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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, tanto por su enorme adaptacion
a diferentes climas y suelos, como por su elevada calidad forrajera. El trabajo se
desarroll6 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; Solucién Mineralizada, MAP (fosforo) y Sulfato de Magnesio; y finalmente
un bloque testigo en el cual no se le aplicé ningun fertilizante. Fue un arreglo de 30
parcelas de 3 x 10 m = 30 m? para cada uno de los bloques. Para el anlisis estadistico
del ANOVA se utilizo el software de Olivares (2012) para un a de 5%. Las variables
medidas fueron: total de nutrientes digestibles y energia metabolizable. La hipotesis
propuesta fue que el fertilizante organico genera un incremento en el total de nutrientes
digestibles y energia metabolizable de la alfalfa para cubrir requerimientos en el animal.
No se observo diferencia estadistica significativa en las variables evaluadas, por lo que
la hipotesis planteada se rechaza. Se hace necesario continuar estudiando el impacto

de la aplicacion de este tipo de fertilizantes organicos a través de mas ciclos agricolas.

Palabras calve: alfalfa, bovino, energia metabolizable, fertilizante, forraje.
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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 produccién intensiva de leche, tal y como es
el caso en la Comarca Lagunera, region por demas importante, actualmente se le
sitta como una de las cuencas lecheras mas importantes del pais, debido a 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 regién, 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 regién (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 concentracion de nutrimentos.,
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 incorporacién 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 Objetivos

Evaluar el total de nutrientes digestibles (TDN) y energia metabolozable
(EM) de alfalfa (Medicago sativa L) bajo fertilizacion organica y mineral en La
Comarca Lagunera.

1.1 Hipétesis

La aplicacion de fertilizantes organicos incrementa el TND y EM de alfalfa

en la Comarca Lagunera.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia de la alfalfa en la alimentacién de los bovinos

La alfalfa (Medicago sativa L), es una de las leguminosas mas utilizadas
para la alimentacion de ganado bovino en las regiones aridas y semiaridas de
México (Mendoza et al., 2010).

En la Comarca Lagunera existe una gran demanda de cultivos forrajeros, ya
que, es considerada la principal cuenca lechera de México, por lo que es
importante contar con forrajes de calidad en la region (Castellanos et al., 2013). La
producciéon de forrajes se basa en pocas especies como maiz (Zea mays), sorgo
(Sorghum bicolor) y especialmente alfalfa (Medicago sativa), que es explotada
para la produccion de forraje durante todo el afio. La alfalfa es un forraje con alto
aporte de proteina cruda para los rumiantes (Quiroga, 2018). La importancia de
esta especie no solo se debe a su contenido de proteina, también a la cantidad de
forraje obtenida por superficie, y al alto valor nutritivo, por ser apetecible y
consumido por gran nimero de animales, sea en estado fresco, henificada o
ensilada (Juncafresca, 1983).

A pesar de que la produccion de leche de ganado bovino se ha convertido
en un foco importante de desarrollo econémico, en el aspecto tecnolégico de la
produccién 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 region solo el 1.0 % se riega con estos
sistemas. 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 percolacion profunda del agua; fenbmenos 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) reconocid 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 aplicaciéon de dos metros de lamina
de agua en un sistema de riego por gravedad (CONAGUA, 2010). Este sistema
presenta baja eficiencia en la aplicacién 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 aplicacién de agroquimicos
en la produccion de cultivos (Godoy et al., 2003).

Datos de la SAGARPA arrojan que el 97% de la produccién de leche es de
bovino y sélo 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 explotacién 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

produccion y, bien manejado (Rivas et al., 2005).

Produccién Nacional (millones de litros)

Figura 1. Produccién nacional de leche 2000-2018 (tomado de SIAP, 2018).

2.2. Importancia de los abonos organicos

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 fenologicas (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 anatomica 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.

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).

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 (Vazquez-Vazquez,
2010).

Una practica comun entre los productores de la region 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 utilizacion 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 opcién de
gran valor para la sostenibilidad del recurso suelo; su explotacion ha permitido
aumentar la produccion y la obtenciébn 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 produccion agricola orientado a la
obtencién de alimentos de alta calidad nutritiva, sin el uso de agentes quimicos
(Trinidad Santos, 2007).

Diversos estudios han demostrado los efectos positivos del humus de
lombriz sobre el crecimiento de una gran variedad de cultivos, incluyendo cereales
y leguminosas (Arancon et al., 2006). Se le conoce como humus de lombriz a los
residuos que no digiere la lombriz y elimina en las heces. Los microorganismos
que se encuentran en el humus producen reguladores de crecimiento de las
plantas como los derivados del acido indol acético (auxinas), también durante esta
humificacion de la materia organica, se producen diferentes tipos de sustancias
himicas como el &cido himico, acido fllvico y ulminas (Arancon el at., 2003). Los
acidos humicos (AH) y falvicos son los principales componentes extraibles de los
humatos del suelo y se utilizan predominantemente para mejorar la fertilidad del
suelo y mejorar la absorcion de nutrientes de las plantas (Ragendiran et al., 2016).

Las compostas y lombricompostas o vermicompostas preparadas con
excretas de ganado bovino y cerdo, tienen concentraciones de 4-8% de AH
totales. Estas concentraciones se deben al riego constante que requieren las

lombrices para mantener la humedad (70 a 80% de humedad) en el sustrato



(estiércol) para facilitar su locomocion y consumo, el liquido que escurre de las
camas después del riego se le conoce como lixiviado (lix). Los Lix contienen entre
1.0-2.5% de solidos totales de los cuales entre el 20 y 45% es materia organica y
el resto son minerales (fosforo, potasio, calcio, magnesio y sodio) en cantidades
variables. En la literatura existen escasos reportes sobre el efecto de los AH
presentes en el lix sobre la produccion de forraje (Gomez et al., 2011).

La alfalfa es una leguminosa altamente demandante en fosforo (Berardo,
1996). En suelos con niveles de P extractable inferiores a 25 ppm, y con pH neutro
a ligeramente acido, requieren del agregado de fertilizantes fosfatados para la
correcta implantacién y el desarrollo de la alfalfa (Quintero et al., 1993; Loewy,
1994). EIl incremento en el rendimiento de la alfalfa no solo es uno de los
beneficios de la fertilizacion con nutrientes como P, sino que también se mejoran
la eficiencia de uso de otros insumos de importancia en el sistema de produccion
(Montesano, 2008). Se ha demostrado que en suelos deficientes en P, las
respuestas a la fertilizacion son elevadas y altamente rentables (Garcia et al.,
2002; Castaldo et al., 2016).

La Comarca Lagunera ocupa el primer lugar a nivel nacional en la
produccion de leche, carne de ave y forrajes. En el afio 2015 el valor de la
produccién 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. Agrego 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 produccion de forrajes en superficies

irrigadas. (SAGARPA, 2016)



A nivel nacional, los estados con mayor produccién de alfalfa son:
Chihuahua, Guanajuato, Hidalgo, Baja California Norte, Sonora, Durango,
Coahuila y Puebla; en conjunto aportan alrededor del 70% de la produccién
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 afio 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. Total de Nutrientes Digestibles (TDN)y Energia Metabolizable
(EM)

La composicion quimica de un alimento solo indica el contenido de
nutrientes, pero no de su disponibilidad para el animal, por lo tanto es necesario
contar con los datos de digestibilidad. La digestibilidad de los nutrientes varia
dependiendo de distintos factores propios del alimento, del animal o de ambos
(McDonald et al., 1999).

En el caso de los forrajes la digestibilidad es muy variable y la causa
principal es el estado de madurez. En la alfalfa la digestibilidad aparente de la MS,
energia y fracciones de la pared celular a medida que madura se reducen
significativamente (Miller et al., 1991). El contenido de proteina y azucares
solubles disminuye y el contenido de fibra (celulosa y lignina principalmente)

aumentan, lo que causa una disminucion gradual de su digestibilidad (Polo, 2010).
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El conocimiento de la degradabilidad y la digestibilidad son fundamentales
para establecer su valor nutritivo; y, por lo tanto, para la formulacion de raciones
para rumiantes (Bochi-Brum et al., 1999).

Mediante los resultados de un andlisis quimico proximal y obteniendo la
informacion sobre digestibilidad se puede obtener el TND (Total de nutrientes
digestibles), un método matematico utilizado para calcular aproximadamente la
energia que libera un ingrediente dado. Este método puede valorar la energia
existente en un alimento en porcentaje y kilogramos; consiste en utilizar los
valores de los componentes organicos de un analisis quimico proximal (proteina
cruda, extracto etéreo, fibra cruda y extracto libre de nitrdgeno) y multiplicarlos por
su digestibilidad. En el caso del extracto etéreo, el resultado obtenido de la
multiplicacion por su digestibilidad se multiplica por 2.25 (se considera que las
grasas liberan 2.25 mas energia que las proteinas y los carbohidratos). Los
resultados totales se suman y el total se divide entre 100 con el objeto de expresar
el TND como porcentaje del ingrediente analizado. Tedricamente entre mayor es
el porcentaje de TDN, el valor nutritivo de dicho alimento sera mejor (Shimada,
2007). EI TND solo contempla las pérdidas por digestion sin tomar en cuenta la
energia perdida en gases, orina y produccion de calor (NRC, 2001). EI TND se
expresa en porcentaje y proviene de una técnica analitica (analisis proximal) que
es poco exacta y los datos obtenidos son cuestionables (Elizondo, 2007).

En la actualidad la unidad que se emplea para expresar el valor energético
de un alimento en la caloria, kilocaloria y megacaloria (Shimada, 2007). La
energia es considerada como el principal nutriente limitante en todo sistema de

alimentacién. La determinacién del valor energético de los forrajes se puede
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obtener indirectamente mediante digestibilidades estimadas con técnicas in situ e
in vitro y, recientemente mediante técnicas que emplean enzimas celuloliticas
(Arce etal., 2003; Krizsan et al., 2011).

En las dietas para vacas lecheras de alta produccioén, aproximadamente del
20 al 25% de la energia para la produccién de leche proviene de la fibra digerida
(Combs, 2017).

El valor energético se establece mediante formulas, o bien, determinando la
energia bruta y considerando los valores obtenidos por la digestibilidad o por los
compuestos metabolizados (Arce et al., 2003).

Se puede considerar que la energia digestible y el TND de un alimento son
equivalentes; la interconvercion de ED a TND se hace considerando 4.4 kcal de
ED por gramo de TND. La energia digestible menos la energia perdida en la orina
y gases, dejan la energia conocida como energia metabolizable (Kellems y Curch,
1998). En rumiantes, el valor de la energia metabolizable representa alrededor del
82 % de la energia digestible, por lo que se puede estimar con tan solo multiplicar
ED X 0.82 (Shimada, 2007).

La obtencion del TND y EM es una herramienta que ayuda a conocer el
valor energético de un alimento y mediante esto, considerar la calidad de dicho
alimento. La preocupacion del precio de los fertilizantes y los piensos, y la
importancia de reducir la perdida de nutrientes, ha creado presiones para mejorar
la eficiencia del uso de nutrientes agricolas (Powell et al., 2010). Tomando en
cuenta los valores de TND y EM se puede mejorar la eficiencia alimentaria,

mediante la identificacion de forrajes de buen valor nutritivo.
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2.4. Valor Relativo del Forraje (VRF)

Es un indice de clasificacion 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
utiizados por laboratorios de ensayo de forraje durante muchos afios. El VRF
utiliza los valores de la FDN y FDA para predecir la calidad nutritiva del forraje. El
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 estd en pre-botén, tendria mayor valor nutritivo 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 comparacién con otros
forrajes disponibles (Undersander, et al., 2011).

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 explotacién 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 contaminacion del

agua subterranea por lixiviacion de nitratos (Figueroa-Viramontes et al., 2010).
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La aplicacion 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).

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz6 en el campo experimental de la
universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicado en Torredn
Coahuila coordenada de longitud 103° 25" 57” oeste del meridiano de Greenwich y
25° 31" 117 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 aplicacién después de cada corte. El experimento se
realizd sobre el cultivo de alfalfa ya establecido y los tratamientos de fertilizacidén
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.
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D: Sulfato de magnesio 1.5 kg * m2.

E: Solucién nutritiva mineralizada 20 L * 30 m2

F: Testigo

Se evaluaron las variables: total de nutrientes digestibles y energia
metabolizable.

Los resultados se analizaron, mediante andlisis de varianza, para
determinar el efecto de tratamientos, la comparacion de medias de tratamientos
por el método de Tukey. Se empled el valor de P<0.05 para considerar diferencia

estadistica.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio (Cuadros 1y
2) no se observo diferencias estadisticas significativas entre las variables
evaluadas.

Regularmente, los forrajes constituyen el primer recurso alimenticio
empleado en la alimentacion del ganado, por lo tanto, el ajuste de las raciones se
completa con concentrados, normalmente se parte del hecho que la composicion
quimica de los forrajes es relativamente constante durante la época de uso (Ruiz
et al., 1994). Respecto al total de nutrimentos digestibles observados en el estudio
se puede considerar un forraje de calidad, Fernandez (2010) reporta valores 62 y
65 para forrajes de mala y buena calidad respectivamente.

Cuadro 1. Resultados obtenidos para total de nutrimentos digestibles (TND) del
cultivo de alfalfa bajo diferente fertilizacion.

Tratamientos A B C D E F

media 66.802 65.002 65.002 66.202 64.402 64.802

*Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica.

Cuadro 2. Resultados obtenidos para energia metabolizable (Mcal/kg) del cultivo
de alfalfa bajo diferente fertilizacion.

Tratamientos A B C D E F

media 2.762 2.682 2.672 2.722 2.662 2.662

*Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica.
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En relacién a los valores de energia metabolizable observados en el
presente estudio son superiores a los reportados por Fernandez (2010) 2.40 y
2.56 Mcal/kg en alfalfas cultivadas en invierno y verano respectivamente.

El manejo de la alfalfa puede tener de un 30 a 40% de efecto en el valor
nutritivo, mientras que las variedades solo un 10% (Baylor, 1991). Las
caracteristicas para seleccionar o escoger una variedad de alfalfa son el potencial
de rendimiento de forraje, calidad nutritiva, persistencia, dominancia y la
resistencia a insectos, enfermedades, nematodos y precio de la semilla pero
basado en semilla pura sin recubrimiento o peletizado (Woodward, 2002).

Cuando se evalua el rendimiento de forraje, los constituyentes nutritivos y la
digestibilidad del forraje de los materiales de alfalfa se puede calcular su contenido
energético, el consumo potencial de forraje y la produccion de leche por vaca por
dia y por hectarea y es una informacién muy Util para seleccionar la variedad (es)
a sembrar segun el interés que cada productor (Poole et al. 2003).

Cuando se aplican abonos de origen animal en alfalfa, una de las
preocupaciones es el posible efecto nocivo en el ambiente por el exceso de N,
derivado de que los requerimientos de dicho elemento por este cultivo son
principalmente adquiridos a través de la fijacion de N atmosférico por asociacion
con microorganismos. Sin embargo, estudios recientes han demostrado que este
tipo de abonos se pueden utilizar en forma segura en alfalfa en zonas aridas y

semi-aridas (Martin et al., 2006).
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4. CONCLUSIONES
Se concluye que la aplicacion abonos organicos en alfalfa, no produjo diferencias
entre los tratamientos para ninguna de las variables estudiadas en este trabajo.
Respecto a las variables evaluadas el tratamiento en el cual se utilizé la
fertilizacion con vermicomposta presenta mejores resultados. 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

ano.
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