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Resumen

El presente estudio se realizé en el Campo Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna ubicado en la ciudad de Torredn del Estado de Coahuila.
Mediante un experimento bloques al azar se determin6 el contenido de los minerales de la
alfalfa (Medicago sativa L.) en 6 tratamientos y 5 repeticiones con la variedad Excellent Plus.
Se aplicaron 3 tratamientos de fertilizantes organicos (vermicomposta 0.5 kg/7.5 m?, lixiviado
de vermicomposta 0.5 | /7.5 m2 y solucién nutritiva), 2 fertilizantes inorganicos (Sulfato de
Magnesio 1.5 kg/7.5 m? y MAP 1.2 kg/m?) y un testigo. Fue un arreglo de 30 parcelas de 5 m
x 1.5 m= 7.5 m? para cada uno de los tratamientos, para el andlisis estadistico del ANOVA se
utilizé el software de Olivares de la FAUANL v.2012 para un a 5 %. La hipotesis presentada
fue: existe diferencia estadistica significativa en el contenido de Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y
Potasio (K) en la alfalfa fertilizada con fuentes organicos e inorganicos. En lo relacionado al
contenido de los principales minerales, el testigo presentd diferencia estadistica significativa
en 4 minerales que se presentan con los siguientes porcentajes: K = 1.892 %, Mg = 0.462 %,
P = 0.383% y Fe =223 ppm, mientras en Calcio y Sodio (Na) no hubo diferencia estadistica
significativa con ninguno de los tratamientos. Sin embargo en el contenido de Ca, los
fertilizantes organicos, la vermicomposta y el lixiviado de vermicomposta son los destacados
en el porciento de Ca en comparacion a los demas tratamientos. En caso de los fertilizantes
inorganicos, el Sulfato de Magnesio fue el que representé mejor contenido de minerales como
son K, P, Nay Fierro (Fe) que el MAP. Respecto al contenido de minerales con los fertilizantes
organicos e inorganicos no presentd diferencia significativa, por tanto se rechaza la hipotesis
planteada. Siendo el testigo el que gener6 mejor comportamiento en relacion de minerales
respecto a los demas tratamientos. Determinando que el uso de fertilizantes organicos e

inorganicos, para estas variables, no presentan una diferencia significativa.

PALABRAS CLAVE: Medicago sativa L., minerales, Excellent Plus, vermicomposta,

fertilizantes inérganicos.
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l.- INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento de la poblacion humana, ha hecho que los sistemas de
produccion animal sean mas eficientes en la obtencidén de proteina: carne y leche, con el fin
de garantizar el abastecimiento para la alimentacion de las poblaciones. Son diversos los
factores que intervienen en esta eficiencia, siendo la mas importante la nutricion animal. Los
forrajes se han destacado como la el principal fuente de alimentacion en las ganaderias del
pais, debidoa su economia de produccion; sin embargo, poseen limitantes en cuanto al aporte
de proteina bruta y la dificil digestibilidad de algunos de sus nutrimentos. Por esta razon, se ha
encontrado en las leguminosas una opcion viable desde el punto de vista nutricional y
econdmico para suplir las deficiencias ya mencionadas, permitiendo ofrecer a los bovinos una
dieta balanceada (Flérez, 2015).

Frecuentemente la alfalfa ha sido llamada la reina de las plantas forrajeras y esto es
cierto tanto desde un punto de vista universal como particularmente referido a nuestro pais,
ya que es una pieza fundamental en la alimentacién del ganado en especial de produccién
lechera (D" Attellis, 2015).

La alfalfa es uno de los cultivos forrajeros mas importantes al nivel nacional y mundial,
un alimento de calidad nutritiva para cualquier tipo de ganado. La alfalfa es conocida como un
mejorador del suelo, tanto entre los pequefios agricultores como en grandes extensiones. Es
una especie melifera y en razon de sus abundantes floraciones a lo largo del afio es de gran

interés para los apicultores. Para su cultivo en zonas calidas, aridas (FAO, 1989).

La alfalfa (Medicago sativa L.) tiene gran importancia por su alta produccion por unidad
de superficie y valor nutrimental del forraje, y porque es apetecible al ser consumida por
animales diversos en estado fresco, henificada o ensilada. La alfalfa también se utiliza para
mejorar la cobertura vegetal, evitar la erosion del suelo, prevenir la degradacién de las
praderas, y ayudar a la sostenibilidad de la agricultura y la ganaderia. Al asociar esta
leguminosa con alguna graminea, la producciéon de la pradera aumenta, se minimiza la
estacionalidad, el valor nutrimental mejora, y los costos de producciéon se reducen en

comparacion con las dietas balanceadas (Rojas y Torres, 2019).



La incorporacion de residuos vegetales en suelos de regiones aridasy semiaridas es un
principio importante de agricultura sostenible. La dindmica del suelo N se vera influida de
manera diferente después de la incorporacion de varios residuos vegetales vy
consecuentemente influird en la disponibilidad de N para el cultivo sucesivo. Es de gran
importancia entender el efecto del tipo de suelo sobre las transformaciones de N en suelos de
residuos vegetales enmendados. Este proceso de conversion de la materia organica en

minerales es conocido como mineralizacion. (Sheikh-Hosseini, A.R y Nourbakhsh, F, 2007).

Es importante conocer cuales son los problemas que presentan los fertilizantes
quimicos en su aplicacion, siendo estos fertilizantes las fuentes mas solubles y facil de
asimilacion para las plantas aunque tienen efectos negativos al incrementar la degradacion de
los suelos, impacta en los procesos de transformacion quimica, fisica y bioldégica. Ademas
contaminan por el uso inapropiado y representa un costo anual alto lo cual afecta a la economia

de los ganaderos (Matson, 1997).

De acuerdo a otras investigaciones, dicho fertilizante puede traer asociados
desequilibrios en el suelo que perjudiquen su fertilidad, ademas de provocar la contaminacion

al medio ambiente (Yepis et al., 1999).

La vermicomposta, otro tipo de compost, que ha atraido una atencion creciente, esta
formado por actividades de lombrices de tierra a partir de residuos organicos, principalmente
abonos animales. Las lombrices de tierra estabilizan los residuos orgénicos produciendo
moldes de lombrices de tierra, que se llaman vermicomposta. Los moldes de lombrices de
tierra son acondicionadores del suelo que tienen una alta biodisponibilidad de nutrientes para
el crecimiento de las plantas. Deviiegher y Verstraete (1997) informaron una mayor
disponibilidad de P, Mg, Ca, Fe, Mn y Cu en suelos introducidos con una poblacion activa de

Lumbricus sp., en comparacion con las concentraciones minerales iniciales.



1.1.- Objetivos

e Objetivo general.
Comparar y analizar los rendimientos de diferentes tipos de fertilizantes en la alfalfa que
se produce en la Comarca Lagunera relacionado con los principales minerales que

participan en el metabolismo de los rumiantes.
e Objetivo especifico.

Conocer la calidad de la alfalfa sobre el uso de los fertilizantes organicos e inorganicos

cuantificados en su riqueza de minerales como el Ca, el Mg y K.

1.2.- HipOtesis

Existe diferencia estadistica significativa en el contenido de Ca, el Mg y K en la alfalfa fertilizada

con fuentes organicos e inorganicos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Importancia del cultivo de la alfalfa.

La alfalfa es probablemente el cultivo forrajero mas importante dentro de las
leguminosas en la alimentacion de rumiantes, con una superficie cultivada superior a 23
millones de hectareas en el mundo, y constituye el cuarto forraje en areas cultivables en el
planeta. Los principales paises que producen alfalfa son Estados Unidos, Argentina, China y
Canada, entre otros paises. México es el noveno productor de alfalfa en el mundo, con una
superficie cosechada de 376,421.64 ha en el 2011 (Alarcén y Cervantes, 2013).

La alfalfa es una de las especies forrajeras mas importantes a nivel mundial. La
popularidad de este cultivo se basa principalmente en su excelente calidad, en el gran
rendimiento en materia seca y la adaptabilidad a regiones semiaridas y hasta humedas.
Ademas, la capacidad para fijar nutrientes de la atmdsfera al suelo (nitrdgeno, elemento vital
para la nutricion de cultivos futuros) también la convierte en un importante componente de la
sustentabilidad de los sistemas productivos. De esta forma, la alfalfa es un forraje de eleccion
en las dietas de bovinos, caprinos, ovinos y equinos. Este alimento es una de las bases sobre
las cuales se asienta la ganaderia en varias regiones del mundo, esto se debe su gran
potencial de produccion y sus altos niveles de proteina y energia. Ademas de el alto contenido
vitaminico, y de poseer la mayoria de los minerales que requiere el ganado productor de leche
y carne, principalmente calcio, potasio, magnesio y fésforo (Tambero, 2016).

La alfalfa tiene gran importancia para alimentar el ganado lechero, por su alta
produccién de materia secay contenido de proteina. Sinembargo, son pocos los estudios que
se han realizado para determinar su Optimo aprovechamiento estacional, pues se han
enfocado a generar recomendaciones del nimero de cortes que se deben de realizar sin tomar
en cuenta los efectos del medio que inciden en el crecimiento y desarrollo de las plantas, en

cada estacion del afio (Alvarez, 2012).

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 (Ayala, 2006).



2.2.- Caracteristicas Agrondmicas de la alfalfa

Conocida por su riqueza en proteinas, por sus virtudes agronémicas y ecoldgicas, la
alfalfa se presenta como embajadora de una agricultura sostenible y productiva. Ademas este
cultivo tiene la ventaja de que una vez implantado, asegura una produccion de forraje durante
unos 3 a 5 afios, con autonomia para la adquisicion del nitrégeno durante el cultivo gracias a
su simbiosis con Rizobium, siempre y cuando se realice un buen manejo del cultivo (Innovagri,
2018).

De acuerdo (Florez, 2015) este forraje tiene la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico
simbioticamente, permitiendo disminuir los costos de produccién en cuanto a la labores de
fertilizacion, ademas de mejorar las propiedades quimicas del suelo. Por otro lado, permite
aumentar la capacidad de carga animal, mejorar la ganancia de pesoy la productividad lechera
de los predios dedicados a la produccion ganadera. Por estas caracteristicas y gracias a la
diversidad de variedades disponibles, la alfalfa permite tener posibilidades de produccién en
distintos ambientes, adaptandose a un rango altitudinal que va desde los 700 a los 4000 metros

sobre el nivel del mar,

2.3.- Valor nutritivo de la alfalfa.
La alfalfa se considera el cultivo forrajero mas empleado en el mundo, cuyo principal
uso es la alimentacion del ganado gracias a su excelente valor nutricional, especialmente en

proteina y fibra digestible (Florez, 2015).

Los animales obtienen la energia de los forrajes mediante la digestion y metabolismo
de carbohidratos, lipidos y proteinas. Un valor adicional de la alfalfa es que ayuda a mantener
un pH adecuado en el rumen. La fibra de la alfalfa tiene una capacidad amortiguadora alta que
le permite el intercambio de cationes cargados positivamente (Na, K, Mg, y Ca) por hidrégenos

cuando baja el pH en el rumen (Quiroga, 2000).

La alfalfa es posiblemente, también, la planta forrajera con mayor aplicacion en la
produccion animal. Se la considera como uno de los forrajes mas completos, desde el punto
de vista nutritivo, en la alimentacion de los rumiantes. La fraccién de mayor interés del forraje
es la proteina bruta. Esta fraccién nitrogenada incluye, no obstante, sustancias de muy

diversas caracteristicas, ya que hasta un 30% de la fraccion se considera no proteica, aunque



puede ser utilizada por los rumiantes gracias a las transformaciones que dichas sustancias
sufren en la panza de los animales. La parte proteica de la alfalfa es altamente soluble, de ahi
gue sea posible también su utilizacion por los monogastricos. Esta parte puede ser fraccionada
facilmente por la flora ruminal de los rumiantes, llevandola hasta formas amoniacales, que son
directamente eliminadas por la orina, sin ser entonces aprovechadas por el animal. El forraje
de alfalfa contiene también abundante fibra, especialmente en los tallos, cuya importancia es
cada vez mayor en la alimentacion de los rumiantes, y es relativamente pobre en energia. La
alfalfa es una excelente fuente de minerales y vitaminas. Una racion sobre la base de alfalfa
satisfaria plenamente las necesidades nutritivas del ganado en minerales. Los carotenos, que
son la provitamina de la vitamina A, se encuentran en todos los forrajes verdes y muy
particularmente en el de alfalfa. El acido ascérbico o vitamina C también esta presente en
proporciones no despreciables. Estas vitaminas son facilmente oxidadas y destruidas. Por ello,
suelen ser importantes las pérdidas ocasionadas en henos expuestos durante mucho tiempo
al aire y al sol. En lo que respecta a la vitamina D, o factor antirraquitico que regula la
asimilacion del calcio y el fosforo por el animal, el heno de alfalfa, realizado bajo buenas
condiciones meteoroldgicas, constituye una provechosa fuente para los animales estabulados.
Asimismo, la alfalfa es muy rica en vitamina E, la cual esta relacionada, principalmente, con

los procesos de reproduccion (Delgado et al., 2005).

2.4.- Produccién mundial
La alfalfa es, probablemente, la leguminosa forrajera mas importante del mundo, siendo
EE.UU y Argentina los principales paises productores, mientras que en Europa lo son Francia

e ltalia (Lloveras y Melines, 2015).

Argentina se encuentra en el segundo lugar entre los principales productores mundiales
de alfalfa, detrds de Estados Unidos que lidera ampliamente el ranking global, con mas de 115
millones de toneladas (M tn) en materia verde, segun datos de FAO a 2017; esto pese a haber
disminuido significativamente el area sembrada en mas de tres millones de hectareas (M ha)

desde mediados de la década de 1990 a la actualidad.

Las estimaciones disponibles en 2015 indicaban una superficie sembrada en torno a 2,5
M ha de alfalfa pura (3,7 M ha si se considera la superficie de alfalfa consociada), de las cuales
800.000 ha se destinan a heno y 150.000 ha a silo (Giletta, 2018).
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Menciona (Mateo, 2005) que se cultiva mas de 30 millones de hectareas a nivel mundial

distribuyéndose un 55 % entre Estados Unidos, Canada, Argentina y Rusia (con Siberia).

2.5.- Produccion nacional

Los cultivos forrajeros son importantes para la alimentacion del ganado, y la alfalfa
(Medicago sativa L.) es uno de los mas importantes en México y en el mundo. En México, en
el afio 2000 se sembraron 351, 733 ha de alfalfa y se cosecharon mas de 17 millones toneladas
de materia verde con un promedio anual de 52.2 t/ha (Morelos, 2006). Sin embargo, a pesar
de que México ocupa el tercer lugar en produccion total, en el afio 2013, en el pais, se
registraron 31 millones de t de forraje verde en 390 mil ha cultivadas, con rendimiento promedio
de 80.71 t/ha por afio; siendo los estados de chihuahua, hidalgo y Guanajuato quienes

aportaron el 46 % de la produccion de todo el pais (Luna y Herndndez, 2018).

El estado de Chihuahua es el lider productor nacional del forraje. En 2017 destind 86
mil 140 hectareas para este cultivo. La venta de la alfalfa generé a los productores de esta
entidad 3 mil 395 millones de pesos. México tiene un numeroso hato ganadero, que demanda
un volumen continuo de forrajes en fresco. La agricultura nacional tiene capacidad para
producir la mayor parte de ellos, incluso, generar un excedente en el volumen de alfalfa para
su venta externa (SAGARPA-SIAP, 2018)

2.5.1- Produccion de la alfalfa en la Comarca Lagunera

Por sus caracteristicas bromatolégicas y nutritivas de la alfalfa es el principal forraje de
sustento para la produccion de leche en el mundo. La alfalfa ocupa el 57 % (36,000 ha) de la
superficie sembrada en la region Comarca Lagunera, la cual es la cuenca lechera mas
importante de México. Esta region, delimitada por varios municipios de los estados de Coahuila
y Durango, cuenta con una poblacion aproximada de 400,000 bovinos. La industria lechera de
esta region genera 10,000 empleos directos y mil seiscientos millones de litros leche por afio.
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 (Vazquez, 2010).

Dentro de los cultivos perennes de este 2017 se tiene que se sembraron 39 mil 772

hectareas de alfalfa verde de las cuales se cosecharon 39 mil 702, donde la produccion final
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fue de tres millones 503 mil 798 toneladas con un valor de dos millones 47 mil 721 pesos
(Gonzélez, 2017).

El principal forraje en la comarca lagunera es la alfalfa, ya que ocupa 22 mil hectareas
gue la ubican como el cultivo de mayor superficie que se dedica a la produccién de forrajes; a
la vez, que es el mayor componente en la dieta de los hatos bovinos lecheros. Tiene una
produccion anual de 24-30 toneladas de materia seca y digestibilidad entre 75-80 %. (Quiroga
et al.,, 1991).

Uno de los problemas en la region norte, carbonifera y centro del estado, es la falta de
un cultivo forrajero que produzca cantidad y calidad de forraje todo el afio. Siendo una opcion
para ello la alfalfa, la cual, bajo la aplicacion del paquete tecnoldgico, representa buena opcion
forrajera. No obstante es importante el apoyo econdmico para la evaluacion de nuevas
variedades, debido a que en el mercado es posible encontrar nuevas variedades que superan

en rendimiento a la actualmente recomendada en mas del 10%.(Hernandez, 2015).

2.6.- Principales variedades de alfalfa en zonas aridas y semiaridas de México

Los principales variedades de alfalfa que se utiliza en zona norte de México son
Silverado, Jupiter, 58n57, Excelente, Gigante, Cuf-101, Sundor, Moapa y San Miguelito
(Sanchez et al., 2007; Nufiez et al., 2000).

2.6.1- Ventajas de las variedades de alfalfa en zonas aridas y semiaridas de México.

Tienen un buen potencial de rendimiento, calidad y adaptacion para ser consideradas

como recomendables para su siembra y produccion (Moreno et al., 2000).

Ademas la alfalfa es una leguminosa mas utilizada para la alimentacién del ganado en
la Comarca lagunera y otras zonas aridas y semiaridas. 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 (Mendoza, 2010).



2.6.2.- Desventajas de variedades de alfalfa en zonas aridas y semiaridas de México

En zonas aridas y semiaridas los costos de produccion de alfalfa son altos debido,
principalmente, a los costos de extraccion y aplicacion de agua de riego. La alfalfa, por ser un
cultivo perenne que demanda riego durante todo el afio, se ha catalogado como un cultivo con
alta demanda hidrica y, a la vez, como ineficiente en el uso del agua, misma visualizacién que

tiene en otras zonas alfalferas del mundo. (Quiroga y Faz, 2008).

2.7.- Importancia de la variedad Excellent Plus

La importancia de esta variedad es su adaptacion, rendimiento, niveles de resistencia o
tolerancia a diferentes plagas y enfermedades y su producciéon de forraje en zonas aridas y
semiaridas del pais. Optima calidad como forraje, por su alto contenido de nutrientes
(principalmente proteina) y buena aceptacion por el ganado. Ademas esta variedad logra un
rendimiento de 31.77 ton/ha de materia seca y en la produccién de leche logra 21. 334
L/ivaca/dia (Lara y Jurado. 2014).

2.7.1.- Efecto del cultivo de la alfalfa en el suelo

La principal cualidad de la alfalfa, es su gran capacidad para fijar nitrbgeno proveniente
de la atmosfera, siendo de hasta 770 Kg/ha/afio, y de 120 a 800 Kg/ha/afio. Este elemento
resulta crucial para el ciclo de vida de esta especie forrajera, estando presente en grandes
cantidades en las rocas y en la atmodsfera. Esta leguminosa posee un gran potencial
productivo, alcanzando a superar los 450 Kg de proteina bruta/ha/afio. La alfalfa tiene un alto
grado de palatabilidad, ademas de favorecer la fertilidad y mejorar la estructura del suelo
(Flérez, 2015).

En las rotaciones que incluyen alfalfa (Medicago sativa L.), ésta aporta a los cultivos
siguientes una cantidad de N que conviene cuantificar como medida de sostenibilidad.

(Ballestas y Lloveras, 2010).

Los efectos medioambientales del cultivo de la alfalfa son amplios y van desde sus

aspectos mas conocidos como son la reduccion energética que supone la fijacion simbidtica
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del nitrégeno y a las ventajas que aporta el ser un cultivo perenne hasta aspectos paisajisticos

y de conservacion de la fauna (Lloveras, 1999).

2.7.2- Efecto de los residuos de la alfalfa en el suelo

Hasta hace unos 50 afios, la agricultura tradicional basada su produccién un unas
rotaciones donde las leguminosas tenian un papel importante. Las leguminosas tienen la
capacidad de fijar el N un elemento deficitario en la mayor parte de los suelos del planeta, las
leguminosas contribuyen asi a la nutricion de cultivos posteriores que no tienen esta capacidad
(Hesterman, 1988).

A modo de ejemplo, alternar dos afios de alfalfa con uno de maiz permite reducir el
flup de energia gastado por el maiz un 26% (Heichel, 1978). Existen muchos estudios
realizados sobre el ahorro que supone en la fertilizacion nitrogenada del maiz la rotacion con
alfalfa, un ejemplo de los cuales se presenta en la Tabla 7. En general, el valor fertilizante de
la alfalfa varia segun el estado del cultivo, pero la alfalfa puede dejar facilmente alrededor de
100-150 kg N/ha al cultivo siguiente (Fox y Piekielek, 1988).

La leguminosa dificulta el ciclo de plagas y malas hierbas, favorece la acumulacion de
materia organica y mejora la estructura del suelo ademas de la contribucion en N residual a
través de la descomposicion, cuando muere, de la parte aérea y radicular. La alfalfa puede
considerarse también como un cultivo contaminante por la cantidad de N que deja en el suelo.
El N mineralizado puede elevar el nivel de nitratos en el suelo y, no es aprovechado por un
cultivo posterior, puede ser facil lixiviado. Por otra parte insisten en que al introducir una alfalfa
en una rotacion se reduce el problema de la concentracién de nitratos en el agua de drenaje
siempre y cuando se contabilice su aportacién en N y se reduzca la dosis de fertilizante
nitrogenado (Cardenas y Farias, 2004).

Ademas, desde el punto de vista medioambiental, no debe olvidarse la capacidad que
tiene la alfalfa, debido a sus raices profundas, para proteger el medio ambiente, absorbiendo
y utilizando los nitratos del suelo, reduciendo los posibles efectos contaminantes de los nitratos
de cultivos anteriores (Kelling y Schmitt, 1996).
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2.8.- Origen
En la actualidad estiq extendida practicamente por todo el mundo, se fija su area de
origen en Asia menor y sur del caucaso, abarcando esta zona geografica de Turquia, Siria e

irdn, Afganistan, parte occidental de Pakistan y Cachemira (D" Attellis, 2005).

La alfalfa es una especie que se adapta a una gran variedad de climas, encontrandose
praderas de este forraje en altitudes comprendidas entre 700 y 4000 m s. n. m., con
temperaturas que oscilan entre los 15 a 25°C en el diay de 10 a 20°C en la noche. Se considera
a esta leguminosa, como una especie de dias largos, y en aquellas regiones en donde el
fotoperiodo es mayor a 12 horas, su floracién en méas abundante. Su desarrollo se ve afectado
en suelos con pH menor a 5.0, prefiriendo suelos profundos, con buen drenaje, alcalinos,
tolerando moderadamente la salinidad y siendo resistente a periodos de sequia, gracias a su

sistema radicular que le permite obtener agua de capas profundas del suelo (Vazquez, 2015).

2.8.1.- Clasificacién taxondmica de la alfalfa

CUADRO 1. Clasificacion taxonomica de la alfalfa.

REINO VEGETAL

Division Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Leguminosae

Subfamilia  Papilionoideae

Tribu rifolieae
Género Medicago
Especie sativa

Fuente: http:/Mmww.agroamazonas.gob.pe/documentos/estudios/items. (2002).
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2.9.- Caracteristicas Morfologicas de la alfalfa

2.9.1.- Planta

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una planta perenne, de crecimiento erecto, tallo poco
ramificado de 60 a 100 cm de altura; tiene hojas trifoliadas, con un pedicelo intermedio mas
largo que los laterales, foliolos ovalados, generalmente sin pubescencia, con margenes lisos 'y
bordes superiores ligeramente dentados (SAGARPA, 2008).

Esta planta varia un poco segun la variedad, el medio ambiente donde se encuentre y
la temperatura. Los tallos son delgados, sélidos o huecos y la raiz es pivotante y alcanza varios
metros de longitud, con una corona, de la cual emergen los rebrotes, que dan origen a los
nuevos tallos; las flores son de color azul o purpura, dependiendo de la variedad (Del Pozo,
1983).

2.9.2.- Raiz

En general, el sistema radical de la alfalfa es robusto y profundo, y su funcion principal
es la absorcién de agua. Si no existen impedimentos en el perfil de suelo, la raiz puede
alcanzar los 2 a 5 metros en solo 2 a 4 afios de vida, de modo que la posibilidad de extraerla
de las capas profundas del suelo le ha conferido a la alfalfa su reputacion de tolerante a la
sequia. Laraiz principal de la planta emerge cercade hilio y de ella puede o no partir un variado
nimero de raices secundarias o laterales. El sistema radical de la alfalfa puede clasificarse en
cuatro tipos: raiz pivotante o tipica (axonomorfa), ramificada, rizomatosa y rastrera (Horacio,
2007).

La raiz principal es pivotante, robusta y muy desarrollada, llegando a profundidades de
1.5 m a dos m. durante su primera estacion de crecimiento, (en plantas de 3 afios puede medir
hasta 5 m. de longitud) con numerosas raices secundarias. Posee una corona que sale del

terreno, de la cual emergen brotes que dan lugar a los tallos (Hanson, 1972).

2.9.3.- Hojas
Las primeras hojas verdaderas después de los cotiledones son unifoliadas.

Posteriormente, las hojas normales son trifoliadas, pecioladas, con foliolos peciolados,
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particularmente el central. Los foliolos adoptan distintas formas mas o menos oblongos y
ovalado-oblongos, dentados hacia sus apices con escasas estipulas en forma de lezna
adherida al peciolo. El peciolo es a modo de un pequefio tallo que une al raquis al resto de la
planta. Los foliolos son como pequefas hojas, el conjunto de las cuales forman la hoja
propiamente dicha. El haz o cara superior de los foliolos suelen ser de un verde mas intenso
que el envés o cara inferior, generalmente mas pubescente y con marcadas nerviaciones
(Morua, 1997).

2.9.4.- Tallo

La alfalfa presenta tallos erectos. Durante el periodo de desarrollo posterior a la
nacencia, entre los cotiledones se producen yemas axilares que dan origen a los primeros
tallos. En los tallos, las primeras yemas axilares crecen tanto mas deprisa cuanto mas cerca
estén del primer nudo florifero. Los viejos se lignifican, endurecen y mueren, mientras otros
nuevos se desarrollan a la salida del verano. Los tallos erectos, suelen alcanzar una altura de
60 a 90 cm. Puede haber de 5 a 25 0 mas tallos por planta, que nacen de una corona lefiosa,

de la que rotan nuevos tallos, cuando los viejos, maduran o se cortan (De la loma, 1966).

2.9.5.- Caracteristicas de la flor de alfalfa

Son pentameras, con 5 pétalos distintos que reciben los siguientes nombres:

- Estandarte: pétalo superior, que suele ser el de mayor tamafo.
- Alas: situadas a ambos lados del estandarte
- Quilla: son los dos ultimos pétalos delanteros que estdn soldados por uno de sus

bordes.
El caliz consta de cinco sépalos unidos a la base.

El androceo (parte masculina de la flor), esta formado por 10 estambre soldados en dos

paquetes.

El pistilo (parte femenina), esta formado por una sola hoja carpelar y se distinguen en él con

claridad el ovario, el estilo y el estigma. El ovario tiene una sola fila de 6wulos. El estilo es
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filiforme y termina en un estigma apical. El estilo y el estigma, junto con los estambres, se

encuentran todos envueltos y protegidos por la quilla.

2.9.6- Semilla

El fruto, que recibe en este caso el nombre de legumbre, da origen a las semillas. Las
mismas poseen generalmente forma arrifionada y color amarillento, pero también se pueden
encontrar semillas angulares y de coloracion que varia desde el verde oliva a distintas
tonalidades de marron. Las semillas, en estado maduro, tienen aproximadamente 1-2 mm de
longitud por 1- 2 mm de ancho y 1 mm de espesor. Estan constituidas por el funiculo, el
tegumento (testa), el embrién y el albumen. El funiculo es el que mantiene unida la semilla al
fruto; al secarse, se desprende y forma una cicatriz llamada hilio. El tequmento o testa es la
capa externa que rodea al embrion y le brinda proteccién, siendo ademas el responsable del

color de la semilla (Spada y Rodriguez, 2007).

2.10.- Importancia del forraje seco de la alfalfa para la nutricién animal

En este sentido, cuanto mas larga sea la fibra de la alfalfa, la estimulaciéon en el rumen
sera mayor. De igual manera, estimula la salivacion, con lo que aumenta la cantidad de
bicarbonato al rumen através de la saliva, que ayudara a controlar el pH. Cuando se elabora
heno de alfalfa, se recoge en pacas y se deja secar en el campo. El proceso se debe hacer
con maquinas para conservar la planta, porque de lo contrario se podrian perder hojas si se
recoge con excesiva humedad. EIl heno ofrece los siguientes aportes: 84,3 % de materia seca,
14 % de proteina y 55 % de fibra (Roldan, 2017).

2.11.- Importancia del forraje en verde de la alfalfa para la nutricién animal
La alfalfa en verde constituye una excelente forma de utilizacion por su buena calidad y
digestabilidad. Lo recomendable es usarlo al corte o pastoreo. La alfalfa debe proporcionarse

a los animales de alta produccion teniendo cuidado al timpanismo (Quito, 2009).

La alfalfa contiene una considerable concentracion de azlcares del grupo de los

monosacaridos glucosa y fructosa como también la sacarosa; 0,3% de glucosa. 0,4% de
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fructosa, 2,7% de sacarosa y 0,6% de oligosacéaridos, como azlcares estructurales obtuvo
celulosa 21,2%, hemicelulosa 14,2% lignina 11,5% estos datos reflejan entre la edad

vegetativa juvenil de la planta a floraciéon media.

lll. MATERIALES Y METODOS



16

3.1.- Ubicacion geografica del trabajo experimental

El presente estudio se realizd6 en el Campo Experimental de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicado en la ciudad de Torredn del Estado de Coahuila
con su respectiva 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.

3.2.- Condiciones experimentales
El experimento se realizd en el campo, con uso de riegos Yy fertilizantes organicos e

inorgéanicos, con una preparacion de suelo previa a la siembra.

3.2.1.- Material genético

Para el material genético se utilizé semilla de la variedad Excellent Plus.

3.3.- Preparacion del suelo:
La preparacion del suelo se realizd una rastra de 20 cm de profundidad el dia 24 de

septiembre de 2018, en un terreno de 7.5 m de ancho y 30 m de largo.

3.4.-Siembra

Para la siembra de la alfalfa (Medicago Sativa) se utilizd el método de siembra al boleo,
con espacios entre lineas de 15 cm. La variedad utilizada fue Excellent Plus, la densidad de
semilla es de 20 kg por ha. La fecha de siembra fue el 1 de noviembre de 2018 y se realiz6

en suelo seco.

3.5.- Labores culturales

Se realizaron desheirbes a mano.
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3.5.1.- Deshierbe

Se realizaron tres deshierbes antes del primer corte los cuales se realiz6 el 6, 18,y 26

de noviembre de 2018.

3.6.- Riego
El sistema de riego que se utilizd en el cultivo fue por gravedad. Se aplico el primer riego
de auxilio el 7 de octubre, el segundo se realizd el 15 noviembre y tercer riego se aplico el 28

de noviembre de 2018 con una lamina de 15 cm.

3.7.- Fertilizacion

Para la determinacion de las dosis de fertilizacion se realizé un analisis de suelo en el
area de estudio para determinar la concentracion de nutrimentos y las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. Para completar la dosis de fertilizacion de cada tratamiento se utilizaron
fertilizantes organicos e inorgéanicos. Se fertiliz6 exceptuando la solucién nutritiva el dia 29 de
septiembre de 2018. La aplicacion del dltimo tratamiento, la solucion nutritiva se aplico el dia

17 octubre del mismo afo.

CUADRO 2. Dosis de fertilizantes de los tratamientos.

Tratamientos | Vermicompostakg/m? Lixiviado de Fertilizante Sulfato de Solucién nutritiva

vermicompostal/m2 | sintético MAP [ magnesiokg/m2 [ mineralizada L/m2
kg/m?2

1 0.5 0 0 0

2 0 0.5 0 0

3 0 0 1.2 0 0

4 0 0 0 15 0

5 0 0 0 0.33

6 0 0 0 0 0
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3.8.- Cosecha

Se realiz6 la cosecha cuando el cultivo presente tuvo el 10% de floracion.

3.9.- Variables evaluadas
Se determind el porcentaje de los principales minerales que participan en el

metabolismo de los rumiantes que son K, Mg, Ca, Fe y Na por diferentes tratamientos.

3.10.- Procedimiento y disefio experimental

Mediante un disefio experimental de bloque al azar se evalu6 6 tratamientos de
fertilizacion con 5 repeticiones cada uno; parcelas de 1.5 m x 5 m para una superficie de 7.5

m?2 en espacios geogréficos de la Comarca Lagunera. (Rocha y Avila, 2017).

La definicién de los tratamientos se presenta a continuacion:
A= Fertilizacion con Vermicomposta a razén de 0.5 Kg/ 7.5m?
B= Lixiviado de Vermicomposta a razén de 0.5 L/7.5m?
C=Fertilizante sintético MAP de razén de 1.2 Kg por cada 7.5m?
D=Sulfato de magnesio a razén de 1.5Kg por cada 7.5m
E= Solucién nutritiva mineralizada a razén de 0.33 L por cada 7.5 m?y
F= Testigo

Se trazd el terreno en bloques al azar con 6 tratamientos con 5 repeticiones en dia 28

de septiembre.

CUADRO 3. Disefio de las parcelas.

F1 E2 | D3 | Ca Bs




30

El analisis bromatolégico y de mineralizacion se realizara con el método AGROLAB®

3.11.- Anédlisis estadisticos

Ei |D2 [Cs |Ba |A®
D1 |C2 [Bs |A* |Fs
Ci |B2 |A%® |Fsa |Es
Bi |A%? |Fs |E4a |Ds
Al |F2 |Es |Ds |Cs

7.5m R
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e El analisis de varianza por medio del software de Olivares FAUANL v. 2012. Para una

significancia del 5%. Se espera que haya diferencia estadistica significativa en los

porcentajes de los principales minerales que participan en el metabolismo de los

rumiantes, fertilizada con fuentes organicas e inorganicas.



IV. RESULTADOS.

CUADRO 4. Analisis de varianza (ANOVA) de Potasio (K).

20

El cuadro 4 permite observar diferencia estadistica entre los tratamientos relacionado con K,

pues la Fc es mayor a la Ft ; mas adelante se presenta la comparacién de medias.

FV GLodgl SC CM Fc Ft
Tratamientos |t—1 2.069 (0414 9.960 2.71
6-1=5
Bloques b-1 0.051 0.309
5-1=4 0.013
Error (t-1)(b -1)= 0.831 0.042
(5)4) =20
Total 5+4+20=29 |2.952

Gl tratamiento =5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%

Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F

Valor de cruce =2.71

Fc=9.960 > Ft= 2.71; Es decir si hay diferencia significativa entre los tratamientos.

Como se puede observar en la grafica 1, hay diferencia de letras en los tratamientos es decir,

hay diferencia estadistica entre los mismos. Ademas se puede afadir que fue el tratamiento 6

gue es el testigo fue el que mejor comportamiento generd en relacion a la variable Potasio (K)

con una cantidad de 1.892 %.
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GRAFICA 1. Comparacion de medias de Potasio.
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CUADRO 5. Andlisis de varianza (ANOVA) de Calcio (Ca).

El cuadro 5 no muestra diferencia estadistica entre los tratamientos relacionados con Ca, pues
la Fc es menor a la Ft., mas adelante se presenta la comparacién de medias.

FV GL ol SC CM Fc Ft
Tratamientos |t—1 0.091 | 0.018 1.951 2.71
6-1=5
Bloques b-1 0.006 | 0.002 0.164
5-1=4
Error (t-1)(b -1)= 0.187 | 0.009
(5)4) =20
Total 5+4+20=29 |0.285

Gl tratamiento =5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%
Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F

Valor de cruce =2.71
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Fc=1.951 < Ft= 2.71; Es decir no hay diferencia significativa entre los tratamientos.

En la grafica 2, en la comparacién de medias se observa que no hay diferencia de letras entre
los tratamientos, es decir no hay diferencia estadistica entre los mismos. Esto quiere decir que
ninguno de los tratamientos generé comportamiento diferente. Con relacién a Calcio (Ca). Sin
embargo los fertilizantes organicos que son la vermicomposta y el lixiviado de vermicomposta

superan la cantidad de % de Ca que los fertilizantes inorganicos que son MAP Y MgSOa.

GRAFICA 2. Comparacién de medias de Calcio.
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CUADRO 6. Andlisis de varianza (ANOVA) de Magnesio (Mg).

El cuadro 6 muestra diferencia estadistica entre los tratamientos relacionados con Mg, pues la
Fc es mayor a la Ft., mas adelante se presenta la comparaciéon de medias.



FV GL ol SC CM Fc Ft
Tratamientos |t—1 0.135 | 0.027 5.965 2.71
6-1=5
Bloques b-1 0.018 | 0.005 1.015
5-1=4
Error (t-1)b -1)= 0.090 | 0.005
(5)4) =20
Total 5+4+20=29 |0.243

Gl tratamiento = 5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%

Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F

Valor de cruce =2.71

Fc =5.965 > Ft= 2.71; Es decir si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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En la grafica 3, en la comparacién de medias se observa que si hay diferencia de letras entre

los tratamientos, es decir si hay diferencia estadistica entre los mismos. Ademas se puede

afiadir que fue el tratamiento 6 que es el testigo resultd ser el que mejor comportamiento

generd en relacion al variable Magnesio (Mg) con una cantidad de 0.462 foliar %. Como

también se observa que el segundo tratamiento que generé comportamiento fue el tratamiento

1 que es la Vermicomposta con una cantidad de 0.374 % en foliar.
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GRAFICA 3.Comparacion de medias de Magnesio
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CUADRO 7. Andlisis de varianza (ANOVA) de Fosforo (P).

El cuadro 7 muestra diferencia estadistica entre los tratamientos relacionados con P, pues la
Fc es mayor a la Ft., mas adelante se presenta la comparaciéon de medias.

FV GL ol SC CM Fc Ft
Tratamientos | t—1 0.072 | 0.014 24.56 271
6-1=5
Bloques b-1 0.004 | 0.001 1.555
5-1=4
Error (t-1)(b -1)= 0.012 | 0.001
(5)(4) =20
Total 5+4+20=29 |0.088

Gl tratamiento =5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%
Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F

Valor de cruce =2.71
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Fc= 24.56 > Ft= 2.71; Es decir si hay diferencia significativa entre los tratamientos.

A continuacion se observa en la gréfica 4 las diferencias de letras en los tratamientos, es decir
que si hay diferencia estadistica entre los mismos. Entonces se puede afiadir que los
tratamientos 6 (testigo) y 5 (solucién nutritiva) son los que mejor comportamiento generé en
relacion a la variable Fosforo (P), que el 6 representd con una cantidad de 0.382 % deP y 5
con la cantidad de 0.376 % de P.

GRAFICA 4.Comparacion de medias de Fosforo.
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CUADRO 8. Anadlisis de varianza (ANOVA) de Sodio (Na).

El cuadro 8 no muestra la diferencia estadistica entre los tratamientos relacionados con Na,

pues la Fc es menor a la Ft., mas adelante se presenta la comparacién de medias.
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FV GL ol SC CM Fc Ft
Tratamientos |t—1 0.000 | 0.000 0.877 2.71
6-1=5
Bloques b-1 0.000 | 0.000 0.911
5-1=4
Error (t-1)b -1)= 0.001 | 0.000
(5)4) =20
Total 5+4+20=29 |0.002

Gl tratamiento = 5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%
Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F
Valor de cruce =2.71

Fc=0.877 <Ft= 2.71; Es decir no hay diferencia significativa entre los tratamientos.

En la grafica 5, en la comparacion de medias se observa que no hay diferencia de letras entre
los tratamientos, es decir no hay diferencia estadistica entre los mismos. Esto quiere decir que
ninguno de los tratamientos generd comportamiento con relacién a la variable Sodio (Na). Pero

el tratamiento 5 supera a otros tratamientos con una cantidad de 0.092 % de Na.



GRAFICA 5.Comparacion de medias Sodio.
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CUADRO 9. Andlisis de varianza (ANOVA) Fierro (Fe).
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El cuadro 9 muestra la diferencia estadistica entre los tratamientos relacionados con Fe, pues

la Fc es menor a la Ft, mas adelante se presenta la comparacion de medias.

FV GL ogl sC CM Fc Ft
Tratamientos | t—1 23834.695 | 4766.939 | 4.464 271
6-1=5
Bloques b-1 3329.421 |832.355 |0.779
5-1=4
Error (t-1)(b -1)= 21358.647 | 1067.932
(5)@4) =20
Total 5+4+20=29 |48522.763

Gl tratamiento =5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%

Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F

Valor de cruce =2.71

Fc=9.960 > Ft= 2.71; Es decir si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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A continuacion se observa en la gréafica 6 las diferencias de letras en los tratamientos, es decir
que si hay diferencia estadistica entre los mismos. Entonces se puede afadir que el
tratamiento 1 (vermicomposta) fue el que mejor comportamiento generd en relacion a la
variable Fierro (Fe), que representd con una cantidad de 223 ppm de Fe. Como también se
observa que el tratamiento 6 (solucion nutritiva) fue el segundo mejor con la cantidad de 184.32

ppm de Fe.

GRAFICA 6.Comparacion de medias de Fierro
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CUADRO 10.Andlisis de varianza (ANOVA) de Nitrégeno (N).

El cuadro 10 no muestra la diferencia estadistica entre los tratamientos relacionados con N,

pues la Fc es menor a la Ft, mas adelante se presenta la comparacion de medias.



FV GLogl SC CM Fc Ft
Tratamientos |t—1 0.191 | 0.038 1.256 2.71
6-1=5
Bloques b-1 0.350 |0.087 2.880
5-1=4
Error (t-1)(b -1)= 0.607 | 0.030
(5)4) =20
Total 5+4+20=29 1.147

Gl tratamiento =5 = horizontal en la tabla de la F para un alfa de 5%

Gl del error =20 = Vertical en la tabla de la F

Valor de cruce =2.71

Fc=1.136 < Ft= 2.71; Es decir no hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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En la gréafica 7, en la comparacion de medias se observa que no hay diferencia entre los

tratamientos, es decir no hay diferencia estadistica entre los mismos. Esto quiere decir que

ninguno de los tratamientos gener6 comportamiento con relacion a la variable Nitrogeno (N).

Sin embargo el tratamiento 1 (vermicomposta) supera a todos con la cantidad de 5 % N.

GRAFICA 7.Comparacion de medias de Nitrogeno.
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V. CONCLUSION

El experimento fue llevado a efecto en el Ultimo trimestre del 2018 con alfalfa en su primero y
segundo corte; los mismos no generaron los resultados esperados. La fertilizacion basada en
vermicomposta y lixiviado de vermicomposta presentd bajo contenido de minerales en
comparacion al testigo, que gener60 mejor comportamiento en relacion de contenido de
minerales. Mientras los fertilizantes inorganicos tradicionales para la alfalfa basados en la
aplicacion de fosforo y magnesio resultaron muy bajo contenido de minerales. Esto reconfirma
la no diferencia estadistica significativa entre los tratamientos aplicados en el experimento. La
hipotesis presentada fue: existe diferencia estadistica significativa en el contenido de Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y Potasio (K) en la alfalfa fertilizada con fuentes organicos e inorganicos.
En lo relacionado en contenido de los principales minerales, el testigo presentd diferencia
estadistica significativa en 4 minerales que se presentan con los siguientes porcentajes: K =
1.892 %, Mg = 0.462 %, P = 0.383% y Fe =223 ppm, mientras en Calcioy Sodio (Na) no hubo
diferencia estadistica significativa y con ninguno de los tratamientos. Sin embargo en el
contenido de Ca, los fertilizantes organicos, la vermicomposta y el lixiviado de vermicomposta
son los destacados en el porciento de Ca en comparacion a los demas tratamientos. En caso
de los fertilizantes inorganicos, el Sulfato de Magnesio fue el que representd mejor contenido
de minerales como son K, P, Na y Fierro (Fe) que el MAP. Respecto al contenido de minerales
con los fertilizantes organicos e inorganicos no present6 diferencia significativa, por lo tanto se
rechaza la hipotesis planteada. Siendo el testigo el que gener6 mejor comportamiento en
relacion de minerales respecto a los demas tratamientos. Determinando que el uso de
fertilizantes organicos e inorganicos, para estas variables, no presentan una diferencia

significativa.
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