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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto sobre calidad nutritiva de

la alfalfa (Medicago sativa) de la fertilizacion Acadian Suelo a diferencia de la del
productor en alfalfa de primer afio y se llevo a cabo en un lote de terreno (52 ha)
localizado en las “Tablas de Frias” del Grupo Tricio Haro (GTH), en la Comarca Lagunera
de julio a diciembre de 2015. Utilizando el andlisis de alimentos NIRS se obtuvo la
Proteina Cruda (% PC), Fibra Detergente Acido (FDA), % de Fibra Detergente Neutro
(FDN), Carbohidratos no fibrosos (% CNF) y la Energia Neta para Lactancia (ENI) por
Kg/MS. Se empleo un disefio experimental en bloques al azar con dos tratamientos (T1=
Lote con aplicacion del producto Acadian y T2= Testigo regional) con 10 repeticiones y
seis cortes. La alfalfa se establecio en diciembre de 2014 y el primer corte para
evaluacion se realiz6 en julio.

La calidad nutritiva de la alfalfa, no vari6 por el efecto de la aplicacion del
fertilizante organico liquido. El forraje producido se considera excelente por €l % PC que
reportd (25.15 vs 24.93), en el lote tratado (LT) y no tratado (NT) ademas de que la
energia neta para lactancia en Mcal/Kg/MS fue de 1.43 vs 1.47 entre (LT) y (NT) no
existiendo diferencias a (P< 0.05), el % de TND se obtuvieron 60.5 vs 62.3 % en el (LT)
y el (NT), respecto a la FDN no existieron diferencias (NS) al (P< 0.05), reportando 32.8
vs 32.4 en el (LT) y el (NT), mientras que para la FDA si existieron diferencias (*)
obteniendo 27.73 vs 25.91 en el (LT) y el (NT), existiendo gran potencial para la
produccion de leche considerandose como alfalfa de calidad suprema.

Palabras clave; Fertilizacion organica, alfalfa, rendimiento y energia neta.
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1. INTRODUCCION

La alfalfa es una leguminosa perenne que ocupa el 6° lugar en la generacion de
valor agricola a nivel nacional, alcanzando los 15,132 mdp en 2012. La siembra se asocia
al desarrollo de la ganaderia, debido a su importante uso como forraje. La superficie
destinada a la alfalfa ocupa el 1.8% del total de la superficie agricola en el pais, esto es
390 mil hectéreas, para el afio 2013 (SIAP-SAGARPA, 2014). La produccion se ha
incrementado a una tasa de 1.7% anual en los Ultimos diez afios, alcanzando
actualmente 31 millones de toneladas (FND, 2014)

La produccion en la Comarca Lagunera de alfalfa genera una importante derrama
econdmica y se utiliza para satisfacer la demanda de los establos lecheros locales y los
demas sistemas de produccién pecuaria en los Estados de Coahuila y Durango; los
forrajes faltantes se comercializan para la cuenca lechera ubicada en la Regién
Lagunera, provenientes principalmente del estado de Chihuahua.

La alfalfa ha sido el cultivo forrajero mas importante en que se ha apoyado la
produccion ganadera en la Comarca Lagunera, particularmente en la produccion de
leche de bovino, hoy en dia la cuenca mas grande de México en su tipo, en torno a la
cual se ha creado el corporativo lechero-lacteo Lala, también el mas grande del pais y
uno de los mas sobresalientes en el continente americano, ademas de que la produccion
local también provee a otros consorcios como Alpura y Nestlé, entre los mas relevantes.

En la Comarca Lagunera el agua es un factor limitante para la agricultura

especializada no so6lo para produccién de forraje o ensilaje de maiz, sino también para



2

productores de nogal y alfalfa. Esto es mas evidente en la agricultura de riego por
gravedad proveniente de las presas que afio tras afio abastecen y dan vida a buena parte
de la agricultura de la region, ya que la falta de lluvias y la constante explotacion han
dado pie a una reduccion considerable del volumen de agua aprovechable para la
produccién de forraje para heno y en especial de la alfalfa

Actualmente, el desarrollo de una agricultura eficiente y sustentable, una
poblacion sana y la conservacion de los fundamentos de la vida, exigen favorecer la
opcion de una agricultura que fomente practicas y técnicas amigables con el medio
ambiente, donde los agroquimicos sintéticos, todos toxicos en mayor o menor grado,
tienden a ser excluidos definitivamente.

La fertilizacion de los cultivos varia entre regiones y esta directamente afectada
por la fertilidad del suelo, variedad, fechas de siembra, densidades de poblacion,
practicas culturales, sistema de riego y clima. Su valor debe ser mejorado
considerablemente porque la competitividad en la agricultura aumenta con otros sectores
(Colaizzi et al., 2004).

Por tanto, es necesario evaluar y adoptar nuevas tecnologias de fertilizantes
donde el principal indicador para su adopcion sea la productividad del forraje (PF)
expresada como kg de materia seca (MS) por unidad de superficie (Morozzi et al., 2005),
es decir, el rendimiento y por otro lado la calidad nutritiva. Razén por la cual el presente
trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal el evaluar el efecto de la aplicaciéon
de fertilizantes organicos liquidos provenientes de algas marinas en el cultivo de la

alfalfa.



Objetivo

Evaluar el efecto sobre calidad nutritiva de la alfalfa (Medicago sativa) de
fertilizacion Acadian Suelo a diferencia de la quimica (comercial) en alfalfa de primer afio.

1. Determinar el efecto de la fertilizacion Acadian Suelo, sobre la cantidad de
Proteina Cruda (% PC) de la alfalfa.

2. Determinar la cantidad de las diferentes tipos de fibra de la materia seca (% de
Fibra Detergente Acido (FDA), % de Fibra Detergente Neutro (FDN), Carbohidratos no
fibrosos (% CNF) y

3. Determinar la cantidad de Energia Neta para Lactancia (ENI) por Kg/MS en
alfalfa.

Hipotesis

La calidad nutritiva de la alfalfa varia de acuerdo al nivel de fertilizacion,

aumentando con la fertilizacion Acadian suelo vs fertilizacién del productor.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia y superficies de alfalfa en México

La superficies sembradas con el forraje de la alfalfa (Medicago sativa) en México
en los ultimos afios han variado desde las 329 mil hectareas en el afio 2000, hasta las
391 mil en el afio 2012, sin embargo, el valor de la produccién de este importante forraje
ha tenido variaciones considerables ya que en el afio 2000 el valor de la produccién fue
de 7,378 millones de pesos, mientras que en el afio 2013 el valor represento los 15,132
millones de pesos, lo que representa un incremento bastante considerable (SIAP-
SAGARPA, 2014).

En el cuadro uno se muestran las superficies del cultivo de la alfalfa en México de
afio 2010 al 2014 segun datos de SIAP-SAGARPA, 2014.

Cuadro 1. Superficies del cultivo de la alfalfa en México, asi como la produccion

anual y el valor de la produccion del afio 2010 al 2014 segun datos de SIAP-SAGARPA,

2014.
Valor de la produccion
ANO  Superficie (Ha)  Produccién (Ton/afio) (Millones de pesos)
2010 383,436 29,110,563 11,018
2011 387,799 28,247,520 13,055
2012 391,184 31,019,937 15,132
2013 389,809 31,270,803 14,537

2014 287,571 31,538,099 14,677
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Los principales estados que producen alfalfa en México en el afio 2010, fueron
Chihuahua con 74,020 ha, Guanajuato con 53,675 ha e Hidalgo con 48,243 ha, con una
produccién nacional de 29,110,563 toneladas de forraje (SIAP, 2011).

2.2 Importanciay superficies de alfalfa en la Comarca Lagunera

La superficie de este cultivo en la Comarca Lagunera se ha mantenido
relativamente constante a partir del afio 2008 a la fecha con una superficie aproximada
de 39,000-42,000 ha (SIAP-SAGARPA, 2014). (Cuadro 2). Aunque tiene otros usos, es
considerado un excelente forraje para la alimentacién del ganado debido a sus valores
nutricionales, al grado que se le conoce como la "reina de los forrajes"”, y este es el
principal motivo por el cual se ha sembrado en la regidén, donde incluso la superficie
sefialada, aunada a la dedicada a otros forrajes estacionales, es insuficiente para
mantener un hato bovino lechero que presenta un inventario de 421,000 cabezas, aparte
de los caprinos, bovinos de carne y otras especies animales domesticadas con valor
econdmico y/o social para la poblacién lagunera.

La superficie sembrada para el estado de Durango en el 2013 fue de 29,652 ha
con un rendimiento promedio de 85.16 (ton/ha) y una valor de la produccion de 1,535
millones de pesos, por otro lado en la Comarca Lagunera de Coahuila se establecieron
22,401 ha con un rendimiento promedio de 75.37 (Ton/ha) y un valor de la produccién

de 897 millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2014). (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Superficies del cultivo de la alfalfa en la Comarca Lagunera de
Coahuila, asi como la produccién anual y el valor de la produccién del afio 2010 al 2014

segun datos de SIAP-SAGARPA, 2014.

Valor de la produccion

ANO Superficie (Ha)  Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
2010 16,255 1,376,604 550.64
2011 14,617 1,210,205 484.08
2012 14,916 1,311,220 630.66
2013 15,026 1,299,432 602.98
2014 15,315 1,369,212 741.84

Cuadro 3. Superficies del cultivo de la alfalfa en la Comarca Lagunera de Durango,
asi como la produccion anual y el valor de la produccién del afio 2010 al 2014 segun

datos de SIAP-SAGARPA, 2014.

Valor de la produccion

ANO Superficie (Ha) Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
2010 22,246 2,017,106 714.36

2011 23,166 1,971,200 790.40

2012 24,693 2,449,185 1,367.07
2013 23,779 2,515,849 1,535,013

2014 23,860 2,603,511 1,220.65
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En la Comarca Lagunera la produccion de alfalfa como forraje para la creciente
poblacion de bovinos lecheros la cual se situaba en 404,895 en el afio 2009 hasta
443,526 cabezas en el 2014, (Figura 1) (SIAP-SAGARPA, 2014), por lo que para
alimentar esos miles de cabezas, el productor considera dos aspectos fundamentales,
por un lado, lo representa la “calidad” y la otra es la “cantidad” de la alfalfa y su relacion

con el consumo de agua.
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Figura 1. Poblacion de cabezas de ganado lechero en la Comarca Lagunera del
afio 2009 hasta el 2014, segun datos de SIAP-SAGARPA, 2014.

Respecto a la produccion de leche en La Laguna, las estadisticas mencionan que
la produccion de litros de leche por afio se ha mantenido relativamente estable en los
ultimos cinco afos entre los 2,090,000 millones de litros de leche al afio a los 2,274,475

tal y como se puede observar en la figura 2.
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Figura 2. Produccion de litros de leche por afio en la Comarca Lagunera del afio
2009 hasta el 2014, segun datos de SIAP-SAGARPA, 2014.

La Comarca Lagunera es considerada actualmente una de las cuencas lecheras
mas importantes del pais ya que se producen casi 7 millones de litros de leche/dia,
basado en gran parte en la alimentacién de forrajes como el maiz y sorgo forrajero asi
como la alfalfa, produccion de forrajes que se ve afectada grandemente por el creciente
aumento de los precios de los fertilizantes (SIAP, 2013), lo anterior afecta de manera
significativa el costo del los forrajes cosechados, incrementando con ello el costo de la
racion de los bovinos de leche, razén por la cual, se hace necesario evaluar alternativas
de aplicaciones de fertilizantes diferentes a las que tradicional y comercialmente se
utilizan en la region.

La produccion de “calidad” busca un alto contenido proteico de la materia seca y

es la preferida para la alimentacion de las vacas lecheras. La produccién de “cantidad”
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tiene como meta un volumen alto (Ton/MSha) y es el enfoque de los que venden el forraje
en verde o en heno a los establos lecheros.

El sustento de la industria intensiva de produccion de leche en la Laguna depende
directamente de la produccion y de la calidad de forraje producido de la alfalfa, razén
por la cual los productores de leche han adoptado métodos de fertilizacion alternativa, ya
gue actualmente en el mercado el precio de los fertilizantes quimicos se ha incrementado
grandemente, ademas de tener impactos negativos sobre el ambiente y la fertilidad de
los suelos.

Seleccionar las fuentes de fertilizantes organicos a base de nutrientes es muy
necesario y el costo por unidad de nutrientes aportados. Fuentes de fertilizantes
organicos varian ampliamente en la concentracion de nutrientes, la disponibilidad y el
costo por unidad de nutriente debido a factores tales como el material de origen, requisito
de procesamiento, la unidad (paquete) el tamafio y la distancia de transporte (Fuerst et
al., sin fecha).

Una hoja de célculo de utilidad esta disponible para calcular el costo por unidad
de nutriente para los fertilizantes organicos. Fertilizantes organicos comerciales son
generalmente mucho mas caros que a granel y materiales tales como composta y abonos
como el estiércol. Por esta razén y cuando estén disponibles, la composta y abonos
provenientes del estiércol, deben constituir la base de un programa de fertilizacion
organica. El contenido de nutrientes de la composta y abonos debe ser analizada para

determinar las concentraciones reales de nutrientes (Fuerst et al., sin fecha).
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Los materiales organicos también varian en la velocidad de liberacion de
nutrientes que contienen. Al calcular las tasas de aplicacion de nutrientes organicos,
asumir 75% del fésforo y 85% del potasio entre otros factores.

2.3 Fertilizacion orgénica liquida en cultivos

Acadian Seaplants Limited es una empresa totalmente integrada, diversificada,
basada en tecnologia que fabrica productos naturales y de calidad para plantas e
insumos agricolas, suplementos alimenticios para animales, vegetales marinos
cultivados e ingredientes funcionales derivados de selectas especies de algas marinas.
Entre varios aspectos notables de sus operaciones se destacan: los métodos avanzados
para cosechar las algas como un recurso renovable y sostenible asi como también, las
tecnologias creadas para transformar ese recurso natural en productos terminados para
la venta, que resulten de valor agregado en los mercados internacionales mas exigentes
(ASL, 2015a).

Los productos de Acadian se han experimentado en el campo e invernadero, en
mas de 80 cultivos diferentes en todo el mundo, por un cuarto de siglo. Investigaciones
cientificas han confirmado que los compuestos activos de los productos de Acadian son
unicos en comparaciéon con cualquier otro producto a base de algas marinas en el mundo;
sin importar la especie de alga marina, ya sea Ascophyllum nodosum o cualquiera de las
otras especies con menor cantidad de estudios, a nivel mundial. Los extractos de algas
marinas elaborados a partir de especies diferentes, o utilizando procesos tecnoldgicos
alternativos de extraccion, dardn como resultado productos con caracteristicas diferentes

gue generaran variadas respuestas en la planta. Los resultados obtenidos con Stimplex®


http://www.acadianseaplants.com/es/about
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y Acadian Suelo® se diferencian de otros productos de algas marinas que existen
actualmente en el mercado, mostrando resultados confiables y consistentes
(Agrosintesis, 2015).

Los afios de investigacion han comprobado que los productos de Acadian
maximizan el rendimiento de los cultivos de alta calidad. Mejoras en el rendimiento se
han demostrado tanto en tamafio como numero de frutos. Este aumento en el
rendimiento y en la calidad ha sido demostrado en una amplia variedad de plantas,
incluso en sus periodos de estrés. El aumento del rendimiento en conjunto con la mejora
en los atributos de calidad, tales como la firmeza, color, tamafio y uniformidad de los
cultivos, le traerd una ventaja competitiva y aumento de ganancias, al momento de la
comercializacién de sus productos agricolas (ASL, 2015b).

Los Productos de Acadian le ayudan a obtener el maximo provecho de su
programa de fertilizacion. Ellos ayudan a los nutrientes enalteciendo el crecimiento de la
raiz, fomentando las poblaciones de microbios saludables y contienen azucares
naturales que sirven como quelantes naturales. Los Productos de Acadian ayudan a
lograr el mejor uso posible de los nutrientes y, al hacerlo, aumentan significativamente el
rendimiento y calidad (ASL, 2015b).

2.4 Calidad nutritiva de la alfalfa

La calidad del forraje de la alfalfa es superior a otros cultivos debido a su alta
produccion de proteina cruda y energia, reduciendo con ello las necesidades de

suplementacién tanto de energia como de proteina en las raciones. Un potencial superior
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de consumo permite aumentar su uso en las raciones de vacas altamente productoras
(Undersander et al., 2011).

Los nutrientes que son requeridos por el animal dependen principalmente de su
edad, sexo, y estatus productivo. Beneficios méximos se obtienen cuando el forraje
proporcionado satisface las necesidades de los animales por lo que es tan importante
gue no sobren nutrientes por lo costoso de su elaboracion y que no falten debido a que
se requerira de suplementacion (Undersander et al., 2011).

Los estandares de calidad para forrajes de leguminosas, zacates y mezclas de
estos, se muestran en el cuadro cuatro el cual utiliza el término RFQ (Relative Forage
Quiality) por sus siglas en ingles que representa un indice de la Calidad Relativa del
Forraje (CRF) para ubicar su uso adecuado.

Cuadro 4. Relacion del estado de madurez de la alfalfa al momento de la cosecha
sobre la Proteina Cruda, Fibra Detergente Acido, Fibra Detergente Neutro y el Valor

Relativo del Forraje (VRF), expresado en base a materia seca.

Madurez % PC % FDA %FDN VRF
Estado vegetativo tardio 23 28 38 164
Boton 20 29 40 154
10% de flor 18 31 42 144
50% flor 17 35 46 125
100% flor 15 37 50 112

Con semilla 13 42 56 93
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Tanto los compradores como vendedores de forraje siguen buscando medios
comunes de la estimacion de la calidad del mismo en términos de su valor como alimento
para el ganado. Valor Relativo del forraje (VRF) estd ganando aceptacién como uno de
los mejores métodos para estimar la calidad del forraje de alfalfa para la alimentacion en
ganado lechero. Los compradores de forraje y heno, quieren saber si el VRF, representa
una valiosa herramienta de mercadeo al momento de seleccionar diferentes tipos y
calidades de forraje (Redfearn et al., sin fecha; Ball et al., 2001).

El valor de la VRF no debe implicar que es el Unico estimador importante de la
calidad del forraje. Por ejemplo, el valor de VRF no aporta informacién sobre la
concentracion de proteina o caracteristicas fisicas. Las proteinas y las caracteristicas
fisicas deben ser analizadas junto con la VRF para una evaluacién mas completa de la
calidad del forraje (Redfearn et al., sin fecha).

La formula para la estimacion de la VRF de digestibilidad de materia seca (DMS)
y la ingesta o consumo de materia seca (CMS) es: VRF = (% DMS) X (% CMS) X (0.775)
(Redfearn et al., sin fecha). Las decisiones del manejo de la cosecha y corte de la alfalfa
son criticos sobre la utilidad neta de un cultivo de alfalfa. El tiempo de la cosecha de la
alfalfa es el primer método por medio del cual los productores pueden influir en la calidad
del heno producido. Adicionalmente, el tiempo de la cosecha tiene una profunda
influencia sobre el rendimiento y duracion del lote en el campo (Orloff y Putham, 2007).

¢, Qué significa la RFV = 164? EI VRF no especifica significado nutricional y se

utiliza s6lo como un indice de la valor relativo de un forraje. Combinado en un solo
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namero, la digestibilidad del forraje y una estimacion de la cantidad de forraje que sera
consumido por el animal (Ball et al., 2001).

La relacion general entre la madurez y la calidad del forraje de cuatro estimadores
de calidad se ilustra en cuadro 4. A medida que la madurez avanza, tanto la proteina
cruda y el valor de VRF en general disminuye, y la FDA y FDN se incrementan (Ball et
al., 2001).

Para establecer un punto de base para determinar en dénde es mejor el valor de
VRF en la escala de calidad, se puede observar que una FDA de 41% y un FDN del 3%
se relacionarian con una RFV de 100. ElI VRF de heno de alfalfa cosechada en plena
floracion se espera que sea aproximadamente 100 (Ball et al., 2001).

La calidad nutricional de los cultivos esta influenciada por factores genéticos y
medioambientales, los cuales determinan la concentracion de fitonutrientes en la planta.
Estos factores incluyen temperaturas, intensidad de luz, calidad de luz, altitud, pH del
suelo, tipo de suelo, fertilizacién, sistema de produccién (organico vs convencional; y en
campo vs invernadero), irrigacion, pesticidas y contaminacion (Lester, 2010).

Otro aspecto lo representa las variedades de alfalfa de alta calidad nutritiva
denominadas HQ (High Quality) que pueden tener mayor digestibilidad y energia neta de
lactancia (Cuadro 5). Estas diferencias equivalen para el productor de leche hasta 100
kg de leche mas por cada tonelada de materia seca (MS) en comparacion con variedades
normales de acuerdo a estimaciones realizadas con el Programa Mllk 2006 desarrollado

por (Undersander et al., 2011).
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De acuerdo con Moore y Undersander (2002), el valor relativo del forraje (VRF) se
calcula mediante la estimacion de la digestibilidad de la materia seca de forraje y la
cantidad de alimento que la vaca puede comer en funcién de su capacidad de "llenado".
Sin embargo, las vacas a veces presentan un comportamiento distinto, incluso cuando
se alimentan con forrajes de VRF idénticos. Las variaciones en la digestibilidad de la
FDN fraccion que puede impactar probablemente en estas diferencias.

Cuadro 5. Calidad nutritiva de variedades normales y de alta calidad de cultivares

de alfalfa (Undersander et al., 2011).

Variable Normal Alta calidad nutritiva
Proteina cruda, % 23.7 24.9
Fibra detergente neutro, % 36.9 35.2
Fibra detergente acido, % 28.6 27.1
Lignina, % 6.6 6.1
Digestibilidad in vitro, % 79.6 82.8

La fibra de los zacates y leguminosas difiere de forma natural en la digestibilidad,
ya que también lo hace cuando se cultivan bajo diferentes ambientes de temperaturas.
El VRF del primer corte de la alfalfa sera similar a la del segundo y tercer corte si son
cosechadas en etapas similares de madurez. Sin embargo, la fraccion de la digestibilidad
de la fibra de cada corte seran diferentes debido a que estan influenciados por los
cambios en la temperatura ambiente en el momento de su crecimiento y desarrollo.

(Moore y Undersander, 2002).
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Una escala de categorias sobre Calidad Relativa del Forraje (CRF) la presenta
Hancock, (2011) en el cuadro 6, y la cual es utilizada en un sistema de categorizacion de

forrajes en el Sureste de los Estados Unidos

Cuadro 6. Categorias y Rangos de Calidad Relativa del Forraje (CRF) utilizadas

en la evaluacién de forrajes en el Sureste de los Estados Unidos (Hancock, 2011).

Categoria de calidad del forraje Calidad Relativa del Forraje (CRF)
Premium >140
Buena 110-139
Regular 90-109
Utilitaria <90

Por lo tanto, las diferencias en la digestibilidad de fibra no son tomadas en cuenta
en el calculo la VRF y vacas lecheras pueden comportarse de forma diferente cuando se
alimentan con forrajes de diferentes cortes y en diferentes estados fenolégicos.

Investigadores de la Universidad de Wisconsin (Moore y Undersander, 2002), han
disefiado el indice RFQ (Relative Forage Quality) por sus siglas en ingles, y expresado
como “Calidad Relativa del Forraje” (CRF) que utiliza la digestibilidad fibra para estimar
el consumo, asi como el total de nutrientes digestibles (TND) (energia) del forraje, por
medio de la siguiente formula:

CRF =TND x CMS
1.23
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El indice CRF es un mejor estimador sobre el indice VRF para aquellos
productores que compran y venden forrajes, y refleja mejor la calidad y rendimiento que
se puede esperar del ganado alimentado esos forrajes. (Moore y Undersander, 2002).

Otra de las ventajas de la prediccion es que CRF diferencia a las leguminosas de
los zacates o gramineas. Cuanto mayor sea la FDN en las gramineas se har4 una mejor
prediccion del CRF de calidad del forraje en comparacion con la RFV. El CRF enfatiza
la digestibilidad de la fibra, mientras que el VRF utiliza la digestibilidad y el consumo de
materia seca. (Moore y Undersander, 2002).

Aungue los zacates tienen fracciones mas alta de fibras (FDA y FDN), que también
presentan un menor contenido de lignina. El VRF sigue siendo ampliamente utilizado
como una indice para evaluar la calidad, comparar variedades forrajeras y precios de los
forrajes. Sin embargo, las diferencias en la fraccidén de la digestibilidad de la fibra puede
dar lugar a una diferencia en el rendimiento de los animales cuando se suministran
forrajes con un indice de VRF similares (Moore y Undersander, 2002).

El indice de CRF se ha desarrollado para superar esta diferencia. Este indice toma
en cuenta la las diferencias en la digestibilidad de la fraccion de fibra y puede
ser utilizado para predecir con mayor precision el rendimiento o desempefio del animal
y responder a las necesidades nutritivas de los animales (Moore y Undersander, 2002).

Actualmente con el desarrollo de una agricultura sostenible, muchos productores
de leche y por ende de forrajes, empiezan a modificar algunas de sus practicas de
produccion de forrajes como la sustitucion de los fertilizantes quimicos por fertilizantes

organicos liquidos de origen marino. Millones de personas en todo el mundo exigen cada
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dia mas al productor, productos de calidad y sin residuos contaminantes que afectan al
organismo y al medio ambiente, una alternativa lo representa la utilizacion de fertilizantes
organicos liquidos, es por lo anteriormente expuesto, que se plantea el presente proyecto
de investigacion en el cual se tiene como objetivo evaluar los productos Acadian Suelo

sobre la calidad nutritiva en alfalfa de primer afio en la Comarca Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera esta ubicada en el centro norte de México entre 101° 41'y
104° 61' O,y 24°59'y 26° 53' N; tiene una superficie de 47,887 km? con una altitud media
de 1100 m, con una extensién montafiosa y una superficie plana donde se localiza el
area agricola. Est4 conformada por 15 municipios, 10 de ellos del estado de Durango y
5 del estado de Coahuila. En la Comarca Lagunera la temperatura media anual histérica
es de 21° C, siendo su méxima extrema de 41.5° C y su minima de —2° C. La precipitacion
promedio anual es de 258 mm siendo cuatro los meses lluviosos (junio-septiembre). En
las anteriores condiciones la agricultura y ganaderia son posibles en condiciones de
riego, para lo cual se dispone de dos fuentes de abastecimiento: el agua de gravedad y
el acuifero subterraneo (Garcia, 1973).

3.1 Ubicacion del estudio. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de
la unidad de produccién del Grupo Tricio Haro (GTH), en la pequefia propiedad conocida
como las “Tablas de Frias”, aproximadamente a 2.5 km de la carretera “Ejido Granada
hacia el Ejido Solis” contandose con un lote de terreno de 52 hectéreas, que cuenta con
un sistema de riego de vélvulas alfalferas, que permite regar en una toma de la valvula,
hasta cuatro melgas o tendidas, las cuales tienen una superficie aproximada de casi una

hectarea (Figura 3).



Lote

Lote de terreno: X P tratado
Superficie 52 ha

Superficie experimental 20 ha

Alfalfa de primer aiio

Lote no
tratado

Figura 3. Ubicacion del area de estudio en el kilometro 2.5 de la carretera Ejido
Granada a Ejido Solis, conocido como las “Tablas de Frias” con una superficie de 52
hectéreas establecidas con Alfalfa (Modificado de Google Maps).

3.2 Materiales. EI material utilizado en esta investigacion fue un compuesto a
base de algas marinas como fertilizante liquido, un complejo nutritivo para cultivos
forrajeros en general el “Acadian Suelo” que es una formulacién especialmente disefiada
para aplicaciones al suelo con un pH de 7.8-8.2 y con certificacion OMRI y BSC. Ademas
para la prueba se requiri6 de un lote de un cultivo de alfalfa de la variedad

establecida de primer afio, y una densidad de sembrada en mes de
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diciembre de 2014, de segundo corte para las condiciones comerciales de la Comarca
lagunera de aproximadamente 52 ha.

3.3 Metodologia. Se realiz6 un barbecho en un lote de terreno de
aproximadamente 52 ha, en cuyo suelo estaba previamente un eriazo, para preparar el
terreno se realizaron dos pasos de rastra, con el fin de dejar bien mullido el terreno para
la siembra, la cual se efectud en diciembre del afio 2014.

3.3.1 Aplicacion del producto en campo

La aplicacion del producto Acadian suelo se dosifico a razon de 1.0 Lt/ha. Para
la aplicacion del producto en el campo, este se dividio en tablas o melgas de las mismas
dimensiones en cuanto largo y ancho (30 m ancho x 270 m largo) haciendo un total de
750 m el &rea de la tabla. Al momento de cada riego se realiz6 la preparacién en campo
al diluir 700 ml de Acadian Suelo en una cubeta de 20 Its para aplicar en cada tabla,
distribuyendo el producto de manera uniforme cada 15 minutos en la salida del agua de
la valvula del sistema de riego, cabe mencionar que los productos nutritivos Acadian
suelo son compatibles con la mayoria de los insecticidas, fungicidas y fertilizantes, son
especialmente recomendados para su uso con bioprotectores y/o entomopatdégenos.

Se seleccionaron desde la tabla 7 hasta la tabla 16 a la largo del sistema de riego,
un lote de aproximadamente 20 ha para la investigacion, localizado en el centro de las
52 ha, estableciendo el lote tratado del lado izquierdo y del lado derecho del sistema de
riego el no tratado, tal y como se muestra en la figura del croquis del experimento.

Croquis del terreno
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Tabla 16 Tabla 16
Tabla 15 Tabla 15
Tabla 14 Tabla 14
Tabla 13 Tabla 13
Tabla 12 Tabla 12
Tabla 11 Tabla 11
Superficie tratada Superficie sin tratar
con Acadian (Testigo)
Tabla 10 Tabla 10
Tabla 9 Tabla 9
Tabla 8 Tabla 8
f Tabla 7 Tabla 7 T
| I
Brecha Valvulas alfalferas Brecha
Superficie aproximada de 52 ha.
Ejido Solis ——— a Carretera a — Ejido Granada

3.3.2 Calendarios de riegos y cortes

El 04 de julio de 2015 se selecciono el lote de alfalfa de primer afio, establecida

en el mes de diciembre de 2014, contandose con un lote de aproximadamente 52 ha, de

las cuales se seleccionaron diez tablas o tendidas por cada tratamiento, del centro del

lote con el objeto de evitar el efecto de orilla.

En el siguiente cuadro se muestra un calendario de riegos y cortes que se utilizo

para la realizacion de la evaluacion de Acadian Suelo en alfalfa de primer afo.
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Cuadro 7. Calendario de fechas de riegos y cortes utilizado en la realizacion de la

evaluacion de Acadian Suelo en alfalfa de primer afio en el afio 2015 en la Comarca

Lagunera.

Fechas (Afo 2015)

Cortes y riegos de alfalfa

No de riegos y cortes

26 de junio

06 de julio

26 de julio

06 de agosto

19 de agosto

26 de agosto

11 de septiembre
25y 26 de septiembre
12 de octubre

29 y 30 de octubre
19 de noviembre
5y 6 de diciembre
22 de diciembre

Corte sin evaluacion
Riego + Acadian suelo
Corte para evaluacion
LLuvia + Sin aplicacién
Corte para evaluacién
Riego + Acadian suelo
Corte para evaluacion
Riego + Acadian suelo
Corte para evaluacion
Riego + Acadian suelo
Corte para evaluacion
Riego + Acadian suelo

Corte para evaluacién

o 01 o0 A A W W DNDNPEFP P PP

Se realiz6 una aplicacion de insecticidas el lunes 21 de septiembre para control

de plagas y principalmente pulgén de la alfalfa.

3.4 Disefio experimental: Se utilizé un disefio experimental en bloques al azar

con dos tratamientos

El modelo a utilizar fue el siguiente:

Tijk = p + Ti + Bj + Ejjk

Donde:
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Tijk: Variables aleatorias a evaluar (Proteina cruda, FDA, FDN, ENL, CHOs no

fibrosos, etc)
u: Promedio poblacional
Ti: Efecto de los tratamientos (Acadian suelo vs testigo)
Bj: Efecto de los bloques
Eijk: Error experimental aleatorio.

3.4.1 Tratamientos

Se utilizaron dos tratamientos (T1= Lote con aplicacién del producto Acadian
suelo y T2= Testigo regional) con 10 repeticiones (n=10 tablas de cada lote). En el
cuadro 8 se muestran los tratamientos aplicados al cultivo de la alfalfa durante la prueba
de Acadian suelo. Para el andlisis estadistico se realizaron un analisis de varianza con
las variables utilizando el programa DISENOS de la Universidad Autonoma de Nueva

Ledn (Olivares, ) Para comparar las medias se utilizé la prueba de DMS (P < 0.05).

Cuadro 8. Tratamientos, dosis de producto/ha y momento de la aplicacion al
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cultivo de la alfalfa en el afio 2015 en la Comarca Lagunera.

Tratamiento Désis de Momento de la aplicacion
producto/ha
1. Testigo regional del 0.0
productor
2. Acadian suelo aplicado al 1.0 I/ha Disolucion del producto (1.0 It) en un

momento del riego después
de cada corte (etapa julio-
diciembre) Numero de riegos

aplicados de 6

tanque de 200 lIts, para dosificarlo a la
superficie de cada tabla de alfalfa, para
posteriormente colocarlo al momento del

riego en la valvula de la salida del agua.

3.4.2 Variables a evaluar. Para estimar el rendimiento de forraje se

cortaron a una altura de 5 cm sobre el nivel del suelo las muestras por material de alfalfa

de una superficie de 0.3216 m? y esta fue de forma rectangular, el forraje que se cosecho

se peso en verde, se tomd una muestra de 300 g de forraje en materia verde a la que se

le determind su contenido de materia seca en estufa de aire forzado a 75 °C, con la

informacién del peso seco se determind el rendimiento de forraje en base a materia seca

por hectarea (MS ha) en los materiales de alfalfa y se calcularon por corte, y por mes;

los muestreos para estimar el rendimiento de forraje se realizaron de las 6 a las 11 de la

mafiana y fueron un dia antes de que el productor realizara el corte comercial del lote de

alfalfa.
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Las variables que se evaluaron para obtener la calidad nutritiva fueron;
determinar la calidad de materia seca (% PC, % FDA, % FDN, % CNF (Carbohidratos no
fibrosos, %, TND) y ENI (Energia neta para lactancia) por Kg/MS de la alfalfa.

3.4.3 Calidad nutritiva (CN). La calidad nutritiva del forraje obtenido se
realiz6 en un laboratorio certificado para el analisis de forrajes (AGROLAB. México), por
el andlisis de forrajes conocido como NIRS, localizado en la Ciudad de Gomez Palacio,
Dgo. La calidad del forraje se determiné en la muestras molidas en un molino Willey con
una malla de 1.0 mm de didmetro.

4. RESULTADOS Y DISCISION

4.1 Calidad nutritiva (CN)

La calidad nutritiva de la alfalfa, varié por el efecto de la aplicacion del fertilizante
organico liquido, ademas del impacto que fue teniendo a través de los meses de estudio.
En el cuadro 9 se muestran en forma global y general los resultados obtenidos del
analisis del forraje cosechado para cada corte de alfalfa de primer afio (n=6), siendo
estos los porcentaje de Proteina cruda, (%, PC), porcentaje de la Fibra Detergente Acido,
(%, FDA), porcentaje de la Fibra Detergente Neutro (%, FDN), porcentaje de
Carbohidratos no fibrosos (%, CNF), Total de Nutrientes Digestibles (%, TND) y la
Energia Neta para Lactancia, (ENI , Macal/kg/MS) obtenidos en el laboratorio, en forraje
cosechado del cultivo de la alfalfa en promedio de los diez cortes.

En general, la calidad del forraje producido se considera excelente por el
porcentaje de proteina que se reportd, ademas de que la energia neta para lactancia en

Mcal/Kg/MS se considera también de gran potencial para la produccion de leche, entre
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otros de los indicadores de la calidad lo representa la digestibilidad in vitro de la materia
seca (MS) y los porcentajes de FDA y FDN, los cuales se sitian entre los rangos de
alfalfas de alta calidad nutritiva, segun lo reportado por Undersander et al., (2011), ya
gue por lo que la FDN se refiere, salvo los resultados obtenidos en el primer corte (40-
48% FDN), en los demés cortes se obtuvo valores menores a 40% lo que le da a la alfalfa
cosechada una categoria de Valor Relativo del Forraje mayor a 151 de calidad Premium.

Cuadro 9. Caracteristicas de la calidad nutritiva de forraje de alfalfa (Medicago
sativa) de primer afio tratado con Acadian suelo vs Testigo comercial en el ciclo verano-

invierno en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

No. de Tratamiento PC,% FDA,% FDN,% CNF,% TND,% ENL,

corte Mcal/kg
Tratado 22.7 36.2 48 19.9 51 1.11
1 No Tratado 23 37.8 40.8 25.8 57 1.29
Tratado 22.8 24.1 32.8 35.6 61 1.43
2 No Tratado 21.1 27.6 35.9 34.3 63 1.46
Tratado 27.4 25.4 28.9 35.2 62 1.47
3 No Tratado 27.5 27.7 31.6 35.4 64 151
Tratado 27.5 24.4 31 31.3 61 1.45
4 No Tratado 25.2 27.5 30.4 35.3 61 1.46
Tratado 25.1 24.5 28.1 38.7 64 1.54

5 No Tratado 26.4 25 28.1 33.7 63 1.52
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Tratado 25.4 20.9 27.9 31.3 64 1.55

6 No Tratado 26 20.8 27.5 30.9 66 1.59

4.1.1 Proteina cruda (PC, %)

Los resultados promedio (n=6) obtenidos para este nutriente PC, % muestran que
no existieron diferencias significativas (NS) a (P<0.05) ya que la cantidad obtenida para
el forraje de la alfalfa tratada fue de 25.15 % de PC, mientras que en el no tratado se
obtuvo el 24.93 % PC, tal y como se muestra en el figura 4. Aunque los estandares de
referencia que se tienen de la alfalfa para este compuesto, muestran que valores de PC
mayores al 22 % se consideran alfalfas supremas entre 20-22 se consideran Premium,
y alfalfas de alta calidad nutritiva contienen hasta 24.5 % o mas de PC, lo anterior, debido
principalmente al estado de madurez al momento de la cosecha que fue entre un 5 al
10 % de floracion. Los resultados muestran que en el corte tres fue cuando se obtuvo el
mayor porcentaje con 27.7 % y en el corte dos los més bajos con 21.1 % en el lote no

tratado.
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Figura 4. Evaluacion del rendimiento de proteina cruda (PC, %) del cultivo de la
alfalfa (Medicago sativa) de primer afo tratado con Acadian suelo vs Testigo comercial
en el ciclo verano- invierno en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

Canbolat et al., (2006) evaluaron la prediccion del valor nutritivo de la alfalfa en
diferentes estados de madurez, encontrando que la PC fue de 19.75% antes de la
floracién, 17.25 % durante la floracion y 13.40 % en la madurez tardia, resultados muy
inferiores que los obtenidos en este estudio, en cualquiera de los cortes realizados, ya
sea tratado o no tratados con Acadian suelo.

4.1.2 Fibra detergente acido (FDA, %)

Esta fibra esta relacionada de manera inversa con la digestibilidad de la MS; es
decir, a mayor contenido menor es la digestibilidad (Herrera, 1999). Segun este

investigador, valores de mas de 35 %, se consideran forrajes de baja calidad, de 32-35
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de mediana y de menores de 27-29 % de FDA se consideran alfalfas de alta calidad y
generalmente varian los minimos y maximos entre 27.0- 35.0 %.

El contenido de FDA en la alfalfa fue el Unico nutriente que presentod diferencias
significativas (P < 0.05), lo que dio lugar en los dos lotes: tanto de la alfalfa del lote
tratado, que tuvieron la mayor concentracion, mientras que los materiales del lote no
tratado tuvieron el menor contenido (Cuadro 9).

Los resultados obtenidos para este nutriente muestran que existieron diferencias
significativas (*) a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para la alfalfa tratada fue de
27.733 % de FDA, mientras que en el no tratado se obtuvo el 25.917 % FDA, tal y como
se muestra en el figura 5, con una DMS de 1.497. Aunque los estandares de referencia
(Undersander et al., 2011), que se tienen de la calidad de la alfalfa para este compuesto,
muestran que valores de FDA mayores o igual a 40% se consideran como alfalfas de
calidad nutricional de regular o inferior. Alfalfas con < a 31 % de FDA se consideran de
calidad Premium y mayores al 45% se consideran de calidad nutritiva baja. De acuerdo
con Romero (2004), los rangos de FDA (%) en alfalfa forrajera varian de entre el 20-

40 %
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Figura 5. Evaluacion del rendimiento de fibra detergente acido (FDA, %) del cultivo
de la alfalfa (Medicago sativa) de primer afio tratado con Acadian suelo vs Testigo
comercial en el ciclo verano- invierno en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

La FDA es el componente que se encuentra mas relacionado con la digestibilidad
del ensilaje, estando compuesta por celulosa, lignina y proteina ligada a esa fibra
(Shaver, et al. 2002).

Moore y Undersander, (2002) mencionan que alfalfas con menos del 27% de FDA
se consideran de calidad suprema y con mayor del 35% como pobres o corrientes, esto
de acuerdo, estrictamente al mercado de Alfalfa, el USDA (Departamento de Agricultura
de Estados Unidos), adoptd en el 2002 una nueva clasificacion para el heno de alfalfa,
siendo esta aln mas restrictiva que la clasificacién publicada por Rohweder et al., (1978),

cuando se introdujo el concepto de VRF (Valor Relativo del Forraje).
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(Canbolat et al., 2006) evaluaron la prediccién del valor nutritivo de la alfalfa en
diferentes estados de madurez, encontrando una FDA de 20.20% antes de la floracion,
31.15% durante la floracion y 36.25% en la madurez tardia. Aunque no fue el objetivo de
este estudio, si se observaron cambios en los % de FDA, en los diferentes estados de
corte, ya que siempre se corto en la fase que el productor realizé en forma comercial.

4.1.3 Fibra detergente neutro (FDN, %)

Los valores de la FDN de los forrajes se correlacionan de manera negativa con la
digestibilidad y el consumo, por lo que es de suma importancia para su posterior uso
(Oramas y Vivas, 2007). A mayor contenido de esta fibra, menor es el consumo de
materia seca y estd asociada con el consumo voluntario de forraje por los rumiantes
(Herrera, 1999).

Los resultados obtenidos con respecto al contenido de FDN, se destacé el lote no
tratado, el cual presentd el menor contenido con 32.4 % (Cuadro 9). Los resultados
obtenidos para este nutriente muestran que no existieron diferencias significativas a
(P<0.05) ya que la cantidad obtenida para el lote tratado fue de 32.8 % de FDN, es decir,
de igual calidad, mientras que en el no tratado se obtuvo el 32.4 % FDN, es decir, que
no existio diferencias debido a la aplicacion de Acadian suelo como se muestra en el
figura 6. Aunque los estandares de referencia que se tienen de la alfalfa forrajera para
este compuesto, muestran que valores de FDN mayores o igual a 44.0 % se consideran
como alfalfas de calidad utilitaria o pobre. Los forrajes se pueden clasificar en base a su
contenido de FDN en menores de 34.0 % excelentes, de 36-40 % buenos, de 40-44%

regulares y mayores a 44.0 % de FDN de calidad pobre o mala (Nufiez et al., 2011).
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Figura 6. Evaluacion del rendimiento de fibra detergente neutro (FDN, %) del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) de primer afio tratado con Acadian suelo vs Testigo
comercial en el ciclo verano- invierno en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

Alfalfas forrajeras con menos de 34 % de FDN se considera un mejor forraje
supremo el cual produce mas leche (Nufiez et al., 2006). Canbolat et al., (2006) evaluaron
la prediccion del valor nutritivo de la alfalfa en diferentes estados de madurez,
encontrando una FDN de 30.95% antes de la floracion, 44.70% durante la floracion y
54.15% en la madurez tardia, y en la escala de estdndar de calidad de 1-6 desarrollada
por el Fuerza de Tarea del Consejo Americano de Forrajes y Pradreras de mercadeo de
heno (Hay Marketing Task Force of American Forage and Grassland Council
desarrollado por Rohweder et al., (1978), una FDN menor al 40% se considera de calidad

suprema.
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4.1.4 Carbohidratos No Fibrosos (CNF, %)

Estos materiales son una fuente de energia muy importante y pueden presentarse
en forma de azlcares solubles o almidones, con lo cual varia su degradabilidad ruminal
y sitio de digestidn (rumen versus intestino).

Los resultados obtenidos en la alfalfa de primavera para este nutriente muestran
gue no existieron diferencias significativas a (P<0.05) ya que la cantidad obtenida para
el lote tratado fue de 32.0 % de CNF, es decir, de menor calidad, mientras que en el no
tratado se obtuvo el 32.6 % CNF, es decir, se considera de mejor calidad tal y como se
muestra en el figura 7. Aunque los estandares de referencia que se tienen de la calidad
de la alfalfa para este compuesto, muestran que valores de CNF mayores o igual a 27-
29% se consideran como maices de calidad nutricional buena. (Nufiez et al., 2003)
mencionan que por ejemplo los rastrojos contienen solo el 7.5 de CNF, mientras que una
alfalfa de primera contiene 29.8% de CNF. Los rangos de este compuesto deben fluctuar

entre los 20-35 % (Undersander et al., 2011)
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Figura 7. Evaluacion del contenido de Carbohidratos No Fibrosos (CNF, %) del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) de primer afio tratado con Acadian suelo vs Testigo
comercial en el ciclo verano- invierno en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

4.1.5 Total de Nutrientes Digestibles (TND, %)

Los resultados obtenidos para TND, % muestran que no existieron diferencias
significativas a (P< 0.05) ya que la cantidad obtenida para la alfalfa forrajera tratada fue
de 60.5 % de TND, es decir, de menor calidad, mientras que en el no tratado se obtuvo
el 62.3 % TND, es decir, se considera de ligeramente de mayor calidad tal y como se
muestra en el figura 8. Aunque los estandares de referencia que se tienen de la calidad
de la alfalfa para este compuesto, muestran que valores de TND menores o igual a 56%
se consideran como alfalfas de calidad nutricional pobre o mala, y mayores del 62 % se
consideran de alta calidad o suprema, las alfalfas entre 58-60% se consideran como de

categoria buena (Olague et al., 2006).
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Figura 8. Evaluacion del rendimiento de Total de Nutrientes Digestibles (TND, %)
del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) de primer afo tratado con Acadian suelo vs
Testigo comercial en el ciclo verano- invierno en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

4.1.6 Energia neta para lactancia (Mcal/KQ)

El valor nutritivo de un alimento esta determinado en gran parte por su capacidad
para proporcionar energia, lo cual se denomina Energia Neta para Lactancia (ENL,
Mcal/MS), y la energia es una medida altamente significativa del valor nutritivo de los
alimentos, y se clasifican en excelentes mayores a 1.5 Mcal kg, buenos de 1.3-1.5 Mcal
kg?, regulares de 1.1-1.3 Mcal kg y malos o pobres con valores menores de 1.1 Mcal
kg (Nufiez et al., 2006).

Los resultados obtenidos para este nutriente muestran que la aplicacion de
Acadian suelo no tuvo efecto sobre la ENI y no existieron diferencias significativas (NS)

a (P< 0.05) ya que la cantidad obtenida para el lote de alfalfa tratado fue de 1.43 % de
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ENL, es decir, mientras que en el no tratado se obtuvo el 1.47 % CNF, como se muestra

en el figura 9.
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Figura 9. Evaluacién del rendimiento de Energia Neta para Lactancia (ENL,
Mcal/kg) del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) de primer afio tratado con Acadian
suelo vs Testigo comercial en el ciclo verano- invierno en la Comarca Lagunera, en el
afio 2015.

Aungue los estandares de referencia que se tienen de la calidad de la alfalfa
forrajera para este compuesto, muestran que valores de ENL menores o igual a 1.1 se
consideran como alfalfas de calidad nutricional pobre o mala, de acuerdo a los valores
obtenidos se observo gue no existio efecto de la aplicacién de fertilizante organico liquido
(Acadian suelo) sobre la calidad de la alfalfa y que de acuerdo a los estandares

reportados la calidad de la alfalfa obtenida se considera de calidad buena, ya que se
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encuentra entre el rango de valores de 1.3 - 1.5 Mcal kg reportados por Nufiez et al
(2006).

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

Otros investigadores como Lopez et al., (2011) mencionan que el nivel 6ptimo de
ENL debe ser de 1.77 a 2.10 Mcal por kilogramo de alimento para producciones
superiores a los 27.0 kg de leche. Los incrementos en el nivel de energia mejoran el
consumo de alimento y la produccion de leche, reducen las pérdidas de pesos corporales

y el periodo del balance de energia al inicio de la lactancia en animales en confinamiento.
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5. CONCLUSION
Se concluye que los cambios en la calidad nutritiva del forraje con la aplicacién
de FOL en alfalfa de primer afio no fueron detectados y se considera que los valores
obtenidos por el lote tratado con FOL observaron tendencias méas sobresalientes, que
los del lote no tratado. Se hace necesario mantener la evaluacion los productos FOL,
con otras variables y realizar el andlisis economico, para poder establecer un

panorama concluyente sobre la aplicacion de estos fertilizantes organicos liquidos.
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