron diferentes aportes y

contenidos de EN metabolizable.
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Liu et al, (2009) en un estudio sobre efectos de diferentes dietas en
alpacas, reportaron que la alfalfa verde fresca reporto una energia metabolizable
de 1.91 Mcal kgt

Kamalak et al., (2005) reportaron en un estudio de composicion quimica de
alfalfa una energia metabolizable entre 2.006 — 2.33 Mcal/kg/MS, en 14 diferentes
variedades de alfalfa, siendo consistentes por los reportados por Filya et al.,
(2002) y Getachew et al (2002), valores ligeramente inferiores a los obtenidos en
el presente proyecto. Yu et al., (2003), reportaron el efecto de la variedad y

madurez en alfalfa reportando una energia metabolizable de 2.26 Mcal kg .
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5. CONCLUSION

Después de realizar el andlisis de los resultados obtenidos en este
proyecto, se concluye que la aplicacién ECAN del producto orgénico liquido (AS)
en alfalfa, no produjo diferencias entre los tratamientos para ninguna de las
variables estudiadas en este proyecto, por lo que se considera que no existié un
efecto sobre la cantidad de energia netas (Lactancia, ganancia de peso,
mantenimiento y metabolizable) en la alfalfa de segundo afio, sin embargo, todos
los cortes evaluados presentaron un contenido energético excelente.

Se hace necesario 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 y largo plazo en alfalfas de

segundo y tercer afios y en otras estaciones.
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