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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo documentar el efecto sobre el rendimiento

tanto en materia verde como seca de la alfalfa (Medicago sativa) del extracto comercial
de Ascophyllum nodosum (AN) a diferencia del testigo del productor en alfalfa de
segundo 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 enero a junio de 2016.
El disefio experimental fue un bloques al azar con dos tratamientos (T1= Lote con
aplicacion del producto AN y T2= Testigo productor) con 10 repeticiones y seis cortes. La
alfalfa se establecié en diciembre de 2014 y el primer corte para evaluacion se realiz6 en
enero de 2016 y el sexto en junio. Las variables a evaluar fueron; altura (cm) y
rendimiento de materia verde (MV) y materia seca (MS) en kg ha™.
Los resultados indicaron que la aplicacion del Ascophyllum nodosum indujeron
diferencias altamente significativas (P<0.05) entre tratamientos a las variable altura de la
planta y altamente significativas (P<0.002), para la produccion de forraje tanto en verde
como en seco. La variable altura promedio en el lote tratado de 54.71+4.53 vy del lote
testigo de 49.20+4.67 cm reportando una diferencia minima significativa de 3.942. El
rendimiento promedio por corte de MV del lote tratado obtuvo T1= 13,488+1,100.71 kg
ha! mientras que en el lote testigo fue de T2=10,888+724.80. En MS el lote tratado
obtuvo un rendimiento promedio por corte de Ti= 2,743.16+ 207.25 kg ha! mientras
gue en testigo fue de T2=2,231.50+155.76 kg de forraje seco. La produccion del forraje
obtenido, en general, fue mayor con la aplicacién de Ascophyllum nodosum ya que
existio un efecto que favorecid el aumento del rendimiento de forraje de la alfalfa.

Palabras clave: Alfalfa, Ascophyllum nodosum, rendimiento y segundo afio
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo, los productores de leche han invertido en infraestructura,
en mejoramiento genético de sus animales, confort para los mismos, obras de
infraestructura costosas como las sobras en los corrales, salas de ordefia muy
especializadas y también en mejorar considerablemente las raciones alimenticias
de sus animales.

La alfalfa, es un cultivo que soporta en gran medida el sistema actual de
produccion de forrajes y leche en la Comarca Lagunera y los productores también
han realizado acciones especificas para incrementar la produccion de forraje al
mismo tiempo de obtener un forraje de excelente calidad nutritiva, a través de la
introduccién de nuevas variedades, sistemas de riego y alternativas mas amigables
con el ambiente en cuanto la aplicacién de fertilizantes al ir sustituyendo los
fertilizantes quimicos por organicos.

Los fertilizantes organicos, se han ido desarrollando como una alternativa
sustentable en la creciente industria de la produccion de forrajes la cual requiere de
mantener y mejorar la calidad del suelo, incrementando la atencion en utilizar
fertilizantes que desarrollen sistemas de nutricion de las plantas y que mantengan
y mejoren la productividad del suelo, como lo representa el extracto comercial de
Ascophyllum nodosum, un fertilizante organico de origen marino, con la integracion
e incorporacion de algas marinas con la comunidad del suelo, indudablemente es
muy complejo y los beneficios dependen del tipo de cultivo y de las condiciones

ambientales locales, los cuales se han probado en cultivos horticolas y frutales, con
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muy buenos resultados, estas algas pueden ser aplicadas a través de aspersiones
foliares y estimular el crecimiento de la planta, con mayor tolerancia en las heladas,
sequias y sales, mayor actividad fotosintética y resistencia contra hongos, virus y
bacterias, mejorando los rendimientos y productividad de muchos cultivos (Sharma
et al., 2014).

Una de esas alternativas lo representa, el empleo de fertilizantes organicos
liquidos de origen marino como el extracto comercial de Ascophyllum nodosum, el
cual ya esta disponible en el mercado por lo tanto, se hace necesario evaluar su
impacto en el cultivo de la alfalfa de segundo afio, tanto sobre el rendimiento de
materia verde como seca y altura del forraje producido, asi como también, sus
efectos en la composicion quimica del suelo después de la aplicacién de ese mismo
producto a lo largo de un afio en la Comarca Lagunera.

Objetivo

Documentar el impacto del extracto comercial de Ascophyllum nodosum, a
diferencia de la quimica en alfalfa de segundo afio sobre altura de la planta (cm),
rendimiento de materia verde (Kg/ha) y produccion de materia seca (Kg/ha) de la
alfalfa (Medicago sativa) en la Comarca Lagunera.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la fertilizaciéon del extracto comercial de Ascophyllum
nodosum, sobre la produccién de la materia verde de alfalfa (Kg ha).

2. Determinar el efecto del extracto comercial de Ascophyllum nodosum,

sobre la produccién de la materia seca de alfalfa (Kg ha?).



3. Medir la altura de las plantas en alfalfa (cm), a través del afio.

4.- Documentar por conteo directo el rebrote de las plantas de alfalfa (No. de
rebrotes/metro cuadrado)

Hipotesis

El impacto en alfalfas de segundo afio sobre el rendimiento y la altura del
cultivo de la alfalfa varian de acuerdo al nivel de fertilizaciébn, aumentando con la
fertilizacion de extracto comercial de Ascophyllum nodosum, vs la fertilizacion

comercial.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la alfalfa

La alfalfa es uno de los cultivos mas importantes, es cultivada en todo el
mundo para usarse como forraje para la alimentacion de ganado y tiene el valor
nutricional mas alto de los cultivos forrajeros. En el caso de México, se ha
identificado una demanda potencial de alfalfa de alrededor de hasta 69 millones de
toneladas anuales, esta cantidad si se usa la racion tedrica 6ptima recomendada de
alfalfa en la dieta de las poblaciones de los diferentes tipos de ganado. Sin embargo
la demanda actual real es considerablemente menor ya que se concentra
principalmente en el ganado lechero, el cual se estima consume 3 millones de
toneladas anuales (SAGARPA, 2009).

A nivel nacional, en el afio 2015 se sembraron 386,703 hectareas de alfalfa
y reflejo de esa actividad se produjeron 32,575,005 toneladas de forraje, que
reportan un rendimiento promedio por hectarea de 84.75 Ton de materia verde y un
valor de la produccion de 15,489 millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2016).

La Comarca Lagunera ocupa el primer lugar a nivel nacional en la produccion
de leche, carne de ave y forrajes. En el afio 2015 el valor de la produccién
agropecuaria de la region ascendi6 a los 38 mil 600 millones de pesos, colocando
a ésta zona del pais en el séptimo lugar a nivel nacional, que en conjunto, son los
primeros productores de leche de pais, con mas de 2 mil 330 millones de litros
anuales, de los cuales el 42 por ciento corresponden a La Laguna de Durango y

58% a la Laguna de Coahuila, ocupando también el primer lugar en produccion de
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carne de ave con mas de 196 millones de pollos sacrificados cada afo, el 75 por
ciento se ubican en Durango (SIAP-SAGARPA, 2016).

De acuerdo con estadisticas de SIAP-SAGARPA (2016) en promedio en la
Comarca Lagunera se cultivan 110 mil hectareas de forrajes al afio y se producen
poco mas de 6 millones de toneladas de la méas alta calidad y excelentes
rendimientos, por lo que ocupa la Laguna el primer lugar nacional en produccién de
forrajes en superficies irrigadas.

En la region templada y semiarida de México, donde se dispone de riego, el
cultivo de la alfalfa tiene importancia muy acentuada, ya que es un forraje que
soporta en gran medida la alimentacion basica del ganado bovino productor de
leche, en los sistemas intensivos. En las condiciones actuales de los sistemas de
produccion agropecuaria y la disponibilidad de equipo para la cosecha de forrajes,
no es posible considerar alguna especie con las caracteristicas nutritivas como las
tiene la alfalfa.

El valor como forraje de la alfalfa es insustituible, ya que debido a la creciente
poblacién de vacas lecheras en la Comarca Lagunera, la alfalfa soporta en gran
medida la alimentacion de 493,144 vacas en el afio 2016, de las cuales 227,211 mil
se encuentran en produccion, la cual se calcula es de casi 9 millones de litros de
leche por dia, lo cual representa una produccion record a nivel nacional de 2,336
millones de litros al afio, los cuales impactan de manera importante la economia de
la region ya que el valor que general dicha actividad es alrededor de los 15,409

millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2016).
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En el cuadro uno se muestran las superficies del cultivo de la alfalfa en
México de afio 2011 al 2015 segun datos de SIAP-SAGARPA, 2016.

Cuadro 1. Superficies del cultivo de la alfalfa en México, asi como la
produccion anual y el valor de la produccion del afio 2011 al 2015 segun datos de

SIAP-SAGARPA, 2016.

Valor de la produccion

ANO  Superficie (Ha)  Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
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
2015 386,703 32,575,005 15,489

A nivel nacional, los estados con mayor produccion de alfalfa son: Chihuahua,
Guanajuato, Hidalgo, Baja California Norte, Sonora, Durango, Coahuila y Puebla;
en conjunto aportan alrededor del 70% de la produccién nacional de alfalfa, con una
superficie sembrada en 2012 de 386,325 ha y un rendimiento promedio de 75.2

ton/ha de forraje verde (SIACON, 2013).



2.2 Importancia y 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 2010 a la fecha con una superficie
aproximada de 39,000-42,000 ha (SIAP-SAGARPA, 2016) (Cuadro 2). Aunque tiene
otros usos, es considerado un excelente forraje para la alimentacion 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 region, 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
452,000 cabezas, de las cuales se reportan en produccion 247 mil vacas, aparte de
los caprinos, bovinos de carne y otras especies animales domesticadas con valor
econdmico y/o social para la poblacion lagunera.

Cuadro 2. Superficies del cultivo de la alfalfa en la Comarca Lagunera de
Coahuila, asi como la produccion anual y el valor de la produccion del afio 2011 al

2015 segun datos de SIAP-SAGARPA, 2016.

Valor de la produccion

ANO Superficie (Ha) Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
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




2015 15,011 1,296,265 764.37

La superficie sembrada para el estado de Durango en el 2015 fue de
24,091.07 ha con un rendimiento promedio de 87.68 (ton/ha) y una valor de la
produccion de 1,057 millones de pesos, por otro lado en la Comarca Lagunera de
Coahuila se establecieron 15,011.80 ha con un rendimiento promedio de 86.35
(Ton/ha) de materia verde y un valor de la produccion de 764.37 millones de pesos
(SIAP-SAGARPA, 2016) (Cuadro 3).

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

2015 segun datos de SIAP-SAGARPA, 2016.

Valor de la produccion

ANO Superficie (Ha) Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
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

2015 24,091 2,112,277 1,057.97
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En el aflo 2016, SAGARPA (2017), reporta una superficie de alfalfa a nivel
Comarca Lagunera de 39,628 ha, con una produccion total de 3,397,125 toneladas
y una valor de la produccién para este cultivo de 1,953,201 millones de pesos.

2.3 Importancia del cultivo de la alfalfa

Un componente importante de la agricultura sustentable es mantener la
productividad y mejorar la calidad del suelo. Se ha incrementado la atencion en
desarrollar sistemas de provisidn de nutrientes hacia la planta que mantengan y
mejoren la productividad del suelo a través de una utilizacion equilibrada de
fertilizantes de fuentes organicas de nutrientes para las plantas, incluyendo la
fijacion del nitrogeno bioldgico (Singh et al, 2012; Dwivedi, 2014).

Un programa bien planificado de aplicacion de fertilizante es necesario para
la produccion de forraje de alfalfa. EI programa de fertilizantes para la alfalfa debe
lograr tres objetivos principales (Manitoba Forage Council, 2006):

1. Proporcionar niveles de nutrientes que produzcan el maximo rendimiento
y calidad de forraje.

2. Proporcionar un entorno en el que la bacteria de Rhizobium pueda
eficientemente de fijar nitrégeno. Esto elimina la necesidad para el fertilizante de
nitrégeno y también asegura que el forraje de alto contenido proteico.

3. Proporcionar la fertilidad del suelo y otras condiciones del suelo que
asegurar la longevidad del sitio o stand de la alfalfa.

De acuerdo con Manitoba Forage Council (2006), las alfalfas recién

plantadas o establecidas necesitan un suministro disponible de fésforo, potasio y



10

otros nutrientes vegetales inmediatamente después de la emergencia. Sin embargo,
tasas elevadas de fertilizante colocado con las semillas durante la siembra podria
dafar a las plantulas. Los fertilizantes aplicados en la siembra deben ser colocados
a una cierta distancia de la semilla para evitar dafar las semillas, pero lo
suficientemente cerca para ser eficaz. Si la maquinaria para la colocacion exacta de
fertilizante no esta disponible, el fertilizante puede ser anillado antes de sembrar, o
incorporado tres a cuatro pulgadas (7,5 a 10 centimetros) en el suelo durante la
preparacion del suelo para la siembra.

El fosforo es el nutriente mas importante para aplicar a tiempo para la
siembra de alfalfa. El uso de fertilizante de fosforo incrementa el vigor de las
plantulas. Aplicar 30 libras/acre (33-35 kilogramos/hectarea) durante la siembra ha
demostrado aumentar el tamafio de la plantula hasta por cuatro veces en
comparacion con la ausencia de aplicacion de fosforo. La mejor respuesta al fésforo
es obtenido cuando se logra incorporar una pulgada (2.5 centimetros) directamente
debajo de la semilla (Manitoba Forage Council, 2006).

Una buena respuesta también se obtiene cuando el fésforo se coloca una
pulgada (2.5 cm) por debajo y 1 pulgada (2.5 centimetros) al lado de la semilla. La
investigacién ha demostrado que el fésforo en bandas puede duplicar el tamafio de
la plantula dentro de los primeros 30 dias de aparicion en comparacion con lotes sin
aplicacion. Un problema lo representa colocar el fosforo superior a 1 pulgada (2.5
centimetros) al lado de la semilla, o de radiodifusion y su incorporacion en el suelo,

reduce su eficacia a la nueva planta (Manitoba Forage Council, 2006).
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El nitrogeno. La investigacion ha demostrado que pequefias adiciones de
nitrogeno pueden aumentar el numero de plantulas asi como el mejor
establecimiento y por ende aumentar los rendimientos. Aplicar 25 a 30 Ib/acre de
nitrogeno cuando la alfalfa se siembra en suelos de textura gruesa con bajo
contenido de materia organica (menos de 2%). Aplicar 20 a 35 Ib/acre nitrégeno
cuando la siembra de alfalfa es acompafiada de una especie y aplicar 40 a 55 Ib/acre
nitrogeno si la siembra de alfalfa sera cosechada al mismo tiempo que la especie
con la que esta asociada para obtener forraje como ensilaje (Undersander et al.,
2011).

Estiércol. El estiércol es una fuente de macronutrientes y micronutrientes y
pueden utilizarse para ayudar a satisfacer las necesidades nutritivas de la alfalfa.
Se recomienda realizar pruebas de estiércol antes de la aplicacion de cualquier
cultivo (Undersander et al., 2011).

Para la aplicacion antes de la siembra, el estiércol debe estar bien mezclado
con el suelo y se limita a aplicaciones de no mas de 7 toneladas por acre de estiércol
de bovino de leche sdélido o bien 20,000 galones/acre de estiércol liquido (los
requisitos y limitaciones ambientales pueden bajar las dosis recomendadas)
(Undersander et al., 2011).

El empleo integrado de fertilizantes quimicos y organicos, puede ser una
buena aproximacion para el establecimiento de una produccion sostenible de
cosechas de forrajes. EI empleo integrado de materiales organicos y fertilizantes

quimicos es beneficioso en el incremento de la produccion de cosecha, mejora el
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pH de suelo, carbon organico y hace disponibles el N P y K en suelos de textura
arenosa (Mohsin, et al., 2012).

La Alfalfa ha sido ampliamente cultivada en diferentes zonas del mundo en
mas de 32 millones de hectareas a causa de su forraje, la calidad nutricional y altos
valores de producciéon de biomasa (Veronesi et al. 2010; Xie et al. 2013). Es una de
las mas importantes especies leguminosas forrajeras en México y el mundo, y es
considerado el mayor contribuyente a la agricultura sustentable debido a que uno
de los mas importantes componentes de la sustentabilidad lo representa la
productividad y mejoramiento de la calidad y fertilidad del suelo (Kertikova 2008).
La alfalfa es importante para aumentar la fertilidad del suelo en que se cultiva. Esto
ocurre porque después de cada corte una cantidad equivalente de la raiz muere es
incorporada al suelo proporcionando materia organica al suelo, la cual puede ser

inmediatamente degradada por microorganismos del suelo.

Décadas anteriores, y mucho antes del auge y advenimiento del uso de
fertilizantes quimicos, la mayoria de los agricultores confiaban en la aplicaciéon de la
materia organica como la fuente exclusiva de nutrientes para promover la salud y la
productividad del suelo. Mas tarde, durante la revolucién verde, cuando comenzoé la
era de los fertilizantes quimicos, los agricultores dejaron de utilizar la materia
organica porque los fertilizantes quimicos eran un substituto eficaz como una fuente
rapida de suministrar sustancias nutritivas. Sin embargo, los fertilizantes inorganicos

aumentaron considerablemente la produccion de las cosechas, pero, por otra parte,
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su empleo casual y continuo tuvo impactos negativos a la estructura de suelo y
efectos adversos sobre la contaminacién en aguas subterraneas (Mohsin, et al.,
2012)

La aplicacién de fertilizantes minerales, como parte del manejo de la fertilidad
del suelo bajo sistemas de cultivo continuo y muy intensivo ya no es viable debido
a la poca disponibilidad, alto costo donde estan disponibles y los numerosos efectos
secundarios sobre el suelo (Akindede y Okeleye, 2005). Los agricultores que han
utilizado fertilizantes minerales durante muchos afios generalmente notan signos de
agotamiento del suelo mostrado por la apariencia de la planta enfermas, las hojas
con decoloraciones, retardo del crecimiento y de bajo rendimiento. Un uso
combinado de ambos fertilizantes organicos e inorganicos es beneficiosa. La
investigacion ha demostrado que la adicion de abonos organicos junto con
fertilizante mineral resultara en aumentar el rendimiento de las cosechas (Akanbi,
2002), se evaluod el efecto del fertilizante sobre el rendimiento de grano de soya.
Informé que los nutrientes en los fertilizantes inorganicos estan facilmente
disponibles para la absorcion de la planta de soya, previa solicitud, mientras que las
formas organicas de nutrientes son generalmente mas lentamente disponibles.

2.4 Fertilizacion orgénica en cultivos con algas marinas

El mercado mas grande de bioestimulantes en 2012 fue Europa. El Consejo
Europeo de la Industria de Bioestimulantes (EBIC) inform6 que en 2012 mas de 6,2
millones de hectareas fueron tratadas con bioestimulantes en Europa. Se prevé que

el mercado mundial de bioestimulantes alcance los 2.241 millones de délares en
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2018 y que tenga una tasa de crecimiento anual compuesta del 12,5% entre 2013 y
2018 (Calvo, 2014).

Se sabe que los extractos de algas tienen un efecto positivo sobre el
desarrollo de la planta, incluyendo un mejorado indice de crecimiento, prolificidad
del sistema radicular, y mejora de la tolerancia al estrés biotico y abi6tico en distintos
cultivos (Calvo, 2014; Khan, 2013).

Los efectos bioestimulantes a menudo se han atribuido a la presencia de
hormonas de crecimiento de plantas y compuestos relacionados de bajo peso
molecular presentes en los extractos. Responsables de los efectos potenciadores
de crecimiento en las plantas (Calvo, 2014; Battacharyya et al., 2015).

Aumentos en la formacién de raices laterales, volumen total de raiz y longitud
de raiz, asi como la absorcion de nutrientes.

El extracto de algas marinas estimul6 el crecimiento de la alfalfa y la
nodulacién de las raices al mejorar el apego de Sinorhizobium meliloti a los pelos
radiculares.

Estudios recientes han mostrado un mayor crecimiento y rendimiento en
cultivos agricolas y horticolas (Calvo, 2014).

Al aplicar ANE existen incrementos en el contenido de proteina total (Calvo,
2014). Aumento del contenido de clorofila foliar después de la aplicacion de extracto
de algas marinas en varios estudios (Alam, 2013). Ademas el extracto de

Ascophyllum nodosum indujo una serie de factores de resistencia a las
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enfermedades en cultivos y una subsiguiente reduccién en la gravedad de la
enfermedad (Calvo, 2014; Sangha et al., 2014).

La aplicacion de estiércol a la alfalfa raramente es recomendable ya que la
planta no necesita nitrégeno. La relacion simbiética de la Alfalfa con la bacteria de
rizobio permite la fijacion de nitrogeno de la atmosfera (Parvanak y Chamheidar,
2014). El estiércol es un valioso recurso renovable y que puede ser utilizado como
fertilizante en los cultivos forrajeros. Sin embargo, en muchos casos se aplica a las
cosechas como un método de eliminacion de residuos. Esta aplicacion sin tener en
cuenta el consumo de estos nutrientes puede conducir a la carga de nutrientes en
el suelo y provocar la contaminacion ambiental (Parvanak y Chamheidar, 2014).

Por otro lado, satisfacer las necesidades de fésforo y de potasio de alfalfa
con estiércol puede proporcionar el nitrégeno que no es necesario y podria ser una
amenaza para el medio ambiente porque el exceso de nitrdgeno puede filtrarse a
las aguas subterrdneas. El material organico es utilizado para prevenir o mejorar los
efectos negativos en plantas y rendimientos decrecientes. Se trata de material para
disminuir la salinidad del suelo. Es uno de los mejores fertilizantes utilizados
(Hassanpanah y Jafar, 2012).

Como conclusion esos investigadores documentaron que la aplicacion de
estiércol de vaca mejora significativamente el rendimiento de la alfalfa y (P<0.05) y
en el segundo y tercer afo, su rendimiento mostré un aumento significativo, por lo
que la aplicacion de 100 toneladas por hectarea de estiércol de vaca no conducen

a una disminucién del rendimiento en plantas. Por lo que utilizacién de acuerdo a lo
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antes mencionado se recomienda la aplicacion de estiércol en suelos bajo las
condiciones del estudio.

El uso de fertilizantes inorganicos es uno de los factores mas importantes
para aumentar el rendimiento de la cosecha en la produccion de maiz y alfalfa. El
fésforo es un elemento importante cuya aplicacion es necesaria para el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de los forrajes.

Basso y Rictchie (2005), mencionan que un rendimiento razonable y las
utilidades pueden ser obtenidas a partir de la produccion de forrajes, si los
agricultores se refieren a si mismos con las distintas maneras en las que el
crecimiento y el rendimiento de la cosecha puede ser mejorada. Una de estas
maneras es a considerar los requerimientos de nutrientes de los cultivos. Esto es
importante porque el agotamiento de nutrientes del suelo es causado por el continuo
establecimiento de cultivos. Esos mismos autores, sugieren que para un uso
continuo de las tierras de cultivo, la utilizacién y produccion de fertilizantes organicos
e inorganicos debe incorporarse al suelo, ya que esto proporcionara mdultiples
beneficios para mejorar la condicion fisica y quimica de los suelos, asi como mejorar
el rendimiento de los forrajes.

La integracion e incorporacion de algas marinas con la comunidad del suelo,
indudablemente es muy complejo y los beneficios dependen del tipo de cultivo y de
las condiciones ambientales locales. La mayoria de los productos organicos de
origen marino son extractos del Ascophyllum nodosum, cuyos usos en la agricultura

han sido beneficiosos por la obtencion de buenos rendimientos. Estos extractos
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actualmente ya han sido usados en una amplia gama de productos incluyendo
aplicaciones en la agricultura y que han demostrado que estimulan a las plantas y
como acondicionadores del suelo (Popescu, 2012).

Estas algas pueden ser aplicadas a través de aspersiones foliares y estimular
el crecimiento de la planta, con mayor tolerancia en las heladas, sequias y sales,
mayor actividad fotosintética y resistencia contra hongos, virus y bacterias,
mejorando los rendimientos y productividad de muchos cultivos (Sharma et al.,
2014).

El uso racional de productos de extractos naturales como una alternativa a
algunos usos de fertilizantes quimicos para incrementar la eficiencia de los cultivos
es una meta importante que permite asegurar el desarrollo sustentable del
ambiente, ademas de influir sobre el crecimiento vegetativo expresado en la longitud
y diametro de los tallos asi como el area foliar (Popescu y Popescu, 2014).

Los usos de las algas marinas como fuentes de fertilizantes organicos de
origen marino son muchos entre los que se incluyen; biofertilizante, abono verde,
corrector de suelos acidos por aplicacion de macroalgas, compostas de macroalgas,
harinas de macroalgas, bioestimulantes de extractos liquidos de macroalgas y
como estructurador de suelos, por aplicacién al suelo de microalgas vivas (Craigie,
2010).

Los extractos de algas en agricultura han empezado a tener impactos
positivos a los suelos ya que causa un efecto bioestimulante, es 100% extracto de

algas marinas (Ascophyllum nodosum), sin hormonas sintéticas, se puede aplicar
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muchas veces durante el ciclo y los ingredientes activos son extractos de
Ascophyllum nodosum (Craigie, 2010), los cuales han sido utilizados para
incrementar la productividad de la planta y la produccién de alimentos en varias
regiones del mundo a través de sus efectos benéficos cuando son aplicados a los
suelos.

Los extractos de Ascophyllum nodosum son un producto completamente
natural, un complejo de nutrientes esenciales, que tiene efectos sobre los
reguladores de crecimiento, minerales esenciales mas disponibles de absorberse
dentro de las células, aportan macro y micro nutrientes que actian como cofactores
y catalizadores en los procesos fisiolégicos, contienen aminoacidos, betainas,
vitaminas, antioxidantes y polisacaridos (Popescu y Popescu, 2014).

Aplicaciones como bioestimulantes en agricultura tienen como accién
principal la de activar o manifestar una respuesta similar a las fitohormonas
naturales ejem. citoquininas, auxinas y ademas presentan evidencias anti-estrés y
anti-enfermedad, ligado a la produccion de enzimas defensoras (Popescu y
Popescu, 2014).

2.5 Fertilizacién orgénica en alfalfa

Por décadas en la mayoria de las regiones con los sistemas agricolas
intensivos, los productores aumentaron los insumos en fertilizacion y especialmente
altos niveles de N y P para alcanzar rendimientos mas altos, que a menudo conduce
a la acumulacion de nutrientes del suelo (Pizzeghello et al., 2011). Sin embargo,

existe poca informacion en la literatura cientifica sobre efectos de fertilizacion de
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areas donde el suelo P y/o N no son limitantes. Barbarick (1985) en ese afio, informo
que la aplicacion de un alto nivel de fertilizantes en el suelo aumentaron el
rendimiento de alfalfa irrigada so6lo después de 4 afios, con los conocidos impactos
negativos al ambiente mientras, por lo que se hace necesario evaluar el efecto en
el largo plazo de la aplicacion de otros fertilizantes de origen organico.

De acuerdo con Diacono y Montemurro, (2010), las practicas agricolas
comunes tales como el uso excesivo de agroquimicos, labranza profunda e
irrigacion intensiva, provocan suelos degradados, fuentes de agua contaminada y
contaminacion de la atmosfera. Existe una creciente preocupacion por los
problemas ambientales interrelacionados tales como la degradacion de los suelos,
la desertificacion, la erosion acelerada, y los gases de efecto de invernadero y el
cambio climatico. La disminucion en el contenido de materia organica de muchos
suelos se esta convirtiendo en un importante proceso de degradacion de los suelos,
especialmente en el Europeo y América y de regiones mediterraneas semiaridas.
Los suelos degradados no son fértiles y por lo tanto no pueden mantener una
produccion sostenible. Al mismo tiempo, la produccion de residuos organicos
urbanos e industriales materiales es generalizada. Por lo tanto, se hace necesario
estudiar y desarrollar estrategias de reciclado de residuos organicos en la
agricultura con el objetivo de poder evaluar su desempefio e impacto (Diacono y
Montemurro, 2010).

De hecho, los actuales calendarios y dosis de fertilizacion permitidos para

maximizar el rendimiento y para preservar el valor nutritivo del forraje durante un
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periodo de tres temporadas. En contraste, la fertilizacion con P no tuvo ningun
impacto en el rendimiento o el valor nutritivo del forraje y causé la acumulacion
adicional de este elemento en el suelo a lo largo del tiempo, el aumento de los
posibles impactos ambientales. Aunque las plantas de alfalfa evidenciaron una
sostenida cantidad de K, la absorcion durante la temporada de crecimiento, altas
tasas de aplicacion K condujo a una acumulacion excesiva de K en la capa
superficial del suelo. Los resultados de este estudio sugieren que las practicas
tradicionales de fertilizacion de alfalfa de alto rendimiento en suelos con un alto
estatus nutricional debera ser reconsiderado de una manera responsable al buscar
alternativas mas amigables con el ambiente y suelo (Macolino et al., 2013).

En la produccién agricola sustentable se hace imprescindible establecer
relaciones entre la productividad de los cultivos y las caracteristicas del suelo.

Un componente importante de la agricultura sostenible lo representa el
mantener la productividad y mejorar la calidad del suelo. Un uso mas eficaz de las
fuentes para mejorar la fertilidad del suelo, consiste en aumentar la materia organica
y la recuperacion de los nutrientes que han sido extraidos y utilizados por los cultivos
(Kusvuran et al. 2014).

La alfalfa es importante para aumentar la fertilidad del suelo en que se cultiva.
Esto ocurre porque después de cada corte una cantidad equivalente de su sistema
radicular muere y se incorpora al suelo y asi proporciona materia organica que
puede ser inmediatamente descompuesta por microorganismos del suelo. Con el

advenimiento del concepto de agricultura sostenible, la sustentabilidad de la
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productividad del suelo ha venido aumentando en aquellas areas donde la
dependencia de agroquimicos y fertilizantes ha aumentado fuertemente en la
produccion de cultivos (Singh et al. 2012; Dwivedi 2014).

Con las tecnologias disponibles ahora se presta mas atencion a mejorar la
productividad del suelo, a través de un equilibrio en el uso de fertilizantes minerales
combinados con fuentes organicas (Singh et al. 2012; Dwivedi 2014). La aplicacion
e incorporacion de materiales organicos de diversos origenes al suelo mejora la
calidad del suelo y la productividad de las plantas (Celik et al. 2004).

Las leguminosas contribuyen a la sostenibilidad de la agricultura, por
muchas razones: reduce a aplicacion de los fertilizantes minerales, reduciendo el la
produccion N20 y aumentando la fijacion de Nz, renueva y enriquece la fertilidad
de los suelos, debido a su profundidad alcanzando el sistema radicular, las cuales
descomponen rapidamente la biomasa de sus raices acumulandose en el suelo
(Luscher et al., 2014; Kusvuran et al., 2014).

Las leguminosas se han convertido en una practica muy popular de los
cultivos sostenibles, como la fijacion del nitrdgeno atmosférico, que puede ser
transferido a un cultivo posterior a través de la mineralizacién de los residuos
(Luscher et al., 2014).

El nitrogeno proveniente de la fijacion nitrogeno biolégico es una fuente
importante de nitrogeno que es utilizado directamente por las plantas. Muchas de
las leguminosas podrian obtener entre un 50 a un 80% de sus necesidades de

nitrégeno a través de la fijacion del nitrogeno bioldégico. Por lo tanto, la necesidad
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de fertilizantes de nitrogeno disminuyen y mejora la nutricién nitrogenada de las
plantas contribuyendo con ello en un aspecto ecolégico sumamente importante
(Pachev et al., 2009).

El estiércol producido por la actividad ganadera en sistemas intensivos es un
producto peligroso capaz de causar una grave contaminacion ambiental. Practicas
de manejo agrondémico en la produccion de forrajes en el uso del estiércol puede
transformar el destino de un residuo en un recurso productivo (Annicchiarico et al.,
2011).

De acuerdo a resultados obtenidos por Vasileva y Jostov (2015), el indice de
rendimiento sostenible mostré el cultivo de alfalfa fue mas estable bajo la
fertilizacion organica en comparacioén con mineral. La alfalfa acumulo desde 4,017
a 6,027 kg/ha de biomasa de raiz seca por un periodo de 4 afios de crecimiento.
Existi6 desde 614 a 1371 kg/ha de biomasa de raiz adicional con la aplicacion de
estiércol. Con la fertilizaciéon mineral, la cantidad obtenida de masa radicular fue de
962 kg/ha a 1,077 kg/ha de raices secas, mientras que con la fertilizacion con
estiércol vario desde 1,141 a 1,475 kg/ha. Las plantas tratadas con abono de
estiércol mostraron los valores mas altos de nitrdgeno en la masa de la raiz, mayor
nitrégeno en la biomasa arriba del suelo (aérea) y una mayor cantidad de nitrégeno
disponible en la planta. Ademas del nitrogeno, la alfalfa afiade una considerable
cantidad de materia organica al suelo. El contenido de los acidos humicos después
de la fertilizacion mineral aument6 a 50,0% en comparacion con el control y tres

veces superior con la aplicacion de estiércol. Por otro lado, el contenido de humus
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en el suelo se increment6 en 8,0% después de la fertilizacion mineral y de 53,2%
para las aplicaciones de estiércol (Vasileva y Jostov, 2015).

El contenido de humus en el suelo después de la fertilizacion con estiércol
fue del 10,9 al 41,9% superior en comparacion con el contenido de humus después
de la aplicacion de fertilizante mineral. Puede concluirse que la alfalfa de 4 afios de
establecida para el forraje, mejora la fertilidad del suelo, aumenta la raiz y biomasa
superior y asi mismo mejora las condiciones del suelo para el cultivo siguiente. La
disminucién del contenido de materia organica en los suelos de muchos paises y de
otros paises en América, la fertilidad del suelo, el aumento de los costos de energia
y de los fertilizantes nitrégenados en los ultimos decenios, el papel de la alfalfa como
un constructor de la materia organica del suelo y la conservacion de la fertilidad del
suelo es probable que ganara mas importancia ecolégica y econémica en el futuro
para la conservacion de los suelos y la agricultura sostenible.

Las explotaciones intensivas lecheras modernas requieren un forraje de alta
calidad, valor nutritivo y rendimiento y dependen a menudo de la alfalfa para
satisfacer estas demandas. Se ha mejorado mucho la calidad de forraje de alfalfa al
reducir los intervalos entre cortes (Rimi et al., 2012); sin embargo, las frecuentes
disminuciones de los cortes de plantas inmaduras de la alfalfa podria conducir a una
reduccion en el rendimiento y por ende una disminucién de su mantenimiento y

persistencia (Kallenbach et al., 2002).



24

El rendimiento de materia seca de la alfalfa fertilizada con estiércol fue mas
alta de 9.5% a 15.9% comparada con la MS obtenida de alfalfa, abonada con
fertilizante quimico. El indice de rendimiento sostenible mostré que el cultivo de
alfalfa era mas estable bajo fertilizacion organica comparada con la mineral. La
alfalfa acumulo de 4,017 a 6,027 kg/ha de masa seca de raices por un periodo de
4 afos de crecimiento. Existi6 una masa adicional de 614 a 1,371 kg/ha raiz con
aplicacion de estiércol. La cantidad de 962 kg/ha a 1,077 kg/ha fue encontrada para
el nitrégeno en el rendimiento del peso de materia seca de la raiz con fertilizacion
mineral y de 1,141 a 1,475 kg/ha con fertilizacién con fertilizantes organicos como
el estiércol (Vasileva y Kostov, 2015).

En otro estudio realizado por Hakl et al., (2016), reportaron en un estudio de
8 afios el impacto de los diferentes tipos de fertilizacion organica sobre el
rendimiento de alfalfa con 3 tratamientos el control, una mezcla de organicos y con
estiércol, encontraron en el primer corte 3.77, 3.93 y 4.06 t/ha y en el segundo corte
3.96, 4.27 y 4.26 t/ha, existiendo diferencias significativas entre los tres tratamientos
a una (P< 0.05).

Alwaneen (2016), realizd un estudio con 5 tratamientos de vermicomposta de
estiércol de vaca sobre la altura de la planta de alfalfa, documentando que el
promedio oscilo entre 55-85 cm en diferentes tratamientos. La altura de la planta
aumento significativamente con el aumento de la proporcion de compost con el
suelo (Cuadro 4). La altura de la planta fue significativamente diferente entre los

distintos tratamientos de vermicompost. El nUmero maximo y minimo de la altura de
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planta de 85 y 55 cm se obtuvo en T-5y T-1, respectivamente. La altura de planta
promedio no fue significativamente diferente entre T-1 y T-3, entre T-2 y T-4 asi
como entre T-4 y T-5 los tratamientos a nivel de significancia del 5%. Sin embargo,
la altura de la planta fue significativamente diferente entre T-3 y T-4 de los
tratamientos. Se observdé también que la altura de la planta aumento
significativamente con el aumento de la proporcion de composta en los suelos de
las macetas. Este aumento en la altura de la planta puede deberse a la mas alta
concentracion de nutrientes de la planta en la vermicomposta del estiércol de la
vaca, causando un mayor crecimiento de las plantas en comparacion con los suelo

de las macetas que tenian muy baja fertilidad inicial.

2.6. Rendimiento de materia seca en alfalfa

De acuerdo a Alwaneen (2016), los resultados de su investigacion,
mostraron que el uso de vermicomposta de estiércol de la vaca tiene un gran
potencial para el desarrollo de la producciéon y mantenimiento de las plantas de
alfalfa y cultivos. En conclusion, la vemicomposta del estiércol de la vaca mostraron
efecto significativo sobre el crecimiento de la planta, tanto para la alfalfa y vinca
rose. Sin embargo, se necesitan estudios adicionales para determinar sobre la base
de costo efectivo, que la vermicomposta del estiércol de la vaca es factible en
aplicaciones comerciales. De acuerdo a Alwaneen (2016), el promedio de

rendimiento de biomasa fresca fue de 65-123 g por maceta en diferentes
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tratamientos (Cuadro 4). El rendimiento de biomasa aumento significativamente con
el aumento de la proporcion de vermicomposta de estiércol de la vaca al suelo.
Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de vermicomposta de estiércol de vaca

sobre la altura y rendimiento verde en alfalfa (Alwaneen, 2016).

Tratamientos Altura de las plantas, cm  Materia verde fresca, g
1 55 65

2 65 79

3 72 82

4 78 89

5 85 123

Media 71 87.6

Desv. estandar 11.59 21.61

El rendimiento de biomasa fresca media maxima de 123 g se obtuvo en T-5
(100% de vermicompost) y el rendimiento de biomasa fresca minima de 65 g fue en
el 100% de control T-1 esto en suelo arenoso. Se observo que el promedio de
rendimiento de biomasa fresca no fue significativamente diferente entre T-1, T-2 y
T-3 de los tratamientos. Pero el rendimiento de biomasa fue significativamente
mayor en T-4 y T-5 que todos los otros tratamientos (Alwaneen, 2016).

Resultados reportados por Pervanak y Chamheidar, (2014) sobre la
aplicacién de estiércol en alfalfa, muestran que la comparacion del rendimiento
promedio de alfalfa bajo la influencia de diferentes niveles de estiércol de la vaca y
en la tercera cosecha muestran un aumento de los niveles de tratamiento de

estiércol de vaca, los brotes de alfalfa seca en pesos aumento en los tres cortes.
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Otros autores como Montemurro et al., (2013) soportan que la aplicacion de
fertilizantes organicos (dos tipos de compostas) pueden incrementar los
rendimientos de peso seco de alfalfa en 20.85 y 16.51 % comparados con el grupo
control, resultados que muestran consistencia con los obtenidos en el presente
estudio con un incremento de 18% de rendimiento y al final del experimento de tres
afos encontraron que el N2 total en el suelo se incremento significativamente en
alfalfa de 1.32 a 1.45 g kg

Terrazas et al., (2012), en su estudio de evaluacion de 11 variedades de
alfalfa concluyeron que el rendimiento de forraje promedio de los tres afios de
evaluacion de las once variedades de alfalfa fue de 29.9 toneladas por hectarea de
materia seca y varié de un rendimiento minimo de 27.53 al maximo de 31.83t MS
hal, rendimientos consistentes con los obtenidos en el estudio considerando la
realizacion de 10 cortes.

Reportes de estudios realizados por Fimbres y Navarrete (2010), concuerdan
con lo obtenido en este estudio en donde obtuvieron rangos de rendimiento de MS
entre 10.28 hasta 23.86 ton ha* con eficiencias de utilizacién del agua de 0.96 a
1.07 (kg m3) en doce cortes de alfalfa. Esos mismos autores Fimbres y Navarrete
(2010), reportaron rangos de rendimiento de MS entre 18.42 hasta 19.78 ton ha?
con aplicaciones de 0 dosis de fertilizante Ny 200 (kg ha) en doce cortes de alfalfa,

no existiendo diferencias entre los tratamientos (Cuadro 5).



28

Cuadro 5. Altura de la planta, rendimiento de forraje seco y verde en alfalfa

bajo tres niveles de nitrdgeno bajo riego por cinta (Fimbres y Navarrete, 2010).

Nitrégeno (Kg hal)  Altura de la planta Forraje verde Forraje seco
(cm) (Ton ha?) (Ton ha?)
0 59.51 106.09 18.42
100 57.96 111.65 18.95
200 61.14 113.00 19.78

Montemayor et al. (2012) evaluaron niveles de fésforo en el cultivo de la

alfalfa en la Comarca Lagunera sobre el rendimiento de materia seca, sus

resultados se muestran en el Cuadro 6, se muestran los rendimientos de materia

seca para los seis cortes realizados, en el primer corte a los 144 DDS los

rendimientos no difirieron estadisticamente entre tratamientos, lo cual nos indica

que el experimento es homogéneo en cuanto a la produccion de materia secay por

consiguiente a las condiciones iniciales de la fertilidad del suelo, dado que la

aplicacion de fertilizantes se inicié a los 130 DDS, catorce dias antes del primer

corte. Sin embargo, el mayor rendimiento de 3,854 kg de MS por ha? fue en el

tratamiento de 8 kg P ha' y los menores rendimientos, se obtuvieron en las

unidades experimentales donde se aplico 4 y 0 kg ha* de P; con un valor de 3,643

kg ha! por corte.


http://www.scielo.org.mx/img/revistas/remexca/v3n7/a3c2.jpg
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Cuadro 6. Comparacion de medias de produccion de materia seca de forraje
(kg hat) en diferentes niveles de fésforo en seis cortes de alfalfa (Montemayor et al.

2012).

Tratamiento Corte1 Corte2 Cortes Cortesa Cortes Cortes Media/

Cortes

T1(12 kg/P) 3760 3572 4371 3948 3507 3800 3826
T2(8 kg/P) 3854 3384 3760 3713 2915 3419 3507
T3(4 kg/P) 3643 3102 3666 3384 2704 3116 3269
T4(0 kg/P) 3643 2303 3149 2867 2028 2855 2807

CVv 12.74 1.47 12.4 8.52 9.08 7.73 11.4

Los agricultores, que quieren reducir sus costos totales, suelen preferir la
fertilizacion de cultivos comerciales en lugar de leguminosas forrajeras. En contraste
a muy intensiva fertilizacion de alfalfa descrito por Macolino et al. (2013), la
fertilizacion mineral directa se utiliza aproximadamente en la mitad del area total de
Alfalfa en el afio, mientras que las de siembra la utilizacién disminuy6 rapidamente
al 20%, muy inferior en afios de cosecha (Hakl et al. 2014).

Terrazas et al., (2012), realizaron un estudio para evaluar 11 variedades de
alfalfa en tres afnos de 2007-2009 en donde reportaron un rendimiento promedio de
forraje seco ton ha? reportando un rango maximo de 31,832 y un rendimiento

minimo de 27,538 Ton ha tal y como se muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Rendimiento de forraje ton/ha y promedio de tres afios (2007-
2009) de materiales de alfalfa predio Trincheras, DELMAR, S.A. Saucillo,

Chihuahua, México (Terrazas et al., 2012).

Material 2007 2008 2009 Rendimiento promedio
de forraje MS t/ha
Excelente 9HQML 37.7 31.0 30.6 31.832
El Camino 999ML 34.6 28.5 30.1 31.243
Belleza Verde 37.7 25.7 28.6 30.857
Excelente Plus 33.7 30.2 30.4 30.720
P58N57 32.6 28.1 31.6 30.681
RG57901 35.5 25.9 28.4 29.910
P59N49 33.3 28.6 27.6 29.831
Ojo Caliente 31.3 29.7 27.7 29.575
Rio Conchos 34.3 24.8 27.9 29.013
El Camino 888 32.5 24.6 27.7 28.377
El Camino 1010 29.0 25.1 28.1 27.538

A pesar de las intensas investigaciones anteriores sobre la fertilizaciéon en
alfalfa, existe una falta de estudios a largo plazo sobre la investigacion de los efectos
indirectos de la fertilizacion organica y N en el rendimiento dentro de aplicar la
rotacion de cultivos.

Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario estudiar el impacto y efecto
de fertilizantes organicos liquidos de extractos comerciales de Ascophyllum

nodosum en el cultivo de la alfalfa de dos afios de establecida, bajo condiciones y
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practicas de manejo (riegos y cortes) adoptadas por el productor en sistemas de
produccion altamente tecnificados e intensivos, como lo son en la Comarca
Lagunera y especificamente, el poder evaluar el impacto de estas alternativas de
fertilizantes sobre el rendimiento tanto en verde como en seco de la alfalfa, asi como

su altura.
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3. MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera es el nombre dado a la Zona localizada en el Bolsén de
Mapimi y Las Lagunas de Mayran - Viesca. Esta conformada por 6 municipios del
estado de Coahuila, y 14 del estado de Durango. Dentro de ella se encuentra la
novena Zona Metropolitana més poblada de México que es considerada una de las
conurbaciones mas joévenes y de mayor ritmo de crecimiento en México. La
Comarca Lagunera es una zona que se caracteriza por sus limitados recursos
hidricos y por su clima seco muy caluroso en verano alcanzando hasta 53° y frio en
invierno con temperaturas que oscilan los -5° y -15°. La Laguna es una zona que se
caracteriza por sus limitados recursos hidricos y por su clima seco templado. Es una
region, que se localiza en la zona norcentral de México, en llanuras y planicies de
una altitud media de 1,100 msnm, circundadas por cadenas montafiosas de 2,800
msnm a 3,700 msnm, consiste predominantemente en zonas aridas y semiaridas,
donde por razones climaticas y de relieve se tiene de manera permanente un
problema de baja o reducida disponibilidad de agua. La escasa precipitacion y las
caracteristicas del terreno sélo favorecen la aparicién de corrientes intermitentes y

efimeras. Sélo los principales rios tienen flujos permanentes.

La superficie agricola bajo la modalidad de riego representa el 3.62 por ciento
de la extensidn total, mientras que la superficie bajo la modalidad de temporal solo
alcanza el 1.10 por ciento de dicha extension. Cabe sefalar que en la modalidad de

riego se incluye tanto el riego por bombeo como de gravedad (CONAGUA, 2010).


https://es.wikipedia.org/wiki/Zonas_Metropolitanas_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_seco
https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Llanuras
https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_%C3%A1rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_semi%C3%A1rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Relieve_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
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3.1 Localizacion

El presente proyecto se desarrollo, en un lote de terreno localizado en el
predio de la unidad de produccion del Grupo Tricio Haro, en la pequefia propiedad
conocida como las “Tablas de Frias”, localizado aproximadamente a 2.5 km de la
carretera entre el Ejido Solis y el Ejido Granada, disponiéndose de un lote de terreno
de aproximadamente 52 hectareas, en el cual se dispone de un sistema de riego
subterraneo conocido como valvulas alfalferas (Figura 1), el cual permite el riego de
cuatro tablas, partiendo de la valvula de salida del agua de 12 pulgadas de didmetro,

asegurando el riego en una superficie aproximada de una hectarea

Figura 1. Panorama general del cultivo de alfalfa utilizado para la evaluacién
de Acadian Suelo en alfalfas de segundo afio en el ciclo invierno-verano en el afio

2016.
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En la figura 2 se puede observar en la parte central del lote de las 52 ha, se
requirio de un lote de 20 ha para la realizacion del presente experimento, utilizando

10 ha para el lote tratado y 10 ha para el lote testigo.

: Lote
tratado
5

Lote de terreno:

Superficie 52 ha

Superficie experimental 20 ha
Alfalfa de primer aiio

Lote no
tratado

Figura 2. Ubicacion del lote de terreno de 52 hectareas a 2.5 km de la
carretera Ejido Granada a Ejido Solis, y al centro las 20 ha utilizadas para la
evaluacion de Acadian Suelo en alfalfas de segundo afio en el ciclo invierno-verano
en el afio 2016.

3.2 Duracion. El presente proyecto de investigacion se desarrolld6 en un

periodo de seis meses iniciando con el primer corte del mes de enero de 2016 para
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terminar con el corte seis en el mes de junio de ese mismo afio, teniendo una
duracion de trabajo de campo de seis meses y de gabinete y analisis de datos de
aproximadamente una afo.

3.3 Materiales

A parte de las 52 ha de cultivo de alfalfa, se utilizé un producto a base de
extractos de algas marinas de Ascophyllum nodosum como fertilizante, un complejo
nutritivo para cultivos forrajeros en general el Acadian Suelo que es una formulacién
especialmente disefiada para aplicaciones foliares con un pH de 7.8-8.2 y con
certificacion OMRI y BSC. Ademas para la prueba se requirié de un lote de un cultivo
de alfalfa establecida de segundo afio, sembrada en mes de diciembre de 2014, con
una densidad de siembra de 30-35 kg/ha, de semilla peletizada previamente
inoculada para las condiciones comerciales de la Comarca Lagunera y de fésforo
se realiz6 una aplicacién anual de fésforo a razén de 6.7 kg de P20s por ton de
forraje seco que se pretenda cosechar que corresponde aplicar 135 kg/ha de P20s
o la cantidad complementaria para alcanzar dicho contenido, cada afio.

3.4 Métodos

Se utilizé un lote de terreno de aproximadamente 52 ha, de alfalfa establecida
en diciembre del afio 2014, la cual fue evaluada con los mismos fertilizantes a lo
largo del afio 2015 y 2016, considerando para este ultimo una alfalfa de segundo
afo. El producto se aplicO antes de cada riego de acuerdo al calendario del

productor.
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3.4.1 Aplicacion del producto en campo

La dosis utilizada para el presente experimento fue de 1.0 Lt/ha. La aplicacion
del producto Acadian suelo en el campo se realizé al momento del riego, para lo
cual el terreno se dividio en tablas o melgas de las mismas dimensiones en cuanto
largo y ancho (30 m x 300 m) haciendo un total de 9,000 m el area de la tabla. Al
momento de cada riego se realiz la preparacion en campo al diluir 900 ml de
Acadian Suelo en una cubeta de 20 Its (figuras 3 y 4) 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, tal y como se muestra en las figuras 5y 6, es
importante mencionar que los productos nutritivos Acadian suelo son compatibles
con la mayoria de los insecticidas, fungicidas y fertilizantes.

En las figuras 7 y 8 se puede observar como al momento del riego el producto
se va transportando hacia las partes mas bajas de la tabla, a través de la corriente,
arrastrando el producto hasta el final de las tablas, logrando con ello la mejor
distribucion del producto en el campo.

Como se menciond anteriormente se selecciono dentro del centro de las 52
ha, 20 ha por lo que el producto de aplico desde la tabla 7 a la 16 con el objetivo de
evitar los efectos de orilla, tanto en el lote tratado como en el lote testigo, en las
tablas del lado izquierdo se aplico el producto y en las del lado derecho solo se
distribuy6 la lamina de agua, todo ello con el fin de facilitar la toma de muestras de

campo.
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Figura 3. Aplicacion del producto Acadian| Figura 4. Preparacion del producto en
suelo al cultivo de la alfalfa al momento| una cubeta de 20 Its para aplicacién en

del riego. cada tabla.

Figura 5. Aplicacién del producto en la | Figura 6. Aplicacién del producto en la

salida de la valvula de agua para mejor | corriente de agua de la tabla para una

distribucién del producto. mejor distribucion del producto.
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Figura 7. Coloracion café-oscura del | Figura 8. Aplicacion del producto en la

agua de riego con el producto al final de | corriente de agua y coloracién café-

las tablas del cultivo de la alfalfa. oscura del producto en la tabla.

3.4.2 Calendarios de riegos y cortes

Parte primordial del presente estudio lo represento el calendario se riegos y
cortes que se utilizé el cual se muestra en el cuadro 8, dicho calendario fue
basandose ambos al programa de riegos y de cortes realizado por el productor
cooperante, como se puede observar, existieron etapas en que los riegos y cortes,
se prolongaron mas de lo recomendado, o bien se realizaron antes de tiempo, lo
anterior debido principalmente a la programacién de riegos de los maices y sorgos
de primavera-verano, o bien al mantenimiento de las norias y en algunos de los caso
a la falta de forraje verde de alfalfa por parte del productor teniéndose que realizar

cortes del cultivo en pleno desarrollo vegetativo.
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Cuadro 8. Calendario de cortes y riegos de la alfalfa de segundo afio utilizado

en la aplicacion de Acadian Suelo vs fertilizacion del productor en la Comarca

Lagunera en el ciclo enero-junio de 2016.

Fechas Cortes y riegos de No de Dias Dias entre
(Ao 2016) alfalfa riegos y entre cortes
cortes riegos
Lluvia fuerte 31 15 mm
dicde 2015y 1
ene 2016
25y 26 de en enero Riego + Acadian 1 41
15 de febrero Corte para 1 55
evaluacion
28 y 29 de febrero Riego + Acadian 2 34
17 de marzo Corte para 2 Lluvia 31
evaluacion 9,10
marzo
16 y17 de abril Riego + Acadian 3 48
29 de abril Corte para 3 43
evaluacién
Sin Riego + Sin Lluvia
Acadian
23 de mayo Corte para 4 25 24
evaluacion
4y 5 de junio Riego + Acadian 4 19
21 de junio Corte para 5 19
evaluacion
8 de agosto Corte para 6 Lluvia 38
evaluacion

3.5Tratamientos

Los tratamientos utilizados fueron dos:

T1= Aplicacion de Acadian suelo a razon de una dosis de 1.0 It/ha

T2= Lote testigo, utilizando la fertilizacion comercial del productor
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3.5.1 Variables a evaluar
Las variables evaluadas en el presente estudio fueron tres:
1. Obtencion del rendimiento en verde (Kgn/ha) después de cada corte (n=6)
2. Obtencion de la produccion de materia seca (kg/ha) (n=6)
3. Evaluacion de caracteristicas morfolégicas (No. de brotes) antes de cada
riego y (n=6)
4. Evaluacion de la altura (cm), antes de cada corte (n=6).

3.5.2 Rebrote de las plantas. (RP) La técnica utilizada para el conteo
de rebrotes fue utilizando la técnica de conteo directo de los rebrotes de plantas al
azar de cada uno de los lotes antes del momento de realizar el riego, ya que la altura
de la planta (10-12 cm) permitié contar mejor los rebrotes tal y como se muestran

en la figuras 9 y 10.




41

Figura 9. Extraccion de la planta de alfalfa | Figura 10. Conteo del numero de
para el conteo de rebrotes en los lotes en | rebrotes en el cultivo de la alfalfa

el campo. antes de cada riego.

3.5.3 Altura de las plantas. (AP) El método de medicion de la altura
de las plantas fue con el método de la cinta métrica antes de cada corte,
aproximadamente a los 28-35 dias, dependiendo del corte del productor, con una
cinta metalica de maxima longitud de 3 m, para realizar la medicién se coloco la
cinta métrica a ras del suelo y midiendo la altura maxima de las plantas de alfalfa
tomando como guia el desarrollo de la ultima hoja y flor del centro, tal y como se

muestran en las figuras 11y 12.

Figura 12. Medicion de la altura de las

plantas de alfalfa con cinta métrica.
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Figura 11. Método utilizado para evaluar
la altura de las plantas de alfalfa, con

cinta métrica.

3.5.4 Rendimiento del cultivo (RC). El rendimiento de materia seca (MS)
por hectarea (Kg ha') se determind a partir de la producciéon de materia en verde
(MV) antes de cada corte, aproximadamente cada 28-35 dias, 0 como se mencion6
a corte de productor, con una humedad del 65-70% y una materia seca del 25 al
30%. Para estimar el rendimiento de forraje se cortaron a una altura de 5 cm sobre
el nivel del suelo 10 muestras por material de alfalfa de una superficie de 0.3216 m?
y esta fue de forma rectangular, (Figuras 13 y 14) el forraje que se cosechd y se

peso en verde.
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Figura 13. Método del cuadrante | Figura 14. Pesaje de la alfalfa en el campo
utilizado para evaluar el rendimiento | para obtener el rendimiento de materia

de la alfalfa. verde, por unidad de superficie.

Por otro lado, para la obtencion de la materia seca (MS), se colocaron las
muestras en una estufa a 72C° por 24 horas, para posteriormente volver a pesar en
la bascula digital y obtener la produccién de la materia seca 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, (Figuras 15y 16), con la informacién
del peso seco se determiné el rendimiento de forraje en base a materia seca por
hectarea (MS hal) en los materiales de alfalfa y se calcularon por corte,
posteriormente el acumulado y al ultimo por hectarea; 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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Figura 15. Colocacion de las muestras en

la estufa a 72 C° durante 24 horas para Figura 16. Pesaje de la alfalfa en el

laboratorio para obtener el
el secado de las muestras.
rendimiento de materia seca, para
posteriormente convertir a kg por

hectarea.

3.6 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental bloques completamente al azar con dos
tratamientos y 10 repeticiones. El modelo que se utilizé fue el siguiente:

Tijk = u + Ti + Bj + Eijjk

Donde:

Tijk: Variables aleatorias a evaluar (rebrote, altura, rendimiento en Materia
Verde y Materia Seca, etc)

u: Promedio poblacional

Ti: Efecto de los tratamientos (Acadian suelo vs testigo)

Bj: Efecto de los bloques

Eijk: Error experimental aleatorio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rebrote de las plantas (RP)

Los resultados obtenidos para el periodo de enero-junio de 2016 para RP
para las seis evaluaciones (n=6) en campo, se muestran en el cuadro 9,
encontrando que el andlisis de varianza (ANVA) reporté que existieron diferencias
altamente significativas a una (P<0.05), mostrando una diferencia minima
significativa (DMS) de 1.364, siendo el promedio del nimero de rebrotes del lote
tratado de 16.56+0.45 y del testigo de 13.56+0.59.

Cuadro 9. Rebrote de las plantas (RP) del cultivo de la alfalfa (Medicago
sativa) en alfalfas de segundo afio en la Comarca Lagunera tratado con el extracto
comercial de Ascophyllum nodosum, y el testigo comercial en seis cortes el ciclo

invierno-verano de 2016.

Rebrote (No.)

No. de corte Tratado No tratado

1 16.8 14.3

2 16.2 12.4

3 14.7 115

4 16.4 13.2

5 17.4 15.2

6 17.9 14.8
Promedio= 16.562 13.56°

DMS = 1.364
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En lo que se refiere a la estadistica descriptiva se encontré que los rangos
de valores minimos y maximos para el lote tratado de 14.7 y 17.9, mientras que para
el lote testigo fueron de 11.5 y 15.2 rebrotes por metro cuadrado y una diferencia
minima significativa de 1.364, y una desviacion estandar (desvest) de 1.11y 1.44
en el lote tratado y testigo respectivamente. En la figura 17, se muestran los
resultados obtenidos para esta variable (RP), en el promedio de los seis cortes,
encontrando que el mayor numero de rebrotes se observé durante el final de la
primavera, para ir disminuyendo gradualmente a medida que las temperaturas

empezaron a incrementarse.
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Figura 17. Rebrote de las plantas (RP) del cultivo de la alfalfa (Medicago
sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum y el testigo
comercial en promedio de seis cortes en alfalfas de segundo afio el ciclo invierno-

verano de 2016.
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De los resultados anteriores, como se puede observar en la figura 18 que el
mayor nimero de rebrotes fue en el corte seis (junio de 2016) con 17.9 rebrotes/m?
en el lote tratado y el mas bajo en el corte del mes de marzo en el tercer corte,
reportando 11.5 rebrotes/m? en el lote testigo, manteniéndose de manera muy
similar en los cortes restantes, estas variaciones pueden deberse en parte a las
altas temperaturas registradas durante la duracion del experimento, porque existio
una disminucién de manera similar en los dos lotes en el mes de marzo, y se volvio
a registrar un incremento hacia los meses de la primavera y el inicio del verano y a

gue existio un efecto de la aplicacion del fertilizante.
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Figura 18. Evaluacién del rebrote de las plantas (RP) del cultivo de la alfalfa
(Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum vy el
testigo comercial en seis cortes en alfalfas de segundo afio el ciclo invierno- verano

de 2016.
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Estudios realizados por Mbarki et al., (2008), en 4 tratamientos de aplicacion
de composta sobre el rebrote de alfalfa documentaron, que el mejor tratamiento fue
con 120 ton/ha de composta obteniendo 5.70 g/parcela seguido del tratamiento 80
ton/ha con5.56 g/parcela, y el mas bajo el lote testigo con 5.59 g/ parcela.

4.2 Altura de las plantas (AP)

Los resultados obtenidos para altura de las plantas (AP) para las seis
evaluaciones en campo en la alfalfa de segundo afio (Ene-Jun de 2016), se
muestran en el cuadro 10, encontrando que el andlisis de varianza (ANVA) reporto
gue existieron diferencias altamente significativas (**) a una (P< 0.05), mostrando
una diferencia minima significativa de 3.942, siendo el promedio de la altura de las
plantas del lote tratado de 54.71+4.53 y del no tratado de 49.20+4.67 cm y una
reportando valores minimos y maximos en el lote tratado de 38.9 y 69.4 mientras
gue en el lote testigo los umbrales fueron de 33.7 y 58.8 respectivamente y una
desviacion estandar (desvest) de 11.10 y 11.44 en el lote tratado y testigo
respectivamente.

En el cuadro 10, se encontré que la mayor altura se reporta en el corte
namero cuatro, en el lote tratado con 69.4 cm, mientras que el testigo reporto 58.8
cm, en el mismo ndmero de corte, el cual se observd durante el inicio de la
primavera, para ir incrementandose gradualmente a medida que las temperaturas
empezaron a ser mas altas, sin embargo, se puede mencionar que el corte dos fue
el qgue mostro el mas bajo valor para altura de la planta, con 38.9 y 33.7 cm en el

lote tratado y testigo respectivamente ya que este es afectado grandemente por la
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temperatura y la duracion de las horas luz. En la figura 19, se muestran los
resultados obtenidos para la variable (AP), en promedio de los seis cortes.

Cuadro 10. Altura de las plantas (AP) del cultivo de la alfalfa (Medicago
sativa) en alfalfas de segundo afo en la Comarca Lagunera tratado con el extracto
comercial de Ascophyllum nodosum y el testigo comercial en seis cortes el ciclo

invierno-verano de 2016 en la Comarca Lagunera.

Altura, cm

No. de corte Tratado No tratado

1 46.3 36.6

2 38.9 33.7

3 52.2 49.6

4 69.4 58.8

5 61.5 58.6

6 59.99 57.9
Promedio= 54.71a 49.2b

DMS= 3.942
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Figura 19. Promedios de la evaluacion de altura de las plantas (AP) del cultivo
de la alfalfa (Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum
nodosum y el testigo comercial en seis cortes en alfalfa de segundo afio el ciclo
invierno - verano de 2016.

En la figura 20, se muestra el comportamiento de las alturas por corte para
cada uno de los tratamientos, y como se puede observar el mes que reporta la
mayor altura fue el mes de abril en los dos lotes, mientras que la evaluacién que
report0 la mas baja altura fue en el corte del mes de febrero para los dos lotes tanto
el tratado como el testigo, para posteriormente mostrar un comportamiento positivo
al incrementarse la altura, hasta el mes de abril y luego se reporta una ligera

disminucién, quizé otra vez por el efecto de las altas temperaturas.
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Figura 20. Resultados y tendencias de altura de las plantas (AP) de la alfalfa
(Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum y el
testigo comercial en cada corte en alfalfa de segundo afo el ciclo invierno - verano
de 2016.

Alwaneen (2016), evaluaron el efecto de 5 tratamientos de niveles de
vermicomposta de estiércol de vaca, sobre la altura de planta encontrando que el
rango de altura de las plantas fue de entre 55-85 cm y en el mejor tratamiento fue
el de 85 cm y el més bajo fue el tratamiento testigo con 55 cm. Esto sugiere que la
altura de la planta aumento en la proporcion y cantidad de vermicomposta en los
suelos, lo anterior debido al aporte de nutrientes de la composta hacia la planta para
Su crecimiento.

Algunos investigadores evaluaron el efecto de la lamina de agua sobre la

altura, como Fimbres y Navarrete (2010), documentaron rangos muy similares en la
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variable AP en alfalfa reportando desde 59.51 a 81.14 cm sin fertilizacion y con 200
kg de Nitrégeno hal. Esos mismos investigadores también soportan los datos
obtenidos reportando alturas entre 37.34y 71.27 cm con laminas de riego de 106.62
y 215.15 cm.

Investigadores como Mocolino et al, (2013), bajo diferentes niveles de
fertilizacion con P, reportaron alturas de entre 66 a 67 cm en el primer afio, en el
segundo documentaron alturas de 71-72 cm y en el tercer afio de 60 a 67 cm, con
un promedio de los tres afios de evaluacion de 65-69 cm de altura.

Otro estudio realizado por Widyati et al., (2012), evaluaron el efecto de
diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada sobre la altura de la plantas de alfalfa
y no reportd diferencias significativas entre tratamientos, encontrando que el
tratamiento con cero N2 obtuvo present6 la mayor altura promedio de 57.08 cm y el
tratamiento con 60 kg/N/ha reporté una minima de 50.25 cm, con una intensidad de
corte de 5 cm, estos resultados son bastante inferiores a los resultados obtenidos
en este experimento.

4.3 Produccion del cultivo (PC)

4.3.1 Produccion de Materia Verde (MV)

Los resultados obtenidos para la produccion de materia verde (MV) por
hectarea para las seis evaluaciones en campo en la alfalfa de segundo afio, (Enero-
junio) se muestran que existio una respuesta significativa entre tratamientos por el
efecto de la aplicacion del producto Acadian Suelo. Los resultados se muestran en

el cuadro 11, encontrando que después del analisis de varianza existieron
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diferencias significativas a una (P<0.04), mostrando una diferencia minima
significativa (DMS) de 2,535.84 siendo el promedio de los cortes para rendimiento
de materia verde del lote tratado de 13,488.50 + 1,100.71 y del no tratado de
10,888.16+724.80 kg/MV/ha, siendo los valores minimos y maximos para el lote
tratado de 10,680.97 y 17,781.03, mientras que el lote testigo reporté umbrales
minimos de 8,513.68 y maximos de 13,493.78 kg/MV/ha y una desviacion estandar
(desvest) de 2,696.20 y 1,775.39 en el lote tratado y testigo respectivamente.
Cuadro 11. Rendimiento de materia verde de forraje (Kg/ha) de alfalfa tratada
con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum vs Testigo comercial en alfalfa

de segundo afio en el ciclo invierno-verano del afio 2016.

Rendimiento de Materia Verde

No. de corte Tratado No tratado

1 10,681 8.514

2 17,981 10,999

3 12,605 12,141

4 15,038 13,494

5 13,394 9.860

6 11,232 10,048
Promedio= 13,488.50° 10,888.16"

DMS= 2,535.84
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En la figura 21, se muestran los resultados obtenidos para esta variable, en
los seis cortes, encontrando que el mayor rendimiento se reporta en el corte nimero
dos, con 17,981 kg/MV/ha, el cual se observé durante el mes de febrero, para ir
bajar y subir gradualmente a medida que las temperaturas empezaron a aumentar,
siendo el corte del mes de enero el que reporta el mas bajo rendimiento con 10,681
kg/MV/ha, esto segun lo obtenido en el lote tratado. El valor de produccion mas bajo
se reporto en el lote testigo en el corte del mes de enero que reportd una producciéon

de 8,514 kg/MV/ha, seguido del corte de mayo con 9,860 kg/MV/ha.
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Figura 21. Promedio de la produccién de materia verde (MV) (Kg/ha) del
cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de
Ascophyllum nodosum y el testigo comercial en promedio de seis cortes en alfalfas
de segundo afio el ciclo invierno-verano de 2016.

En lafigura 22, se muestran los resultados de la produccion obtenida en cada

uno de los seis cortes, durante los meses del experimento de enero-junio de 2016,
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en la cual se puede observar el efecto de la aplicacion del producto en el lote de
alfalfa tratado ya que se obtuvo un rendimiento de 13,489 kg MV hal, mientras que
en el lote testigo (no tratado) se reporté un rendimiento de materia verde de 10,843
kg MV ha! existiendo una diferencia considerable de 2,646 kg MV haly al realizar
el reporte acumulado de los seis cortes, la produccién de materia verde fue de
80,932 para el lote tratado y de 65,055 kg/MV/ha para el lote testigo, existiendo una
diferencia de 15,876 kg, entre el lote tratado y el testigo, lo anterior por el efecto del

fertilizante aplicado.
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Figura 22. Produccién por corte de materia verde (kg MV ha?) del cultivo de
la alfalfa (Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum
nodosum y el testigo comercial en alfalfa de segundo afio el ciclo invierno-verano
de 2016.

Alwaneen (2016), documentaron el rendimiento de materia verde en alfalfa

con la aplicacién de vermicomposta de estiércol de vaca obteniendo en su mejor
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tratamiento 123 g de MV y el mas bajo tratamiento con cero abono organico, 65 g
de MV Esto sugiere que el rendimiento de la planta verde aumentd con la proporcion
de vermicompost en los suelos debido a la disponibilidad de los nutrientes de la
composta hacia la planta para su mayor crecimiento y por ende mayor produccion.

Lo anterior concuerda por lo reportado por Fimbres y Navarrete (2010), en
donde obtuvieron rangos de rendimiento entre 57.02 hasta 139.49 ton ha? de
materia verde con eficiencias de utilizacion del agua de 0.96 a 1.07 (kg m3) en doce
cortes de alfalfa.

Morales et al., (2006) reporta un promedio anual de produccion de materia
verde de alfalfa para México de 52.2 t hal. Sin embargo, las estadisticas nacionales
sobre rendimiento de materia verde en lo sestados de Sonora, Durango, Coahuila 'y
Puebla reportan un promedio de rendimiento de 75.6 ton/ha de forraje verde
(SIACON, 2013).

4.3.2 Produccion de Materia Seca (MS)

Los resultados obtenidos para la produccion de materia seca (MS) para los
seis cortes en campo en la alfalfa de segundo afio, se muestran en el cuadro 12,
encontrando que existieron diferencias altamente significativas* a una (P< 0.01),
mostrando una diferencia minima significativa (DMS) de 354.11 siendo el promedio
por corte del rendimiento de materia verde del lote tratado de 2,743.16+ 207.25 y
del no tratado de 2,236.50+155.76 kg ha', y una desviacién estandar (desvest) de

507.66 y 381.54 en el lote tratado y testigo respectivamente, los valores minimos y
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maximos reportados en la estadistica descriptiva fueron 1,937.90 y 3,281.71 en el
lote tratado y de 1,779.85y 2,873.75 en el lote testigo.

Cuadro 12. Rendimiento de materia seca (Kg/ha) de forraje de alfalfa tratada
con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum vs Testigo comercial en alfalfa

de segundo afio en la Comarca Lagunera, en el afio 2016.

Rendimiento de Materia Seca

No. de corte Tratado No tratado

1 1,938 1,780

2 2,830 1,915

3 2,602 2,255

4 3,272 2,874

5 3,282 2,328

6 2,535 2,237
Promedio= 2,743.16a 2,231.50b

DMS= 354.11

En la figura 23 se muestran los resultados obtenidos por corte para
produccion de MS, en los seis cortes, encontrando que el mayor rendimiento se
reporta en los cortes de abril y mayo, con 3,272y 3,282 kg MS hal, en el lote tratado
a diferencia del testigo que reporto en abril 2,874 kg MS ha el cual se observo
durante el inicio de la primavera, para observar un comportamiento casi similar con
una ligera disminucion en los ultimos cortes a medida que las temperaturas

empezaron a incrementarse, por otro lado, el corte del mes de enero es el que
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reporta el mas bajo rendimiento con 1,938 kg MS ha en el lote tratado con AS,
mientras que en el lote testigo reportd 1,780kg MS ha.

Los resultados obtenidos para la produccion acumulada para los seis cortes
de materia seca durante el experimento, se pueden observar en la figura 20, en el
cual la produccion del lote tratado supero a la del lote testigo en 18.45%, debido
basicamente al efecto de la aplicacion del producto a base de extractos de

Ascophyllum nodosum.
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Figura 23. Rendimiento de materia seca (MS) (Kg/ha) del cultivo de la alfalfa
(Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum y el
testigo comercial en seis cortes en alfalfas de segundo afio el ciclo invierno-verano
de 2016 en la Comarca Lagunera.

Mocolino et al, (2013), reportaron en un estudio de fertilizacion de estrategias

en alfalfa de alto rendimiento de tres niveles de aplicacion de P de 0-300 y 600
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kg/ha, obteniendo un rendimiento de 15 ton/ha el primer afio, de 23.9 ton/ha el
segundo afio y de 20.3 ton/ha el tercer afio

De igual forma, otros autores como Montemayor et al., (2012) realizaron una
evaluacion de cultivos de alfalfa con diferentes niveles de fésforo en la Comarca
Lagunera, encontrando rendimientos promedio por corte de entre 2,303 y 3,760 t
ha~! de materia seca por corte, muy similares y consistentes en los rangos obtenidos
en el presente estudio.

Vazquez et al. (2010), en un estudio de seis cortes con diferentes dosis de
estiércol sobre el rendimiento de materia seca obtuvieron en enero rangos de entre
1,250 kg/ha en el lote testigo y de 1,800 kg/ha en el lote de 40 ton/estiércol/ha,
rendimientos muy similares a los cortes realizados en este estudio para ese mes.

Esos mismos autores en los cortes de abril y junio obtuvieron promedios
mayores reportando casi 4,000 kg/ha en abril y el mes de junio de 4,200 kg/ha en
su mejor tratamiento de 160 kg de estiércol por ha, muy superiores a los obtenidos
en el presente estudio.

En la figura 24, se reportan los acumulados del rendimiento de materia seca
de los seis cortes (3> n=6), encontrando que el lote tratado tuvo un efecto altamente
significativo sobre la produccién de materia seca con 16,825 kg MS hal, mientas
que en el lote testigo se obtuvo 13,953 kg MS ha ' teniendo una diferencia de 2,872
kg MS ha' esas diferencias representaron un 18.45% de mayor rendimiento en el
lote tratado vs el testigo, demostrando el efecto de la aplicacion del producto sobre

los tratamientos.



60

18,000 -
16,000 -
14,000 -
< 12,000 -
< 10,000 -
2 8,000 -
o 6,000 -
4,000 -
2,000 -

Produccién acumulada

Tratado Testigo
Tratamientos

Figura 24. Produccién acumulada (MS) (Kg/ha) del cultivo de la alfalfa
(Medicago sativa) tratado con el extracto comercial de Ascophyllum nodosum y el
testigo comercial en seis cortes en alfalfas de segundo afio el ciclo invierno-verano
de 2016 en la Comarca Lagunera.

Widyati et al. (2012), reportaron en un estudio de niveles de fertilizacion e
intensidades de corte en el mejor tratamiento 1,485.6 kg/MS/ha y en el tratamiento
de menor respuesta 1,118.0 kg/MS/ha, datos que muestran rendimientos muy por
debajo de los obtenidos en este estudio.

Lo anterior concuerda por lo reportado por Fimbres y Navarrete (2010), en
donde obtuvieron rangos de rendimiento entre 10.28 hasta 23.86 ton ha! de materia
seca con eficiencias de utilizacion del agua de 0.96 a 1.07 (kg m) en doce cortes
de alfalfa. Esos mismos investigadores reportan rendimientos acumulados de 18.42
y 19.78 con niveles de fertilizacion de N de 100 y 200 kg de N/ha. el rendimiento

mostrado por los sistemas de riego en cada uno de los cortes,
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Carrizal (2012), por otro lado, en un estudio para diferentes sistemas de riego en
alfalfa, encontré que en el sistema de riego A1 fue el mayor promedio con mas de
3.64 t por ha en el primer corte y en el cuarto corte es superado por el sistema de
riego A2 en 20.92 % de su rendimiento y con una produccién menor en 0.82 t por ha
con respecto al corte uno. Carrizal (2012), documento que el rendimiento acumulado
de heno en cinco cortes de alfalfa no mostro diferencia significativa entre los
sistemas de riego, presentando promedios de 13.57, 13.35 y 13.355 t por ha de
heno, para los sistemas A1, A2y Asrespectivamente, con promedio por corte de
2.708 t por ha, y un rendimiento proyectado a 10 cortes (anuales) de 27.08 t por ha,

muy similar a lo obtenido en este trabajo.
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5. CONCLUSION

En conclusion, los valores de alturas y rendimiento en materia verde como
en materia seca en alfalfa de segundo afio con la utilizacién de fertilizantes
alternativos como los extractos comerciales de Ascophyllum nodosum fueron
mas sobresalientes comparados con los del lote testigo y se considera que dicha
aplicacion tuvo impactos significativos sobre los tratamientos. Para poder
establecer un panorama concluyente se hace necesario continuar evaluando los
productos, con otras variables, como el efecto en suelo y en hojas y diferentes

estados fenoldgicos y ademas realizar el andlisis econémico.
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