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RESUMEN
El trabajo de investigacion que a continuacion se presenta se realizo en el ciclo

otofo - invierno del 2017 en el campo experimental San Antonio de los Bravos de
la UAAAN-UL, en Torredn Coahuila México. Bajo un disefio de experimentos del
método de bloques al azar; estableciendo 6 tratamientos de fertilizacion con 5
repeticiones cada uno. Estos fueron de la siguiente forma: 3 fuentes orgénicas;
vermicomposta, lixiviado de vermicomposta y solucion nutritiva hidroponica, 2
fuentes inorganicas; MAP (fésforo) y Sulfato de Magnesio; y finalmente un bloque
testigo en el cuél no se le aplicé ningun fertilizante. Fue un arreglo de 30 parcelas
de 3 x 10 m = 30 m? para cada uno de los bloques. Para el andlisis estadistico del
ANOVA se utilizé el software de Olivares de la FAUANL v.2012 para un a de 5%,
ademas se realizo el analisis de la utilidad marginal por el método de Palencia
(2012). Se tomaron 3 variables a estudiar estas fueron: altura de planta de forraje
verde, peso del forraje verde por m?, y la generaciéon del % de materia seca. La
hipétesis propuesta fue que la fertilizacidbn organica genera incrementos en las
variables mencionadas Para las tres caracteristicas de medicion analizadas no se
obtuvo diferencia estadistica significativa, y en el analisis de la utilidad marginal
fue el testigo el que generd una utilidad por hectarea de $4,380 pesos, seguido de
la fuente inorganica MAP con $2,240 pesos; y finalmente la fuente de fertilizacion
organica que fue el lixiviado de vermicomposta con solo $860 pesos de ganancia
marginal por hectarea. La hipotesis planteada se rechaza y las nuevas lineas de
investigacién se deben encaminar a disminuir las dosis de aplicacién de fuentes
organicas; pues con las aplicadas en este experimento castigan bastante a los

costos de produccion.



Palabras clave: Alfalfa, fertilizacion organica, vermicomposta, solucion nutritiva y

utilidad marginal.



ABSTRACT
The paper that is presented below was carried out in the autumn - winter cycle of

2017 in the San Antonio de los Bravos experimental field of the UAAAN - UL, in
Torredon Coahuila, Mexico. Under a randomized complete block method
experiments designs; establishing 6 fertilization treatments with 5 repetitions each.
These were as follows: 3 organic sources; vermicompost, leachate of
vermicompost and hydroponic nutrient solution, 2 inorganic sources; MAP
(phosphorus) and Magnesium Sulfate; and finally a control block in which no
fertilizer was applied. It was an arrangement of 30 plots of 3 X 10 m = 30 m? for
each of the blocks. For the statistical analysis of the ANOVA, the Olivares software
of FAUANL v.2012 was used for an a of 5%, and the marginal utility was analyzed
by the Palencia method (2012). We took 3 variables to study these were: height of
green forage plant, weight of green forage per m?, and the generation of % dry
matter. The hypothesis proposed was that organic fertilization generates increases
in the variables mentioned above. For the three measurement characteristics
analyzed, no significant statistical difference was obtained, and in the analysis of
the marginal utility it was the check control who generated a profit per hectare of $
4,380 pesos, followed by the MAP inorganic source with $ 2,240 pesos; and finally,
the source of organic fertilization that was the vermicompost leach with only $ 860
pesos of marginal profit per hectare. The proposed hypothesis is rejected and the
new lines of research should be directed to reduce the doses of application of
organic sources; because with those applied in this experiment, they punish

production costs enough.



Key words: Alfalfa, organic fertilization, vermicompost, nutritive solution and

marginal utility
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INTRODUCCION
En la década de 1980 surge el paradigma del desarrollo sustentable como

resultado de un grupo de andlisis de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente
de la Organizacion de las Naciones Unidas; en éste documento que lleva por
nombre Nuestro Futuro Comun se define el principio basico de la sustentabilidad:
“Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con
el desarrollo sostenible, tienen derecho a una vida saludable y productiva en
armonia con la naturaleza”. Entre sus postulados basicos podemos encontrar: a)
La satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion de alimento, vestido,
vivienda y salud, b) La necesaria limitacién del desarrollo impuesto por el estado
actual de la organizacion tecnolégica y social; su impacto sobre los recursos
naturales y por la capacidad de la biosfera para resistir dicho impacto. (Badii,

2004).

Tomando como base estas premisas esta investigacion que se presenta a
continuacion tiene como ejes rectores los 2 incisos anteriores: en el primero de
ellos aportar a la cadena alimenticia cultivos de alfalfa sin efectos secundarios a la
salud basado esto en la fertilizacion organica, y en la segunda; disminuir los
impactos de contaminacion y lograr la regeneracion del suelo en sus
constituyentes minerales a partir de productos amigables con el medio ambiente.
Al realizar éste trabajo investigativo relacionado con plantas y animales es aceptar
de manera implicita que la agricultura y la ganaderia son actividades
complementarias que permiten un desarrollo con mas certidumbre en las

comunidades rurales de nuestro pais; y en éste trabajo interesa por su naturaleza;



alinear que no solo se debe producir forraje, sino que ademds interesa ver la
potencialidad de los mismos para incrementar la actividad ganadera; y por ende
contribuir con la responsabilidad que tienen las actividades agropecuarias en la

generacion de alimentos para la humanidad.

REVISION DE LITERATURA
Las pasturas perennes son un componente muy importante en los sistemas

lecheros, particularmente aquellos con alfalfa, debido a su alta produccion de
forraje y calidad ( alta digestibilidad y contenido proteico). Son el componente de
mayor persistencia dentro de las rotaciones forrajeras y pueden ser utilizadas
durante todo el aflo, ya sea en forma directa o reserva ( heno o silo). Las pasturas
perennes presentan ademas un bajo costo por kilo de materia seca producida,
convrtiendose en alimentos baratos para la alimentacién de rumiantes que son

explotados por la industria lechera (Algorta Antia R., 2014) .

Molina y Cérdova (2006) en un estudio presentado dan a conocer que de las 229
especies cultivadas en México; 179 son cultivos introducidos, 108 de ciclo anual y
71 perennes, con 9 mil 694 millones de hectareas; en donde por supuesto esta
ubicada la alfalfa (Medicago sativa L). Pero ademas en la mayoria de los paises
latinoamericanos y del mundo, los forrajes constituyen aproximadamente el 80%
del alimento consumido por los rumiantes durante su vida productiva. En México
la alfalfa es la leguminosa forrajera mas utilizada para la alimentacién del ganado
lechero en las regiones arida, semiarida y templada. Su importancia radica en la
cantidad de forraje obtenido por unidad de superficie cultivada, valor nutritivo,

aceptabilidad y consumo animal, ya sea en estado fresco, heno o ensilado. En



México en 1968 se sembraron 160,000 hectareas con una produccion de 9
millones de toneladas de materia verde. Mientras que para 2006 la superficie
cultivada con alfalfa fue de 379,103 hectareas y se cosecharon 28 millones de
toneladas de forraje verde con un rendimiento promedio anual de 75.24 Ton /ha

(Mendoza Pedraza et al, 2010).

La alfalfa forrajera es muy importante en la alimentacion del ganado en especial
de produccién lechera se cultiva en una amplia variedad de suelos y climas. Se
adapta a altitudes comprendidas entre 700 y 2800 msnm y se adapta a suelos
profundos, bien drenados, alcalinos y tolera la salinidad moderada; sin embargo,
su desarrollo es limitado en pH inferior a 5.0. La temperatura 6ptima de
crecimiento fluctia entre los 15 y 25 °C durante el dia y de 10 a 20 °C en la noche.
Por la longitud y profundidad de sus raices, es resistente a la sequia, ya que
obtiene agua de las capas profundas del suelo. Pertenece a la familia de las
Fabaceae y tiene un notable consumo de Ca y Mg que, de contenerlos el suelo en
proporciones suficientes para satisfacer sus requerimientos, es necesario
solamente el agregar fertilizantes fosfatados y potasicos. La alfalfa es una planta
perenne, de crecimiento erecto, tallo poco ramificado de 60 a 100 cm de altura;
tiene hojas trifoliadas, con un pedicelo intermedio mas largo que los laterales,
foliolos ovalados, generalmente sin pubescencia, con margenes lisos y bordes

superiores ligeramente dentados (Muslera y Ratera, 1991).

La alfalfa es un cultivo que permite aumentar la carga animal, mejorar la ganancia
en peso, el rendimiento en produccion individual de leche. Ademas, se constituye

en la base de la oferta forrajera con un forraje de calidad, es posible cosecharlo y



conservarlo como reserva forrajera, no limita a los sistemas de alta productividad,
reduce costos variables, aumenta la estabilidad de produccién, bien manejado, no
extrae del sistema uno de los recursos mas escasos, como el nitrogeno edéfico,
sino que, por el contrario, incorpora materia organica y recupera fertilidad del suelo
(Cardenas, 2016). Ademas es capaz de producir un buen por ciento de materia
seca tal como lo muestra la tabla 1 de Nufiez- Hernandez (2000), tan importante
ésta para lograr un buen metabolismo en los grandes rumiantes.

Tabla 1: Contenido de materia seca (ms), produccion de leche y contenido
de grasa de la alfalfa en diferentes presentaciones

Referencia Presentaci | Contenido |Leche Grasa %
on de la de ms (%) Kgs/dia
alfalfa

Dhiman y | Alfalfa 20.9 31.01 3.53

Satter,1997 ensilada
(100%)

Nufiez et al, 1997 Alfalfa heno | 19.4 28.3 2.9
(100%)

Nufiet et al, 1998 Alfalfa 23.7 30.3 3.5
(100%)

Relacionado con las deficiencias en cuanto a nutrientes se refiere; y en particular
la presencia del fésforo; Montemayor-Trejo et al (2012) reportan que las
inyecciones del mencionado elemento aplicado después de cada corte incrementa
la produccion de forraje hasta un 36% mas con respecto a la no aplicacion del

elemento; pero es menester mencionar que la diferencia estadistica significativa




que resulté en ese incremento porcentual se logré hasta en el tercer corte de

alfalfa que coincide con los 206 dias después de la siembra.

Ahora bien la propuesta de trabajo que se estd poniendo sobre la mesa sera
detonada en la Comarca Lagunera; y la informacién generada sobre la produccién
de alfalfa en ésta area geogréfica tal como lo dan a conocer Rios Flores et al
(2008); es que entre 1990 y 2005 casi se duplico la produccion de alfalfa en la
regibn mencionada anteriormente; esto signific6 un aumento del 94%, ya que en
los afios de 1990 — 1992 se cosechaban 17 mil 248 hectareas anuales; mientras
que en 2003 — 2005 se cosecharon 33 mil 480 hectareas, su tasa de crecimiento
anual fue del 4.2%, inferior al ritmo en que crecieron la produccién fisica y su
valor anual, que aumentaron al 5.4 y 6.9% respectivamente. La produccién crecié
desde 1166 hasta 2718 millones anuales de toneladas, asi mismo el valor de la
produccion aument6 desde $ 201.7 hasta $ 584.8 millones de pesos. Los autores
mencionados destacan que el valor de la produccion; es la multiplicacion de la
produccion fisica anual por el precio; y en el caso de los precios reales de la
tonelada de alfalfa, encontraron que estos crecieron desde $171.9 en 1990 — 1992
hasta $215.3 pesos por tonelada de forraje verde en 2003 — 2005; lo que

representa un alza del 25% en el periodo analizado.

Este 25% de incremento en el precio seria una noticia de gran importancia para la
region y para los productores que por medio del cultivo de la alfalfa hacen de su
actividad agropecuaria una actividad rentable; pero no hay que perder de vista que
la Comarca Lagunera es un foco rojo en el entorno nacional por la

sobreexplotacién de sus mantos acuiferos y por el uso de fertilizantes sintéticos



que afio con afio contaminan el recurso suelo. Por lo que hay que profundizar en
los estudios que buscan aportar métodos sustentables para la produccion de

alimentos.

En 1983 la Organizacion de las Naciones Unidas establece la Comision Mundial
sobre Medio Ambiente y Desarrollo que lidera la Primera Ministra de Noruega Gro
Harlem Brundtland. Este grupo de trabajo inicié una serie de debates y audiencias
publicas alrededor del mundo los cuales finalizaron con la publicacion en 1987 con
el documento Nuestro Futuro Comun, también llamado el reporte Brundtland en
donde se define al desarrollo sustentable “como aquel tipo de desarrollo que
satisface las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de que las
futuras generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades”(Badii, op cit). Y
con éste trabajo colegiado surge el paradigma del desarrollo sustentable como un
modelo de desarrollo alternativo después del informe Bruntland; hoy en dia existe
consenso mundial para alcanzar el desarrollo sustentable ya que éste permite la
mejora de las condiciones de vida de los seres humanos mediante el manejo

racional y respetuoso de la naturaleza (Castelén-Vega, et al , 2014).

Desde ésta perspectiva de la sustentabilidad y buscando contaminar menos el
recurso suelo y teniendo en mente que las generaciones venideras también lo
utilizaran; la actual propuesta de estudio busca validar la fertilizaciébn organica
como una antitesis de la fertilizacion sintética que por afios ha contaminado agua
y suelo en detrimento de la calidad de los alimentos que dia con dia consumimos;
y por eso en las ultimas décadas el uso de abonos organicos ha cobrado

importancia por diversas razones; entre ellas: desde el punto de vista ecoldgico,



se ha incrementado la preocupacion por fomentar las practicas agricolas que
armonicen con el cuidado del medio ambiente; y el uso de abonos orgénicos que
mejoran las condiciones de suelo que han sido deteriorados por el uso excesivo
de agroquimicos y por la sobreexplotacion de los recursos naturales( Moreno-
Reséndez 2014, Nieto Garibay 2002). Por lo que validando éstas teorias sobre la
forma de hacer sustentabilidad en las actividades agropecuarias se aplicaran
estas nuevas tecnologias de fertilizacion en el cultivo de la alfalfa confrontdndolas

con métodos de fertilizacion sintética.

Sin embargo en un entorno de caracter técnico; es necesario el analisis
econOémico y la prospectiva historica de conocer mejor el papel que ha jugado la
alfalfa en el entorno agropecuario de la Comarca Lagunera; y sobre el aspecto
econémico como es la utilidad minima esperada (Palencia, 2012), en sus
aportaciones y en la forma mas simple de definir la utilidad marginal nos dice que
“la contribucion marginal es igual a los ingresos por ventas menos todos los costos
variables de produccion y de operacion. Pero no hay que dejar de lado la utilidad
marginal total; donde hay que restarle a la utilidad marginal los costos fijos para
llegar a una utilidad antes de impuestos”. Con estas sencillas formulas es posible
hacer un breve analisis de los resultados econdmicos generados en la actividad
agricola. Referente a los antecedentes histéricos inmediatos del porqué de la
produccion de éste forraje citamos a Valdez-Quintanilla, (2016) quien menciona
relacionado con la informacién de cultivos perennes de La Laguna en el afio 2016
lo siguiente: “ En perennes 2016 destaca la produccion de alfalfa verde. Se

sembraron 39 mil 628 hectareas y se cosecharon 39 mil 291. La produccion en



toneladas sumé 3 millones 397 mil 125, con un valor de produccién de mil 953
millones 201 mil pesos. Su peso dentro del total es de 71.66%” de todo el espectro
agricola de la Comarca Lagunera; es decir la alfalfa para La Laguna representa un
negocio de cerca de 2 millones de pesos o 100 mil délares a tasa promedio de
cambio de 20 pesos. Y utilizando fertilizacion sintética los costos de produccion tal
como lo reporta Hernandez y Cuellar (2015) en sus trabajos publicados son del

orden de los 11 mil pesos anuales.

Relacionado con la utilizacion de fertilizacion orgénica en la alfalfa; en la provincia
de el Chimborazo, estacién experimental tunshi de la facultad de ciencias
pecuarias de la republica de ecuador se evaluaron 4 niveles de fertilizacion
organica fermentado bokashi a diferentes niveles de 3,5 y 7 to/ha en alfalfa de
diferentes tipos de aplicacion post-corte (0,5 y 10 dias después del corte) bajo un
disefio de experimentos bifactorial bloques al azar. Los los mejores resultados se
obtuvieron al aplicar 5 toneladas por hectarea de bokashi a los 5 dias después del
corte con un rendimiento en verde de 95.9 toneladas por hectarea, mientras que
en MS arroj6 17.23 toneladas por hectarea por afio y su contenido de PC fue de
29.83% en aproximadamente 8 cortes por afo(cordovez-barahona Ma de los

A.;2009)

Asi mismo mediante un disefio de experimentos de bloques completamente al
azar se evaluaron los efectos en la alfalfa de 3 niveles de abono foliar BIOL en
200,400 y 600 litros por hectarea con un grupo control sin el BIOL foliar. Los
resultados as favorables en lo relacionado a la utilizacion de 200 litros por

hectarea de BIOL, la alfalfa registro, mejores respuestas en altura de planta, tallos



por planta, cobertura aérea, produccion de forraje verde; en la produccion por
corte fue de 8.42 toneladas por corte por hectarea, y en la produccion de forraje
acumulado fue de 73.96 toneladas por hectarea por afio. Entre los tratamientos si
hubo diferencia estadistica significativa y en el analisis costo beneficio fue el de
200 litros por hectarea de BIOL el que nos dio una relacion de 1.03(Chacon Tipan

de Daniel R.;2011)

Es importante mencionar que el BIOL es una mezcla de liquidos de estiércol y
agua, adicionado con insumos como alfalfa picada, roca fosférica, leche, pescado;
entre otros constituyentes. Todos ellos se descargan en un biodigestor donde se

produce el abono foliar organico (Coloque T. et Al;2005)

Relacionado con citas anteriores tenemos que decir que el bokashi es un término
japonés que significa abono organico fermentado, que se logra siguiendo un
proceso de fermentacién acelerador, con el que ayudamos a microorganismos
benéficos que pueden tomar la materia organica del suelo y hacerla entrar en el
mundo vivo de la degradacién que produce energia quimica de la tierra ( Shintani

M.;2000)

Otro tipo de abono organico son los sélidos potenciados con tricoderma; pues la
tricoderma es el enemigo natural de muchas enfermedades entre ellas las que
pertenecen a los géneros Mucor, Pythium, Rhyzoctonia (Salazar L. A., E tal 2012)
Garcés Lambeida R.(2011) Realizo un experimento donde se realizo la evaluacion
de diferentes niveles de abono organico solido potenciado con tricoderma en 3,5y

7 toneladas por hectarea para la produccion forrajera en un disefio de
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experimentos completamente al azar; encontrdndose los mejores resultados en el
primer corte con un nivel de 5 toneladas por hectarea con los siguientes

resultados:

-Inflorescencia a los 42 dias

-Altura de planta 73.3 cm

-Cobertura basal 43.5%

-Cobertura aérea 100%

-NUmero de tallos por planta 28.3

-NUumero de hojas por tallo 52.3

-Produccion de forraje verde 11.10 toneladas por hectarea

-Produccién de materia seca 2.55 toneladas por hectarea

Otro tipo de fertilizante organico es el utilizado Lemache Damian P C (2015) quien
mediante un disefio de experimentos de bloques completamente al azar utilizo
diferentes te de estiércol: t1 te de estiércol de bovino, t2 te de estiércol de ovino, t3
te de estiércol de gallinaza y tO como testigo, estos se aplicaron a los 15 dias
después del corte de la alfalfa; y los mejores resultados se obtuvo al aplicar el
tratamiento t3 que fue estiércol de gallinaza con tres replicas en el experimento,
con el se logro una produccion promedio de tres cortes de forraje verde, materia
seca, altura de la planta, tallos por planta, hojas por tallo, cobertura aérea,

cobertura basal con los siguientes datos numéricos en ese mismo orden
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respectivo; 12.05 toneladas por hectérea por corte de forraje verde, 2.17 toneladas
por hectarea por corte de materia seca, 79.91 cm de la altura de planta, 53.04
tallos por planta, 41. 4 hojas por tallo, 94.26% de cobertura aérea; y finalmente

61.74% de cobertura basal.

En lo relacionado con la alfalfa y su importancia para la nutricion animal Dushi
Dushi N. A. (2000) ., menciona que el estado de crecimiento de la alfalfa actua
como un indicador en la produccién y calidad de este forraje, altas
concentraciones de nutrientes que son importantes para los bovinos se logran
cuando | planta de alfalfa llega a un 10% de floracién de la superficies cultivadas.,
y una de estas carcteristicas es almacenar carbohidratos no estructurales en la
raiz y parte de las hojas donde como lo indica la tabla numero N  es importante
conocer los porcientos de proteina bruta, fibra bruta y cenizas en diferentes

estados fenoldgicos.

Tabla numero 2: Composicion quimica( por ciento en base seca) de la alfalfa en

diferentes estados fenoldgicos

Principio nutritvo | Antes de yemas | Aparicion de | Floracion
florales yemas florales

Proteina bruta% 25,30 21,50 18,20

Fibra bruta % 22,10 26,50 29,40

Cenizas % 12,10 9,50 9,80

Fuente: Del Pozo, 1983.
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La presente investigacion tambien busca explorar la forma de potenciar mayor
cantidad de nutrientes en la alfalfa con tecnologia a partir de las lombrices es
decir; la lombricomoposta o vermicomposta y sobre ese particular Correa-
Morocho S. P. (2003) menciona que la verricomposta es conocida con muchos
nombres comerciales en el nombre de la lombricultura por ejemplo en algunos
lugares se le conoce como casting, lombricompost , wormcasting y otros nombres
comerciales dependiendo de la casa productora que lo comercializa; y es ese
proceso de compostaje usando varios gusanos, por lo general lombrices rojas,
gusanos blancos y de tierra para crear una mezcla eterogenea de descompisicion
vegetal o residuos de alimentos, la ropa de cama o sirre que conjuntamente en la
descomposicion de la materia organica se logra un producto final rico en nutrientes
y sirve de acondicionador de suelos. Este autor realizo un experimento en la
provincia de Chimboraso, Canton Huano en Ecuador con diferentes dosis de
vermicompost (4,6 y 8 toneladas por hectarea) y tambien utilizo giberelinas (250,
500 y 750 ml por hecatrea) en la produccion de medicago sativa con un disefio de
bloques completamente al azar en arreglo bifactorial. Los resultados arrojan que
en el primer corte las mejores respuestas se tienen en 8 toneladas por hectarea de
vermicompost logrando una produccion de forraje verde de 16.87 toneladas por
hectarea por corte, el numero de tallos por planta logro 51.33 y el numero de hojas
por tallo logro un numero muy respetable de 117 hojas por tallo logrando

diferencia estadistica altamente significativa.

Zegarra J. et al. 2007., en un estudio donde midio la degradacion de la

concentracion de carbohidratos en la capacidad rumial en vacas lecheras bajo
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pastoreo de alfalfa genero al igual que autores anteriores las cantidades de
materia seca en la ingesta y digestibilidad al alimentar los bovinos lecheros tal
como lo mostramos en la tabla siguiente (tabla numero N) : ingesta y digestibilidad
de materia seca en tres tratamientos para comparar alfalfa en silaje de maiz y

concentrado.

Tabla 3: Ingesta de alfalfa y otros alimentos en rumiantes.

Cultivo BM BSPT BMe
CMS, Kg/d
Alfalfa 6.87 6.87 6.87
Ensilaje de Maiz 4.54 4.54 4.54
Concentrado 5.14 5.33 4.97
Total CMS 16.55 16.74 16.38
DIVMS% 68.54 73.82 73.28

Como podemos ver la a,limentacion de vacas lecheras de alta produccion bajo
condiciones de pastoreo o en condiciones estabuladas es de naturaleza compleja
debido a las multiples interacciones entre lo que consume el animal y el ambiente
en el cual se esta desarrollando; es frecuente los desbalances entre la energia y la
proteina que consume por lo que en este trabajo estamos buscando las fuentes
bibliograficas que nos digan si la alfalfa ya sea en verde o en materia seca puede
contribuir a una buena nutricidon que permita buena produccién de leche y mejor

nutricion de los bovinos ( Gallardo M. R.., et al 2002)
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Fortis Hernandez M et al y otros 2010 trabajaron la alfalfa en la comarca lagunera
y esta fue fertilizada con diferentes dosis de estiércol; en particular utilizaron
40,80, 120 y 160 toneladas por hectarea en un disefio de bloques al azar con tres
repeticiones. Fue la dosis de 160 toneladas por hectérea la que incremento la
produccién de forraje verde en la variedad Sundor; ademas mencionan que otros
beneficios de este tipo de fertilizacion organica es que la temperatura del suelo
tuvo un comportamiento apropiado para el desarrollo de las bacterias que

participan en la biodegradacion de la materia organica.

Ciria ciria J. et al 2005 en un estudio relacionado con los avances de nutricion
mineral en ganado bovino nos permite conocer la importancia que tiene la alfalfa
en la aportacion de micro minerales que son importantes para el metabolismo de
los grandes rumiantes y resalta que por encima de la alfalfa solamente esta el
ensilado de maiz; contando la medicago sativa con mayor presencia de micro
minerales que las mismas gramineas y en particular menciona el calcio con 1.18
%, fosforo .3 %, magnesio .24% y el potasio con 2.55%; todos ellos micro

minerales en mg/kg de MS.

Con las referencias anteriores podemos ver la importancia que tiene el forraje y la
alfalfa en particular en los actuales sistemas de produccion lechera cada vez mas
intensivos por lo que se necesitan pasturas de calidad para satisfacer las

necesidades de produccion de los hatos de ganado ( Nescier y de los M., 2004).

La fertilizacion organica y la fertilizacion inorganica por supuesto tienen diferentes

comportamientos no solo en la produccion de alfalfa si no tambien en las
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propiedades qumicas del suelo y en un experimento que se realizo por flores

Aguilar J. D. et al 2013.

Menciona que la aplicacion de este tipo de fuentes de fertilizante se refleja en el
pH y en el fosforo del suelo por lo que son variables que se deben de tomar en
cuenta al estar analizando los resultados de produccion de la medicago sativa. Y
la relacién de los kilogramos de materia seca producida por kilogramo de fosforo
aplicado fue de 144% para el fertilizante organico, 146% para el fertilizante
inorganico y 163% para la combinacion de ambos; de aqui la importancia de que
se puedan tomar decisiones de combinar fertilizantes organicos e inorganicos para

menores resultados.

La presente investigacion geografucamente hablando esta dentro de lo que es la
region de la comarca Lagunera, en los estados de Coahuila y Durango: y
concentra la mayor parte del inventario de bovinos de leche en Mexico, con un
promedio 423,000 cabezas de ganadoque representan alrededor del 20% del hato
nacional; y la produccion estimada de estiércol es de 619,000 toneladas por afio
por lo que utilizar fuentes organicas de fertilizacion como es el estiércol tambien se
estan generando acciones a favor del medio ambiente. (Figueroa Viramontes U.

etal., 2015)
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Planteamiento del problema
La fertilizacion inorganica de los forrajes que se producen en la Comarca
Lagunera ha tenido impactos negativos hacia el medio ambiente; y han
deteriorado la productividad de los suelos y el agua en detrimento de la produccion

agricola y pecuaria que dio origen a esta region

Objetivo general
Evaluar el contenido de variables bromatoldgicas del forraje de alfalfa obtenido

con la fertilizacion organica e inorgéanica y evaluar su costo — beneficio.

Objetivo especifico 1
Cuantificar los efectos de la fertilizacion organica e inorganica en la producciéon de

forraje verde, altura de planta y por ciento de materia organica en la alfalfa.

Objetivo especifico 2
Determinar los costos de produccidn, los ingresos brutos y la utilidad marginal que

se llevan a efecto al fertilizar con fuentes organicas e inorganicas a la alfalfa en la

Comarca Lagunera.

Hipotesis:
La fertilizacion organica en la alfalfa llevada a efecto con la aplicacion de

vermicomposta y lixiviado de vermicomposta es competitiva en utilidad marginal y
presenta efectos positivos en las variables altura de planta, rendimiento de forraje
verde y por ciento de materia seca al comparar con la fertilizacion inorganica

tradicional basada en la aplicacion de fésforo y magnesio.
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MATERIALES Y METODOS

Mediante un diseilo de experimentos con blogues al azar se evaluaron 6
tratamientos de fertilizacion con 5 repeticiones cada uno con arreglos de parcelas
de 3 m x 10 m para una superficie de 30 m? c/u en el campo experimental San
Antonio de los Bravos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna de Torreén, Coahuila, México para el cultivo de la alfalfa de la variedad
sundor; el andlisis bromatolégico y de mineralizacion se realizé en el laboratorio
comercial AGROLAB® mismo que se encuentra en la 22 seccibn de la zona
industrial de Gémez Palacio Durango, el andlisis de varianza se efectldo por
medio del software de Olivares-Saenz (2012) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de Nuevo Leon (FAUANL) version 1.1 para una a del 5%.
El experimento se realizo en el tercer trimestre del afio 2017; y la definicion de los

tratamientos se presenta a continuacion:

A= Fertilizacién con vermicomposta a razén de 1 Kg/m?

B= Lixiviado de vermicomposta a razén de 1 litro/m?

C= Fertilizante sintético MAP (11-52-00) de constituyente a razén de 1.2 Kg / 30m?

D= Sulfato de Magnesio a razén de 1.5 Kg/30m?

E= Solucién nutritiva mineralizada a razén de 20 Its por cada 30 m?

F= Testigo.

Precios de mercado de fertilizantes organicos e inorganicos en el tercer trimestre

de 2017, dosis de aplicacion y proyecciones para 1 hectarea.
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Fertilizantes organicos.

a) Lixiviado de vermicomposta: Precio: $1.0 peso por litro; se aplicd a razén de

1 litro/m2 ; para una hectarea son $10 000 pesos.

b) Vermicomposta: Costal con 40 Kg a $60 pesos; se aplicO a razon de

1Kg/m2; el precio por Kg es de $1.5 x 10 000 m2 = $15000 pesos/ha.

Fertilizantes inorganicos.

a) MAP = Fésforo (11-52-00): Precio de un costal de 50 Kg a $592 pesos;
($592/50 = $11.84 el Kqg) ; y se aplicé a razon de 400 Kg/ha; es decir: 400 Kg x

$11.84 = $4736 pesos/ha.

b) Testigo: Nada de fertilizante: $ 0.00.

En lo relativo al andlisis de la utilidad marginal se utilizé la formula de Palencia

(2012), la cual es la forma mas simple de definir la utilidad marginal.
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RESULTADOS

Los resultados que a continuacion se presentan tienen el siguiente orden: en
primer lugar estan los analisis técnico-estadisticos de la variable peso en gramos
de forraje verde para cada uno de los bloques, luego se realiza el reporte de la
variable altura promedio de plantas de cada una de las parcelas, posteriormente la
tercera variable bromatologica que es el % de materia seca; y finalmente el
andlisis de costos, ingresos y utilidad marginal. Y tal como lo reporta la tabla 4
relacionada con el peso promedio proyectado para cada uno de los bloques; en
ellase puede observar el comportamiento del tratamiento B con una respuesta de
peso mayor a los demas tratamientos.
Tabla 4: Distribucion en campo de los bloques al azar y resultados de peso

en gramos de forraje verde por m2 en la alfalfa en un arreglo de 6
tratamientos x 5 repeticiones

F=288.8 E=284.6 D=460 C=291 B=702
E=358 D=369 C=358 B=360.2 A=209
D=468 C=481.4 B=482 A=434.4 F=352.
C=280 B=451.4 A=544 F=295 E=446.4
B=575 A=352 F=484 E=383 D=474
A=434.4 F=344.4 E= 609 D=315.6 C=187

En la tabla 5 se puede observar el analisis de varianza para el peso de forraje
verde de la alfalfa, en ella se plasma una diferencia minima entre la F calculada y
la F tabulada; siendo esta ultima ligeramente mayor lo que se interpreta como

diferencia estadistica no significativa.
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Tabla 5: Analisis de varianza (ANOVA) para el peso de forraje verde de
alfalfa por m2en gramos

Fuente de Grados | Sumade Cuadrado |F Pr>F | F
variacion. de Cuadrado |s medios | calculad tabulad

libertad |s a a
Tratamiento |5 111378.7 22275.7 2.08 0.111 |2.71
S 0
Bloques 4 67493.6 16873.4 1.57 0.220 |2.87

1

Error 20

En la tabla 6 se realiza una proyeccion del peso/m? convertido a
toneladas/hectarea y la generacion de ingresos para 10 cortes de alfalfa a un
precio actual de la alfalfa en verde proporcionado por SNIIM (2018).En ella
podemos observar como el tratamiento B (organico) se acerca a los $20 600
pesos anuales de ingresos, y el tratamiento D (inorganico) que mas se le acerca
es el MAP a base de fésforo con casi $16 700 pesos.

Tabla 6: Proyeccion e ingresos previstos de forraje verde en Ton/ha. a
precio de $400 por tonelada

Media de No de Proyeccion de Ingresos
produccion de cortes en produccion anual | proyectados
forraje verde en promedio por de forraje verde anuales arazén
Ton/ha. afo en Ton/ha. de $400.00 pesos
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ordenadas de

menor a mayor.

por tonelada/ha.

de forraje verde

de alfalfa
B=5.14 10 514 a $20,560
D=4.17 10 41.7 a $16,680
E=4.1 10 416 a $16,640
A=3.94 10 394 a $15,760
F=3.52 10 35.2a $14,080
C=3.19 10 319a $12,760

*) Fuente: Sistema nacional de informacion e integracién de mercados (SNIIM) de

fecha 03 de Enero de 2018.

Para la tabla 7 se presenta el analisis técnico-estadistico de la variable altura de

planta que en promedio se generd para cada uno de los bloques; en ella podemos

ver el buen comportamiento del tratamiento E (Sulfato de Magnesio, inorganico)

donde una de las mejores alturas de la alfalfa fue de 47 cm.

Tabla 7: Distribucion de campo de los 6 tratamientos y sus 5 repeticiones

de campo y generacion de altura de planta en cm de la alfalfa

F=38.8 E=41.7 D=41 C=41.8 B=38.6
E=32 D=35.6 C=38.6 B=33.4 A=45.6
D=30.6 C=31 B=35.5 A=29.2 F=23.2
C=315 B=31.6 A=31.5 F=33.3 E=29.4
B=32.8 A=35 F=38.4 E=38.2 D=34.2
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A=43

F=37.6

E=

a7

D=32.8

C=34.6

Podemos observar en la tabla 8 el analisis de varianza para la variable altura de

planta en cm; y al igual que en cuadros anteriores la Pr (probabilidad) es mayor

de.01 tanto para los tratamientos como para los bloques, en lo relativa a la prueba

F también observamos que la F de tablas en mayor que las F calculadas.

Tabla 8: Analisis de varianza (ANOVA) para la altura promedio de la

planta en cm de alfalfa en los 30 bloques

Fuente de Grados | Sumade Cuadrado |F Pr>F | F
variacion. de Cuadrado |s medios | calculad tabulad

libertad | s a a
Tratamiento |5 84.7 16.94 0.47 0.790 |2.71
S 7
Bloques 4 37.3 9.33 0.26 0.899 |2.87

0

Error 20

En la tabla 9 encontramos la no significancia para los 6 tratamientos aplicados;

ésta viene a reafirmar el comentario anterior relacionado con los valores de

probabilidad que son mayores al 1% tanto para fuente de variacion de los

tratamientos y de los bloques al azar.
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Tabla 9: Comparacion e interpretacion de la prueba F para los
tratamientos de altura de planta en cms

Fc=0.47

< Ft=2.71

Por lo tanto NO HAY diferencia
estadistica entre los tratamientos
relacionado con la variable altura de

planta promedio de la alfalfa.

Mientras que en la tabla 10 se pueden realizar las comparaciones con la prueba

de medias con el método Tukey donde se observa el no cambio de letra lo que

significa que todos los tratamientos relacionado con altura de planta se

comportaron de manera similar.

Tabla 10 : Prueba Tukey en la comparacion de medias parala variable

altura promedio de planta en cms de la alfalfa.

Medias de altura de planta en Tratamiento y su letra

cms representativa.

37.66 a E= Sulfato de magnesio.

36.86 a A= Vermicomposta

34.84 a D= MAP= Fésforo

34.38 a B= Lixiviado de vermicomposta

33.50 a C= Solucion nutritiva = Solucion
hidropoénica

33.06 a F= Testigo
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Ya en la tabla No 11 realizamos las comparaciones del andlisis bromatoldgico con
el apoyo de un laboratorio comercial; en ella podemos observar que el Sulfato de
Magnesio (fertilizante inorganico) presenta lecturas ligeramente mayores a los
demas tratamientos.

Tabla 11: Distribucion de campo para los 6 tratamientos y las 5
repeticiones del % de Materia Seca (MS) para los 30 bloques de alfalfa

F=22.2 E=255 D=24.9 C=25.3 B=24.8
E=27.4 D=28.1 C=24.4 B=24.6 A=26.3
D=25.7 C=26 B=25.7 A=23.6 F=22.9
C=28 B=27.6 A=26.1 F=22.3 E=28.3
B=27.8 A=26.9 F=26 E=255 D=25.2
A=24.9 F=24.6 E=245 D=26 C=234

El analisis de varianza para el por ciento de materia seca lo podemos sensibilizar
en la tabla 12; donde podemos apreciar que una vez mas la Pr (probabilidad) es
mayor al .01 tanto para los tratamientos como para los blogues y los grados de

libertad del error coinciden con el producto de tratamientos por bloques.
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Tabla 12: Analisis de varianza (ANOVA) para el % de materia seca (MS)
para los 30 bloques de alfalfa

Fuente de Grados | Suma de |Cuadrado |F Pr>F | F
variacion. de Cuadrado |s medios | calculad tabulad

libertad | s a a
Tratamiento |5 11.38 2.27 1.22 0.334 |2.71
S 3
Bloques 4 19.6 491 2.64 0.064 | 2.87

1

Error 20

Mientras que en la tabla 13 se da una reconfirmacion de la prueba F en la

comparacion de medias y se genera una reconfirmacion de que no hay diferencia

estadistica entre los tratamientos por el valor menos de la F calculada al

compararla contra la F de tablas para un alfa de 5%.

Tabla 13: Comparacion del % de materia seca e interpretacion de la

prueba F

Fc=1.22

Ft=2.71

Por lo tanto NO HAY diferencia

estadistica entre los tratamientos

relacionado con la variable % de

materia seca en alfalfa.
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Y terminando con el grupo de tablas relacionadas con el analisis bromatol6gico se
presenta la tabla 14 en la cual se ha ordenado de mayor a menor los porcentajes
de materia seca donde el tratamiento inorganico Sulfato de Magnesio presenta un
valor de 26.4% y abajo de €l un fertilizante organico lixiviado de vermicomposta

con un 26.1%. Asi mismo el tratamiento testigo se fue hasta la parte final.

Tabla 14: Prueba Tukey para las medias del % de Materia Seca de los 30

bloques de alfalfa
Medias (% de Materia Tratamiento y su letra
Seca) representativa.
26.40 a E= Sulfato de magnesio
26.10 a B= Lixiviado de vermicomposta
25.98 a D= MAP = Fésforo
25.56 a A= Vermicomposta
25.42 a C= Solucion nutritiva hidropdnica
24.40 a F= Testigo

Analisis del impacto economico entre la aplicacion de fertilizantes
organicos e inorganicos de mas impacto en la produccion de forraje

de alfalfa.
En la tabla 15 se muestra un andlisis de costos de produccion publicado por

fuentes oficiales del agro nacional que conoce la Comarca Lagunera y
complementado con informacion generada en la utilizacién de fertilizacién de
fuentes orgéanicas e inorganicas: En esta se puede encontrar que los gastos de

produccion del testigo son de solo $ 9,700.00 pesos por hectarea, para fuentes
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inorganicas de $14,436; y las fuentes organicas son las mas caras con un costo

de $22,200 por hectérea.

Tabla 15: Analisis de costos de produccion de alfalfa de riego para
fertilizacion organica e inorganica mas representativa: Testigo (F),
Lixiviado de vermicomposta(B), Vermicomposta (A) y Aplicacion de
fosforo MAP (11-52-00) D

Actividad Testigo (F) Lixiviado de | Vermicomposta | MAP =
vermi (A) Fosforo
composta(B) (11 -52-00)
D.
Barbecho 700 700 700 700
Limpia de 500 500 500 500
terreno.
Rastreo 400 400 400 400
Bordeo 300 300 300 300
Nivelacion 500 500 500 500
Riego de pre | 250 250 250 250
siembra
Siembra 'y 400 400 400 400
fertilizacion
Riegos de 1200 1200 1200 1200
auxilio
12 aplicacién | 350 350 350 350

herbicida
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ler cultivo 350 350 350 350
mecanico

12 aplicacién | 350 350 350 350

de insecticida

ler deshierbe | 600 600 600 600
manual

22 aplicacion | 350 350 350 350

de insecticida

Corte 600 600 600 600
Compra de 1200 1200 1200 1200
semilla (35

Kg/ha)

Herbicida 2 Its | 600 600 600 600
Insecticida1l | 150 150 150 150

Its

Costo del 0.00 $10 000 $15 000 $4736.00
Fertilizante

COSTOS $9,700 $19,700 $24,700 $14, 436
TOTALES

Fuente: Hernandez y Cuellar. 2015; y complementado con datos de costos

generados en el proyecto.

Y se puede apreciar en la tabla 16; es el testigo el que genera la mejor utilidad

marginal a pesar de tener los ingresos de produccion mas bajos, en orden
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descendente la siguen la utilidad de las fuentes inorganicas con una utilidad de

$2,244 pesos por hectarea y finalmente una fuente organica (lixiviado de

vermicomposta) logro una utilidad a favor de solo $860 pesos por hectarea.

Tabla 16: Proyeccion de utilidad marginal por hectarea entre fertilizacion
organica e inorganica mas representativos: Testigo (F), Lixiviado de
vermicomposta(B), Vermicomposta (A) y Aplicacion de fosforo MAP (11-

52-00)D
Concepto: Testigo (F) Lixiviado de | Vermicomposta | MAP =
vermi (A) Fosforo
composta(B) (11 -52-00)
D.
INGRESOS $14,080 $20,560 $15,760 $16,680
ESPERADOS
COSTOS $9,700 $19,700. $24,700 $14,436
TOTALES
UTILIDAD $4,380.00 $ 860.00 $ - 8,940.00 $2,244.00
MARGINAL

ESPERADA.
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DISCUSION Y RECOMENDACIONES
A continuacion se presentan las disertaciones sobre 4 variables: Peso de forraje
verde de alfalfa, altura de planta, por ciento de materia seca y utilidad marginal; es
menester mencionar que para las tres primeras no se genero diferencia estadistica
significativa; y para la utilidad marginal la de mejor comportamiento fue para el

testigo; es decir para las parcelas donde no se les aplico fertilizante.

Relacionado con el peso de forraje verde; el dato mayor fue para las parcelas
fertilizadas con lixiviado de vermicomposta con una produccion promedio
proyectado de 51.4 toneladas ha' mismo que al compararlo con el testigo cuya
produccion en verde fue de 35.2 toneladas ha' es decir; una diferencia de 16.2
toneladas ha! .Ambas muy por abajo de las 75.24 toneladas ha' que Mendoza-
Pedraza et al (2010) reportan como una produccion total anual y también abajo de
las 84 toneladas ha?! mencionadas por COFUPRO (2002) para el estado de
Hidalgo. En términos econdémicos la diferencia de 16.2 toneladas/ha. entre el
lixiviado de vermicomposta y el testigo a un precio de $400 pesos por tonelada en
verde representan $6480 pesos; pero se pulverizan ante los $10 000 pesos de
costo que hay que aplicar para una hectarea fertilizada con lixiviado de

vermicomposta.

En lo relativo a la altura de planta de alfalfa misma que Muslera y Ratera (1991)
obtuvieron en sus investigaciones y que son del orden de 60 a 100 cm ; debemos
mencionar que la variable no se acerco a éste dato en ningin momento pues la

mayor altura de logré con el fertilizante inorganico Sulfato de Magnesio y fue de
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37.66 cm y comparado con el testigo que fue de 33.06 cm se obtiene una

diferencia de poco mas de 4cm.

En lo que se refiere a la tercera variable que es el por ciento de materia seca (ms);
Nufiez Herndndez (2000) menciona que para el 100% de alfalfa su % de ms se
debe encontrar por el 23.7%. Es en esta variable donde todos los tratamientos
resultaron por encima de éste dato; el mayor porciento de ms fue para el Sulfato
de Magnesio con un 26.4% y el menor que fue el testigo generé un % de ms del

orden del 24.4%.

Por dltimo en el analisis de utilidad marginal entre la fertilizacion organica e
inorganica; fue el inorganico MAP (11-52-00) que gener6 una utilidad de $2,244
pesos/ha y el inorganico lixiviado de vermicomposta con una utilidad de $860
pesos/ha; y ninguno se pudo acercar a la utilidad marginal del testigo de $9700
pesos/ha. y es que es importante recordar que la alfalfa en una fijadora natural de
nitrdgeno atmosférico lo que la convierte en uno de los pocos cultivos cuyas

necesidades de fertilizante son minimas.
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CONCLUSIONES

El experimento llevado a efecto en el tercer trimestre del 2017 con alfalfa de por lo
menos 5 cortes anteriores no generd los resultados esperados. La fertilizacion
inorgénica basada en vermicomposta y lixiviado de vermicomposta presentaron un
incremento de produccién de forraje verde en relacion al testigo con una diferencia
de 16.2 toneladas/ha.; pero comparados con los fertilizantes inorganicos
tradicionales para la alfalfa basados en la aplicacion de fosforo y magnesio la
diferencia se reduce para el MAP (11-52-00) a solo 9.7 toneladas/ha; que en
términos economicos representa alrededor de $3,880 pesos por ha.; esto
reconfirma la no diferencia estadistica significativa entre los tratamientos aplicados
en el experimento; pues esa cantidad se pulveriza con los $10,000 pesos de
costo/ha. que se requiere al fertilizar con lixiviado de vermicomposta, mientras
que fertilizar con MAP (inorganico) solo cuesta $4,736 pesos/ha. realizando una
sustraccion entre los costos de fertilizar con lixiviado de vermicomposta y MAP
hay una diferencia de $5,264 pesos/ha, lo que no permite ser competitivo al
fertilizante organico aplicado. Esto llevandolo a la utilidad marginal resulta con
datos favorables hacia los inorganicos y castiga en los fertilizantes organicos a un
nivel de hacer a la solucién nutritiva hidropénica en valores en rojo de $-8,940
pesos/ha. En lo relacionado a la altura de planta tampoco hubo diferencia
estadistica significativa; y en lo referente al por ciento de materia seca; es esta
variable la que mejor comportamiento gener6 con datos por encima de los 23.7%
recomendados por Nufiez (2000) en sus estudios de alfalfa en la Comarca
Lagunera; aun asi no se generd diferencia estadistica significativa. Por los

resultados obtenidos declaramos que la hipétesis propuesta se rechaza; mas sin
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embargo los objetivos fueron cumplidos en su totalidad; y nos da la oportunidad de
generar lineas investigativas en las cuales la fertilizacién organica maneje dosis
por hectarea menores a las aplicadas que permitan costos mas competitivos; y al

menos asi se espera producciones que se acerquen a la media.
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