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RESUMEN

En México, la alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa forrajera mas
utiizada para la alimentacion del ganado lechero, en la region arida, semiéarida y
templada conviene subrayar que la producciéon de leche representa la quinta parte
del valor total de la produccidén nacional pecuaria. El trabajo se desarroll6 en
parcelas del ejido San Pedro en Coahuila México, bajo un disefio de experimentos
del método bloques al azar estableciendo 6 tratamientos de fertilizacion con 5
repeticiones cada uno. Estos fueron de la siguiente forma: 2 fuentes organicas;
vermicomposta y lixiviado de vermicomposta, 3 fuentes inorganicas; solucion
mineralizada, MAP (fosforo) y sulfato de magnesio; y finalmente un bloque testigo
en el cual no se le ningun fertilizante. Fue un arreglo de 3 x 10 m = 30 m2 para cada
uno de los bloques. Para el analisis estadistico del ANOVA se utilizé el software de
Olivares (2012) para un a de 5%. Las variables mediadas fueron: total de nutrientes
digestibles y energia neta de la alfalfa para cubrir requerimientos en el animal. La
hipotesis propuesta fue que el fertilizante organico genera un incremento en el total
de nutrientes digestibles y energia neta de la alfalfa para cubrir requerimientos en
el animal. No se observd diferencia estadistica significativa en las variables
evaluadas, por lo que la hipdtesis planteada se rechaza. Se hace necesario
continuar estudiando el impacto de la aplicacion de este tipo de fertilizantes
organicos como lo es vermicomposteo puesto que este fue el fertilizante organico

que cubrié con excelencia la mayoria de todos los requerimientos requeridos.

Palabras claves: Alfalfa, Organico, Leche, Fertilizante, Forraje.
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1. INTRODUCCION

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
(Morales et al., 2006; Mendoza et al., 2010; Montemayor et al., 2012). El
establecimiento de la alfalfa se relaciona al desarrollo de la ganaderia lechera
intensiva, debido a su importancia como excelente productora de forraje de alta
calidad. Ademas en nuestro pais, es el soporte en gran medida del mantenimiento
del sistema actual de produccion intensiva de leche, tal y como es el caso en la
Comarca Lagunera, region por demas importante, ya que actualmente se le sitla
como una de las cuencas lecheras mas importantes del pais, ya que en el afio 2016
se llegaron a producir 2 mil 330 millones de litros anuales (SIAP-SAGARPA, 2016).

Una gran cantidad de productores no fertiliza 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 regiony por los altos costos de los fertilizantes sintéticos. Ademas,
una limitacion que afecta la capacidad productiva del cultico es la disponibilidad de
los nutrientes en el suelo, principalmente el nitrdgeno, fosforo y potasio, debido a
que las caracteristicas de los suelos dominantes en la regién de estudios son de
origen calcareo (Vazquéz-Vazquéz, 2010). 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 sobreexplotacién 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 region, ha sido considerado como una de las causas que han agravado el
deterioro del ambiente, particularmente el recurso hidrico, debido a la excesiva
extraccion de agua, lo que tiene como consecuencia mayor desertificacion, en esta
region (Muro-Pérez et al., 2012). La fertilizacion es una opcién para proveer los
nutrientes deficientes. La fertilizacion del alfalfa para alto rendimiento debe
considerar el conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y la
concentracion de nutrimientos., el andlisis de suelo es una herramienta Util para
determinar lo niveles de estos factores con el propésito de adicionar los nutrimentos
faltantes. De la misma manera se puede recorrer a la herramienta analisis de tejido
foliar del cultivo para conocer la absorcién efectiva de los nutrimentos aplicados
(INIFAP, 2000). Como complemento a lo anterior, se ha destacado que el empleo
de fertilizantes sintéticos, de alta solubilidad, ademas de costosos, tiende a
contaminar el ambiente (Capulin-Grande et al., 2011). Para combatir lo anterior,
dentro de las acciones para proteger los ecosistemas agropecuarios y prevenir su
degradacion, la incorporacion de abonos organicos es esencial, ya que resulta
necesario que la materia organica, ademas de ser el soporte basico para la vida en
los suelos, puede mejorar su potencial productivo (Sanchez et al., 2011)
1.1. OBJETIVO

Evaluar el total de nutrientes digestibles (TDN) y energia neta (EN) de alfalfa
(Medicago Sativa L) bajo fertilizacién organica y mineral en San Pedro Coahuila.
1.2. HIPOTESIS

La aplicacion de fertilizantes organicos incrementa el total de nutrientes

digestibles y energia neta por lactancia en San Pedro Coahuila.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Laimportancia de la alfalfa en ganado lechero

La alfalfa (Medicago Sativa L) es la leguminosa mas utlizada en la
alimentacién del ganado a nivel mundial, su importancia radica en el rendimiento y
valor nutritivo (Montes et al., 2016). La Comarca Lagunera incluye dos ciudades
pertenecientes al estado de Durango (Gomez Palacio y Cd Lerdo) y una
perteneciente al estado de Coahuila (Torreén) (Mauro-Pérez et al., 2012), siendo la
cuenca lechera mas importante de México (Vazquéz-Vazquéz et al.,, 2010) con
500.000 cabezas de ganado bovino, y una produccion de leche de bovino que llega
a los seis millones de litros diarios. Lo anterior ha impactado en la demanda de
forrajes, asi como de otras fuentes alternativas de alimentos (Salazar-Sosa et al.,
2007).
2.1.1. Ventajas de la alfalfa en la comarca lagunera

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 (Morales et al.
2006). Eluso que se le puede dar a un cultivé de alfalfa no esté restringido a forraje
en verde para consumo directo de ganado vacuno, ovino o de pequefias especies,
si no que las pacas (fardos, bultos, en materia seca), de alfalfa mantienen su valor
nutritivo, se pueden almacenar y son facilmente comerciales (Dammer, 2004). Es
un cultivo perenne de amplia adaptacion, persistencia y capacidad de asociarse en
simbiosis con bacterias del genero Rhizobium, que fijan nitrégeno destinado
inicialmente al tejido de la planta y posteriormente al suelo (Dante, 2004; Morales et

al. 2006; Luna et al., 2018). Diversos microorganismos transforman el nitrdgeno



atmosférico o mineral organico, facilitando asi su aprovechamiento para los deméas
seres Vvivos. Se calcula que en un tercio de sus necesidades. 140 millones de
toneladas de nitrbgeno se obtienen para la actividad simbidtica de los
microorganismos con la plantas. Correspondiendo al 80% de dicha actividad a las
leguminosas (Clavijo y Cadena, 2011). Tienen un gran sistema radicular, con una
raiz principal robusta y pivotante y muchas raices secundarias. Los tallos son
consistentes lo que le da un porte erecto a la planta, el clima favorable para esta
especie es el clima frio en alturas entre los 1 800 y 3 200 m.s.n.m., en zonas con
niveles de precipitacion de 400 a 1 400 mm anuales y con temperatura de entre 6
a 25 °C; requiere suelos fértiles, profundos, bien drenados con pH que oscilan entre
los 6.0 y 7.5. No toleran suelos acidos, pobres, la sequia y el encharcamiento
(Campoverde y Sarmiento, 2018).

2.2. Origen y antecedentes de la alfalfa.

La alfalfa es originaria del Sudoeste de Asia, siguio el curso de la cultura
persa (Persia hoy Iran), expandiéndose posteriormente a toda Europa. Estas
especie fue introducida a américa del sur en el siglo XVI, por los portugueses y
espafioles y en 1870 a Peru, México y Estados unidos, por misioneros espafioles
(Soriano, 2003; Clavijo y Cadena, 2011). El nombre Alfalfa es de origen arabe;

etimologicamente significa “el mejor pasto” (Soriano, 2003).



Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la alfalfa (Medicago Sativa L) (Tomado de
Rosado 2011; Sebastian, 2015).

Alfalfa (Medicago Sativa)
Reino Vegetal

Division Magapoliophita
Clase Magnolipsida
Subclase Rosidae

Orden Fabales

Familia Leguminosae

Subfamilia Papilionoideae

Tribu Trifolieae
Género Medicago
especie Sativa

2.3. Importancia de la alfalfa

La alfalfa puede considerarse uno de los forrajes mas completos para la
alimentacion de los rumiantes. Enlos estados normales de explotacion de la planta,
desde la formacién de botones florales hasta el inicio de la floracién, su contenido
en proteinas supera el 20%, con un valor energético medio de 0.8 unidades
forrajeras por kilo de materia secay un elevado contenido en minerales, vitaminas
y carotenos. El valor de la digestibilidad y la ingestion voluntaria de la alfalfa supera
a la mayoria de los forrajes. Por corte el cultivo produce hasta 20 000 kg/ha
(Campoverde y Sarmiento, 2018).

Su importancia se debe a la alta productividad, elevado tenor proteico,

excelente valor biolégico, riqueza en vitaminas como tiamina, cianina, riboflavina,



acido pantoténico y, fundamentalmente, caroteno, asociados a una elevada
concentracion de sales (Soriano, 2003).

Campoverde y Sarmiento (2018) considera que el consumo de MS o energia
es mayor con leguminosas que con gramineas, ya que las leguminosas se
compactan bien en el rumen ocupando menor espacio y permitiendo al animal
mayor consumo. La alfalfa es una maravilla de la economia rural y el encanto de los
celosos agricultores la principal cualidad se refiere a su alta capacidad de fijacién
de nitrdgeno atmosférico, de hasta 463 Kg./ha/afio. EIl nitrégeno constituye el
elemento esencial de la vida este elemento, que resulta muy abundante en la
atmosfera y en las rocas, apenas se encuentra accesible para la mayoria de los
seres vivos (Clavijo y Cadena, 2011).

2.4. Importancia de la alfalfa en México.

La industria lechera de esta region genera 10, 000 empleos directos y mil
seiscientos millones de litros por afio también esta poblacién 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 (Vazquéz-Vazquéz et al., 2010).

2.5. Produccién en México.

Los principales paises productores de alfalfa en el mundo en los Ultimos cinco
afos, han sido Estados Unidos de América, Argentina, México, Irdn e ltalia (Luna et
al., 2018). Es la leguminosa forrajera mas utilizada para la alimentacion del ganado
lechero, en las regiones arida, semiarida y templada. Su importancia radica en la
cantidad de forraje obtenido por unidad de superficie cultivada, valor nutritivo,
aceptabilidad y consumo animal, ya sea en estado fresco, heno o ensilada. En

México, en 1969 se sembraron 160,000 ha, con una produccion de 9 millones de



toneladas de materia verde. Mientras que para el afio 2006 la superficie cultivada
con alfalfa fue de 379,103 ha y se cosecharon 28 millones de toneladas de forraje
verde, con un rendimiento promedio anual de 75.24 t ha (Clavijo y Cadena, 2011).
Sin embargo, a pesar de que México ocupa el tercer lugar en produccion total,
registra el mayor rendimiento anual por hectarea en zonas templadas del mundo,
con una tasa de crecimiento anual de 0.74 %. En el afio 2013, en el pais, se
registraron 31 millones t de forraje verde en 390 mil ha cultivadas, con rendimiento
promedio de 80.71 t ha-1 afio-1; siendo los estados de Chihuahua, Hidalgo y
Guanajuato quienes aportaron el 46 % de la produccion total del pais (Luna et al.,
2018). La produccion nacional promedio anual en los dltimos 10 afios es de 30
millones 950 mil toneladas, lo que permite complementar los distintos
requerimientos de insumos forrajeros para el hato ganadero mexicano conviene
subrayar que el estado de chihuahua es el lider productor nacional del forraje. En
2017 destino 86 mil 140 hectéreas para este cultivo, la venta de la alfalfa genero a
los productores de esta entidad 3 mil 395 millones de pesos (SIAP, 2018). Durante
el ciclo agricola 2009, se sembré una superficie de 38 501 ha con alfalfa en la
comarca lagunera (Montemayor et al., 2012).
2.6. Importancia de los abonos

Los suelos de la comarca lagunera se localizan en la planicie de inundacion
de los rios Nazas y Aguanaval, es decir son suelos aluviales que se formaron por
acarreo de materiales con la avenida de los rios. Lo anterior dio como resultado una
diversidad de tipos de suelos, con estratos bien definidos de arcillas y arenas. El

origen de los materiales que formaron estos suelos son rocas calizas, de ahi los



altos contenidos de carbonatos de calcio en el suelo, excepto la textura de la capa
superficial (INIFAP, 2012).

Las plantas necesitan 16 elementos en diferentes cantidades para obtener
una produccion adecuada. Estos nutrimentos estan clasificados de acuerdo a las
cantidades necesarias. Tan solo tres de estos 16 (carbono, oxigeno e hidrégeno)
acumulan el 95 % del total requerido y afortunadamente son suministrados a traves
del aire y el agua. El restante deberan ser suplementados a través del suelo y la
fertilizacion sintética (Martinez, 2009).

Las tierras agricolas de la region Centro-Norte de México se han trabajado
por mas de 50 afios de manera intensiva, pero en los ultimos 30 los productores
redujeron notablemente la aplicacion de abonos organicos a causa del inicio de una
agricultura intensiva generando una disminucién de fertilizantes organicos hasta el
punto en el que la aplicacion de los inorganicos se convirti6 en un problema
ambiental en muchos lugares del mundo (Fortis-Hernandez et al., 2009). Una gran
cantidad de productores no fertilizan este cultivo y en otros casos fertilizan 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 (Vazquéz-Vazquéz et al.,
2010).

La Comarca Lagunera, region agricola y ganadera de las mas importantes
de la republica mexicana, localizada en el norte de México, es un ejemplo de estos
hechos. En ella, anualmente se producen cerca de un millon de toneladas de
estiéercol bovino, que se aplica de forma directa a los suelos agricolas, sin

tratamiento previo (Fortis-Hernandez et al., 2009).



Ademas, una limitacién que afecta la capacidad productiva del cultivo es la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo, principalmente de nitrégeno, fosforo y
potasio, debido a que las caracteristicas de los suelos dominantes en la region de
estudios son de origen calcareo (Vazquéz-Vazquéz et al., 2010).

2.6.1. Importancia de los abonos organicos

Entre las acciones para proteger los ecosistemas agropecuarios y prevenir
su degradacion, la aplicacion de abonos orgéanicos tiene una importancia
significativa, pues resulta insoslayable que la materia organica, y particularmente el
humus, es el sostén basico para la vida en este medio y puede definir su potencial
productivo (Sanchez et al., 2011).

2.6.2. Abonos organicos

Los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada, aunque su composicion
quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo, varian segun
su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Los abonos organicos
pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patégenos del suelo; ademas
sirven como fertilizantes y mejoradores del suelo (Fortis-Hernandez et al., 2009). El
uso de estiércol liguido como fuente de nutrimentos y agua en la produccién
agricola, minimiza los efectos contaminantes al ambiente y propicia un ahorro
economico al productor (Capulin-Grande et al., 2011). Estudios previos
(Ferguson et al., 2005; Marquez-Rojas et al., 2006; Salazar-Sosa et al., 2009) han
demostrado que es posible aportar todo el requerimiento de N de cultivos con la
aplicacion de estiércol, lograndose rendimientos similares o mayores que con el uso

de fertilizantes.
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2.6.3. Compostaje del estiércol

La fraccion liquida que se obtiene del procesos de compostaje del estiércol
se conoce como lixiviados de compost, extractos de compost y té de compost y
presenta como ventaja una densidad méas uniforme. Los lixiviados de compost se
producen directamente de las pilas, son ricos en elementos nutritivos y contiene
microrganismos y se caracteriza por una coloracion negruzca. Los lixiviados han
sido considerados, tradicionalmente, como fertilizantes liquido organico. Este
material esta siendo utilizado para el control de plagas y enfermedades, puesto que
tiene una gran abundancia y diversidad de microorganismos benéficos, por lo que
no son considerados pesticidas (Fortis-Hernandez et al., 2009).
2.6.4. Vermicomposta o lombricomposta

Actualmente es del dominio publico la necesidad de cuidar nuestro ambiente
en las actividades que realicemos, para preservar y enriquecer nuestros recursos
naturales. Es asi como la notable actividad agricola, proveedora de alimento y de
diversas materia primas para la industria, debe transformarse acorde con la
necesidad actual, donde su base debe ser la sustentabilidad. Es una biotecnologia
se da un proceso de descomposicién natural similar al de la composta, en el que el
material organico, ademas de ser aprovechado por los microorganismos existentes
en el medio natural (hongos, bacterias, levaduras, actinomicetos, etc.), también es
sometido a diversos procesos en el sistema digestivo de la lombriz (Ortegon y
Zuniga, 2016). El humus de lombriz conocido por diversos nombres: casting,
lombricompost, entre otros es considerado por muchos investigadores vy

productores como uno de los mejores abonos organicos del mundo. La cantidad de
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elementos nutritivos depende de las caracteristicas quimicas del sustrato con que
se alimentan las lombrices (Sanchez et al., 2011).
2.7. Abonos inorgéanicos

El fésforo después del nitrdgeno, es el nutriente inorganico mas requerido por
plantas y microorganismos y ademas, en el suelo es el factor limitante del desarrollo
vegetal a pesar de ser abundante tanto en formas inorganicas como organicas. Las
plantas deben absorberlo del suelo, donde se encuentra en muy baja concentracion,
normalmente en niveles que varian entre 5y 30 mg kg-1. Estos indices bajos del
nutriente se deben a que el fésforo soluble reacciona con iones como el calcio, el
hierro o el aluminio que provocan su precipitacion o fijacion, disminuyendo su
disponibilidad para los vegetales. Los fosfatos inorganicos aplicados como
fertilizantes quimicos también son inmovilizados en el suelo y como consecuencia
no son solubles para ser aprovechados por los cultivos (Fernandez et al., 2005).
2.7.1. Impacto ambiental del exceso de fertilizantes nitrogenados

El problema ambiental mas importante relativo al ciclo del N, es la
acumulacion de nitratos en el subsuelo que, por lixiviacion, pueden incorporarse a
las aguas subterraneas o bien ser arrastrados hacia los cauces y reservorios
superficiales. En estos medios los nitratos también actian de fertilizantes de la
vegetacién acuatica, de tal manera que, si se concentran, puede originarse la
eutrofizacion del medio. En un medio eutrofizado, se produce la proliferacion de
especies como algas y otras plantas verdes que cubren la superficie. Esto trae como
consecuencia un elevado consumo de oxigeno Yy su reduccion en el medio acuatico,
asi mismo dificulta la incidencia de la radiacion solar por debajo de la superficie.

Estos dos fendbmenos producen una disminucién de la capacidad autodepuradora
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del medio y una merma en la capacidad fotosintética de los organismos acuéticos
(Gonzales, 2011; Ceballos, 2012).

Sobre todo, el problema de los nitratos radica en que pueden ser reducidos
a nitritos en el interior del organismo humano, especialmente en los nifios de menos
de tres meses de edad y en adultos con ciertos problemas. Los nitritos producen la
transformacion de la hemoglobina a metahemoglobina. La hemoglobina se encarga
del transporte del oxigeno a través de los vasos sanguineos y capilares, pero la
metahemoglobina no es capaz de captar y ceder oxigeno de forma funcional. La
cantidad normal de metahemoglobina no excede el 2%. Entre el 5y el 10% se
manifiestan los primeros signos de cianosis. Entre el 10 y el 20% se aprecia una
insuficiencia de oxigenacion muscular y por encima del 50% puede llegar a ser
mortal (Gonzales, 2011).
2.8. Total de nutrientes digestibles

La alfalfa es una forrajera que proporciona elevados niveles de proteina (18,2
%), minerales y vitaminas de calidad, sin embargo, contiene pequefas cantidades
de almiddén (44,9%). Su valor energético también es muy alto estando relacionado
con el valor nitrogenado del forraje. Ademas, es una fuente de minerales como:
calcio, fosforo, potasio, magnesio, azufre, entre otros. Los elevados niveles de B-
carotenos (precursores de la vitamina A) influyen en la reproduccién de los bovinos.
El valor nutricional de las hojas es superior al de los tallos, sin embargo, a medida
que la planta avanza en el estado de madurez, la relacion hoja-tallo cambia, factor
gue contribuye al descenso del valor nutritivo de las leguminosas (Cabrera, 2004).

La composiciénquimica de un alimento solo indica el contenido de nutrientes

del mismo, pero no de su disponibilidad para el animal, por lo tanto es necesario
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contar con los datos de digestibilidad. Esta se define como el porcentaje de un
nutriente dado, que desaparece a su paso por el tracto gastrointestinal. La
digestibilidad de los nutrientes varia dependiendo de distintos factores propios del
alimento, del animal o de ambos (Mora, 2007). Mediante los resultados de un
andlisis quimico proximal y obteniendo la informacién 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 nitrogeno) y multiplicarlos por su digestibilidad. En el caso del extracto etéreo el
resultado obtenido de la multiplicacién por su digestibilidad se multiplica por 2.25
(se considera que las grasas liberan 2.25 mas energia que las proteinas vy los
carbohidratos). Los resultados totales se suman y el total se divide entre 100 con el
objeto de expresar el TND como porcentaje delingrediente analizado. Tedricamente
entre mayor es el porcentaje de TDN, el valor nutritivo de dicho alimento sera mejor
(Shimada, 2003; Mora, 2007).
2.9. Energia Neta

La energia de un alimento puede considerarse como el combustible que el
animal utiliza, para lograr los productos derivados de ese alimento. Al igual que todo
proceso transformador, el mismo consume energia, porlo cual no es 100% eficiente.
Hay fugas de energia en el proceso de digestion y metabolizacion de los alimentos

para transformarlos en «productos» organicos del animal. La energia total de un
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alimento es la suma de los valores energéticos de sus constituyentes, por tanto
variara de acuerdo con su composicion quimica (Mieres, 2004).

La energia digeriday absorbida en el tubo gastrointestinal, una parte no se
aprovecha y se elimina por la orina en forma de compuestos nitrogenados. Para
evaluar esto se resta el dato de energia urinaria al valor de energia digestible. Hay
gque tomar en cuenta que se elimina energia a través de gases como el metano
expulsado por los rumiantes al eructar. La energia que se pierde en los gases es
significativa solamente en el caso de los rumiantes, su cuantificacion es dificil y, en
general se estima que es el 8 % de la energia bruta que consume el animal. Se
observd que para los rumiantes, el valor de energia metabolizable representa
alrededor de 82 % de la energia digestible, por lo que la EM se puede estimar con
tan solo multiplicar ED X 0.82.= EM (Shimada, 2003).

La EB de un alimento, menos la energia perdida por las heces se denomina
energia digestible (ED). Si a la ED se le resta la energia perdida en forma de orina
y gases, tenemos la energia metabolizable (EM). La EM es la porcion de energia de
un alimento que puede ser usada por el animal. Si a la EM se descuentan las
pérdidas de energia en forma de calor, se obtiene el valor de energia neta (EN). La
Energia Neta (EN) es la parte de energia del alimento que el animal usa para
mantenimiento (ENm), engorde (ENg) y produccion 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 (Mieres, 2004). Los valores de
ED y EM se clasifican como “aparentes”, cuando no se hacen mediciones y
correcciones de los aportes metabdlicos y enddégenos, que son de origen corporal

(enzimas, hormonas, metabolitos, células de descamacion), y que se producen
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como consecuencia del proceso digestivo, por lo que aparecen en heces (energia
metabdlica) y la orina (energia enddgena). Los valores corregidos se denominan
entonces energia digestible verdadera y energia metabolizable verdadera

respectivamente (Shimada, 2003).

ENERGI'AIBRUTA ‘ PERDIDA EN HECES

ENERG'AID'GEST'B'—E PERDIDAS EN ORINA Y GAS
ENERGIA METABOLIZABLE PERDIDAS EN CALOR

l ‘ _CALOR DE METABOLISMO
ENERGIA NETA .CALOR DE FERMENTACION

ENERGIA NETA PARA ENERGIA NETA PARA

PRODUCCION

MANTENIMIENTO

GANANCIA LECHE

Figura 1. Esquema de particion de la energia, incluyendo sus pérdidasy resultados
(Tomado de Mieres, 2004).
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Cuadro 2. Estimacion del rango de concentracion de nutrientes de raciones para
vacas lecheras, considerando varios niveles de produccion (Tomado de Mieres,

2004).
Produccion de Proteina cruda Energia Neta de FDN FDA
leche (kg/dia) (%) Lactacion (M calkg (%) (%)
9-14 12-13 = 35-40 28 - 29
14-18 13-14 1.32-151 35-40 25— 27
18-23 14 - 15 32-35 23-24
23-27 14 - 15 1.54 -1.63 27— 32 20-21
27-36 16 - 18 27—-32 20-21
36-45 16 -18 1.63-1.72 25— 27 20-21
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizara en el municipio de San Pedro Coahuila
coordenada de 25°45'32" latitud Norte y 102°59'04" longitud Oeste, y a una altura
de 1,090 metros sobre el nivel del mar. Se utilizaron fertilizantes organicos e
inorganicos. Los tratamientos de fertilizacion se aplicaron en banda sobre el cultivo
ylo 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 fertilizacion fueron en la modalidad de Re fertilizacion.

El disefio del experimento fue en bloques completamente al azar con cinco
repeticiones y un testigo, cada una de las parcelas tuvo una medida de 10 metros
de largo y 3 metros de ancho. La parcela util fue de tres cuadros de un m2 dentro
de la parcela experimental.

Los tratamientos a evaluaran fueron:

A: Fertilizacién con vermicomposta 1 Kg * m2.

B: Lixiviado de vermicomposta 1L* m2.

C: Fertilizante Sintético MAP (11-52-00) 1.2 kg * m2.

D: Sulfato de magnesio 1.5 kg * m2.

E: Solucién nutritiva mineralizada 20 L * 30 m2

F: Testigo

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

Los resultados se analizaron, mediante analisis de varianza, para determinar
el efecto de tratamientos, la comparacion de medias de tratamientos por el método

de Tukey. Se emple6 el valor de P<0.05 para considerar diferencia estadistica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio (Cuadro 3) no
se observo diferencias estadisticas significativas para la variable de Total de
Nutrientes Digestibles.

Fernandez (2010) reporta valores 62 y 65 para forrajes de mala y buena
calidad respectivamente. Respecto al total de nutrimentos digestibles observados
en el estudio se puede considerar un forraje de calidad.

Ordufio (2019) en un estudio realizado en Torre6n Coahuila report6é valores
similares, donde fueron evaluados 6 tratamientos de fertilizantes organicos vs

inorganicos, reporta valores 64.80y 66.80 para forrajes de mala y buena calidad.

Cuadro 3. 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 65.802 64.802 64.802

*Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica.

Respecto a la variable de Energia Neta no se puede observar diferencia
estadistica significativa (Cuadro 4).

El trabajo realizado por Terraza et al. (2012) durante los afios 2007, 2008 y
2009, en el lote agricola Trincheras, Saucillo, Chihuahua, México en el que se
sembraron el 20 de octubre del 2006. El lote de alfalfa de ocho hectareas se sembré
con 40 kg por hectarea de semilla comercial inoculada con una cepa especifica para

alfalfa de Rhizobium, antes de la siembra el lote descanso 1.5 afios y previo a la
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siembra se incorporaron 20 toneladas por hectarea de estiércol, el lote de alfalfa se
regd por aspersion. En el afio 2007 se obtuvieron los siguientes valores en las
siguientes estaciones: En invierno 1.23-1.37 para buena y mala calidad de Energia
Neta en Lactancia. En primavera 1.33-1.43 para buena y mala calidad. En verano
1.37-1.40 ENL. En otofio 1.33-1.51 para mala y buena calidad. En el 2008 en
invierno se obtuvieron resultados de 1.47 de mala calidad y 1.57 los de buena
calidad, en primavera 1.44-1.50 de buena y mala calidad. En la estacion de
primavera se obtuvieron valores de 1.31 los mas bajos y 1.41 los mas altos. En
otofio la alfalfa de mala calidad obtuvo valores de 1.43 en la de mala calidad en
Energia NETA y la de buena calidad fue de 1.49.

En el afio 2009 en la estacién de: invierno 1.52-1.69 mala y buena calidad,
en primavera 1.35-1.42, verano 1.26-1.39 de buena y mala calidad. Otofio de 1.41-
1.49.
Cuadro 4. Resultados obtenidos para energia neta (Mcal/kg) del cultivo de alfalfa

bajo diferente fertilizacion.
Tratamiento A B C D E F

Media 15962 15468 15362 1.5582 1.5402 1.5422

*Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica.

Fernandez (2010) reporta valores de energia neta, para alfalfa de mala
calidad de 2.40 y para alfalfa de buena calidad de 2.56 (Mcal/lkgMS).

Vazquéz-Vazquéz (2010) en el experimento que realizo con 3 variedades de
alfalfa: CUF 101, Sudor y Altaverde; y se conformé por seis tratamientos de

fertilizacion: 0, 40, 80, 120 y 160 t ha-1 de estiércol de bovino, respectivamente,
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ademds de un testigo con fertilizacién quimica (30 y 100 kg ha-1 de N y P). El
tamafio de la parcela por unidad experimental fue de 24 m?, reporta valores de

1.8156 para alfalfa de mala calidad y 1.8627 para alfalfa de buena calidad.
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5. CONCLUSIONES
En base a este experimento 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 utilizd la fertilizacién 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 afio.
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