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1 INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L) es la principal especie forrajera que se cultiva en
todo el mundo, misma que se caracteriza por su alto rendimiento y elevada calidad
nutricional, sin embargo requiere de gran cantidad de agua durante todo el aio debido a
su alta demanda hidrica, por lo que su principal limitante es la disponibilidad de agua para

Su riego.

En la Comarca Lagunera se siembran alrededor de 72,853 ha con forrajes, de ias
cuales el 51 porciento (37,152 ha) se dedican al cultivo de alfalfa y el resto a cultivos
anuales (Sagarpa, 2002). Para mantener esta superficie, se extraen aproximadamente

1,303 millones de m” de agua al afio.

La inclusion de alfalfa ensilada o henificada es recomendable en proporciones de 1
a 2 tercios de la racion total de forraje para vacas lecheras de alta produccion (Satter,

1999).

La seleccidn de I variedad a sembrar es un factor importante, ya que a parte del
costo de la semilla, también debe tomarse en cuenta el potencial de rendimiento y de
calidad del forraje. Recientemente se han introducido variedades de alfaifa recomendadas
por las casas comerciales de la regién, las cuales no siempre cumplen con los requisitos
necesarios para su desamrolio bajo las condiciones agroecologicas de la Comarca

Lagunera.

Durante varios afios, la variedad Moapa 69 fue la dominante en la regidn, sin
embargo en los tltimos 13 aiios han aparecido en el mercado regional nuevas variedades

comerciaies.



Debido a la imporiancia que tiene como forraje la alfalfa en la Comarca Lagunera,
es necesario propiciar un incremento en la produccion, valor nutritivo y rentabilidad de
éste cuitivo, mediante ei manejo adecuado de factores como agua, fertilizacion, cosecha y

manejo fitosanitario.

1.1 Objetive

1. Evaluar el potencial de rendimiento de produccion de forraje verde y materia seca

de 6 varnwedades de alfaifa.

2. Evaluar las caraclerislicas agronomicas (afiura, numero de hojas y numero de

tallos) de 6 variedades de alfalfa.

3. Evaluar las caracteristicas de calidad forrajera (proteina cruda, exiracto etéreo,

fibra detergente acida y fibra defergente neuira) de 6 vanedades de alfalfa.

4. Determinar el contenido de energia de lactancia y mantenimiento.

1.2 Hipétesis

Existen diferencias en cuanto a calidad nutritiva y rendimiento en peso verde y peso

seco enfre las vanedades de alfalfa a evaluar.

13 Metas

Encontrar, mediante la evaluacién de 6 variedades de affalfa, aquellas variedades
que tengan buen potencial, asi como caracteristicas sobresalientes de rendimiento,
calidad nuftritiva, resistencia a plagas y enfermedades, y ademas sean eficientes en el

consumo de agua, a fin de ser recomendadas para su cultivo en la Comarca Lagunera.



2 REVISION DE LITERATURA

21 Origen e Historia

Frecuentemente ha sido llamada la alfalfa “La Reina de las Plantas Forrajeras”. La
affaifa esta hoy practicamenie exiendida por todo el mundo, sin embargo, dada ia gran
variedad de ecotipos existentes en el estado espontaneo en la region, se fja su area de
origen en la zona geografica conformada por los paises de Turquia, Sira, Irak, Iran,

Afganistan, y parle occidental de Pakistan y Cachemira (Dei Pozo, 1983).
2.2 Distribucién mundial

El cultive de la alffalfa esta principalmente distribuide en las regiones templadas de
todo el mundo; los paises de Estados Unidos de América (EUA), la antigua Union de
Republicas Soviélicas Socialistas (URSS) y Argentina poseen aproximadamenie e 70%
de la superficie total estimada (33,140,000 ha) cultivada con éste forraje a nivel mundial;
mientras que Francia, ifalia, Canada y Austraiia, en conjunto, abarcan ei 20% (Bolton et

al, 1972; Del Pozo, 1983).

En México, la alfalfa se cultiva desde el sigle XV, constituyéndose en la actualidad
como el cultivo forrajero mas importante para la industria lechera del Altiplano Central y

del Norte del pais (Mendoza et al , 1980).
2.3 Descripcion botanica

La alfalfa pertenece a la familia fabaceae, subfamilia papifionidae, tribu &ifokdcea,
género Medicago y especie saliva. Es una planta herbacea perenne, su promedio de vida
varia de cinco a siete aiios, dependiendo de ia variedad, chma, agua Y sueio (Ruiz, 1964;

Robbins, 1967).



a)

b)

d)

e)

Raiz: La raiz de la alfalfa penetra mas que la de ninguna oira herbacea cullivada.
Las plantas nuevas desamollan una raiz principal pivotante que penetra
rapidamente, llegando a profundidades de 1.5 a 2.0 m durante su primera estacion
de crecimiento. Se ha estimado que una sola planta con un afo de vida, ocupa un
volumen de suelo de 90 cm de diametro por 2 m de profundidad (Hughes y

Henson, 1957).

Tallo: La alfalfa tiene taflos herbéceos delgados, erectos y muy ramificados, de 60
a 90 cm de altura. Pueden existir 5 0 mas tallos por planta, que nacen de una
corona semilefiosa, de ia que brotan nuevos tallos cuando ios viejos maduran o se

acortan (Wheler, 1950).

Hojas: Las hojas son trifoiadas, de fiotaxia altema, los foliolos son lineares,
oblongos y ovalado-oblongos dentados hacia los apices con escasas estipulas en

forma de leznas adheridas al peciolo (Hughes y Henson, 1957).

Flores: Las flores son libres y pequeiias, localizadas en densos racimos axdares.
Usualmente son moradas, pero algunas veces amarillas segun la variedad. La flor
de una leguminosa tipica’_ tiene un pétalo estandarie, dos pétalos ala y dos pétalos
quilla, éstos dltimos que estan unidos parcialmente, encierran al pistilo y a los
estambres; por lo general existen 10 estambres, nueve de los cuales estan
saldados en sus filamentos, formando un tubo que envuelve al pistilo y ovaric. Los
cinco pétalos se unen parcialmente para formar una corola de forma tubular. Enla

base de la corola hay secrecion de néclar (Ramirez, 1970; Dei Pozo, 1983).

Fruto: E! fruto maduro es una vaina curvada de color café con fres 0 cinco
espirales, ligeramente pubescente. Cada vaina lleva varias semillas en forma

aminonada (Del Pozo, 1983).



f)y Semillas: Las semillas son ovaladas o de aspecto amifionado, con una cicatnz en
una depresion ancha cerca de un extremo en las semillas ovaladas o en una
incision bien definida. Su color es amarifio verdoso o café claro, dependiendo de

la variedad y del estado de madurez (Bolton, 1962).

En relacién a la citotaxonomia del género Medicago, Lesins y Gilies (1972),
mencionan la existencia de 100 especies, siendo muy confusa la diferenciacion de cada

una de ellas, por el hecho de estar emparentadas entre si.

Dichos autores afirman que sOlo existen tres especies que se consideran
importantes, dentro de las cuales se encuentran la mayoria de las formas perennes que
se cultivan para forraje. Estas especies son sativa, falcata y giutinosa, de las cualessativa
y glutinosa se presentan como tetraploides, con niimero cromosomico 2n=32 y fa!mta

como diploide y tetraploide con 2n=16 y 32 respectivamente.
2.4 Elclima en el cuitivo de alfaifa

Jansen (21), buscando la causa de la muerte de plantas en inviermo, encontro que
se debia a las diferencias en el tamafo de las coronas y al desarrollo de las raices entre
distintas variedades. Un andlisis mas profundo demostré que las raices poseen un aito
contenido de almidén al final del otofio y durante e! inviemo, este luego era convertido en
aziicar. Fl peso seco de las raices se abatia durante el inviemo y aumentaba durante el
verano, concluyendo en que el dafio del invierno en fa planta de alfalfa no se debia atribuir

a un factor Gnico.

Tysdal (1953) encontré, experimentaimente, que la longitud del dia tiene gran
influencia en el proceso de resistencia al frio, al probar variedades resistentes en

invernadero, las cuales respondieron marcadamente a longitud del dia corto. Sin



embargo, la respuesta fue confinada a cierto rango de temperatura. Las temperaturas
altas y medias, en dia corto, redujeron bastante el rendimiento; a temperaturas medias,
mas plantas sobrevivieron, io que no sucedié a aitas temperaturas, por io que dedujo que
la reduccién en crecimiento no es un «iterio de resistencia al frio. Las plantas que se
sometieron a luz blanca fueron mas resistentes que las sometidas a luz roja. Cuando las
plantas se endurecen a temperaturas bajas son mas resistentes al frio. En variedades
resistentes la mejor respuesta se obtuvo cerca de 5°C cuando se endurecieron acortando
la longitud del dia en periodos de una hora (de un dia de 10.5 horas a uno de 7 horas
hubo un abatimiento en supervivencia. En alfalfas ya resistentes, este abatimiento fue
mayor, bajando la temperatura, se ncremento el endurecimiento de todas las variedades

siendo mayor esie incremento en ias alfaifas resistentes (Robles, 1979).

La resistencia al frio se incrementa alternando la temperaiura duranie ei proceso
de endurecimiento. Cuando la alfaffa se endurece a temperaturas bajas y altemando con
temperaturas aftas, se encontrd mas resistencia que manteniendo las temperaturas bajas

constantes (Robles, 1979).

Buller et af (1958) informan que, en la region de El Bajio (20° latitud norte y 1,680
msnm) las variedades mexicanas (Tanverde, Oaxaca, Atlixco y Hojaseo), fueron las mas
productivas. Siguieron las variedades norteamericanas de habito activo durante & inviemo
y verano (Arizona, Chilena, Southwest Comin y Califomia Comin) y por (ltimo, las
variedades de recuperacion media después del corte, y semilatentes o latenies después

del inviemno.

Pozo ( 1971) encontré efecto directos de la luz sobre las plantulas de affalfa, hizo
variar, sobre plantulas de alfalfa y bromus, la intensidad de luz de 2,833 a 157 bujia/pie,

observando marcada influencia sobre la morfologia de las plantulas. El peso seco de las



plantulas se abatid corforme se reduje la intensidad de la luz; iguaimente la nodulacion,
ésta se inhibio a 257 bujias/pie. Gist y Mott (1957) encontraron resultados similares y
afirman que, al no haber suficiente sistema radiculiar, la alfaifa tendra poca tolerancia a ia
sequia,A tolerancia que es aftribuida a su amplio sistema radicular, por otro lado, el
crecimiento de la parte aérea y de las raices es reducido por el incremento de la tension
del agua, manifestandose asi una interaccion por ios efectos de la intensidad de la uz y
de la humedad del suelo. Rhykerd et al. (1959) comprobaron este efecto midiento al CO,
absorbido por las plantulas en sombra y pasadas a iluminacion, encontrando una

diferencia altamente significativa.

En México, y en ofros paises el limite superior de temperatura a que la alfalfa
puede ser productiva, no esta aiin definido. En el Valle de Qaxaca (17° latitud norte y
1,546 msnm), se produce aifaifa, pero no en el Vaile de Chilpancingo (17.5° latitud norte y
1,248 msnm). En el Valle de Toluca (19° de latitud norte y 2,675 msnm) y en el Valle de
México (19° latitud norte y 2,250 msnm) existe buena produccion, pero en Veracruz (19°
latitud norte y 22 msnm) la alfalfa no se produce en ninguna época. En la ciudad de
Obreg6n (27,5° latitud norte y 70 msnm), la produccion de la alfalfa estd Emitada al
inviemo y a la primavera. Las comparaciones anteriores hicieron pensar que la
temperatura era el faclor limitante de la alfalfa en tiemras cdlidas de México;
desafortunadamente, no se cuenta con ninguna evidencia experimental. La literatura es
abundante para ofros cultivos, pero estos conceptos han tenido muchas modificaciones
en su aplicacion (Good, 1953; Islas, 1972). Los sistemas de unidades de calor parecen
ser los mas convenientes en los estudios biologicos actuales, cuya base es ia suma de
temperaturas posttivas, ariba de “un punto cerc de actividad vital’. Este punto es
determinado experimentalmente para cada cultivo. Posteriormente, se enconirdé que el

promedio de la longitud del dia por ios grados dia, es una expresion menos variabie.



2.5 Factor edafico

Se dice de este factor que esta sujeto a constante dinamismo (Klages. 1942), en
donde el clima, como factor, es regional, vy el suelo, como tal, es local; de esta manera el

efecto del suelo esta intimamente ligado al ciima.

No obstante, el suelo ha tenido gran influencia en la distribucion de la alfalfa. Sus
propiedades fisicas que mas interesan son la textura, estructura y la profundidad, porque
estan relacionadas con ef agua que es aprovechabie por él. En lo que se refiere a las
propiedades quimicas, Gist y Mott (1957) hacen refierencia que la alfalfa tardé en Begar

de Espafia a otros paises por la falta de conocimiento de su comportamiento en el suelo.

Karraker et al (1927), informan, basandose los trabajos de Joffe en 1920, y de
Bryan en 1923, que la alfalfa crecié en un pH de 3.8 a 6.5 incrementandose el crecimiento
a mas de 6.5 y que crecid mejor a un pH de 7 a 8. Kamaker et al. (1927), en
observaciones de campo, encontraron que en pH de 3.8 a 4.3 llevaba tiempo en
establecerse, creciende poco durante este tiempo, perc teniende después un buen
crecimiento. Sin embargo, ellos explicaron que en estas condiciones, a capas mas
profundas del suelo, los valores de pH eran mas aitos y tal vez neutros. La coireccion de

pH del suelo encalando, es un requisito importante en suelo acido.

Weding ef al. (1956), en un experimento de suelos, bajo diferentes niveles de
fertiidad, en cada tipo, encontraron que la serie Emo-arciiosa de Miami produjo
rendimientos considerablemente mayores de forraje que la serie de arenas finas de los
planos. Las series limo-arciiosa y turbosa de Carlisie, fueron intermedias en
productividad. Los suelos de mayor productividad de forraje, fueron tambien los que

generaron un forraje con mayor valor nutritivo. En lo que se refiere a la alfalfa producida,



el porcentaje de fosforo se incrementd debido a la fertilizacion, el de calcio fue abatido, y

el de nitrdégeno no fue modificado considerablemente.

Al hacerse una prueba del forraje mediante la técnica de aumentos de peso diario
en animailes, la fertilizacién moderada (600 Ib de la formula 0-30-30) aumentd el peso
diario; en cambio, la fertilizacién pesada (1,500 Ib de la férmula 0-30-30) tuve tendencia a
bajar el valor nutritivo del forraje, medido en peso/diario/ganado. Teniendo en mente eslo,

los autores consideraron que el tema debia continuar en estudio.

Las relaciones agua-alfalfa-suelo son muy importantes, puesto que se consideran
un cultivo de riego. Una vez superada la fase de plantulas, la planta no siente mucho la
influencia de la sequia si ésta es corta, 0 no muy severa (INIA, 1985), debido a que puede
extraer agua a grandes profundidades. Segun informa Hobbs (1953) en un estudio hecho
en Kansas, la alfalfa fue capaz de extraer agua a una profundidad de 5,5 m. Scofield
(1945) informa que, en condiciones experimentales y bajo el clima de Riverside,
California, la alfaifa tuvo una exigencia en verano y en otofio de un 7% mas de agua que

durante la primavera y principios de otofio.

El nimero de riegos que se da a la alfaifa anualmente en México varia segun la
region del pais, pero en términos generales es de 4 (La Concepcién, Mex) a 20
(Jahualica, Jal), sumando laminas brutas que varian desde 80 cm hasta 300 cm, dando

una idea de la vanabifidad del ambiente en que se cufliva (Hughes, 1984).

Uno de los aspectos mas interesantes de esta relacion ha sido investigado
recientemente en California por Erwin et al. (1959). La affalfa es seramente dafiada en el
Verano, aungque se riegue por inundacion, debido a las altas temperaturas del agua y del
suelo (la temperatura del aire fue del orden de 44,4 y 47.3°C), la longitud del tiempo,
aunque el suelo permanezca saturado y exista la predisposicion de las plantas a un corte
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reciente. En los estudios de invemnadero, se encontrd que el dafo era mayor en suelo no

esterilizado que en uno esterilizado.
2.6 Factor bidtico

Bajo este aspecto se consideran los efectos de ofras plantas o animales sobre la

planta (Gist. y Mott, 1957).

Los insectos producen daftos limitando la produccion de materia seca, y Ia falta de

algunas especies de ellos limita la produccion de semilla.

La Entomological Sociely of America, segin Bolton (1962) ofrece una lista de 42
especies de insectos, commespondientes a 20 familias de diferentes Grdenes que afectan
de alguna manera a la alfalfa. El control de estos insectos puede efectuarse por los
meétodos conocidos; sin embargo, ia efectividad esta restringida debido a las precauciones

que hay que tomar en e! control quimico y el biolégico.

El pulgdn manchado, el cual fue encontrado en Norteamérica en 1954, se propagd
rapidamente en el sureste de los Estados Unidos y se convirtié en una plaga. El insecto
succiona el jugo de la planta y al mismo tiempo, inyecta una toxina a la alfalfa, ademas,
secreta una miel que cubre la planta y a veces al suelo. Esta miel resulta un medio de
cuitivo para hongos saprofitos que impiden que ia alfaifa sea comida por los animaies.

Este dafio obligé a los especialistas a buscar variedades resistentes.

La polinizacion es ampliamente ayudada por las abejas, tanto meliferas como
silvestres (Allen, 1962). Debido a una polinizacion mas eficiente y a la estacion seca que
prevalece en el verano, en el ceste de los Estades Unidos se han cobtenido los mas altos
rendimientos de semilla, principalmente en los Estados de Washington, Califomia y
Oregon.
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El barrenador de fa raiz de la alfalfa causé la reduccion de la duracion de los
alfalfares en el Valle de México (Hemandez, 1955) y otras regiones alfalferas en el Gentro
de México (Bousch, 1957). El puigén manchado fue identificado en la Comarca Lagunera
en el verano de 1954; ya existia en 1955 en casi todas las regiones alfalferas de México,
siendo su mayor ataque durante los meses de primavera (Franco, 1989). Sifuentes y
Young (1961) citan plagas de importancia en el Vaile del Yaqui, enire ellos el puigon

manchado y el pulgon verde (Therioaphis maculata y Macrosiphon pisi).

Las enfermedades también juegan un papel muy imporiante, las cuales pueden
ser producidas por hongos, bacterias, virus y nematodos. La peca de la affalfa
(Pseudopeziza medicagines (Lib)Sacc), es un faclor bidtico hmitante en e Valle de
México, en los meses Huviosos, provocando la caida de las hojas. Esto obfiga a los
productores a cosecharia antes de la madurez, lo cual es conveniente, desde el punto de

vista de su riqueza alimenticia (Castro, 1979).

La podredumbre de la raiz de la alfalfa Corynebacterium insidiosum (McCull) Fens,
es una enfermedad bacteriana que esta distribuida desde Alaska hasta México; segun
Buller ef al. (1958) es la causa principal de que los alfalfares mueran en los meses

lluviosos debido a la alta humedad del suelo.

No es desconocido el efecto benéfico de algunas bacterias. La inoculacion es
necesaria, cuando el cultivo va a ser introducido en una tierra dada. Se sabe gue las
bacterias toman el 75% del nitrdgeno que se necesita para el crecimiento de Ia pianta; en

suelos de fertilidad media, incrementan ef rendimiento en un 15 a 25% (Aguilar, 1946).

11



261 Malezas

Su efeclo es considerable como resultade de la competencia por agua, luz y
nutrientes del suelo de los cuales el agua y la luz son los mas importantes. Si el agua no

es el factor limitante, entonces la sombra de las malezas adquiere importancia.

Debido a las malas hierbas, en México, la mejor época de siembra esta fimitada a

la época de salida de las uvias(Hughes et al., 1984).

Es notable el establecimiento del zacate bermuda en los alfaifares mexicanos, el
cual termina con ef cullivo. Se ha pensado que fa presencia de este zacate en el alfalfar
se debe a que este zacate es mas habil para absorberle potasio en alfaliares.viejos. Las

malezas son controladas a base de practicas culturales y usando herbicidas.

2.7 Importancia y usos

La alfalfa frecuentemente es flamada (a reina de los foirajes es uno de las plantas
forrajeras mas importante. Tiene el valor alimenticio mas alto para los animales de granja
de todos ios cuitivos que comiinmente se desamrolian para heno ( Marino, 1983). Produce
mas proteina por hectarea que los cullivos de granc ¢ de oleaginosas. La mayor eficiencia
del uso de alfalfa para animales de leche es frecuentemente en combinacion con maiz

para ensilaje, donde la proteina de la aifaifa complementa la energia dei maiz.

La alfaifa tiene un alto contenido mineral y contiene al menos 10 diferentes
vitaminas. Es una fuente importante de vitamina A. Estas con sideraciones hacen que el
heno de aifalfa sea componente valioso en las raciones consumidas en ia mayoria de los
establos del pais (Hanson ef al, 1966), ensilaje en raciones deseables pama muchos

animales de granja.
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La alfalfa en combinacién con la bacleria Rhizobium melidoli proporcionan una
altamente efectiva simbiosis para la fijacién biologica de nitrogeno. La bacteria infecta la
raiz de la pianta, y néduios en forma de dedos encortados son formados. La bactenia en
los nddulo convierte el nitrogeno atmosférico dentro a formas ulilizables por la planta.
Seleccionando plantas para incrementar la nodulacion ha incrementado la fijacion de
nitrégeno (Tisdale y Nelson 1982). El nivel de fijacién de N también puede ser influenciado

por las razas de bacteria.

La alfalfa puede incrementar subsecuentemente la productividad del cultivo
cuando es usado en rotaciones de cultivo (Hughes,1976) Ei efecio de rotacion después de
la alfalfa es causado por mejorar la capacidad de retencién del agua, incrementando la
materia organica y reduciendo los patégenos del suelo ademas suple el nitrégeno

residual.

Meyer (1959) advirtio que el consumo de alfalfa en verde es el metodo de mayor
utilizacion en las diversas explotaciones pecuarias, principalmente en la alimentacion de

bovino de leche, debido a su contenido de proteinas, vitaminas y mineraies.

La alfalfa es primeramente cosechada y almacenada ya sea como heno o ensilaje
y usarse posteriormente. Un mercado sustancial domestico e intemacional también existe
para heno. En la cosecha ( El estado de maduracion es en la primera floracion)
ligeramente mas de la mitad del forraje consiste de hojas. Las hojas conlienen mas
proteina, nutrientes digestibles, y vitaminas que los tallos (Juscafresa, 1983). Esto
también preserva la cafidad por reduccion de perdidas debido al cima. La perdida de
materia seca de operaciones del campo incluye rangos del 5 al 50% (Pozo, 1971). Todos

esos factores pueden influir en el valor nutritivo del heno de (a alfalfa.
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La preservacion de la alfalfa como ensilaje decrece la perdida en el campo debido
a que es menos el tiempo de secado es menos requerido y la perdida de hoja es
minimizada (Pozo, 1971). La perdida por almacenaje generaimente es mayor para
ensilaje que para heno. Cosechando alfalfa como heno (humedad del 40-60% de
humedad) o como ensilaje himedo (60-75% de humedad) podria incrementar la calidad
forrajera y disminuir ia perdida por almacenaje comparada con un corte de aifaifa direcio.
El henc al 40-60% de humedad frecuentemente es almacenado en limitaciones de

oxigeno en la estructura del silo para minimizar las perdidas de fermentacion.

Aiguna alfalfa es deshidratada o fraccionada ya sea para procesos Secos O
humedos para entremeses comerciales (Juscafresca, 1983). La deshidratacion involucra
el secado artificial en altas temperaturas de aire parcialmente seco. La  alfaifa
deshidratada puede ser peletizada y vendida como alimento. El aimento puede ser

separado en fracciones de hoja y de tallo.
2.8 Requerimientos para su implantacién

La alfalfa se desarrolla en una gran variedad de suelos, se adapta mejor a suelos
profundos, fértiles y de migajon fimoso. ES preciso que estén bien drenados y para una
buena produccion es esencial un alto nivel de calcio, fosforo y potasio disponibles y un

contenido relativamente alto de materia organica (Marino, 1983).

Puede crecer sobre sueios moderadamente alcalinos, pero no sobre suelos
altamente alcalinos, aungue su mejor desarrolio se logra en suelos limo-arenosos
calcareos con afto contenido de fosforo y potasio. No se desarrolla bien sobre suelos

decididamente acidos (Robles, 1883).
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Pozo (1971) indica que después de temer una parcefa con alfalfa, el cufllivo
posterior produce una excepcional cosecha. Esto es consecuencia directa de la
capacidad de esta planta para la fijacion del nitrégeno atmosférico, gracias a las bactenas
pertenecientes al género Rhizobium que se desarollan en las células de [a raiz de las
leguminosas, forman colonias perfectamente detectables exteriormente en un

abuitamiento que recibe el nombre de nédulo.
2.8.1 Preparacibn del terreno

Para alkcanzar rendimientos Optimos, requiere de temrencs bien preparados
mediante buenas labores de barbecho, rastreo, nivelacion y melgueo como en seguida se

menciona (INIA, 1985; Quiroga, 1991).

a) Barbecho. Para lograr un buen establecimiento de la alfalfa se debe barbechar a

una profundidad de 25 a 30 cm.

b) Rastreo. Cuando hay terrones grandes en el suelo, [a semilla queda enterrada a
mucha profundidad y la nacencia no es uniforme. Por o que se deben dar los
pasos de rastra necesarios para desmoronarios y tener asi una buena distribucion

y nacencia de la semilla.

c) Nivelacién. La nivelacion es imporiante en la preparacion de [a cama de siembra.
En los suelos bien nivelados se obtiene una distribucion mas uniforme de la
semilla, se facilitan los riegos, se evitan los encharcamientos, asi como el arrastre

de la semilla y del fertilizante por el agua.

d) Melgueo. Las caracteristicas del suelo determinan el tipo de melga que debe
utilizarse para facilitar los riegos. Las melgas bien trazadas evilan los excesos de
agua, causa del marchitamiento de la planta y pudricion de ia raiz. Estos daiios
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originan claros en los alfalfares y favorecen la invasion de hierbas, reduciendo {a

vida productiva del alfalfar.
El melgueo puede hacerse de dos formas (Salinas y Urbiola, 1981)

1) Por “camelion® o "cama melonera®™. En suelos pesados es aconsejable
hacer camellones de 1.0 a 1.20 m de ancho y &l largo no debe exceder los
100 m. Deben estar separados por canales pequefios que faciiten el
drenaje y que sirvan para efectuar ios riegos, ios cuales pueden.haoerse

por transporo.

2) Por “melgas” o “tendidos™. Este sistema es el mas recomendable para los
suelos ligeros. La melga no debe exceder los 15 m de ancho y 250 m de
largo, conforme a la nivelacion de! terreno; se debe dar un desnivel de 10

cm por cada 100 m de largo de la melga.

Marino (1983) especifica que la cama para la semilla debe estar bien trabajada y

firme. Esto permite que la semilla haga buen contacto con el suelo y fa humedad.
2.8.2 Fertilizacién

La fertilizacién es una practica muy importante que depende de cada region, ya
que el objetivo es proporcionar los nufrientes necesarios a las plantas para lograr buena

produccion.

Gémez (1971) sefiala que por cada dos toneladas de alfalfa henificada que se
coseche deberan administrarse de 20-25 kg de oxido de potasio (K20) y 10-20 kg de
pentoxido de fésforo (P205) a fin de restituir los nufrientes extraidos del suelo por la

planta.
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Hemandez (1967) menciona que para una deficiencia de fosforo basta con aplicar
al suelo 200 a 400 kg de superfosfato simple por hectarea al voleo, el mismo por su afto
contenido de yeso puede corregir ias deficiencias de azufre, pues siempre que se hace
una aplicacién fuerte ocasionalmente hay deficiencia simultanea de fosforo y de azufre, en

esos casos es mas efectivo el superfosfato simple que el friple.

Un buen desarrollo se obfiene por la apﬁcaé:ién de 255 kg/ha de superfosfato
simple, directamente debajo de la semilla de siembra, de 2.5 a 5.0 cm. Esta aplicacion
promueve el crecimiento rapido, hasta que el cultivo tiene un sistema radicular suficiente

para usar el fosforo apiicado al voleo y mezciado con el sueio (Cooke, 1984).

Salinas y Urbioia (1981) consideran que para los suelos arcillosos (pesados) de
Guanajuato, se deben aplicar en la siembra 40 kg de nitrogeno y 180 kg de fosforo por
hectdrea antes def Gftimo paso de rastra. Posteriormente, cada 12 meses, se deben
aplicar 180 kg de fdsforo por hectarea para los suelos figeros de Guanajuato, se deben
aplicar al momento de la siembra 40 kg de nitrégeno y 270 kg de fosforo por hectarea.

Posteriormente, cada 12 meses deben aplicar 270 kg de fasforo por hectarea.
28.3 Forma de sembrar
De acuerdo a Sakinas (1988) la forma de sembrar se describe a continuacion:

De preferencia se debe sembrar con maquinaria, pues asi se logra una mejor
distribucion y un tapado uniforme de la semila. Las sembradoras de tipo Brillion-
Cultipaker son las mas adecuadas, ya que depositan la semila a una profundidad

uniforme, luego la tapan y por Glitimo comprimen la superficie del terreno.
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La siembra también puede efectuarse al voleo, distribuyéndose la semilla a mano
o con una sembradora manual tipo Cyclone; para tapar la semila se debe pasar una

rasira de ramas, de clavos o de costales.

Cualquiera que sea la forma de sembrar, se debe procurar que ia semiiia no quede

a una profundidad mayor de dos centimetros.

284 Riegos

Castro (1979) sugiere que el riego de siembra debe ser lento para que no arrastre
la semilla y el riego de germinacion debe aplicarse cuando se nole que las piantuias
empiezan a brotar, a fin de desbaratar las costras que se forman en el suelo para facilitar
su crecimiento. Después de cada corte, se aplicaran de uno a dos riegos, segan las
necesidades de! cultivo, cuidando de darlos a tiempo y sin exceso de agua, ya gque esto

causa una pudricién de Ia raiz (Salinas y Urbiola, 1981).

Pozo (1971) sefiala que las necesidades de riego dependen de las condiciones del
clima y suelo. Concretamente la profundidad del suelo y la capacidad de refencion del
terreno condicionan la cantidad de agua a suministrar a lo largo del afio y la frecuencia de

los riegos.

2.8.5 Cortes

La alfalfa es una planta que almacena la mayor parte de sus alimentos de reseiva
en la corona y la raiz, estos alimentos son de suma importancia porque en ellos se basa
el vigor y la recuperacion constante del cuitivo, por io que el tiempo entre corte debe ser

suficiente para permitir una buena recuperacion (Sanchez y Ramirez, 1963).
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La época y tipo de corte son factores de gran importancia en (@ produccion y
supervivencia del affalfar. Sanchez y Garza (1960) indican que la alfalfa debe cortarse
cuando empiece la floracion; cuando la alfalfa se encuentra en época de inviemo y no
presenta brotes florales, entonces se debe poner atencidn en la iniciacion de los

siguientes brotes en la base de la planta, esto indicara el momento del corte.

Kiitsch (1965) menciona que una siega muy rasa perjudica al tiemo refofio ya que
lo despunta y retrasa la recuperacion rapida; el pastoreo es contraproducente, por destruir
los retofios y por el dafio que ocasiona al cuello de las raices y la compactacion del suelo,
si no se tiene premudén. Ademés, cuando se siega antes de ia fioracion, se agotan las
reservas de la raiz. La repelicion de las siegas prematuras o por pastoreo, provocan dano

al alfalfar, produciendo claros que son invadidos por hierbas indeseables.

Momison (1969) indica que al decidir el momento en que debe cortarse (a aifalfa se
debe tener en cuenta la calidad del heno y el efecto de la época del corte sobre la

duracién del alfalfar, asi como el vigor de las plantas.
2.9 Produccion de forraje

Echanove (1967) sefala que el estado de madurez al momento del corte afecta el
rendimiento, calidad nutriiva y longevidad de la planta, ya que cuando se coria antes de
que aparezcan los brotes florales o cuando éstos comienzan a aparecer, presenta

muchas hojas, tiene un aflo contenido de proteina y bajo contenido de fibra.

La aftura de las plantas antes de los cortes, la densidad de tallos por metro
cuadrado, el diametro del tallo y la proporcion hoja-tallo poseen influencia directamente

proporcional al aumento del rendimiento, mientras que la presencia de enfermedades, el
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porcentaje de floracion y la resistencia al acame tiene influencia proporcional (Ramirez,

1955).

Thurman et al (1966), consideran que se obfiene mayor produccion con mas alto
porcentaje de hojas y mayor persistencia al realizar los cories con un 25% de piantas en

floracién.

Las variaciones de la temperatura tienen influencia muy marcada en los
rendimientos del forraje. Islas (1972) menciona que se regisira mayor produccion en los
cortes efectudndose en épocas de elevada temperatura ambiental y alta precipitacion
pluvial; los cortes con producciones bajas se registran en épocas de baja precipitacion
pluvial y bajas temperaturas ambientales. Gomez (1971) sefiala que existen dos épocas
del afio en que los rendimientos son mayores y corresponden a los meses de febrero a

junio y septiembre a noviembre.

Robles (1983) indica que en el estado de Guanajuato ia aifaifa alcanza promedios

de produccién en materia verde de 80 ton/ha bajo riego.

210 Enfermedades

Mas de 20 enfermedades son un problema serio para la alfalfa en los en la mayor
parte del mundo (Rogdriguez, 1972; Tuite, 1969 ; smith, 1965). Eilas inciuyen
enfermedades fungosas y bacterianas, manchas de la hoja, heridas de coronas y raices,
virus y nematodos Marchitamientos importantes son bacterianos la marchites por fusarum
es causada por Fusanum oxysporum Schiecht La mancha de la hoja mas seria son
cominmente causadas por Pseudopeziza medicaginis (Lib.) Sac. , Lepfosphaerubna
briosianna (Poliacci) J.H. Graham & Lutirell y el fallo negro por Cercospora medicaginis

Elfis & Everh.
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Martinez 1978 senald que entre las enfermedades que as se presentan en la
alfalfa se encuentran las que atacan la raiz y al follaje. Dentro de las primeras se pueden
mencinar las siguientes: Phyphthora, cusada por Phyphihora megasperma Drench;
Fusamium oxisporum Schlear;, y marchitez bacterial, por Corybacterium insifiosum Mc

Cull.

Dentro de las enfermedades foliares figuran el mildi(, causado por Perenospora
trifollium D. Bi. La roya Uromyses sirialus Schorel, Stemphylium por Stemphykum
botryosum Wallr y la peca causada por el hongo Pseudopepiza medicaginismnis Lib.

Sacc.

Mendoza ef al. ( 1980) en un estudio para determinar la disminucion del contenido.
de proteina en los foliolos de la alfalfa causada por el ataque de la peca Pseudopepiza
medicaginismnis Lib. Sacc. En los porcentajes de infeccion natural que evaluaron fueron
de 10, 20, 40, 60 y 80 % y un testigo kbre de mfeccién por aplicacion de fungicidas. El
porcentaje se determino mediante observacion visual al momento del corte de 100
foliolos, quee tomaron desde la parte media de la planta hasta su parte inferior. Se
determiné el peso verde de los foliolos y se secaron para elnpese seco. Encontraron
diferencias altamente significativas entre los tratamientos y el tesligo, encontraron una
disminucién del contenido de proteina de 12, 22, 27, 30 y 40% cuando los fololos
presentaban infeccion de 10, 20, 40, 60 y 80% respectivamente observaron también una
disminucién progresiva del rendimienio en peso seco deacuerdo a ia intensidad de la

infeccion en la planta.
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En dafios importanies a corona y raices incluyen la antracnosis causado por
Colletrichum trifollii Bain & Essary, Phoma medicaginis Malbr. & Roum, fitoptora causada
por Phytophthora megasperma Drechs. Enfermedades por rhizoctonia causadas por
Rhizoctonia solani Kuehn, y esclerotina del de corona y raiz causada por Sclerotina
trifoliorium sensu Kohn. El mosaico de la alfalfa es la primer enfermedad por virus. Los
nematodos del talio de ia alfaifa Dilyfenchus dipsaci (Kuhn) Fiipjev, nematodos de ia raiz
Meloidogyne spp. Y Pratylenchus spp. Son los nematodos que aparecen mas en especes

de alfalfa.

2.11 Plagas

Existe un numero de inseclios plaga en alfalfa ( Guerra y Carvillo, 1975, Machain ef
al., 1975 ). Los insectos que interfieren con la produccion de forraje incluyen a Empoasca
fabae (Harmis); Hypera postica (Gyll.); afidos Acyrthosiphon pisum (Harris); afido azul A.
kondoi Shinji, El datfio resulta en perdidas significativas en rendimiento y calidad de fomraje

especialmente en caroteno.

Martinez y Carrillo, (1978) El picudo egipcio Hypera brunneipennis (boheman) ha
sido una plaga importante en la alfaifa en el valle del Mexicali, Baja California Norte,
desde 1970, si no es controlada a tiempo, esta puede causar la pérdida total de un corte,
que equivaie a 10 ton de forraje verde/ha. en 1976 se realizaron una investgacion en
campos comerciales de alfalfa para reconocer parasitlos del picudo y su grado de
parasitismo, se recolectarén larvas de picudo y se alimentaron hasta que puparon o0
emergieron fos aduftos. Los resultados mostraron que la especie Bathypiecies curcuiionis
(Thompson) parasita las larvas del picudo y existe una marcada interrelacion en los ciclos

de vida del parasito y su huesped.
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2.12 Composicion quimica y valor nutritivo del forraje

2.12.1 Caracteristicas quimicas

La alfalfa es la mas notable entre las plantas forrajeras universalmente reconocida
como una de las mas nufritivas y aceptadas en la alimentacion de todas las especies
animales (Morrison, 1969; Piccioni, 1970). Esto es debido a las enormes superficies en el
mundo consagradas a su culiivo aparte de su excelente calidad de forraje, la gran
resistencia a la sequia y al frio, rapida recuperacion vegetativa, precocidad de su

crecimiento y facilidad de recuperacion después de cada corte (Piccioni, 1970).

Los andlisis bromatoldgicos indican resultados muy variables de acuerdo a la
época de corte, la variedad y la forma como se colecta, altura de la planta, didmetro y

densidad de tallos y la relacion hojas-tallos (Piccioni, 1970).

Las leguminosas como la alfalfa son ricas en proteinas mmnerales, y vitaminas

(McDonald et al 1969; Morrison, 1969; Hughes ef al., 1976; Flores y Agraz, 1988).

2.12.2 Caracteristicas nutritivas del forraje

La alfalfa entre mas joven, es mas rica en agua y proteinas y relativamente pobre
en celulosa, sin contar la ausencia casi completa de sustancias incrustantes (ignina). Por
lo que el contenido de materia seca resulta mucho mas alimenticio y mas rica en
proteinas asimilables, asi como en prncipios minerales (Maynard, 1947, Mosrison, 1969,

Piccioni, 1970).

Esto se explica porque la acumulacion de nutrimentos en la planta cuando es

joven, ocurre en un grado mas rapido que el aumento de peso, sucede o inverso cuando
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la planta flega a la madurez, causando una declinacion en la conceniracion de

nutrimentos al ir aumentando la edad de la planta {(Franco, 1989).

Las variaciones de la composicion quimica se hayan siempre ligadas a la relacion
ponderal enire talilos y hojas de la planta, en sus diferentes eslados de desarroiio

vegetativo (Piccioni, 1970; Del Pozo, 19786).

La calidad biolégica de la alfalfa puede variar de manera notable por depender de
muchos factores, como son el contenido quimico del suelo, el ciima, la variedad culiivada,
la fertilizacion, el estade de desarrolic de la planta en e momento de ser corfada y los

métodos de utilizacién o conservacion (Morrison, 1969; Juscafresca 1983).

La alfaffa necesita boro, como medio de fomentar la formacion de triptéfano en su
materia organica y enriquecer por este medio su valor bicldgico o nulritivo; sin embargo, la
carencia que mas repercusiones puede tener en 1a calidad del forraje es la de cobre, la
cual es causa de esterilidad en las vacas y de fracturas Gseas en cuaiquier especie
animal, por no permitir a la célula gsea organizar el fésforo y el calcio. Ademas, es causa

de ataxia enzodtica (Juscafresca, 1983).

Los valores de las proteinas y de los carotenos contenidos en las hojas son muy
diferentes de los valores de los talies. El porcentaje de materia seca de las hojas decrece
a medida que avanza el desamolio vegetativo de la planta, lo que coincide con un
aumento de la maleria seca de los taflos, cuyo contenido en proteinas resuita tres veces
inferior al de las hojas, y tres veces superior en lo que se refiere al contenido de fibra; es
decir, el forraje de la alfalfa se compone de una cierta proporcion de hojas (afta calidad) y

de tallos (baja cakdad) (Piccioni, 1970; Del Pozo, 1976).
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En lo que se refiere al contenido en carotenos el talio es aproximadamente 8 veces

inferior que las hojas (Morrison, 1969; Piccioni, 1970).

Durante el transcurso de las diferentes fases de desarrollo de la planta, se produce
un aumento de la celulosa bruta y un descenso de la digestibiidad y del valor nuirilivo de
la planta, ya que la celulosa bruta reduce la digestibilidad de los restantes componentes
(Morrison, 1969; Piccioni, 1970, Del Pozo 1976). Esto es debido a un aumento en el
contenido de paredes celulares a medida que madura la planta, y una disminucion en el

contenido celular, lo que se traduce en una menor calidad nutritiva (Hughes ef al., 1980).

La alfalfa presenta un promedio de 26.6% de paredes celulares en las hojas y un
promedio de 57.65% para los tallos, asi como valores promedio de 73.43% de contenido
celular en las hojas contra 42.36 en los tallos, con lo que se confyma la aseveracion

general de que la hoja es nutritivamente mas rica que el tallo (Juscafresca, 1983).

Las materias grasas se hayan en proporcion bastante reducida, de 0.5 a 0.8% en
la alfalfa fresca; de 2 a 2.5% en el heno, de 4 2 5% en el henc ensilado (lipidos brutos
totales) y las fracciones no nitrogenadas se hayan en cantidad reducida, apenas superior
a la de la celulosa brula. Su valor nutritivo no se haya definido unicamente por el
contenido en energia neta y en proteinas digestibles. La eficiencia nufritiva de los
alimentos esta en realidad condicionada igualmente por la composicion cualitativa de las

proteinas, sustancias minerales y 1as vitaminas (Piccioni, 1970).

2.12.2.1 Contenido de proteinas

Las proteinas de la alfalfa (cuadro 2.1 ) se encuentran en una proporcion elevada
(13 a 28% sobre ia materia seca). La digestibiiidad alcanza a veces el 80% para la

fraccion profeica de algunas alfalfas de excelente calidad; come valor medio, la proteina
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bruta de ta alfalfa estad constituida por un 85% de prétidos puros y aproximadamente un
15% de compuestos nitrogenados, aparte de los protidos. Dicho contenido de proteina
cruda es mayor en el primero y segundo cortes con un promedio de 2242 y 20.47%

respectivamente (Picciont, 1970, Del Pozo, 1976, Arias, 1990).

Cuadro 2.1 Composicién promedio de la harina de alfalfa deshidratada
Materiaseca % 920
Energia (Kcalkg) De 1,880 a 1,750 ME
Proteina cruda (%) 174
Extracto etéreo (%) 28
Fibra cruda (%) 240
Fuente: NRC, 1988.

2.12.2.2 Contenido de minerales

El elevado contenido de la alfalfa, en elementos minerales (cuadro 2.2)
proporciona a esta planta un gran valor; el calcio, que aumenta a medida gue la planta se
desarroiia, es entre todos estos elementos uno de los mas interesantes bajo el punto de
vista alimenticic (Piccioni, 1970; Momison, 1969). Entre todas las plantas para la
alimentacion animal es la mas rica en calcio (promedio 0.5% en estado verde y un 2% en

heno).

El contenido de fosforo es relativamente elevado (0.1% sobre la hierba verde,

0.4% sobre el heno) (Piccioni, 1970), con un promedio de 0.24% (Morrison, 1969).

En comparacion con los pastos, las leguminosas tienen como caracieristica
elevadas conceniraciones de Ca, Mg, S y con frecuencia de Cu. Casi siempre tienen

niveles mas bajos de Mn y Zn que los pastos (Church y Pond, 1994).
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La materia organica guarda una estrecha relacién con el contenido de cenizas, ya
que a medida que la materia organica se incrementa, las cenizas tienden a disminuir {(Del

Pozo, 1976).
2.12.2.3 Contenido de vitaminas

Las vitaminas que la alfalfa enciema en cantidades elevadas, contribuyen
igualmente a elevar el valor de esta leguminosa forrajera para la alimentacion del ganado

(cuadro 2.3).

Cuadro 2.2 Composicion mineral de la harina de alfalfa deshidratada.

Mineral Contenido
Ca (%) 1.40
P (%) 0.23
Na(%) 0.10
C1(%) 0.47
Mg (%) 0.29
K (%) 238
Cu (mg/kg) 10.00
Fe (mgfkg) 404 .00
Mn (mg/kg) 31.00
Se (mg/kg) 0.33
S (%) 0.23
Zn (mg/kg) 19.00

Fuente: NRC 1988

La vitamina A (carotenos) y las del compiejo B, se encueniran ampliamente

representadas (Morrison, 1969, Piccioni, 1970).

Se ha revelado una correlacion constante negativa entre la altura de la planta y los
contenidos de carotenos y proteina, siendo en cambio constante positiva ia follosidad y el

contenido de proteinas y carotenos (Piccioni, 1970).

27



El heno de alfalfa curado al sof es una buena fuente de vitaminas D para todas las

clases de ganado (Morrison, 1969).

Cuadro 2.3 Composicion vitaminica de la harina de alfalfa deshidratada

Vitamina Contenido
Vitamina A (U.1./g) 268.7
Vitamina K (mg/kg) 8.7
Vitamina E (mg/kg) 1110
Biotina (mg/kg) 0.33
Colina (ma/kg) 1.369
Folacina (mg/kg) 44
Niacina (mg/kg) 370
Acido pantoténico (mg/kg) 297
Riboflavina (mg/kg) 129
Tiamina (mg/fkg) 3.4
Vitamina B6 (mg/kg) 12

Fuenie: NRC, 1988

Cuadro 24 Promedio de la composicibn de aminoacidos de la harina de alfalfa

deshidratada
Aminoacido Contenido
Arginina (%) 0.77
Ristidina (%) 0.33
isoleucina (%) .0.81
Leucina (%) 1.28
Lisina (%) 0.85
Metionina (%) 0.27
Cistina {%) 0.29
Fenil alanina (%) 0.80
Tirosina (%) 0.54
Treonina (%) 0.71
Triptéfano (%) 0.34
Valina (%) 0.88

Fuente: NRC 1988
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Su proteina es altamente soluble y rica en aminoacidos esenciaies en forma
equiibrada (cuadro 2.4) Gnicamente la metionina y la cistina se encuentran en
proporciones muy fimitadas (Piccioni 1970; Del Pozo 1976). Por esta razon, el foraje

puede ser altamente utiizado por los monogastricos.

Del Pozo (1983) existen varias mediciones simples y observaciones que son
fuertemente predecibles para el proposito de comprar y vender heno. Fibra (medida por
FDA o FDN) en particular es un fuerte predictor de calidad del foiraje, ya que s la porcion
pobremente digerible de la pared cekilar. Los componentes solubles (azucares, efc) son

compietamente digeribles. Las pruebas estandar dei heno incluyen PC, FDA, FDN, y MS.

Las definiciones que describen los valores de los repories mas comunes de

laboratorio son:

Materia Seca (MS) — Es usado para determinar la cantidad de agua en el heno o

ensilaje.

Proteina Cruda {(PC) — Es calculada del contenido de nitrGgeno del forraje. El
valor de la PC es importante ya que confribuye a la energia y proporciona los aminoacidos
esenciales para los microorganismos del rumen asi como también para el animal. A

mayor proteina que contenga el forraje es menor la suplementacidn necesitada.

Fibra Detergente Neutra (FDN) — Consiste en la porcion de la fibra de la planta
ligeramente digestible: hemicelulosa, celulosa y lignina, el cual es la mayor parte del
material de la pared celular. Si en €l total de la dieta, el nivel de FDN se incrementa, el
consumo voluntario del alimento tiende a disminuir, por el contrario si | FDN es demasiado
bajo un frastomo fai como acidosis y secamiento en el abomasum ( estomago verdadero)

puede ocurmir.
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Fibra Detergente Acida (FDA} — La FDA es una subfraccion de la FDN,
consistiendo principalmente de lignina y celulosa. La FDA representa la porcion del heno
que no es disuelta en una solucién detergente acido. Tiene una fuerte reiacion (negativa)
con el total de digestibifidad de! forraje. Cuando la FDA incrementa la calidad de fowaje

disminuye.
2.13 Antecedentes

La affalfa es un cultivo que praciicamente se puede sembrar en cuaiquier época
del afio. Sin embargo, en regiones como La Laguna, el pericdo gptimo para su siembra es
en los meses de noviembre y diciembre, principalmente por fas condiciones de ciima

durante este periodo y que no presentan problemas de aitas infestaciones de maleza.

Quiroga (1980) en una evaluacidn de siete variedades de alfafa en el primer afio
encontré que la variedad CUF —101 y Comet presentaron los mas altos rendimientos
tanto en forraje Verde como seco con 115.7 y 108.7 tonvha (FV) y 22.2 y 20.5 ton/ha (FS)
respectivamente. Las variedades Camino -93% y Camino 91 tuvieron rendimientos de91.9
y 80ton/ha (FV) y 16.9 y 16.2 ton/ha (FS) respectivamente, El testigo Moapa fue el que

presento los menores rendimiento 74.4 ton/ha (FV) y 15.7 tonha (FS).

Quircga (1990)en una evaluacitn de catirce variédades de alfalfa en este segundo
afio de evaluacion las mejores variedades fueron Sundor, Comet, Astro, Cuf-101, Pierce y
el Camino- 91 en rendimiento de forraje seco con 31, 30, 295 y 20lovha y  los
rendimientos de formaje verde de estas variedades fluctuaron entre 150 y 160 tonvha. los
testigos Moapa y NK-819 tuvieron rendimientos de 27 y 22 tonha respectivamente de

foiraje seco y 110 y 130 tonvha de foraje verde.
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Sanchez (1987) con el objeto de incrementaria produccion y productividad de [a
alfalfa por unidad de superficie, evaluaron tres vaniedades de alfalfa : Aragon, Puebla-76 y
Moapa en diferentes localidades en rendimiento de materia seca de affalfa ia vanedad

puebla- 76 supero a Moapa.

INIA (1985) en un estudio realizado en el campo experimental de Zacatecas se
evaluaron cuatro varidades de alfalfa en busca de materiales de mayor rendimiento para
la region. Los resuftados demostraron que las variedades Puebia 76, INIA 76 y Mixteca

76, superaron a Moapa en un 27 por ciento.

Sosa (2003) en un experimento ralizado para ver la respuesta de tres vanedades
de alfalfa en la aplicacion de esfiercol se frabajo en frs localidades se enconiré diferencias
significativas altamente para la interaccion variedad por estiercol. La variedad Cuf 101 su
rendimiento fue mayor sin la aplicacion de estiercol en ambas focalidades con un
rendimiento promedio de 25.5 ton /ha alfalfa verde por corte. La variedad Sundor presentd
mayor respuesta con la aplicacion de 160 ton/ha de estiercol con un rendimiento promedio
de 28 ton/ha de alfaifa verde por corte mientras que la variedad Alta -verde tuvo mayor
respuesta en la aplicacion de 40 y 160 ton de estiercol mostrando rendimiento de 282y

35.4 ton, respectivamente.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicaci6n geografica

La Comarca Lagunera tiene una extension teritorial de 500,000 ha (Ramirez-
Canales, 1974) y esta situada en [a parte suroeste del estado de Coahuila. Se encuentra
ubicada entre los paralelos 25° 25’ y 25° 30" de latitud norte, y entre los meridianos 102°
51" y 103° 40’ de longitud oeste dei meridiano de Greenwich (Schmidt, 1989; INEGI,

1998).
3.2 Ubicacion y desarrolio del experimento

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Namo™ Unidad Laguna sembrd en el rancho el rincon del buitre de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio narro unidad laguna del municipio de San Pedro

Coah.
3.21 Ubicacion geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada enire los paralelos 25 y 27 grados
latitud norte y los meridianos 103 y 104 grados atitud oeste de Greenwich, teniendo una
altura de 1129 m sobre e} nivel del mar, localizada en la parte suroeste del Estado de
Coahuila y Noroesie dei Estado de Durango, al Norte con el estado de Chihuahua y al

Sur con el Estado de Zacatecas.
3.3 Climaen la Comarca Lagunera

Segtn la clasificacion de W. Kopeen, el clima es seco-desértico con lluvia durante

el verano, su femperaiura es calienfe, con una media anuali de 21°C, con una
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precipitacion media anual de 23894 wmm y varia entre 778 y 4348 mm el penodo de

maxima precipitacion comprende los meses de julio, agosto y septiembre.

3.4 Manejo del cultivo

341 Barbecho

Para ia realizacion de este experimento se utilizé6 una superficie en una superiicie
de 4 has. La preparacidn de! terreno consistid en darle un barbecho de 30 cm de
profundidad permitiendo una buena aireacién y retencion de humedad. ; asi mismo un
mejor desarrolio a las raices, asi como también incorporar residuos de cosechas

anteriores, efiminacion de maleza, efc.

3.42 Rastreo

Consistié en darle un paso de rastra cruzada y escrepa con la finalidad de eiminar

los terrones y facilitar la preparacion de las camas.

3.4.3 Nivelacitn

Se realizé con la finalidad de darle una buena distribucién al riego para lograr un

crecimiento uniforme y evitar encharcamientos.

344 Siembra

La siembra se realizé en una superficie de 4 has el 20 de diciembre del 2000.. El
sistema de siembra fue del tipo californiano, que consiste en sembrar una hilera de

plantas al centro de fa cama.
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3.4.5 Fertirrigacion

El cultivo fue regado por gravedad desde el establecimiento hasta los cortes la
formula que se utilizo fue 185 —103 — 313 unidades de nitrdgeno, fosforo y potasio,

respectivamente

346 Variedades

Se evaluaron 6 variedades de alfalfa durante el afic 2002 con una densidad de

siembra de 35 kg/ha Las variedades se presentan en el cuadro 3.1

Cuadro 3.1 Variedades de alfalfa evaluadas en ta U.A.AA.N en el aiio 2002
Variedad

Moapa 69

Cuf 101

Sw 14

Sw 9301

Adelaide

Ro 4214

= S - S S

3.47 Disefio experimental

£l disefio uiiizado fue biogues al azar con cuafro repeticiones . La parcela uti fue
de un tamafio de 115 de anche por 30 metros de largo. El andlisis de varianza,

comparacién de medias, se obtuvo con el programa estadistico SAS (1990)



3.5 Variables a evaluar
3.5.1 Muestreo agrondmico por variedad

Se realizb antes de cada corte, el cual consistié en lo siguiente: se determiné el
centro geométrico de cada tratamiento y se colocd una estaca en ese centro y se ubico un
metroenlapaﬂederechadelaestacayserecogieron&planﬁsalredednrdeeste
cuadro, a las cuales se les determinara lo siguiente: .altura de planta, indice de

amacoliamiento (n° de talios / pianta), numero de hojas por plania.

Se hizo un muestreo en ia alfalfa que se encuenire dentro del metro cuadrado, se
pesé y se obtuvo fa materia seca al ponerlas a secar en una estufa a una temperatura de

70 °C durante 12 horas.
3.5.2 Analisis de calidad nutritiva

Se realizé un andlisis bromatologico para determinar: porcentaje de proteina
cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, extracto eléreo, cenizas. Los
analisis bromatologicos se realizaron en el laboratorio de bromatologia de la Universidad

Auténoma Agraria Antonic Narro U. L.

Se determino el indice de leche por tonelada de Undersander et al (1993)el cual se
modifico ( Sc:hawab y Shaver 2001) y es de fécil uso en una hoja de calculo Excel 5.0
lamado MILK2000 e cual usa el andlisis del forraje ( proteina cruda, FDN, digestibiidad

en vitro, y carbohidratos sin fibra)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Las medidas descriptivas de las variables agronémicas se enmarcan en el cuadro
4.1 en el que se aprecia un amplio rango de variacion en las variables altura, numero de
tallos, numero de hojas, peso verde, maleria seca, de las seis variedades de affalia

evaluadas.

Cuadro4.1 Medidas descriptivas de variables altura, tallo, hojas, peso en verde,
materia seca de & variedades de alfalfa evaluadas en 2002.

ESTADISTICO  Altura Tallos Hojas Peso Verde  Materia Seca

cm cm n® Kgiha Kg/ha
Maximo 430 133 675 19798 45540
Media 393 80 491 16016 36840
Minimo 357 6.8 392 13229 30430
D. estandar 20 1.76 74.9 1733.69 398.78
E.E. media 0.40 0.36 153 353.89 81.40
Varianza 4.0 3.11 5,619.3 3,005,679 159,027
€.V 5.0 185 14.7 108 108

4.1 Altura de planta

En las variables que presentaron variacion significativa en ef analisis de varianza
se les realizo la comparacion de medias con la prueba de rango miiltipie DMS la cual se
presenta en e cuadro 4.7 para la variable allura se delecla que todas son
estadisticamente iguales excepto para la variedad CUF 101 de un valor de 365 que es

estadisticamente diferente ai resto en un 0.05 de probabilidad.

En la variable aftura el andfisis de varanza encontro diferencias altamente
significativa entre los tratamientos Cuadro A1. en la comparacion de medias la vanedad

SWi14 presenté el mas afto valor con 40.9 cm mientras que la vanedad de menor aitura
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fue Cuf 101 quien presento 36.5 cm cuadro 4.3, En Ia variable numero de taflos, las
variedades SW9301, CUF 101 y ADELAIDE presentan los valores mas altos de 113,
10.7, y 9.7, son estadisticamente iguales en una pnmera agrupacion, las variedades CUF
101, ADELAIDE, MOAPA 68 son estadisticamente iguales en una segunda agrupacion,
las variedades ADELAIDE, MOAPA 69, RO4214 y SW14 son estadisticamente iguales en
una tercera agrupacion (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Medias de variables altura, tallo, hojas, peso en verde, materia seca de 6
variedades de alfaifa evaluadas en 2002.

VARIEDADES Altura Tallos Hojas
cm cm n°

SW14 40900 a 850 ¢ 448 1
ADELAIDE 39825 a 9.75 abc 5483
CUF 101 36525 b 10.79 ab 489 4
RO4214 39.025 a 8.00 ¢ 4440
MOAPA 69 39.250 a 8.80 bc 5313
SW9301 40.375 a 1132 a 539.0
C.V. 50 18.5 14.7

*Significacion estadistica de ia prueba DMS en el nivei de probabilidad 0.05

4.2 Namero de tallos y hojas

Para la variable numero de tallos el andlisis de varianza encontro diferencias
significativa entre los tratamientos (variedades) la variedad que sobresale fue sw 9301
con 11.3 tallos, mientra que la variedad RO4214 presento menor numero de tallo con 8
tallos por planta.

En la varaible numero de hojas no se encontré diferencias significafivas la
variedad Adelaide quien presentd mayor cantidad de hojas con 548.3 por consiguiente el

genotipo de menor contenido de hojas fue la variedad RO4214 con 443 97 (cuadro 4.2).
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4.3 Rendimiento
431 Pesoen verde

En la variable peso en verde el andlisis de varianza encontro diferencias altamente
significativa entre los tratamientos, fue la variedad moapa 69 la que mositr6 el mayor
rendimiento con un valor de 173315 kgha, la variedad que presentd el menor

rendimiento fue CUF 101con 14284.00 kg/ha,

En la variable peso verde, las variedades MOAPA 69, SW14, ADELAIDE con
valores de 17331.7, 17245.5 y 16981.5 respectivamente, son estadisticamente iguales, en
una primera agrupacién, las variedades ADELAIDE, RO4214 son estadisticamente
iguales para una segunda agrupacion, las variedades RO4214, MOAPA 69, SW3301 son
estadisticamente iguales para una tercera agrupacién segin la prucba de rango muliple
DMS AL 0.05 de probabiidad, estas mismas variedades y agrupaciones se presentan
para la variable materia seca cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Medias de variables peso en verde y materia seca de 6 variedades de
alfalfa evaluadas en 2002.

VARIEDADES Peso Verde Materia Seca

Kg/ha Kg/ha
SW1i4 172455 a 39665 a
ADELAIDE 16981.5 ab 39058 ab
CUF 101 142840 ¢ 32853 ¢
RO4214 150273 ¢ 34563 ¢
MOAPA 69 173318 a 39864 a
SW9301 152375 bc 3504.6 bc
C.V. 10.8 10.8

* Significacion estadisica de fa prueba DMS en el nivel de probabilidad 0.05
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4.4 Variable materia seca

El analisis de varianza encontrc diferencias  aftamente significativa entre los

tratamientos fue la variedad moapa 69 quien presentd el mayor pese seco con un valor de
3986.3 kg/ha mientras que la variedad Cuf 101 mostro el menor pesc con 3285.32 kg/ha

(cuadro A1).

Las medidas descriptivas de las variables de calidad forrajera se enmarcan en el

cuadro 4.4 en el que se aprecia un reducido rango de variacion en las variables ceniza,

proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, y exiracto etéreo, de las

seis variedades de alfalfa evaluadas.

Cuadro 4.4 Medidas descriptivas de variables C, PC, FDN, FDA, EE, de & variedades

de aifalfa evaluadas en 2002.

ESTADISTICO Cenizas Proteina  Fibra Fibra __ Extracto
Cruda Detergente Detergente Etéreo
Neutra Acida

Maximo 133 318 468 36.7 37
Media 107 262 38.6 207 24
Minime 92 193 28.2 106 17
D. estandar 101 258 456 6.03 053
E.E. media 020 052 0.93 1.23 0.10
Varianza 102 669 20.82 363 0.28
C.V. 942  10.10 11.52 281 2124

45 Variables de calidad forrajera

451 Ceniza

En la variable cenizael anaisis de varianza enconiré diferencias significativas

entre los ftratamientos, las variedades SW 9301, MOAPA 69 y SW 14 son

estadisticamente iguales, en una primera agrupacion, las variedades MOAPA 69, SW 14,
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Adelaide, RO4214, CUF 101 son estadisticamente iguales para una segunda agrupacion,
las variedades Adelaide, RO4214, CUF 101 son estadisticamente iguales para una
tercera agrupacion segin la prueba de rango muitiple DMS AL 0.05 de probabildad
cuadro 4.4. la variedad que muestra los valores mas aftos fue SW 9301 con st valor de

11.40 (Cuadro 4.4y 4.5).
452 Proteina Cruda

Ei andlias de varianza no enconiré diferencias estadisticas en la fuente de
variacién bloque ni entre tratamientos. La variedad SW 9301 mosird e) mayor valor de

26.42,
45.3 Fibra Detergente Neutra

Para esta variable ef anafisi de varianza no encontrd diferencias significativas enfre
los tratamientos, en fibra detergente neutra el valor mas bajo fue para SW 9301 con un
valor de 37.30 (Cuadro 4.4 y 4.5).

Cuadro 45 Medias de variables calidad forrajera tal como :ceniza, proteina cruda, fibra

detergente neutra, fibra detergente acida, extracto etéreo de seis
variedades de alfalfa evaluadas en 2002. .

Variedades Cenizas Proteina Fibra Fibra Extracto
Cruda Detergente Detergente Etéreo
Neutra Acida
Swi4 10.79 ab 2577 NS 3950 NS 2372 NS 2.72 NS
ADELAIDE 10.62 bc 25.27 42.45 17.47 2.37
CUF 101 10.17 be 2582 40.94 19.90 235
RO4214 10.37 be 24.65 38.40 2147 255
MOAPA 69 10.94 ab 2572 39.29 2260 250
SW9301 1140 a 26.42 37.30 23.42 252




454 Fibra Detergente Acida

El analisi de varianza no encontré diferencias significativas entre los tratamientos,

en fibra detergente acida el valor mas bajo fue para Adelaide con 17.47.

4.5.5 Extracto Etéreo

Para esta variable el andlisi de varianza no encontro diferencias significativas entre

los tratamientos, en extraclo etéreo ef valor mas bajo fue para CUF 101 con un valor de

2.35,

En la variable altura solo la variedad Adelaide alcanzé en el segundo afio de

establecimiento un mayor crecimiento, el resto disminuyo en esta varable (Figura 4.1).

Alturaencm.

Figura 4.1 Altura promedio de 6 variedades de alfalfa evaluadas durante el 2001 y 2002
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En lo referente al numero de tallos lamado también indice de amacollamiento, en
la Figura 4.2 se aprecia que en el primer aiio de establecimiento el numero de talios
promedio para las 6 variedades de 3.3 a 5.3, incrementandose de dos a fres veces mas

en el siguiente aiio de establecimiento.

En el andlisis para la varable nimero de hojas en su segundo afio de

establecimiento Figura 4.3 destaca la variedad Adelaide, SW9301, Moapa 69, CUF 101,

SW14, y RO4214, con valores de 5484, 539.0, 5314, 4894, 4881, y 4440

respectivamente.

N° de tallos

Figura 4.2 Tallos promedio de 6 variedades de alfalfa evaluadas durante el 2001 y 2002
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N® de hojas

Figura 4.3 Hojas promedio de 6 variedades de alfalfa evaluadas durante el 2001 y 2002

En la comparacién de produccion de forraje verde ton/ha de las 6 variedades de
alfalfa se aprecia que las variedades SW14 y adelaide presentan un ncremento en su
segundo afioc de produccion, la variedad CUF 101 se mantiene en los mismos
rendimientos, las variedades R0O4214, Moapa 69 y SW3301 disminuyen en su segundo

afo de evaluacion, esto mismo sucede en [a variable de materia seca ton/ha (Figuras 4.4

y 4.5).



MS TON/HA

Ceniza

Figura4.6 Ceniza promedio de 6 variedades alfalfa evaluadas durante el 2001 y

2002

La alfalfa se caracteriza por una concentracion aita de proteina cruda, esta es la
fuente de aminodacidos y nitrdgeno en alimentos que el ganado bovino necesita para su

crecimiento y produccion de leche. La proteina también es necesitada por ia bacteria del
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rumen del animal, el cual digiere mucho del alimenio para animales rumiantes como
ganado bovino, ovejas y cabras. Los requerimientos de consumo de proteina cruda en el
contenido de una racién requerida para una vaca de 1350 libras de lactancia es de 12, 15,
166, 17.7 y 188 para producir 20, 50, 70, 90 y 110 lbras de leche dianias
respectivamente, por lo que el contenido de proteina cruda de las variedades evaluadas

exceden al requerido por una vaca lechera (Figura 4.7).

Figura 4.7 Proteina cruda promedio de & variedades de alfalfa evaluadas durante el
2001 y 2002

El valor nutritivo de los forrajes es el producto de la concentracion de nutrientes,
consumo, digestibilidad y metabolismo de los productos digeridos por los ammales. Los
nutrientes en los forrajes que proporcionan energia son los carbohidratos, proteinas y
lipidos, pero los primeros son los mas importantes porque generan mas de 80 % de

energia.

En general, los carbohidratos se clasifican en aquellos que estan en los contenidos
celulares. Azucares almidones, los cuales son completamente digestibles y los que
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componen las paredes celulares hemicelulosa y celulosa, son menos digestibles y con
gran variacion en su digestibfidad. El contenido bajo de paredes celulares de la alfalfa

favorece su valor energético, fermentacion en el rumen y consumo por los animaies.

Las variedades SW9301 y RO 4214 presentan los valores mas bajos de FDN y
por lo tanto una mayor potencialidad del forraje a hacia una mayor digestbiidad las

variedades (Figura 4.8).

50.0 -(
450 4‘

bl

40.0-
350
30.0-
|

25.0-
200+

FDN

Figura4.8 Fibra detergente neutro promedio de 6 variedades de alfalfa evaluadas
durante el 2001 y 2002

El valor energético de los aimentos para la produccion de leche se le denomina
energia neta de lactancia de los forrajes, generaimente se obtienen a parfir de
determinaciones de fibra detergente acido (FDA). Esta determinacién incluye las
sustancias menos digestibles de la pared celular como son la celulosa y kgnina. Entre

mas sea el valor de FDA serd menor el valor de energia neta de lactancia.

Las variedades Adelaide y Cuf 101 presentan los valores mas bajos de FDA y por

lo tanto una mayor potencialidad del forraje a hacia valores supeiores de energia neta de
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lactancia, las variedades que presentan un valor menos deseable son la SWi14 y SW9301

(Figura 4.9).

FDA

Figura 4.9 Fibra detergente acida promedio de 6 variedades de alfalfa evaluadas
durante el 2001 y 2002

Del cuadro 4.8 se desprenden las siguientes afirmaciones: las vanedades mas
eficientes con un mayor indice de produccién de leche por tonelada (kiosfon) fue la
variedad RO 4214 que presenta una combinacion eficiente de PC, FDN, FDA, EE.,
cuadro 4.4 que se refleja en una mayor TON y ENL, si bien estadisticamente indica no
significancia con el resto de variedades (Cuadro 4.6), ﬁ se refleja marcadamente en su
produccion de leche por ton con un valor potencial de 12939 kilos lechefton, sin embargo
debido a su bajo produccion en de materia seca/ha (Cuadro 4.3) es una de fas variedades

ineficientes en la produccion de leche por ha (kilos leche fton) Cuadro 4.8.

Las variedades SW9301 y SW14 son eficientes en la obtencién de una mayor
TDN y ENl y en su potencial produccién de leche por ton con valores de 1,278 5y 1,264 4

kilos/ton respectivamente.
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La menos eficiente en su potencialidad de produccion de leche por tonelada fue la
variedad Adelaide con 1,200.0 kilos lechefton, principalmente por que presenta un valor

aito en el % de FDN de ia materia seca con 42.4 (Cuadros 4.4 y 4.8).

Las variedades con una mayor potencialidad de produccion de leche por Ha. ifue
la SW 14 seguida por la Moapa 69 con valores de 120,780 y 120,453 kilos leche/ha, estas
dos variedades presentan una importante capacidad de produccion de leche tanto en ton
como por superficie, esto debido a su produccion de materia seca /ha asl como su
obtencion de TDN y ENI, la menos eficiente fue la CUF 101 y SW 9301 principalmente

por sus rendimienios inferiores con respecto al resto de las variedades.

La variedad adelaide presenta una eficiencia menor en cuanto al indice de
produccién de leche por tonelada ya que presento un valor de 1,200.9 kilosfton sin
embrago pudo compensario con un mayor rendimiento de materia seca en toneladas por

superficie obteniendo leche por ha de 112,952 kilos /fton.

Cuadro 4.6 Andlisis de produccion de Leche bajo el software Milk 2000
Variedad PC FDA FDN FDNdDig. Ceniza Extracto Rendimiento de

N
Swi4 258 237 395 52.6 10.8 27 358
Adelaide 253 175 425 526 106 24 354
Cuf 101 258 199 410 526 10.2 24 298
Ro 4214 24.7 215 384 526 104 26 313
Moapa 69 25.7 226 393 526 11.0 25 36.0
SW3a301 26.4 234 373 526 114 25 318

Cuadro 4.6 Andlisis de produccion de Leche bajo el software Mitk 2000



Variedad NFC  TDN, % de ENf NRC 48 h Leche por Leche por
o DM Mcals/lb Digestibilidad Ton Hal kgfton

kgfton
SWi4 25.0 60.8 0.623 39.450 1,264.4 120,780
Adelaide 231 58.9 0.601 39.450 1,200.8 112,952
Cuf 101 245 60.1 0.615 39.450 1.242.4 98,259
Ro 4214 278 61.7 0.633 39.450 1,293 9 107,701
Moapa 69 253 60.5 0.619 39.450 1,254.9 120,453
SWa301 26.2 61.2 0.628 39.450 1,278.5 107,893
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5 CONCLUSIONES

Los analisis de varianza para las variables altura, numero de talios, peso en verde
y materia seca, ceniza indican para las 6 variedades evaluadas, una variacion
estadisticamente significativa al 0.5 y 0.1 de probabilidad, asi mismo una no-significancia
en el numero de hojas, proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida y

extracto etéreo.

En fos valores agrondmicos, la variable allwra, la de menor tamafio fue ia vanedad
CUF 101 de un valor de 36.5 siendo estadisticamente diferente al resto,. en la variable
numero de tallos, las variedades SW9301, CUF 101 y ADELAIDE presenian los valores
mas altos de 11.3, 10.7, y 8.7, siendo estadisticamente iguales, en la variable peso verde,
las variedades MOAPA 69, SW14, ADELAIDE con valores de 17331.7, 172455y 169815
respectivamente presentan ios valores mas altos y son estadisticamente iguaies, esias
mismas variedades en ese orden presentan los valores mas altos de 3986.3, 39664,

3905.7 para materia seca

El contenido de proteina cruda de las variedades evaluadas es satisfactorio al

requerido por una vaca lechera.

Las variedades SW9301 y RO 4214 presentan los valores mas bajos de FDN y
por lo tanto una mayor potencialidad del forraje a hacia una mayor digestbilidad las

variedades.

Las variedades Adelaide y Cuf 101 presentan los valores mas bajos de FDA y por
lo tanto una mayor potencialidad del forraje a hacia valores superiores de energia neta de

lactancia.
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La variedad Ro4214 que presenta una combinacion eficiente de PC, FDN, FDA,
E.E., que se refleja en una mayor TDN y ENI, que se refleja en su produccion de leche por
ton con un valor potencial de 12939 kg lechefton, sin embargo debido a su bajo
produccion en de materia secaha es una de las variedades ineficientes en la produccidn

de leche por ha (kg leche fton).

Las variedades con una mayor potencialidad de produccion de leche por Ha. fue
la SW 14 seguida por la Moapa 69 con valores de 120780 y 120453 kilos leche/ha, eslas
dos variedades presentan una importante capacidad de produccién de leche tanto en fon
como por superficie, esto debido a su produccién de materia seca /ha asi como su

obtencién de TDN y ENL

La variedad adelaide presenta una eficiencia menor en cuanto al indice de
produccién de leche por tonelada ya que presento un valor de 12009 kg/ton sin embrago
pudo compensario con un mayor rendimiento de materia seca en foneladas por superficie

obteniendo leche por ha de 112952 kg fon.
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6 RESUMEN

La produccion de forrajes en la comarca Lagunera se ha incrementade en los
ultimos afios debido a la expansion de la industria lechera. La poblacion de ganado
bovino lechero es de alrededor de 400,000 cabezas de ganado, con la produccion de 1.2
millones de litros de leche por dia (Delgado, 2001) de las 72,853 ha sembradas con
forrajes de los cuales ei 51 porcienio se dedica al cultivo de aifaffa y el resto a cuitivos

anuales.

Durante 2001 -2002 se realizé un estudio en el cullivo de la alfalfa (Medicago
sativa L.) cuyo objetivo fue evaluar el potencial de rendimiento de produccion de forraje
verde y materia seca en seis variedades de alfalfa, evaluar las caracteristicas
agronémicas y calidad forrajera. El disefio experimental utilizado fue un bloques al azar de
seis tratamientos con cuatro repeticiones, ia unidad experimental fue 11.5 m de ancho por
30m de largo. Las variables evaluadas fueron altura de planta , nimero de hojas por
planta , nimero de tafios por planta, para el aniiisa de cafidad se realizé un analisis
bromatol6gico para determinar: porceskaje de proteina cruda, fbra delergemnte neutra y
acida, estracto etéreo, cenizas. Estos se realizaron en el laboratorio de bromatologia de
la UAAAN-UL.. para el indice de leche porton en la hoja de caiculo #amado MILK2000e!

cual se usa el analisis del forraje.

Los analisis de varianza para las variables altura, numero de tallos, peso en verde
y materia seca, ceniza indican , una variacion estadisticamente significativa al 0.5 y 0.1 de
probabilidad en las 6 variedades evaluadas, no se encontré diferencias significancia en el
numero de hojas, proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida y extracto

eiéreo.
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En la variable peso verde, las variedades MOAPA 639, SW14, ADELAIDE
presentan los mas altos valores con 17331.7, 17245.5 y 16981.5 Kg/ha respectivamente y
son estadisticamente iguales, estas mismas vaniedades en ese orden presentan los

valores mas altos de 3886.3, 3966 4, 3905.7 Kg/ha respectivamente en materia seca.

En los valores agronomicos, 12 variable altura, la de menor tamaio fue la variedad
CUF 101 de un valor de 36.5 cm siendo estadisticamente diferente al resto,. en la variable
numero de tallos, las variedades SW9301, CUF 101 y ADELAIDE presentan ios valores

mas altos de 11.3, 10.7, y 9.7 tallos respeciivamente.

Las variedades con una mayor potencialidad de produccion de leche por Ha. fue
la SW 14 seguida por la Moapa 63 con valores de 120780 y 120453 kilos leche/ha
respectivamente, estas dos variedades presentan una importante capacidad de
produccion de leche tanto en ton como por superficie, esto debido a su produccion de

materia seca /ha asi como su oblencion de TDN y ENL

La variedad adelaide presenta menor indice de produccién de leche por tonelada
ya que presento un valor de 12009 kilos/ton sin embrago pudo compensario con un
mayor rendimiento de maleria seca en toneladas por superficie obteniendo leche por ha

de 112952 kg fton.
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Cuadro A1 Cuadrados medios del Andlisis de Varanza de Bloques al azar de
variables de componentes de rendimiento de forraje de 6 varedades de

atfalfa evaluados en 2002.
F.V. GL Altura Tallos Hojas Peso en Materia
Verde Seca
Tratamiento 55 941 705 637T1.0NS 70068225 370700.8™
Bloques 44 6.09* 1.82NS 81680NS 3983530.7NS 210741.3NS
Error 115 1.77 204 4859.03 1476437.3 78107.7
Total 223

v Significacién estadistica en los niveles de probabilidad 0.05 y 0.01 respectivamente

Cuadro A2 Cuadrados medios del Andlisis de Varianza de Blogues al azar de
variables de componentes de calidad de forraje de 6 variedades de alfalfa

evaluados en 2002.
F.V. G.L Cenizas Proteina Fibra Fibra Extracto
Cruda Detergente Detergente Etéreo
Neutra Acida
Tratamiento 5 0.75* 1427 NS 1340 NS 2288 NS 0.07 NS
Bloques 3 527 3035NS 6381 8628NS 170
Error 15 0.25 37 14.67 28.91 0.06
Total 23

o Significacidn estadistica en los niveles de pmbabiliﬂad 0.05 y 0.01 respectivamente
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