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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto sobre el rendimiento de
la alfalfa (Medicago sativa) de la fertilizacion organica liquida (Acadian Suelo=AS) a
diferencia de la del productor en alfalfa de primer afo 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. Se empleo un disefio experimental en
blogues al azar con dos tratamientos (T1= Lote con aplicacion del producto Acadian 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 realizo en julio. Las variables a
evaluar fueron; altura (cm) y rendimiento de materia verde (MV) y materia seca (MS) t
ha.
Los resultados muestran que la aplicacion de AS provocaron diferencias significativas
(P=<0.05) entre tratamientos a las variable altura de la planta y altamente significativas
(P<0.002), para la produccién de forraje tanto en verde como en seco. La variable altura
reporté una diferencia minima significativa de 6.716, siendo el promedio de la altura (cm)
del lote tratado de 51.0 £ 8.43 y del no tratado de 45.0 + 9.15 cm. El rendimiento
promedio por corte de MV del lote tratado obtuvo T1= 13,665 + 1157.65 kg ha* mientras
gue en el lote testigo fue de T2=11,170 £ 1157.6. En MS el lote tratado obtuvo un
rendimiento promedio por corte de Ti= 16,825 + 300.13 kg ha* mientras que en el lote
testigo fue de T2=13,953 + 300.13 es decir, una diferencia de 2,872 kg de forraje seco.
El rendimiento del forraje cosechado en general fue mayor con la aplicaciéon (AS) ya que
existio un efecto que favorecio el aumento del rendimiento de forraje de la alfalfa.

Palabras clave: Alfalfa, fertilizacion organica, rendimiento y altura
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1. INTRODUCCION

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
produccion nacional de 29.110 millones de toneladas de forraje (SIAP-2011), y la
Comarca Lagunera con 42,000 ha. 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 produccién 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, 2014).

La superficie de este cultivo se ha mantenido relativamente constante a partir del
afio 2008 a la fecha con una superficie aproximada entre 39,000 a 42,000 ha (SIAP,
2014). 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
421,000 cabezas, aparte de los caprinos, bovinos de carne y otras especies animales
domesticadas con valor econémico y/o social para la poblacién lagunera.

En la Comarca Lagunera la produccion de alfalfa como forraje para la creciente
poblacién de bovinos lecheros que se situa entre las 231,713 en 2010 a 421,000 cabezas
en 2014 (SIAP, 2014), toma dos vertientes, una es “calidad” y la otra es la “cantidad” y

su relacion con el consumo de agua. La produccion de “calidad” busca un alto contenido
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de proteina cruda de la materia seca y es la preferida para la alimentacion de las vacas
lecheras. La produccién de “cantidad” tiene como meta un volumen alto (Ton/ha) y es el
enfoque de los que venden el forraje en verde o en heno a los establos lecheros.

El sistema de produccion intensivo de forrajes en la Laguna, se enfrenta con la
problematica debido a la aplicacion de grandes cantidades de fertilizantes quimicos, que
con el paso de los afios, ha ocasionado impactos negativos al ambiente y a los suelos,
razon por la cual muchos de los productores estan modificando sus practicas actuales
de fertilizacién quimica sustituyéndola por fuentes alternativas de fertilizantes organicos,
gue han demostrado mantener la productividad de los cultivos, sin el impacto negativo
hacia al ambiente.

Una de esas alternativas lo representa, la utilizacion de fertilizantes organicos
liquidos de origen marino como el Acadian suelo, el cual ya esta disponible en el mercado
y que se hace necesario evaluar en el cultivo de la alfalfa, para observar su efecto sobre
el rendimiento tanto en verde como en seco en la Comarca Lagunera.

Objetivo

Evaluar el efecto sobre altura (cm), rendimiento de materia verde (Ton/ha) y de
materia seca (Ton/ha) de la alfalfa (Medicago sativa) de la fertilizacion Acadian Suelo a

diferencia de la quimica en alfalfa de primer afio en la Comarca Lagunera.

Objetivos especificos
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1. Determinar el efecto de la fertilizacion Acadian Suelo, sobre el rendimiento de
la materia verde de alfalfa (Ton hal).

2. Determinar el efecto de la fertilizacion Acadian Suelo, sobre el rendimiento de
la materia seca de alfalfa (Ton ha™t).

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

4.- Determinar el rebrote de las plantas de alfalfa (No. de rebrotes)

Hipotesis

El rendimiento y la altura de la alfalfa varian de acuerdo al nivel de fertilizacion,

aumentando con la fertilizacion Acadian Suelo contra la fertilizacion comercial.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la alfalfa

El cultivo de leguminosas como la Alfalfa (Medicago sativa L.) ha sido desde
hace mucho tiempo reconocidos y valorados como "constructoras del suelo”. Este cultivo
tiene la capacidad de acumular significativamente mas nitrdgeno que otras leguminosas
a través de su profundo sistema de enraizamiento y fijacién de nitrogeno atmosférico (N2)
de 40 a 80% del total de nitrégeno de la planta a través de la fijacion biologica del
nitrégeno (Jarvis, 2005). Biederbec et al., (2005) encontraron que alfalfa puede asimilar
hasta un 80% de la planta N2 del ambiente y fijar hasta 299.3 kg/ha N simbidticamente
(Vasileva y Kostov, 2015).

La alfalfa es una de las especies de leguminosas forrajeras mas importantes en
el mundo y considerado como el cultivo con mayor contribucion al logro de una agricultura
sostenible (Kertikova, 2008). Este cultivo es importante para la formacion de una mayor
fertilidad del suelo en los cuales se cultiva. Esto ocurre, porque cada vez después del
corte, cuando las plantas se cortan una correspondiente cantidad de sistema radicular
muere detras y asi proporcionan al suelo materia organica que puede ser
inmediatamente degradada por microorganismos del suelo. A medida que las plantas se
recuperan del corte y rebrotan el sistema radicular tiende hacerse mas profundo,
alcanzando hasta 50 m de profundidad (Vasileva y Kostov, 2015).

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 nutricion de la planta que mantengan y mejoren la productividad
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del suelo a través de una utilizacion equilibrada de fertilizantes tanto minerales quimicos
como combinando con otras fuentes organicas de nutrientes para las plantas, incluyendo
la fijacion del nitrogeno biolégico (Singh et al, 2012; Dwivedi, 2014). La produccién
agricola se convierte de forma imprescindible la base de la sustentabilidad para
establecer relaciones entre la productividad de los cultivos, el uso de nutrientes por las
plantas y las caracteristicas del suelo.

La incorporaciéon del uso de fuentes organicas de sustancias nutritivas no sélo
suministra sustancias nutritivas esenciales, sino también tienen alguna interaccion
positiva con los fertilizantes quimicos para aumentar su eficacia y asi mejorar la
estructura de suelo (Elfstrand et al., 2007). 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 Yy fertilizantes quimicos es beneficioso en el incremento de la produccién de
cosecha, mejora el pH de suelo, carbon organico y hace disponibles el N Py K en
suelos de textura arenosa (Rautaray et al., 2003; Mohsin, et al., 2012).

Antes del auge y advenimiento del uso de fertilizantes quimicos, la mayoria de los
agricultores confiaban en la aplicacion de la materia organica como la fuente exclusiva
de nutrientes para promover la salud y la productividad del suelo. Mas tarde, cuando
comenzo 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, su
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empleo casual y continuo tuvo impactos negativos a la estructura de suelo y efectos
adversos sobre la contaminacion en aguas subterraneas (Sagardoy, 1993; Mohsin, et
al., 2012)

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 alimentacion 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, razon por la cual, se hace necesario evaluar alternativas
de aplicaciones de fertilizantes diferentes a las que tradicional y comercialmente se
utilizan en la region.

Un punto sumamente importante que afecta el rendimiento de la alfalfa lo
representa la produccién de yemas de nuevos rebrotes después del corte. La etapa de
desarrollo de la planta es generalmente un estado de reserva de energia y un predictor
confiable de cuando las plantas deben ser cosechadas. Sin embargo, cuando el clima
es extremadamente muy fresco y nublado durante un periodo prolongado el rebrote se
retrasa al igual que la floracion, pero las reservas de energia de CHOs contintan
aumentando. En estas condiciones, que a menudo ocurren en mayo, el desarrollo de
nuevos rebrotes en la corona indica que es el momento de corte (Figura 1).

(Undersander, 2011).



Puntos de
rebrote

Figura 1. Porcién de la corona de la raiz de la alfalfa y sus puntos de crecimiento
después del corte (rebrote) (Tomado de: Sheaffer, University of Minnesota, 1990).

Un retraso de la cosecha después de que en la corona los nuevos brotes
empiezan a crecer, puede producir un retraso del rebrote y reducir el rendimiento de la
proxima cosecha. Bajo condiciones normales de cultivo, especialmente durante el
verano, el desarrollo de nuevos brotes en la corona pueden no ocurrir hasta obtener una
plena floracion o incluso después de la produccion de la semilla. Por lo tanto, depender
de la aparicion de los rebrotes de la corona para comenzar a cosechar no es siempre

recomendable. (Undersander, 2011).
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Es imprudente confiar solo en el calendario de cortes para tomar la decision de
realizar el corte o la cosecha. Tanto la luz, temperatura y humedad varian de mes con
mes y tienen un efecto directo sobre la maduracion de la alfalfa. EI método mas
consistente para determinar cuando cosechar es el desarrollo fenologico de la planta,
junto con una fecha aproximada de corte en un calendario, las variaciones estacionales
del clima pueden alterar la relacion entre el la etapa de desarrollo y las reservas de
energia del cultivo (Undersander, 2011).

2.2 Fertilizacidén organica en cultivos con algas marinas

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 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
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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).

En resumen, los fertilizantes quimicos proporcionan en un periodo muy corto
rapidos beneficios, sin embargo, en el largo plazo ocasionan dafio al suelo, al agua del
suelo y nuestra salud, mientras que la fertilizacion organica proporcionan una liberacion
lenta de nutrientes para el suelo y las plantas, evitan la erosién y retienen la humedad
del suelo, mejorando las condiciones del suelo, previenen enfermedades de las plantas,
incrementan el contenido nutricional en las plantas y en general se obtienen grandes
beneficios (Monroe Works, 2014).

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de productos organicos de
origen marino como los Sea minerals (SM), Ocean Solution (OS), Acadian Sea plants
(AS), que han demostrado que su uso en el crecimiento de las plantas como fertilizante
aportan una gran cantidad de beneficios, ya sea incrementando rendimientos, mas
nutrientes para la alimentacion, mayor resistencia y tolerancia al estrés de las plantas,
entre otros. Sin embargo, las utilidades y el valor costo-beneficio en la mayoria de los
casos no ha sido significativo cuando se utilizan materiales y fertilizantes organicos
(Mucheru-Muna et al., 2007).

Los productos anteriormente mencionados pueden ser aplicados al momento del
riego, ya sea en forma de aspersion foliar, de sistema de riego o bien con dosificadores.
Los fertilizantes liquidos son una buena opcidon cuando se hace necesario que los

nutrientes estén disponibles rapido en las plantas, sin embargo, los fertilizantes organicos
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generalmente deben ser digeridos por las bacterias antes de que las plantas las puedan
aprovechar, sin embargo, hoy en dia, existen fertilizantes organicos que aportan sus
nutrientes de inmediato para las plantas y el suelo.

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).

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 marinas 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 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 aplicacion al suelo de microalgas vivas (Craigie, 2010).


http://www.acadianseaplants.com/es/about
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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 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).

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 comparacion 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
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otras especies con menor cantidad de estudios, a nivel mundial. Los extractos de algas
marinas elaborados a partir de especies diferentes, o utilizando procesos tecnolégicos
alternativos de extraccion, daran como resultado productos con caracteristicas diferentes
gue generaran variadas respuestas en la planta. Los resultados obtenidos con Stimplex®
y Acadian Suelo® se diferencian de otros productos de algas marinas que existen
actualmente en el mercado, mostrando resultados confiables y consistentes
(Agrosintesis, 2015).

La calidad nutricional de los cultivos esta influenciada por factores genéticos y
medioambientales, los cuales determinan la concentracién 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 contaminaciéon (Lester, 2006).

2.3 Fertilizacién organica en alfalfa

El aumento de la demanda de forrajes mas naturales hace de la alfalfa un cultivo
atractivo para algunos productores de forrajes donde el aporte organico puede
incrementar aproximadamente un 10% mas sobre la cantidad de heno de alfalfa
cultivados convencionalmente. Esta necesidad de alimentacién organica es conducido
principalmente por el aumento en la demanda de productos lacteos organicos, por lo que
los productores de ganado lechero tienden a producir leche organica la cual debe ser
alimentada alimentos organicos. Otros mercados que incluyen la demanda de alfalfa

organica para la produccion de carne de bovino y cordero y caballos de carreras. La
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produccion del cultivo alfalfa organica puede ser un gran reto en comparacion con el
heno de alfalfa producidos convencionalmente (WSDA, 2005).

Uno de los objetivos de los productores de alfalfa (Medicago sativa L) lo
representa un alto rendimiento y calidad de forraje ya que estos factores afectan la
rentabilidad de la produccion de forraje (Lissbrant et al. 2009). Hay muchos factores
externos que afectan a la produccion de forraje de alfalfa como el clima, el suelo asi
como la aplicacion de nuevas practicas de manejo (Hakl et al 2014). Los sistemas
intensivos de cultivos agricolas requiere de grandes cantidades de nutrientes para las
plantas (Lloveras et al., 2012) que resaltan la importancia del manejo de la fertilizacion
adecuada. El impacto de la fertilizacion de alfalfa ha sido tradicionalmente enfocado en
los efectos de las aplicaciones directas de fosforo (P) y potasio (K) en varias
combinaciones (Berg et al. 2007, Macolino et al 2013). Sin embargo, la aplicacion de
nitrogeno (N) directa o a través de abonos organicos para el monocultivo se ha
investigado raramente (Vasileva y Kostov 2015) debido al alto potencial que posee la
alfalfa en la fijacion de N2 descrita por Carlsson y Huss-Danell (2003).

El estiércol es un recurso valioso y renovable que puede utilizarse como
fertilizante en la produccion de cultivos forrajeros. Sin embargo, en muchos casos se
aplica a los cultivos como método de eliminacién de residuos. Aplicaciones sin tomar en
cuenta la absorcion de nutrientes por las plantas puede llevar una carga de nutrientes al
suelo y provocar una contaminacion ambiental. La aplicacion de estiércol en la alfalfa se
recomienda muy porque la planta no necesita nitrégeno. La relacion simbidtica de la

alfalfa con bacterias rhizobium permite la fijacion de nitrdgeno de la atmosfera.
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Las necesidades fosforo y potasio en alfalfa con estiércol pueden proporcionar
nitrdgeno que no es necesario y podrian ser conformando como una amenaza porque el
exceso de nitrogeno puede filtrarse en las aguas subterraneas. Si las aguas superficiales
se pueden proteger, cargas de nutrientes deben basarse en las necesidades de fésforo.
Por otro lado, si el agua subterranea esta relativamente protegida, las cantidades de
nutrientes deben basarse en nitrégeno (Kiely, 1997).

La materia organica es utilizada para prevenir o mejorar los efectos del estrés
negativo en las plantas y rendimiento de las cosecha (Hassanpanah, 2012). El estiércol
proveniente de los establos lecheros ya sea en liquido (Slurry) o en material organico
seco (estiércol) se han utilizado como abonos tradicionalmente por los productores de
arroz desde antes de la era industrial (Parvanak and Chamheidar. 2014).

Actualmente con los altos rendimientos de produccién de los cultivos, se hace
necesario que tengan mayores necesidades de nutrientes, el uso de los fertilizantes
inorganicos ha aumentado considerablemente hacia la disminucién en el uso de
materiales organicos (Carter y Gregorich, 2006), sin embargo, el impacto de los
fertilizantes de mayor uso en la produccién de cultivos ha sido grande, pero con el
creciente costo de la energia y de de los fertilizantes quimicos representa para los
productores una fuerte restriccién importante para el incremento del uso de fertilizantes
inorganicos (Barker et al. 1985). El uso de materia organica para satisfacer las
necesidades nutrientes de los cultivos seria una practica inevitable en los afios por venir,
particularmente para todo tipo de agricultores por la contaminacion de los recursos.

Ademas, en lo que el punto de vista ecolégico y medio ambiente concierne, mayor
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investigacion se ha realizado sobre el uso de fertilizantes organicos como fuente de
nutrientes necesarios (Giller y Cadisch, 1995; Ayoub, 1999).

Resultados encontrados por Parvanak and Chamheidar, (2014) reportaron
tendencias crecientes en el rendimiento de la planta de la primera a la tercera cosecha.
La razon, puede ser debido a la materia organica existente en el estiércol de vaca.
Porque mejoran las propiedades fisicas del suelo y la materia organica eleva el
intercambio cationico del suelo, almacenamiento de la capacidad, conservacion de agua
del suelo y la accion de los microorganismos y a su vez conduce a la liberacion de
nutrientes mas alta. Por lo tanto en los tratamientos donde se utiliz6 material organico,
las plantas tuvieron un crecimiento mejorado y un mayor rendimiento.

El estiércol es un recurso valioso y renovable que puede utilizarse como
fertilizante en la produccién de cultivos. Sin embargo, en muchos casos se aplica a los
cultivos como método de eliminacién de residuos. La aplicacion sin tomar en cuenta la
absorcion de los nutrientes por la planta, puede contribuir a proporcionar nutrientes al
suelo y la contaminacién ambiental. La aplicacion de estiércol en la alfalfa raramente se
recomienda porque la planta no necesita nitrdgeno. La relacidén simbidtica con bacterias
del genero Rhizobium, la alfalfa permite la fijacién de nitrégeno de la atmosfera. Las
necesidades de fésforo y potasio en la alfalfa con estiércol pueden ser satisfechas pero
al mismo tiempo proporciona nitrdgeno que no es necesario y que podria ser interpretado
como una amenaza porque el exceso de nitrogeno puede filtrarse hacia las aguas

subterraneas (Parvanak and Chamheidar, 2014).
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Estos mismos investigadores reportaron un incremento significativo del
rendimiento de alfalfa con la aplicacion de estiércol de vaca al (P< 0.05) y reportaron que
en el segundo y tercer afio se incremento aun mas el rendimiento, con una dosis de 100
ton/ de estiércol por hectarea (Parvanak and Chamheidar, 2014).

El aumento del contenido de acidos humicos después de la fertilizacidon mineral
en nuestro estudio vario de 27.8 a 50.0% y después de la aplicacion de estiércol de 50.0
a 172.2%. El mayor porcentaje de aumento fue con aplicaciones de dosis de 140 kg/ha
para ambas, tanto de minerales como de estiércol (Vasileva y Kostov, 2015).

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
guimico. El indice de rendimiento sostenible mostré que el cultivo de alfalfa era méas
estable bajo fertilizacién 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 afios de crecimiento. Existio
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 fertilizacion
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
afos 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).
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Basso y Ritchie (2005), en un estudio realizado a mas largo plazo durante seis
afos de aplicacion de diferentes tratamientos de compost, estiércol y control, en alfalfa
con promedio de 678 mm lluvia al afio, encontraron rendimientos de entre 1,046 kg ha
en el menor rendimiento y de 10,061 kg ha?! en el mejor rendimiento tal y como se
muestra en el cuadro uno.

Cuadro 1. Efecto de diversos tratamientos de fertilizacion sobre el rendimiento de

alfalfa (kg ha') durante seis afios de experimento desde 1994-1999, Basso y Ritchie

(2005).
Tratamiento 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Rendimiento de alfalfa (kg ha)
Lys 1-control 1458 8412 7878 1404 8459 8803
Lys 2-control 1492 9350 9659 1472 8651 8285
Lys 3-composta 1385 8459 10061 1142 8350 8934
Lys 4-Estiércol 1064 8381 9232 1093 8412 8876

Los resultados este estudio proporcionan datos consistentes a lo largo de los afios
y la rotacién de los cultivos maiz-alfalfa y consideran lo que a pesar de que la aplicacion
de estiércol pueden ser beneficiosos para el suelo por el aumento de la materia organica,
se sugiere poner la atencion al impacto ambiental que el N organico excedente porque
puede tener impacto sobre la lixiviacion de NOs-N ya que no proporciona mas beneficios
en el aumento del rendimiento (Basso y Ritchie (2005).

2.4. Rendimiento de materia seca en alfalfa
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Existen muchos factores que afectan el rendimiento y calidad de la alfalfa
producida y uno de ellos lo representa el intervalo entre cortes, el cual es un factor que
es controlable por el productor, en el cuadro 2, se puede observar el efecto del intervalo
de dias entre cortes sobre el nimero de cortes por afio, rendimiento, y calidad de la
alfalfa (Orloff y Putnam, 2007).

Cuadro 2. Efecto de diferentes frecuencias de corte de alfalfa en un promedio de
tres afios sobre la calidad y rendimiento en Central Valley en Davis, California (Orloff y

Putnam, 2007).

Madurez a Intervalo Cosechas Rendimiento TND (%) Proteina No de

la cosecha entre cortes por afio (Ton MS cruda (%) hojas
(dias) ha't)

Pre-boton 21 9-10 15.0 56.3 29.1 58
Y boton 25 8-9 17.6 54.2 25.2 56
10% de 29 7 19.8 52.4 21.3 53
floracion

50% de 33 6-7 22.8 52.0 18.0 50
floracion

100% de 37 5-6 23.2 50.1 16.9 47
floracion

En la Comarca Lagunera Quiroga (1986), en ese entonces reportaba en un
estudio sobre evaluacién de alfalfa, un rendimiento dependiendo del estado de madurez
al corte de 2.6 hasta 3.8 ton ha* por corte y un total de 21- a 24 ton ha! y un porcentaje

de proteina cruda de entre 21.2 y 29.7 tal y como se puede observar en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Rendimiento de Forraje seco contenido de proteina y materia seca
digestible promedio por corte de alfalfa a diferentes estados de madurez estado de

madurez (Quiroga, 1986).

Estudios realizado por Urbano y Davila (2003), obtuvieron rendimientos de materia
seca promedio para cada variedad en los tres afios de estudio. La media general fue de

17,080.4 kg MS/ha afio, siendo las de mayor rendimiento con 18,610.6 y 18,321.3 kg

Estado de Forraje Seco PC MSD
madurez (ton/ha) (%) (%)
Total Hoja Tallo Total Hoja Tallo Total Hoja Tallo

Botén 2.6 1.4 1.2 240 297 170 76.8 84.2 68.0
Inicio de floracién 2.9 1.5 1.4 224 224 171 756 832 664
Plena floracion 3.8 1.9 1.9 212 212 158 755 840 66.0

MS/ha afio respectivamente y los menores valores se obtuvieron con Alfa-100 (15,412.0
kg MS/ha afio) y Alfa-50 (16,021.3 kg MS/ha afio). Segun el analisis de varianza solo se
encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre las variedades de alfalfa para el
primer afio de estudio, mientras que para el segundo y tercer afio las producciones fueron
similares. De acuerdo a la prueba de Duncan, en el primer afio se encontré que el grupo
WL-516 hasta WL- 514 fueron las de mayor rendimiento, con valores de 20,342y 14,973
kg MS/ha afo, mientras que las menos productivas fueron AS-13 y WL-318 con 13,912
y 13,732 kg MS/ha afo, respectivamente.

Estudios sobre la altura de la alfalfa Urbano y Davila (2003) encontraron segun el

analisis de varianza se detectaron diferencias significativas (P<0,01) entre las distintas
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variedades en los tres afios bajo estudio. De acuerdo a la prueba de Medias de Rangos
Multiples de Duncan, para el primer afio se obtuvieron tres grupos, donde la mayor altura
la presentd la variedad WL-516 con 77,8 cm y las menores fueron los cultivares WL-7
Special y AS-13 con valores de 65,1 cm. En el segundo afio se encontraron tres grupos,
donde se mantuvieron WL-516 con la maxima altura, mientras que WL-514 y WL-7
Special presentaron los valores mas bajos. Para el ultimo afio, se observa que las
mayores alturas, las tuvieron las variedades WL-516, Alfa-50 y Peluda Peruana con
resultados que oscilaron entre 65,2 - 61,3 cm y la variedad Euver presentaron el menor
valor con 49,3 cm.

Terrazas et al., (2012), realizaron un estudio para evaluar 11 variedades de alfalfa
en tres afios 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 4.

Cuadro 4. Rendimiento de forraje ton/ha y produccion de leche por hectarea
promedio de tres afos (2007-2009) de materiales de alfalfa predio Trincheras, DELMAR,

S.A. Saucillo, Chihuahua, México (Terrazas et al., 2012).

Material Rendimiento Rendimiento relativo %
forraje MS t/ha
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Excelente 9HQML
El Camino 999ML
Belleza Verde
Excelente Plus
P58N57
RG57901
P59N49

Ojo Caliente

Rio Conchos

El Camino 888

El Camino 1010

31.832
31.243
30.857
30.720
30.681
29.910
29.831
29.575
29.013
28.377
27.538

115.59
113.45
112.05
111.55
111.41
108.61
108.32
107.39
105.35
103.04
100.00

Por otro lado, en cuento a la produccion de leche por hectarea en ese mismo

estudio realizado por Terrazas et al., (2012), obtuvieron un una produccion de leche por

hectarea de un rango méaximo de 38,898 y un rendimiento minimo de 32,893 litros de

leche por hectarea al afio tal y como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Produccion de leche por hectarea por afio de materiales de alfalfa

promedio de tres afos (2007-2009) en el predio Trincheras, DELMAR, S.A, Saucillo,

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

Material

Litros de leche por

hectarea por afio

Porcentaje relativo en

relacién a El Camino 1010
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Excelente 9HQML 38,898 118.2
El Camino 999ML 37,377 113.6
Belleza Verde 37,151 112.9
Excelente Plus 36,911 112.2
P58N57 36,417 110.7
RG57901 36,232 110.1
P59N49 35,913 109.1
Ojo Caliente 34,348 105.8
Rio Conchos 34,432 104.6
El Camino 888 34,348 104.4
El Camino 1010 32,893 100.00

Por lo expresado en las premisas anteriores, se hace necesario evaluar el efecto
de fertilizantes organicos liquidos en el cultivo de la alfalfa, bajo condiciones y practicas
de manejo (riegos y cortes) prevalecientes a nivel productor de sistemas de produccion
altamente tecnificados e intensivos, y especialmente documentar el impacto sobre el

rendimiento tanto en verde como en seco de la alfalfa.
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3. MATERIALES Y METODOS

La Region Lagunera cuenta con una extension total de 4,788.750, en hectareas,
en las que se encuentran comprendidas las areas montafiosas, las agricolas y pecuarias,
asi como las areas urbanas y se localiza en la parte central de la porcidon norte de los
Estados Unidos Mexicanos. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102°22'y 104°47'
W de G longitud Oeste, y los paralelos 24° 22' y 26° 23' latitud norte. La altura media
sobre el nivel mar es de 1,139 metros y es parte de la regién hidrologica N°. 36 se localiza
en la mesa del norte de la republica mexicana, abarca parte de los estados de Durango,
Zacatecas y Coahuila, corresponde a las cuencas cerradas de los Rios Nazas y
Aguanaval (SAGARPA, 2009).

La superficie agricola bajo la modalidad de riego representa el 3.62 por ciento de
la extension 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).

3.1 Localizacion

Se selecciond 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”,
aproximadamente a 2.5 km de la carretera entre el Ejido Granada hacia el Ejido Solis,
contandose con un lote de terreno de 52 hectareas, dicho lote dispone de un sistema de

riego conocido como valvulas alfalferas, lo cual permite la irrigaciébn en cuatro tablas,
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partiendo de la valvula de salida del agua de 12 pulgadas de diametro, asegurando el

riego en una superficie aproximada de una hectarea (Figura 2).

Lote de terreno:

Superficie 52 ha
Superficie experimental 20 ha
| Alfalfa de primer aiio

Lote no
tratado

Figura 2. Localizacion del lote de terreno de 52 hectareas a 2.5 km de la carretera
Ejido Granada a Ejido Solis, utilizado para la evaluacion de Acadian Suelo en alfalfas de
primer afio en el afio 2015.

3.2 Materiales

El producto utilizado en esta investigacion fue un compuesto a base de algas
marinas como fertilizante, un complejo nutritivo para cultivos forrajeros en general el
Acadian Suelo que es una formulacion especialmente disefiada para aplicaciones

foliares con un pH de 7.8-8.2 y con certificacion OMRI y BSC. Ademas para la prueba se
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requirid de un lote de un cultivo de alfalfa establecida de primer afio, sembrada en mes
de diciembre de 2014, con una densidad de siembra de 30-35 kg/ha, de semilla
peletizada de segundo corte para las condiciones comerciales de la Comarca lagunera
de aproximadamente 52 ha.

3.3 Métodos

Se realiz6 un barbecho en un lote de terreno de aproximadamente 52 ha, en cuyo
suelo nunca se habia previamente establecido ningun cultivo, es decir era un eriazo, para
preparar el terreno se barbecho, y se realizaron dos pasos de rastra, con el fin de dejar
bien mullido el terreno para la siembra, la cual se efectu6 en diciembre del afio 2014.

3.3.1 Aplicacion del producto en campo

La aplicacion del producto Acadian suelo se dosificd a razén de 1.0 Lt/ha. Para la
aplicacién del producto en el campo, este se dividid en tablas o melgas de las mismas
dimensiones en cuanto largo y ancho (30 m x 300 m) haciendo un total de 900 m el area
de la tabla. Al momento de cada riego se realizo la preparaciéon en campo al diluir 700 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 5 y 6, es importante
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 entomopatogenos.
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Figura 3. Dilucion del producto Acadian
suelo antes de la aplicacion al momento

del riego.

Figura 4. Preparacion del producto en
una cubeta de 20 Its para aplicacién en

cada tabla.

Figura 5. Aplicacion del producto en la
salida de la valvula de agua para mejor

distribucion del producto.

Figura 6. Aplicacion del producto en la

corriente de agua de la tabla para una

mejor distribucion del producto.
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El producto de aplico desde la tabla 7 a la 16 en el centro de las 52 hectareas con

el objetivo de evitar los efectos de orilla, tanto en el lote tratado como en el lote testigo,

como se muestra en el croquis del experimento

3.3.2 Croquis del terreno

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
| |
Brecha Valvulas alfalferas Brecha
Superficie aproximada de 52 ha.
Ejido Solis ——— a Carretera a— Ejido Granada

3.3.3 Calendarios de riegos cortes

El calendario se riegos y cortes que se utilizé en el presente trabajo se muestra

en el cuadro 6, basdndose ambos al programa de riegos y de cortes realizado por el

productor cooperante, como se puede observar, existieron etapas en que los riegos y




28

cortes, se prolongaron mas de lo recomendado, en comparacion con los calendarios de
manejo de alta produccion de alfalfa de acuerdo a lo sugerido en el paquete tecnoldgico.
Cuadro 6. Calendario de cortes y riegos de la alfalfa de primer afio utilizado en la

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

Fechas (Afo 2015) Cortes y riegos de alfalfa No de riegos y cortes
26 de junio Corte sin evaluacion

06 de julio Riego + Acadian suelo 1
26 de julio Corte para evaluacion 1
06 de agosto Lluvia + Acadian suelo 2
19 de agosto Corte para evaluacion 2
26 de agosto Riego + Acadian suelo 3
11 de septiembre Corte para evaluacion 3
25y 26 septiembre Riego + Acadian Suelo 4
12 de octubre Corte para evaluaciéon 4
12 de octubre Corte para evaluacion 4
23y 24 octubre Riego + Acadian 5
19 de noviembre Corte para evaluaciéon 5
5y 6 de diciembre Riego + Acadian 6
22 de diciembre Corte para evaluacion 6

3.4Tratamientos
Los tratamientos utilizados fueron dos:
T1= Aplicacion de Acadian suelo a razén de una dosis de 1.0 It/ha

T2= Lote testigo, utilizando la fertilizacion comercial del productor
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3.4.1 Variables a evaluar
Las variables evaluadas en el presente estudio fueron tres:

1. Obtencién 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. Evaluacién de caracteristicas morfoldgicas (No. de brotes) antes de cada riego

y (n=6)
4. Evaluacion de la altura (cm), antes de cada corte (n=6).
3.4.2 Rebrote de las plantas. (RP) La evaluacion del rebrote fue utilizando

la técnica de contar 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 permitié contar mejor los

rebrotes tal y como se muestran en la figuras 7y 8

Figura 7. Extraccion de la planta de alfalfa | Figura 8. Conteo del nUmero de rebrotes
para el conteo de rebrotes en los lotes en el | en el cultivo de la alfalfa antes de cada

campo. riego.




30

3.4.3 Altura de las plantas. (AP) La altura de las planta fue medida a los
antes de cada corte aproximadamente a los 28-35 dias, dependiendo del corte del
productor, con una cinta métrica (Maxima long. de 3 m), colocando la cinta métrica a ras
del suelo y midiendo la altura maxima de las matas de alfalfa tomando como guia el

desarrollo de la ultima hoja y flor del centro, tal y como se muestran en las figuras 9 y 10.

Figura 9. Método utilizado para evaluar la | Figura 10. Medicion de la altura de la

altura de las plantas de alfalfa. alfalfa con cinta métrica.

3.4.4 Rendimiento del cultivo (RC). El rendimiento de materia seca (MS)

por hectarea (Kg ha') se determiné a partir de la produccion de forraje en verde (MV) y
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el porcentaje de materia seca (MS) antes de cada corte, aproximadamente cada 28-34
dias, o como se mencioné a corte de productor, con una humedad del 65-70% y una
materia seca del 25 al 30%, el cual se obtuvo de muestras representativas de cada
bloque y repeticion, secadas a 100°C en una estufa en laboratorio. 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 11y 12) el forraje que se cosecho y se pesoé en verde.

Figura 12. Pesaje de la alfalfa en el

Figura 11. Método del cuadrante utilizado | laboratorio para obtener el rendimiento de

para evaluar el rendimiento de la alfalfa. | materia verde, por unidad de superficie.

Para la obtencién de la materia seca, se colocaron las muestras en una estufa a
72C° por 24 horas, para posteriormente volver a pesar en la bascula digital y obtener la

produccion de la materia seca se tomé una muestra de 300 g de forraje en materia verde
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a la que se le determiné su contenido de materia seca en estufa de aire forzado a 75 °C,
(Figuras 13y 14).con la informacion del peso seco se determiné el rendimiento de forraje
en base a materia seca por hectarea (MS ha) en los materiales de alfalfa y se calcularon
por corte; 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.

LA A Ad-

Figura 14. Pesaje de la alfalfa en el

laboratorio para obtener el rendimiento de
materia seca, para posteriormente

Figura 13. Colocacion de las muestras en | COnvertir a kg por hectarea.

la estufa a 72 C° durante 24 horas para el

secado de las muestras.

3.5 Disefio experimental
Se utilizd un disefio experimental bloques completamente al azar con dos

tratamientos y 10 repeticiones. El modelo que se utiliz6 fue el siguiente:
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Tijk = u + Ti + Bj + Eijk

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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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rebrote de las plantas (RP)

Los resultados obtenidos para RP para las primeras seis evaluaciones (n=6) en
campo, se muestran en el cuadro 7, encontrando que si existieron diferencias
significativas a una (P< 0.05), mostrando una diferencia minima significativa de 1.410,
siendo el promedio del nimero de rebrotes del lote tratado de 16.0+£1.28 y del no tratado
de 13.9+1.29.

Cuadro 7. Resultados de la evaluacion del rebrote de las plantas (RP) del cultivo
de la alfalfa (Medicago sativa) en alfalfas de primer afio en la Comarca Lagunera tratado

con Acadian suelo y el testigo comercial en seis cortes el ciclo verano-invierno de 2015.

Rebrote (No.)

No. de corte Tratado No tratado

1 17.5 14.7

2 13.9 12.4

3 15.3 14.8

4 16.0 14.5

5 16.8 14.3

6 16.2 12.4
Promedio= 16.0% 13.9

DMS = 1.410

En la figura 15, se muestran los resultados obtenidos para esta variable (RP), en

los seis cortes, encontrando que el mayor nimero de rebrotes se observé durante el
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inicio del verano, para ir disminuyendo gradualmente a medida que las temperaturas

empezaron a disminuir.

18.0 7 2 NO-

16.0 -
14.0 -
12.0 -
10.0 +
8.0 -
6.0 -
4.0 -
2.0 |
0.0

NUmero de rebrotes

1 2 3 4 5 6
NUmero de cortes

Figura 15. Evaluacion del rebrote de las plantas (RP) del cultivo de la alfalfa
(Medicago sativa) tratado con Acadian suelo y el testigo comercial en seis cortes en
alfalfas de primer afio el ciclo verano-invierno de 2015.

De los resultados anteriores, como se puede observar el mayor numero de
rebrotes fue en el corte uno (julio de 2015) y el méas bajo en el corte del mes de agosto
en el segundo corte, manteniéndose de manera muy similar en los cortes restantes, estas
variaciones pueden deberse a las altas temperaturas registradas el mes de julio y a que
existié un efecto de la aplicacion del fertilizante. Terrazas et al., (2012) mencionan que
en los cortes durante los meses mas calientes se not6 que al aumentar el porcentaje de MS
a la cosecha disminuye el porcentaje de hojas y esto se relaciona con un aumento en la

maduracioén de las plantas dada por su estado de crecimiento al corte.
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Terrazas et al., (2012) reportaron en su evaluacion de 11 variedades de alfalfa
gue el mayor porcentaje de hojas en los materiales de alfalfa se obtuvo en el corte de
invierno (tuza) y en los cortes 2 y 3 (parte temprana de la primavera) y durante los dos
cortes de otofio y los menores valores promedio se detectaron durante el verano tiempo
en el cual prevalecen las mas altas temperaturas y el fotoperiodo es mas largo.

4.2 Altura de las plantas (AP)

Los resultados obtenidos para altura de las plantas para las primeras seis
evaluaciones en campo en la alfalfa de primer afio, se muestran en el cuadro 8,
encontrando que si existieron diferencias significativas a una (P< 0.05), mostrando una
diferencia minima significativa de 6.716, siendo el promedio de la altura de las plantas
del lote tratado de 51.0 + 8.43 y del no tratado de 45.0 + 9.15cm.

En la figura 16, se muestran los resultados obtenidos para la variable (AP), en los
seis cortes, encontrando que la mayor altura se reporta en el corte nimero uno, en el
lote tratado con 57 cm, mientras que el no tratado reporto 56 cm, el cual se observo
durante el inicio del verano, para ir disminuyendo gradualmente a medida que las
temperaturas empezaron a disminuir, sin embargo, se puede mencionar que el muestreo
6 fue el que mostro el mas bajo valor para altura de la planta, ya que este es afectado
grandemente por la temperatura y la duracion de las horas luz, el lote tratado mostro 46

cm, mientras que el lote no tratado solo alcanz6 una altura de 36.6 cm.
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Cuadro 8. Resultados de la evaluacion de la altura de las plantas (AP) del cultivo
de la alfalfa (Medicago sativa) en alfalfas de primer afio en la Comarca Lagunera tratado

con Acadian suelo y el testigo comercial en seis cortes el ciclo verano-invierno de 2015.

Altura, cm

No. de corte Tratado No tratado

1 57 56

2 53 45

3 49 47

4 49 46

5 55 37

6 46 36.6
Promedio= 5la 45b

DMS= 6.716

Fimbres y Navarrete (2010), obtuvieron rangos muy similares de altura en alfalfa
reportando desde 59.51 a 81.14 cm sin fertilizacién y con 200 kg de N hat. Esos mismos
investigadores también soportan los datos obtenidos reportando alturas entre 37.34 y
71.27 cm con laminas de riego de 106.62 y 215.15 cm.

Urbano (1990), evalué el efecto de algunos macro y microelementos sobre la
altura de la plantas de alfalfa y reportd diferencias significativas entre tratamientos,

encontrando que la variedad Peluda Peruana presenté una altura promedio de 60 cm y
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con una maxima de 77 cm y una minima de 44 cm, estos resultados son ligeramente

superiores a los obtenidos en este experimento.

60 - m Altura, cm Tratado m Altura, cm No tratado

ul
o
1

Altura, cm
w D
o o

N
o
1

[
o
1

o

1 2 3 4 5 6

NUmero de cortes

Figura 16. Resultados de la evaluacion de altura de las plantas (AP) del cultivo de
la alfalfa (Medicago sativa) tratado con Acadian suelo y el testigo comercial en seis cortes
en alfalfa de primer afio el ciclo verano-invierno de 2015.

Morales et al., (2006), encontraron que la altura de la planta en 14 variedades de
alfalfa tuvieron un rango de entre 56.3 hasta 68.9 cm de altura, resultados obtenidos con
fertiirrigacion y se consideran mas elevados a los obtenidos en este estudio.

Marble (1996), reportd en dos localidades alturas de alfalfas en el Valle de San
Joaquin con 16% Botén, 10% flor y 50% de flor de 50, 63 y 68 cm, muy similares a los
obtenidos en este estudio, sin embargo, en la localidad Valle Imperial, con esos mismos
estados fenoldgicos reportdé menores alturas con 40, 45, y 50 cm respectivamente.

4.3 Rendimiento del cultivo (RC)
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4.3.1 Rendimiento de Materia Verde (MV)

Los resultados obtenidos para el rendimiento en materia verde (MV) para las
primeras seis evaluaciones en campo en la alfalfa de primer afio, se muestran que existid
impacto altamente significativo entre tratamientos por el efecto del producto. Las
evaluaciones se muestran en el cuadro 9, encontrando que existieron diferencias
altamente significativas* a una (P<0.002), mostrando una diferencia minima significativa
(DMS) de 1,157.65 siendo el promedio de los cortes para rendimiento de materia verde
del lote tratado de 13,665 + 1073.57 y del no tratado de 11,170 + 1145.65 kg/MV/ha.

Cuadro 9. Resultados obtenidos del rendimiento de materia verde de forraje
(Ton/ha) de alfalfa tratada con Acadian suelo vs Testigo comercial en alfalfa de primer

afio en la Comarca Lagunera, en el afio 2015.

Rendimiento de Materia Verde

No. de corte Tratado No tratado
1 18,315 15,905
2 11,716 9,628
3 13,946 12,118
4 13,961 12,182
5 13,371 8,675
6 10,681 8,514
Promedio= 13,665a 11,170b
DMS= 1,157.655

En la figura 17, se muestran los resultados obtenidos para esta variable, en los

seis cortes, encontrando que el mayor rendimiento se reporta en el corte niumero uno,
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con 18,315 kg/MV/ha, el cual se observdé durante el inicio del verano, para ir
disminuyendo gradualmente a medida que las temperaturas empezaron a disminuir,
siendo el corte del mes de diciembre el que reporta el mas bajo rendimiento con 10,681

kg/MV/ha.

20,000 - ®m Tratado ®No tratado

15,000 -

10,000 -

5,000 -

Rendimiento de materia verde

1 2 3 4 5 6
NUumero de corte

Figura 17. Resultados de la evaluacion de materia verde (MV) (Ton/ha) del cultivo
de la alfalfa (Medicago sativa) tratado con Acadian suelo y el testigo comercial en seis
cortes en alfalfas de primer afio el ciclo verano-invierno de 2015.

Se observo que el corte numero uno fue el que reporté el mayor rendimiento con
18,315 kg/MV/ha del lote tratado, mientras que en el no tratado fue de 15,905 y el mas
bajo rendimiento se obtuvo en el corte seis en el mes de diciembre con 10,681 kg de
MV/ha, en el lote tratado, mientras que no tratado fue de 9,828 kg/MV/ha, observandose
en los demas cortes una mayor consistencia, lo anterior, se pudo deber a la época del

afio y a que las temperaturas fueron bastante calientes durante la prueba, teniéndose
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una disminucion muy severa de temperatura hasta fines de diciembre en donde se
presento la primera helada de la temporada (26 de diciembre de 2015).

En la figura 18, se muestran la suma de los seis cortes, en los cuales existieron
diferencias altamente significativas a una (P<0.002) para el rendimiento de materia
verde, 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 81,989 kg MV ha, mientras que en
el lote testigo (no tratado) se reporté un rendimiento de materia verde de 67,022 kg MV

ha! existiendo una diferencia considerable de 14,967 kg MV ha!

90,000 -
80,000 -
70,000 -

« 60,000 -

< 50,000 -

£ 40,000 -
30,000 -
20,000 -
10,000 -

Rendimiento de materia verde,

Tratado No tratado
Alfalfa de primer afio

Figura 18. Rendimiento acumulado de seis cortes de materia verde (kg MV ha)
del cultivo de la alfalfa (Medicago sativa) tratado con Acadian suelo y el testigo comercial
en seis cortes en alfalfas de primer afo el ciclo verano-invierno de 2015.

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! con eficiencias de

utilizaciéon del agua de 0.96 a 1.07 (kg m™3) en doce cortes de alfalfa.
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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 75.2 ton/ha de forraje verde (SIACON, 2013)

4.3.2 Rendimiento de Materia Seca (MS)

Los resultados obtenidos para la produccion de materia seca (MS) para los
primeros seis cortes en campo en la alfalfa de primer afio, se muestran en el cuadro 10,
encontrando que existieron diferencias altamente significativas*™ a una (P< 0.004),
mostrando una diferencia minima significativa (DMS) de 300.136 siendo el promedio por
corte del rendimiento de materia verde del lote tratado de 2,804 + 272.03 y del no tratado
de 2,325 + 189.34 Ton/ha.

En la figura 19 se muestran los resultados obtenidos por corte para produccién de
MS, en los seis cortes, encontrando que el mayor rendimiento se reporta en el corte
ndmero uno, con 3,807 kg MS ha'l, en el lote tratado a diferencia del testigo que reporto
3,446 kg MS ha el cual se observé durante el inicio del verano, para ir disminuyendo
gradualmente a medida que las temperaturas empezaron a disminuir, siendo el corte del
mes de diciembre el que reporta el mas bajo rendimiento con 1,780 kg MS haen el lote
testigo, mientras que en el lote tratado con AS report6 1,938 kg MS ha.

Morales et al., (2006) reportaron rangos de produccién de materia seca de entre
3.92y 4.41 t ha! por corte, utilizando ferti-irrigacién en 14 variedades de alfalfa, un poco
mas sobresalientes que los obtenidos en este proyecto. Vazquez et al., (2010), en un

estudio sobre rendimiento y valor nutritivo de alfalfa con diferentes dosis de estiércol de
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bovino reportaron un rendimiento por corte con el mejor tratamiento de 4t ha' de MS.
Estos resultados muestran valores de rendimiento superiores a los reportados por Godoy
et al (2003), quienes obtuvieron en promedio 3.7 t ha™! en la misma regién de estudio.
De igual forma, otros autores como Rivas et al., (2005) realizaron una evaluacion de
cinco variedades de alfalfa en Montecillos, Estado de México, encontrando rendimientos
promedio por corte de entre 2.12 y 3.75 t ha™! de materia seca.

Cuadro 10. Rendimiento de materia seca (Kg/ha) de forraje de alfalfa tratada con
Acadian suelo vs Testigo comercial en alfalfa de primer afio en la Comarca Lagunera, en

el ano 2015.

Rendimiento de Materia Seca

No. de corte Tratado No tratado
1 3,807 3,446
2 2,925 2,442
3 2,741 2,108
4 2,534 1,982
5 2,880 2,195
6 1,938 1,780
Promedio= 2,804a 2,325b
DMS= 300.136

Los resultados anteriores muestran similitudes en los rendimientos obtenidos por
Hakl et al., (2016), donde evaluaron el impacto de diferentes fertilizantes quimicos como
organicos durante 8 afios sobre el rendimiento de alfalfa, en el cual encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, existiendo un efecto mas visible en el

quinto corte. Kelling y Schmitt (2003), reportaron que la incorporacion de estiércol resulto
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en un incremento significativo en el rendimiento de alfalfa sobre el tratamiento control

con un rendimiento del mejor tratamiento de 2,296 kg/MS/ha.

s 4,000 7 m Tratado = No tratado
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Figura 19. Rendimiento de materia seca (MS) (Kg/ha) del cultivo de la alfalfa
(Medicago sativa) tratado con Acadian suelo y el testigo comercial en seis cortes en
alfalfas de primer afio el ciclo verano-invierno de 2015 en la Comarca Lagunera.

Parvanak and Chamheidar (2014), reportaron en un experimento con varios
niveles de estiércol sobre el rendimiento de alfalfa y encontraron incrementos de
rendimiento en todos los tratamientos y fueron estadisticamente significativos (P< 0.01),
reforzando que existio efecto de la aplicacion de fertilizacion organica sobre el
rendimiento de la alfalfa. Terrazas et al., (2012), en evaluacion de 11 variedades de
alfalfa en varias regiones de Chihuahua, reportan rendimientos de forraje por corte de

MS en julio rangos de 2.0 -3.7 t ha'l, en agosto reportaron de 1.3-3.7, en septiembre de
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1.3-3.0 en octubre de 1.7 a 3.1 y el mes de noviembre de 1.8 a 3.3 t MS hal rendimientos
muy similares a los obtenidos en cada uno de los cortes en este estudio.

Las condiciones ambientales juegan un papel importante que determinan la
velocidad y cantidad de crecimiento vegetativo del forraje de alfalfa. El crecimiento de las
plantas de alfalfa después del corte es mas rapido cuando las temperaturas son de 40 a
42 °C y después cuando la alfalfa crece, la maxima velocidad de crecimiento ocurre
cuando las temperaturas estan entre 23.5 y 37.7 °C (Hall, 2009).

Estudios realizados en La Laguna por Quiroga (2000), reportaron rendimientos de
forraje seco de 2.6, 2.9 y 3.8 ton/ha por corte de alfalfa dependiendo del estado de
madurez ya sea botdn, inicio de floracion y plena floracién, resultados que refuerzan a
los obtenidos en este estudio.

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 y al final del
experimento de tres afios encontraron que el N2 total en el suelo se incremento
significativamente en alfalfa de 1.32 a 1.45 g kg

En la figura 20, 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 hat, 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 20% de mayor rendimiento en el lote tratado vs el no

tratado, demostrando el efecto de la aplicacion del producto sobre los tratamientos.
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Figura 20. Rendimiento acumulado de materia seca (kg MS ha) del cultivo de la
alfalfa (Medicago sativa) tratado con Acadian suelo y el testigo comercial en seis cortes
en alfalfas de primer afo el ciclo verano-invierno de 2015.

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 vario
de un rendimiento minimo de 27.53 al maximo de 31.83 t MS hal, rendimientos
consistentes con los obtenidos en el estudio considerando la realizacién de 10 cortes.

Urbano y Davila (2003), reportaron rendimientos de MS en alfalfa bajo corte de 11
variedades donde encontraron en 3 afos de estudio, en el primer afio reportaron un

rendimiento de 16,774.72 kg MS ha para el segundo afio 17,042.10 y para el tercer afio
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17,424.50 kg MS ha?, el promedio de los tres afios de las once variedades fue de
17,080.44 kg MS ha' muy similares a los obtenidos en este estudio.

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 utilizacion del agua de 0.96 a 1.07 (kg m-
%) 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.

Moreno et al., (2000) en la Regién Lagunera obtuvieron 20.1y 27.5 Ton ha de MS
utilizando dos sistemas de riego el rodado y aspersion con laminas de riego de 188 y 165
cm.

Al comparar los rendimientos que se obtuvieron en el primer afio de produccion el
2007 por Terrazas et al., (2012) con la variedad P59N49 con el presente trabajo este fue
mayor a las 31.1 t/ha de forraje en base a materia seca que rindi6 en el 2005, en el Valle
de San Joaquin la misma variedad con nueve cortes al afio en siembras del 15 de marzo
del 2005 en el Centro Agricola Kearney, Parlier, California (Putnam et al. 2005), mientras
gue en esta misma localidad y afio la variedad P58N57 rindié 23.720 t/ha de forraje que
fue inferior a las 32.653 t/ha que rindio en el Rancho Trincheras en el 2007.

En Gomez Palacio, Dgo. en el 2003 la variedad P58N57 en su primer afio de vida
y con ocho cortes al afio rindié 32.3 ton/ha de forraje en base a materia seca (Faz et al.

2004). En Texcoco, estado de México las variedades San Miguel, Oaxaca, Moapa, CUF-
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101 y Valenciana en su primer afio de vida rindieron 35.0, 34.9, 33.4, 26.8 y 25.4 ton/ha
por aflo con doce cortes por afo (Rivas et al. 2005).

Resultados inferiores se registraron en Delicias, Chihuahua, México en siembras
del 2002 con siete cortes en el mismo afio de siembra con las variedades P58N57 y El
Camino 888, ya que rindieron 21.560 y 20.90 t/ha de forraje en MS (Baez y Payan 2003).
Sin embargo, Terrazas et al., (2012) obtuvieron mayores rendimientos que los obtenidos
en este estudio para alfalfa de primer afio, reportando un rendimiento de forraje por afio
en base a materia seca en t ha' de 37.70 t ha! en la mejor variedad (Belleza verde),
seguida de una variedad promedio de 33.30 (P59N49) y la de mas bajo rendimiento con
20.0 t hat que correspondio a la variedad Excelente Plus.

El SIACON (2013), reporta para el estado de Chihuahua rendimientos de materia seca
en el ciclo agricola 2000 de 18.30, en el 2001 de 16.45, y en 2012 con 18.54 ton/ha.
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5. CONCLUSIONES

En conclusion, los valores de alturas y rendimiento en materia verde como en materia
seca en alfalfa de primer afio con la aplicacion de FOL fueron méas sobresalientes
comparados con los del lote testigo y se considera que la aplicacion de FOL tuvo
impactos significativos sobre los tratamientos. Para poder establecer un panorama
concluyente se hace necesario continuar evaluando los productos FOL, con otras
variables, variedades y diferentes estados fenoldgicos y realizar el analisis

econdémico.
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