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.- INTRODUCCION

La alfalfa es llamada la reina de los forrajes por su excelente calidad nutritiva,
representa, ademas, un factor fundamental en el mejoramiento y conservacién de los
suelos por la capacidad natural que tiene para fijar nitrégeno a estos, asi como por
protegerlos de la erosion.

La alfalfa es el principal forraje en la comarca lagunera, actuaimente ocupa
35,000 hectareas que la ubican como el cultivo de mayor superficie, es apreciada por
los productores de leche por ser el principal forraje que se utiliza en la alimentacion
de vacas con alta produccidn de leche, una de las mayores limitantes en la
produccion agricola es la escasez de agua, la produccion de alfaifa requiere un
volumen considerable de agua por lo que es necesario contar con variedades gue
sean eficientes en el aprovechamiento de este recurso al ser altamente productivas,
tolerantes a plagas y enfermedades asi como de alta calidad nutritiva HG (High
Quality) ya que pueden tener mayor digestibilidad y energia neta de lactancia, es
decir, mas leche por cada tonelada de materia seca en comparacion a variedades
normales. La seleccidon de la variedad a sembrar es un factor importante, aparte del
costo de la semilla, también se debe tomar en cuenta el potencial de rendimiento y
los grades o niveles de resistencia o tolerancia a diferentes plagas y enfermedades

que se presentan en la region.



Durante muchos afos, la variedad Moapa-69 fue la dominante en la region. sin
embargo, en los ultimos 10 afnos han aparecido en el mercado regional un buen
numero de nuevas variedades comerciales de ahi la importancia de evaluar nuevos
materiales con el objetivo de identificar aquellas variedades que tengan buen
potencial de rendimiento, calidad en su valor nutritivo, y adaptacion para ser
consideradas como recomendables para su siembra y produccion en la comarca
lagunera.

Debido a la importancia forrajera que tiene la alfalfa en la Region Lagunera, es
necesario propiciar el aumento tanto de la produccion como del valor nutritivo,
ademas de la rentabilidad de este cultivo mediante el manejo adecuado de factores
como agua, fertilizacion, cosecha v maneijo fitosanitario.

Tomando en cuenta lo anterior se considerd deseable iniciar una evaluacion de
variedades de alfalfa que involucre caracteristicas sobresalientes de altos
rendimientos, de alta calidad nutritiva, resistentes a plagas y enfermedades vy

eficientes en el uso del agua.
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1.1. OBJETIVOS

En esta investigacion se evaluaron 6 variedades de alfalfa con los siguientes
objetivos para el afio 2001:
1.- Evaluar el potencial de rendimiento de produccion de forraje verde y materia seca
de 6 variedades de alfalfa.
2.- Evaluar las caracteristicas agronomicas: aitura, numero de hojas, numero de
tallos de 6 variedades de alfalfa.
3.- Evaluar las caracteristicas de calidad forrajera: ceniza. oroteina cruda, extracto
etéreo, fibra detergente acida, fibra detergente neutra.
4. - Determinar las correlaciones de las caracteristicas agrondmicas con las de

calidad forrajera.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen e historia de la alfalfa

La alfalfa es una planta proveniente del Cercano Oriente y Centro de Asia.
Existe un consenso general de que Medicago sativa se origind en el “Cercano
Oriente Central’, segun la clasificacion de Vavilov, zona integrada por Asia Menor,
Transcaucasia, Iran y la "regién montariosa de Turkmenistan (Bolton., 1962, y del
Pozo., 1983).

El cultivo de la alfalfa es grandemente confinada z las regiones templadas del
mundo. Los Estados Unidos de América, la USRRR vy Argentina, contribuyen cerca
del 70% mundial estimado en cerca de 33 millones has. Francia, ltalia, Canada y
Australia, juntos tienen otro 20%.

Esta estimacidn es un incremento muy considerable sobre los 20 millones de
has sugerido por Bolton (Bokger, 1983). Esto pudo ser un incremento en el area

actual de siembra de alfalfa en todo el nimero de paises.
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2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino
Division
Subdivision
Clase
Subclase
Familia
Subfamilia
Tribu
Genero
Especie

2.3. DESCRIPCION BOTANICA

La alfalfa pertenece a la familia de las leguminosas (leguminosae) que son
plantas generalmente herbaceas y perennes y que no se hacen duras y lefiosas
como los arboles y arbustos, que se encuentra ampliamente distribuida en todas
partes del mundo, debido a su notable adaptabilidad a climas y suelos. Su promedio

de vida fluctua entre los cinco a siete anos, dependiendo de la variedad, clima, agua,

suelo y manejo (Hesterman 1986).

2.3.1. Raiz.

La raiz de la alfalfa penetra mas que la de ninguna otra herbacea cultivada.
Las plantas nuevas desarrollan una raiz principal pivotante que penetra rapidamente

llegando a profundidades de 1.5 a 2 metros durante su primera estacion de

crecimiento.

Vegetal
Tracheophita
Pterosida
Angiospermae
Dicotiledénea
Leguminosae
Papiloneaceae
Trifoliada
Medicago
Sativa
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Se ha estimado que una sola planta de un ano de edad, ocupa un volumen de
suelo de 70 cm de diametro y dos metros de profundidad.

Para el segundo afo puede penetrar entre 3 a 3.5 metros y segun la variedad,
profundidad del suelo y capa freatica, con el tiempo llega a profundidades de 7.5 a 9
metros o mas.

La raiz principal alcanza un diametro de 2 a 3 cm del suelo, pero estas raices
en vez de extenderse lateralmente penetran a mayor profundidad para que

finalmente sigan su curso paralelo al de la raiz principal (Hughes., 1984).

Posee una raiz principal robusta hasta de 2.5 cm de diametro que penetra
profundamente al suelo de 7.5 a 9 metros o mas, reportan 3 tipos diferentes de
raices:

a) El sistema ordinario de raiz principal no ramifica.

b) Una raiz principal que presenta raices laterales y tallos subterraneos a manera
de rizomas.

c) Una raiz principal ramificada con yemas y raices aéreas la resistencia y la
productividad parecen estar relacionadas con los 2 ultimos tipos de raiz

(Hesterman., 1986).

- 2.3.2. Tallo.

Del pie de la planta nacen numerosos tallos que alcanzan una longitud de 60 a

90 cms o mas. Estos tallos se forman a partir de las yemas que existen en el tronco



2.3.4. Flores.

Sus flores pueden ser de varios tonos purpuras a amarillas y hay algunos
casos en que son blancas, se forman en racimos abiertos, libres y pequenos,
localizandose en densos racimos axilares, la inflorescencia es un racimo (Barnes.,
1988).

Las flores son libres y pequenas, localizadas en densos racimos axilares.
Usualmente son moradas, pero algunas variedades tienen flores amarillas (Hughes.,
1982).

La flor de una leguminosa tipica, tiene un pétalo estandarte, dos pétalos ala y
dos pétalos quilla. Estos Uitimos estan unidos parcialmente, encierran al pistilo v a
los estambres. Generalmente existen diez estambres, nueve de los cuales estan
soldados en sus filamentos formando un tubo que envuelve al estilo y ovario.

Un estambre permanece libre de los demas. Los cinco pétalos se unen
parcialmente para formar una corola de forma tubular. En la base dela corola hay
secrecion del néctar.

El pistilo estd formado por un solo carpelo que se desarrolia de un ovario

supero unilocular con un estilo liso en forma filiforme (Bolton., 1962).

2.3.5. Fruto.

El fruto maduro es una vaina curvada de color café con tres o cinco espirales

ligeramente pubescentes. Cada vaina lleva varias semiilas. La dehiscencia se

(€]



realiza a lo largo de las suturas dorsal y/o ventral. Esto puede ocurrir de forma
pasiva, o bien activa si al dividirse la legumbre (vaina) en sus dos valvas se produce
un movimiento por el que éstas se separan, dejando las semillas en libertad
(Hughes., 1984).  El fruto es una vaina curvada, retorcida y tiene de 1-5 espirales
de color café ligeramente pubescente. Cada vaina lleva semillas arrinonadas, vy

legumbre espiralada (Barnes., 1988).

2.3.6. Semillas.

Las semillas son de color amarillo, verde olivaceo o marrén brillante. Las
semillas son ovaladas o de aspecto de rifidn y combada en varias formas: con una
cicatriz en una depresion ancha cerca de un extremo en las semillas ovaladas o en
una incision bien definida, cerca de la mitad en las semillas; su color es verdoso a

café claro y con una longitud de 1.5 mm o mas (Barnes., 1988).

2.4. FACTORES DE CLIMA.

2.4.1. La temperatura.

Distintos son los requerimientos en temperaturas para la planta en activo

crecimiento y produccion forrajera. Durante los meses frios del invierno la alfaifa

detiene su crecimiento, hasta que al iniciarse la elevacién de temperaturas propias

de la primavera empieza la planta a rebrotar.



La alfalfa, especialmente algunas variedades, tolera sin dificultad temperaturas
tan bajas como los 10° y 15° C bajo cero. Con temperaturas medias anuales de
alrededor de 15°C la produccion forrajera es ya importante. El éptimo se sitia segun
las variedades en el intervalo entre 18° y 28°C.

Un aspecto especialmente importante, objetivo pasado y actual de gran
numero de investigaciones, es la resistencia de la alfalfa a las heladas, es decir, a
quedar sometida durante un periodo de tiempo no excesivamente prolongado a
temperaturas muy bajas. Existe, indudablemente una estrecha relacion entre
resistencia al frio y resistencia a las heladas, aunque no sea completa. De nuevo las
variedades hibridas de Medicago falcata aparecen como mas resistentes, cosa que
se atribuye a que en ellas la corona o base de la macolla esta, en general
ligeramente bajo tierra, abrigada asi la zona servible de los retofios del contacto

directo con el hielo.

2.4.2. El agua.

La alfalfa es considerada generalmente, como planta bastante resistente a la
sequia. Sin embargo, ello no quiere decir que no precise de importantes cantidades
de agua para su desarrollo y produccion. Asi, datos norteamericanos sefalan que el
numero de kilogramos de agua precisos para producir un kilogramo de materia seca
por la planta es en el caso de la alfalfa de 700 a 800 kilogramos, mientras que los
cereales de invierno (avena, cebada y trigo) solamente precisan de 500 a 600

kilogramos, y los cereales de verano (maiz y sorgo) de 300 a 350 kilogramos.



Naturalmente, la cantidad necesaria de agua para el debido desarrollo de la
alfaifa depende de varias condiciones de clima y suelo (temperatura, humedad
ambiente, viento, etc.) que determinan en definitiva la evapotranspiracion.  Sin
embargo, las cifras que se recogen de los distintos autores indican magnitudes
relativamente semejantes. Krogman y Lutwick fijan como cifra minima para climas
frescos de montana en Canada los 450 milimetros de lluvia, mientras que para
climas calidos, aridos y desérticos este limite se eleva a los 1,400 milimetros. Segun
Pfitzenmeyer, el consumo de agua de la alfalfa en un clima centroeuropeo, durante la
estacion de crecimiento, alcanza la cifra de 600 milimetros. Al mismo tiempo, para
climas mas mediterraneos, Romano situa las necesidades de agua en 1.200
milimetros anuales, mientras que Quagliotti y Lovato consideran que pueden oscilar

entre 900 y 1.200 milimetros.

2.5. Factores edéaficos.
2.5.1. La acidez.

Este es probablemente uno de los factores que resultan de mayor
trascendencia en la limitacidon al area de cultivo de la alfalfa en todo el mundo.

En la germinacion la acidez no viene a constituir un grave problema,
habiéndose logrado porcentajes de germinacion aceptables en lotes de semillas
sobre agar-agar con pH hasta de 4. Sin embargo, con plantulas y plantas
establecidas, la vida de la alfalfa resulta precaria incluso con pH mucho mas elevado.

Para Heuser (mencionado por Pfitzenmeyer 74), el pH 6ptimo para el cultivo de la
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alfalfa seria 7,2, siendo necesario recurrir a encalados siempre que se estuviera por

debajo de 6.8.
2.5.2. Profundidad del suelo y drenaje.

La alfalfa se desarrolla optimamente en suelos profundos, sanos y bien
drenados. En estas condiciones, incluso en climas de escasa pluviometria, es capaz
de rendir notables cosechas.

Cuando un suelo tiene dificultades de drenaje, el agua se estanca, expulsando
el aire de los poros del mismo y empobreciéndose paulatinamente en oxigeno. Las
raices, ante la falta de tan precioso elemento. se asfixian. Si el drenaje mejora. el
agua se estanca, expulsando el aire de los poros del mismo y empobreciéndose
paulatinamente en oxigeno. Las raices, ante la falta de tan precioso elemento, se
asfixian. Si el drenaje mejora, el agua de riego o lluvias se renueva con frecuencia
en el suelo y ella trae disuelto el oxigeno, puesto de esta manera al alcance de las
raices de la planta.

La cantidad de agua que puede almacenarse en el suelo es disminuida. Finalmente,
la nula eliminacién del agua en exceso por percolacion vy la escasa capa de tierra
capaz de embeberse, es causa de encharcamientos que, como mas arriba queda
dicho, tan perjudiciales resultan para el desarrollo de la alfalfa. La dosificacion del
agua de riego es muy dificil, por no decir imposible, en estas condiciones. El cultivo
de la alfalfa en suelos de menos de 60 centimetros de profundidad no es

aconsejable.

-
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2.6. Importancia y usos

La alfaifa frecuentemente es llamada la reina de los forrajes es uno de las
plantas forrajeras mas importante en los estados unidos. Tiene el valor alimenticio
mas alto para los animales de gre_mja de todos los cultivos que comunmente se
desarrollan para heno (Marten et al. 1988). Produce mas proteina por hectarea que
los cultivos de grano o de cleaginosas. La mayor eficiencia del uso de alfalfa para
animales de leche es frecuentemente en combinacién con maiz para ensilaje, donde
la proteina de la alfaifa complementa la energia del maiz. La alfalfa tiene un alto
contenido mineral y contiene al menos 10 diferentes vitaminas. Es una fuente
importante de vitamina A. Esas caracteristicas hacen de la alfalfa su uso como heno,
ensilaje en raciones deseables para muchos animales de granja.

La alfalfa en combinacidon con la bacteria Rhizobium meliloti proporcionan una
altamente efectiva simbiosis para la fijacion bioldgica de nitrogeno. La bacteria
infecta la raiz de la planta, y ndédulos en forma de dedos encortados son formados.
La bacteria en los nodulos convierte el nitrogeno atmosférico dentro a formas
utilizables por la planta. Seleccionando plantas para incrementar la nodulacion ha
incrementado la fijacién de nitrégeno (Haeichel et al 1989). 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 (Baldock ef a/., 1981); Hesterman et a/.,1989)



El efecto de rotacion después de la alfalfa es causado por mejorar la
capacidad de retencion del agua, incrementando la materia organica y reduciendo I0s
patogenos del suelo ademas suple el nitrégeno residual. La alfalfa también ayuda a
minimizar la contaminacion reduciendo la erosion del suelo y por remocion de N de
suelo de profundidades mayores que pueden ser realizados por cultivos anuales. La
alfalfa no dormante variedad Nitro fue I|a primera alfalfa seleccionada
especificamente para proporcionar forraje y N para partes del suelo inferiores en un
sistema de rotacion (Barnes et al., 1988).

La alfaifa es el cultivo primario de flor para miel en los EUA. Produce cerca de
una tercera parte de la produccién de miel anual. Investigaciones en la seleccion de
plantas de alfalfa con incrementos en la produccién de néctar ha sido un éxito, esto
sugiere la posibilidad de producir variedades especificamente para usarse como
pastura para abejas. (Teuber y Barnes., 1979). Mejoramiento para incrementar la
produccion de néctar ha resultado en incrementar la produccion de semilla (Teuber et
al., 1990).

La alfalfa es primeramente cosechada y almacenada ya sea como heno o
ensilaje y usarse posteriormente. Un mercado sustancial domestico e internacional
también existe para heno. En la cosecha (El estado de ma;iuracién es en la primera
floracion) ligeramente mas de la mitad del forraje consiste de hojas. Las hojas
contienen mas proteina, nutrientes digestibles, y vitaminas que los tallos (Marten et al
.,1988; Kalu y Fick., 1981). La alfalfa incrementa la perdida de follaje durante las

operaciones de cosecha como cuando disminuye el contenido de humedad en el



heno.

El equipo acondicionador de forraje, machaca y rompe los tallos de alfalfa,
incrementa la tasa de secado y reduce la perdida de hojas. Esto también preserva la
calidad por reduccion de perdidas debido al clima. La perdida de materia seca de
operaciones del campo incluye rangos del 15 al 50% (Pit., 1990). Todos esos
factores pueden influir en el valor nutritivo del heno de la alfalfa.

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 (Pitt., 1990). La perdida por almacenaje generalmente es mayor para
ensilaje que para heno. Cosechando alfalfa como heno (humedad del 40-60% de
humedad) o como ensilaje humedo (60-75% de humedad) podria incrementar la
calidad forrajera y disminuir la perdida por almacenaje comparada con un corte de
alfalfa directo. El heno al 40-60% de humedad frecuentemente es almacenado en
limitaciones de oxigeno en la estructura del silo para minimizar las perdidas de
fermentacion.

Alguna alfalfa es deshidratada o fraccionada ya sea para procesos secos o
humedos para entremeses comerciales (Jorgenson y Koegel, 1988). La
deshidratacion involucra el secado artificial en altas temperaturas de aire
parcialmente seco. La alfalfa deshidratada puede ser peletizada y vendida como
alimento. El alimento puede ser separado en fracciones de hoja y de tallo.

La alfalfa es una pastura de alta calidad para todas las clases de ganado. Un
estudio reporto que el ganado pastoreado en alfalfa gano 0.67 kg/ha por dia,

mientras fue menor que para los que pastaron en trébol pie de pajaro, ademas una
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mayor capacidad de persistencia (Marten et al.. 1987). Mezclas de alfaifa con
zacates reducen el riesgo de infestacion de maleza. Los zacates Reed canary
(Phalaris arundinacea L.). Orchardgrass {(Dactylis glomerata L.) y smooth bromegrass
(Bromus inermis Leyss) son los zacates mas frecuentemente usados en mezclas con
alfalfa en el norte de los E.U.A. (Sheaffer et al,, 1990). Orchardgrass tiende a ser mas
competitivo en mezclas que reed canarygrass y smooth bromegrass. Excelente
produccion de leche puede ser obtenida de pastoreo de animales lecheros. Sin
embargo alimentacidon de grano suplementario es requerido para maximizar la

produccion de leche.

2.7. MANEJO DEL CULTIVO

La alfalfa puede ser un cultivo altamente productivo, pero se requiere un suelo
fértil, agua adecuada, y una buena cama de siembra al establecimiento. El
rendimiento y potenciales de persistencia de nuevas variedades no pueden ser
realizadas sin un buen manejo de practicas.

Requerimientos de fertilizacion. La alfalfa es sensible a un suelo acido; el valor
del pH de 6.5-7.0 son requeridos para maximizar la produccién de forraje (Lanyon y
Griffith., 1988). El pH del suelo influye en la fijacion simbidtica del N y en la
disponibilidad de elementos esenciales y toxicos. El potasio (K), tosforo (P), azufre
(S), boro (B), son los nutrientes limitantes mas comunes de la produccién de alfalfa
aunque deficiencias de otros nutrientes pueden ocurrir en ciertos suelos. Un

programa de fertilizacion del suelo debe estar basado en resultados de analisis de
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suelo locales. La concentracion de potasio en el forraje de la alfalfa excede sobre
otros elementos excepto para nitrogeno; tal que tasas altas de remocion ocurren con
altos rendimientos. Advemés de incrementar los rendimientos, la fertilizacion de K
incrementa la tolerancia de la alfalfa a un manejo de cosecha severo y a danos
durante el invierno (Smith 1975; Goplen et al., 1980; Sheafer et al., 1986). La
fertilizacion de K incrementa el nimero de nédules, masa del nédulo, y la tasa de
fijacion de N2 (Duke et al., 1980).

La concentracion de fosforo en el follaje de alfalfa es menos que para el K. Sin
embargo es un factor limitante para la produccién de la alfalfa en muchas porciones
de los Estados Unidos y de México. Es importante para el desarrollo de la plantula y
es frecuente mente aplicada en banda durante el establecimiento de la alfalfa. La
alfalfa obtiene 40-80% de su nitrégeno de la fijacidn de N2, dependiendo del estatus
del suelo y de la edad dela planta. (Vance et a/., 1988). Cuando el estatus de N del
suelo es alto, la nodulacién podria ser reducido hasta que la planta use el nitrégeno
disponible. No se recomienda que se aplique N a la alfalfa. La unica excepcidn es

que el N es recomendado cuando la plantula de alfalfa esta en suelos bajos de N.
2.7.1. SIEMBRA

Mucha de la siembra en la mayoria de los lugares de adaptacion ocurre ya sea
temprano en la primavera o en un verano y otono tardio. La fecha de siembra esta
influenciada por la precipitacion, temperatura, y modelo de cultivo. Siembra en la

primavera permite cosechar durante el afio pero un control de maleza es usualmente
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requerido.

Las siembras en verano y otofio tardio usualmente evitan competencia de
maleza y temperaturas y condiciones de humedad de verano desfavorables pero
puede permitir adecuar al desarrollo de la plantula antes de que comience el invierno.

Con siembras en primavera en camas de siembra convenientemente
preparadas, la alfalfa es frecuentemente establecida con un cultivo acompanante tal
como avena (Avena sativa L.) o cebada (Hordeum vulgare L) en suelos con
potencial de erosion o donde el grano y paja son deseados (Simmons et al., 1992).
La densidad de siembra para granos pequefnos acompanantes debera ser reducida
de 25-35%, y los granos pequenos deberan ser removidcs en el astado de embuche
para reducir la competencia con las plantulas de alfalfa por humedad vy luz.

En el establecimiento en primavera de solo plantas de alfalfa el utilizar los
herbicidas incorporados en preplanta permite un mayor rendimiento de alfalfa vy
plantas en el establecimiento y subsecuentes anos. Con una fecha de siembra
temprana y un inicic de. cosecha a los 60 dias permite a la alfalfa emerger, dos vy
frecuentemente tres cosechas pueden ser realizadas a inicios de septiembre en la
parte central de Norteamérica de los EE.UU. (Sheaffer., 1983). La seleccion de
herbicidas para el establecimiento de leguminosas deben estar basadas en las
recomenaaciones de los estados.

Muchas variedades de alfalfa tienen aproximadamente 100,000 semillas /kg.
Una meta de 135-270 plantas /m2 en el establecimiento es deseable para maximizar
los rendimientos y asegurar buenas plantulas para periodos extendidos. Donde

unicamente 20-50% de la semilla sembrada produce plantulas con practicas de
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establecimiento, altas densidades de siembra frecuentemente son recomendadas.
Incrementando la densidad de siembra de 10-13 kg/ha no es econdmicamente
justificable en regiones del norte de los E.U.A. cuando camas de siembra firmes bien
preparadas son usadas (Sund y Barrington., 19786). En el sureste y regiones del
oeste donde enfermedades de la plantula y humedad del suelo inadecuado reduce la
sobre vivencia de plantulas densidades de 17- 34 kg/ha son comunes (Tesar y
Marble., 1988). En los afos siguientes al establecimiento de la alfalfa el rendimiento
no sera incrementado con plantas mayores que 45-54 plantas /m? (Sund vy
Barrington., 1976; Bolger y Meyer., 1983). Disminuyendo el nimero de plantas son
compensadas para una mayor produccion de tallos en las plantas existentes. Una
densidad de poblacion alta no afecta el nimero de tallos por unidad de drea o
proporcion tallos hojas y no afecta la calidad de forraje.

La alfalfa puede se sembrarse en una cama de siembra en plano a una
profundidad de 1.3 cm. esto puede ser algo profundo o profundo en suelos de textura
fina y gruesa respectivamente. El uso de sembradora culti-packer o de llantas de
presidon en siembras convencionales es deseable en la obtencion de un buen
contacto de la semilla con el suelo. La inoculacidn de la semilla de alfalfa con
Rhizobium no es requerido en suelos con alta materia organica previamente
sembrados con alfalfa. En suelos donde la inoculacion es requerida la bacteria puede

incorporarse via preinoculacion de semilla (vance ef al., 1988).
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2.7.2. Calendario de cosecha.

El numero de cosechas por ano varia de 1 en regiones aridas de baja
precipitacion hasta 10 en regiones bajo riego. El nimero de cosechas por afo
depende en el estado de maduracidn a la cosecha y condiciones ambientales
favorables. El promedio de rendimiento de rendimiento de heno en los EE.UU. son
mayores en California y Arizona en casi 146 TM/HA (USDA., 1981). Esos
rendimientos altos son por el uso de variedades mejoradas y mejofando el suelo asi

como practicas de manejo.

En respuesta a climas frios y dias de longitud corta en el otofio, las variedades
de invierno son dormantes. La reaccidn de dormancia involucra cambios complejos
fisiologicos para la planta en preparacion para el invierno y resulta en una
disminucion del crecimiento del follaje e incrementa el aimacenaje de carbohidratos
(MaKenzie et al,, 1988). Las reservas de carbohidratos de la raiz y corona son
utilizadas para iniciar el recrecimiento en la primavera y después de cada corte. El
sistema de fijacién de N; también es afectado por la reserva de carbohidratos vy
respuesta de dormancia. El crecimiento nodular y fijacion de N; sigue un modelo
ciclico donde la actividad es paja durante la dormancia y después de la cosecha.
Nuevos crecimientos incrementan la fijacién de Ny, el cual alcanza niveles maximos
cuando la alfalfa alcanza la floracion total (Vance ef al., 1979).Durante un ciclo de

recrecimiento siguen dormancia o cosecha, el rendimiento de MS de forraje se

N
(@]



incrementa hasta la floracion y entonces declina debido a la perdida de hojas.

El incremento de rendimiento es asociado con incremento en masa del tallo y
disminucion en la proporcion tallo-hoja (Sheaffer et al., 1988b). La concentraciéon de
nutrientes son mayores en hojas que en los tallos. Con el incremento de la
maduracion de la planta, la calidad dei tallo disminuye en una mayor proporcidon que
la calidad de la hoja. La maduracion de ia alfalfa es descrita por una estimacién de
del desarrollo morfolégico de tallos de alfalfa individual (Kalu y Fick.,, 1581).
Vegetativo, en botén, floracion y asemillado son términos que describen los estados

de desarrollo de la alfalfa.

Recomendaciones de esquemas de calendarios de cosecha pueden
considerar rendimiento de forraje, calidad de forraje, persistencia de tallos, y
desarrollo morfolégico de plantas de alfalfa. Cuando una alfalfa madura la
dominancia apical la dominancia apical es rota y nuevos tallos se elongan de yemas
en la corona o en la base de los tallos obteniendo suficientes niveles de
carbohidratos existentes en la raiz (Fick., 1977). El corte por fechas en calendario o
intervalos de tiempo no puede tomar todo los factores necesarios en consideracion.

Para sistemas de cosecha de heno y ensilaje la cosecha a inicios de floracion
(primera flor) es la mejor época entre tener rendimientos de forrajes aceptables y
nutrientes asi como persistencia de plantas. Los prdductores quienes vaioran la
alfalfa como abastecedora de energia y proteina frecuentemente sacrifican
rendimiento y persistencia para obtener mayor calidad de forraje para cosecharse en

estado de boton de flor.
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En praderas, el pastoreo puede iniciarse cuando la alfalfa esta en estado
vegetativo y continuar para un maximo de 7-10 dias. Normalmente la alfalfa puede
ser pastoreada rotacional mente con un periodo de recuperacion de 30-40 dias
debido a que un continuo pastoreo puede reducir las reservas de carbohidratos de la
raiz y causar perdidas de plantas. Sin embargo la reciente variedad liberada
“Alfagraze” fue seleccionada a ser tolerante y los rendimientos son buenos bajo
condiciones de pastoreo (Brummer y Bouton., 1991).

En las regiones norte de EE.UU. y en Canada donde frecuentemente el
invierno dana la alfalfa, la recomendacion tradicional es el permitir que transcurran 4-
6 semanas entre el lapso entre el tiempo de la ultima cosecha en agosto o en
septiembre y la primera helada (-3°C). Este manejo permite un adecuado
recrecimiento vegetativo y una acumulacion de reservas de carbohidratos que son

esenciales para sobrevivir en invierno.

2.8. Plagas v enfermedades mas comunes

Las plagas reducen los rendimientos de forrajes y la vida de esta leguminosa,
por los dafios ocasionados en sus érganos al alimentarse de ella. Porlvotra parte, por
las lesiones que esios dejan se pueden introducir indculos de enfermedades
fungosas y bacterianas que pueden ser el principio del fin de un alfalfar vigoroso

(Robles., 1983).
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Las plagas y enfermedades mas importantes que atacan a la alfalfa en las diferentes

regicnes de México, se describen a continuacion, segun Salinas (1988).

2.8.1. Pulgén manchado (Therioaphis maculata)

Insecto que causa danos directamente, ya que al chupar la savia de las
plantas inyecta su saliva que contiene toxinas, las cuales trastornan el crecimiento
normal de la planta, causando el amarillamiento y enrollamiento de las hojas, las que
poco tiempo después caen; el efecto es mas visible en la parte baja de la planta,
Ademas, causa dano indirecto que proviene de una mielecilla que facilita el

desarrollo de hongos en el follaje. el cual se torna de color oscuro

2.8.2. Pulgon verde (Acyrthosiphon pisum)
Se alimenta de las hojas y tallos méas suculentos de la parte superior de la
planta. Fuertes infestaciones ocasionan el marchitamiento de las hojas superiores,

las cuales se tornan amarillas y se detiene el crecimiento de la planta.

2.8.3. Gusano verde de la alfalfa (Colias eurytheme)
Las hembras depositan huevecillos aisladamente en el envés de las hojas. En
estado larvario el dafio que causan es una defoliacion intensa conforme aumenta de

tamano.



2.8.4. Gusano soldado (Spodoptera exigua)

Las palomillas de este insecto ovipositan en las porcjones cercanas al suelo;
las largas se alimentan de las hojas y tallos, llegando a dejar solamente la nervadura
media de las hojas. Sus infestaciones se inician en pastizales y en otras hospederas

silvestres.

2.8.5. Chicharrita (varias especies)

Insectos que se alimentan de la savia, o que provoca un amarillamiento en las
hojas y algunas veces el achaparramiento de la planta. También puede transmitir
enfermedades virosas que causan enanismo. Cuando la infestacion es alta las

plantas jovenes pueden morir.

Las enfermedades que se presentan en la alfalfa son de dos tipos,

principalmente:

2.9. Enfermedades de la raiz
Entre las enfermedades que limitan la produccion de alfalfa, las de la raiz

ocupan el primer lugar en importancia.

Para evitarlas es recomendable efectuar una buena nivelacién del terreno

antes de la siembra o dar riegos ligeros pero con mayor frecuencia.



inicio se pueden observar puntos de color verde claro. en los que se forma una
pustula que al romperse libera un polvillo café rojizo. Las hojas atacadas se ponen

amarillas y caen.

2.10.5. Nematodo del tallo (Dytilenchus dipsaci)

Los sintomas tipicos son hinchamiento de los nudos de los brotes,
arrugamiento y deformacion de las hojas y una marcada reduccion del crecimiento de
los entrenudos. La mayor incidencia ocurre en los meses de diciembre, enero y

febrero.

Variedades comerciales de alfalfa
Para Salinas y Urbiola (1981) las variedades que han dado los mejores
rendimientos son las que no presentan “dormancia’ en el invierno, o sea aquellas

que durante la época de frio no son muy afectadas en su desarrollo.

2.11. Evaluacion nutritiva por componentes

Los constituyentes de forrajes pueden ser divididos dentro de dos categorias:
1) aquellos que hacen los componentes estructurales de la célula
2) aquelios existentes en el contenido celular.
Aungue muchos de los componentes celulares contienen agua soluble, almidon,
lipides, y algunas proteinas son ejemplos de contenido celular no todos son solubles

o ligeramente solubles en agua.
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La proteina cruda y la fibra cruda han sido ampliamente usadas para clasificar
alimentos, y sus usos han hecho posible la formulacion de dietas. Fibras (incluyendo
forrajes) han sido definidas, con algunas excepciones, comeo aquellos alimentos que
tienen mas de 18% de fibra cruda en la materia seca, como lo opuesto a los
concentrados, el cual tienen menos de 18% de fibra cruda. En general existe una
relacion negativa entre concentraciones de fibra cruda y proteina cruda entre forrajes
y en productos, pero existe considerable variacion. La fibra cruda es por lo general
menos digestible que el extracto libre de Nitrdgeno, pero con forrajes no esta claro la
distincion. En algunos casos el extracto libre de nitrégeno puede ser menos
digestible que la fibra cruda debido a que mucha de la hemicelulosa y partes de la
lignina encontrada en la pared celular es incluida en el extracto libre de nitrégeno.

La hemicelulosa es un carbohidrato estructural, y su digestibilidad es similar a
la celulosa. La lignina esta asociada con la celulosa y hemicelulosa en la pared
celular. La lignina es usualmente no digestible, pero su mayor efecto es la inhibicion
de la digestibilidad de celulosa y hemicelulosa. Sin embargo la digestibilidad de
extracto libre de nitrégeno es potencialmente alto, pero cuando el porcentaje de
hemicelulosa y lignina son altos, la digestibilidad de extracto libre de nitrégeno es
disminuido a valores mas bajos que los de fibra cruda. El analisis aproximado no
siempre caracteriza adecuadamenie los valores nutritivos de carbohidratos

forrajeros.
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2.13. Analisis Van Soest

Peter J. Van Soest desarrollo una alternativa para los analisis aproximados
cuando trabajaba en los laboratorios de USDA en Beltsville, Maryland, durante los
afnos de 1960 y el sistema es ampliamente usado para analizar forrajes (Van Soest y
Robertson., 1980; Van Soest et al, 1991).

Este método quimico reconoce la distincion entre pared celular y contenido
celular. El procedimiento mas importante involucra la extraccion de una muestra de
forraje con una solucion de detergente neutro: Los solubles son primeramente los
contenidos celulares, y los insolubles residuos (fibra detergente neutra [NDF]) es un
excelente estimacion de los constituyentes estructuras totales, o pared celular
(celulosa, hemicelulosa, y lignina).

La fibra detergente neutro varia 10% de fibras en granos de maiz, el cual
cerca del 90 % es digestible, aproximadamente 80% en la paja y zacates tropicales,
el cual generalmente es de un rango de 20% a 50% en digestibilidad.Una solucion
detergente diferente es acidificada con acido sulfurico y usada para estimar fibra
detergente acido (ADF).

La fibra detergente acido es un residuo insoluble parecido al NDF, pero no
incluye todos los Constitqyentes de la pared celular debido a que la hemicelulosa es
soluble en la solucién detergente acide. El rango de fibra detergente &cido de
aproximadamente 3% en granos de maiz a 40% en forraje maduro y 50% en paja.

Los valores de fibra detergente acido son ligeramente superiores que aquellos para
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fiora cruda debido a que toda la lignina y algo de cenizas estan incluidos en el

primero.

2.14. Composicion quimica y valor nutritivo del forraje.
Los analisis bromatologicos indican resultados muy variables, de acuerdo a la
época de corte, la variedad y la forma como se recolecta. Un promedio conservador

es el senalado en el cuadro 1 (NRC, 1978).

Cuadro 1 Composicion porcentual del forraje verde de alfalfa.

Componente Base verde
%

Materia seca 27.0

Proteina cruda 16.0

Fibra cruda 28.0

Celulosa 26.0

Fosforo 0.31

Van Soest, citado por Mcliroy (1973) de que las masas de las fibras inhiben el
consumo de forrajes con alto contenido de paredes celulares. La parte fibrosa total
de las leguminosas representada por los constituyentes de las paredes celulares, no
parecen ser suficientemente grandes para inhibir el consumo. Ademas, el punto en
que la fraccion fibrosa se convierte en factor limitante, se presenta cuando el
contenido de las paredes esté’ entre el 50 y 60% de la materia seca del forraje.

Aguilar (1946), sefiala que la alfalfa como forraje, es la mas estimada de las
leguminosas, es nutritiva en estado verde como en estado seco y tiene elevado

porcentaje de compuestos nitrogenados. Para Diggins y Bundy (1962) la alfalfa no
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tiene rival como pastura seca. siendo muv elevado su contenido en proteina v

nutrientes digestibles totales.

La calidad del forraje esta en razon directa de la cantidad de hojas por planta,
por lo cual se deben tomar algunas precauciones para evitar pérdidas de las mismas
(Ibarra y Machain, 1982).

Watson y Smith (1984) citan que la alfalfa es un cultivo de amplia difusion, rico
en sustancias nitrogenadas. La hoja es mas rica en proteina y mas pobre en fibra
que el tallo, de manera que el valor alimenticio del cultivo se reduce a medida que
madura, ya que disminuye la proporcion de hoja. El heno de alfalfa es uno de los
mejores forrajes para cualquier tipo de ganado, debido a que es muy apetecible v
produce buen efecto sobre el aparato digestivo porque es ligeramente laxante.
Ademas, es rico en proteinas y es el alimento ordinario que contiene mayor cantidad
de calcio, y cuando se ha henificado bien es rico en caroteno (Henderson et af.
1950). El heno de alfalfa varia en su composicion y valor nutritivo, segun el modo
como se henifique y el estado de desarrollo en que se corte (Morrison., 1969).

Revueltas (1953), menciona que la proporcion entre hojas y tallos es el factor
que mayor influencia ejerce sobre las cifras de los anélisis y del valor nutritivo de la
planta, ya que las hojas son mas ricas en principios nutritivos que los tallos; en estos
ultimos el equilibrio queda roto por ei predominio de la celulosa, alterandose la
composicién segun el porcentaje en que unos y otros entren en fa mezcla. La alfalfa
se utiliza principalmente para la alimentacion del ganado bovino lechero y para la

elaboracién de alimentos concentrados para aves y cerdos, debido a su excelente

(93]
N



calidad nutritiva (INIA, 1985); en estado verde tiene un alto contenido de proteina v
carbohidratos, es bajo en grasa y fosforo. Por otro lado, el heno y la harina son ricos
en proteina, carbohidratos, minerales y materia seca (Gaztambide., 1975).

Segun Williams (1986), el heno de alfalfa contiene del 10 al 19% de proteinas
digestibles; si en el momento de la henificacion se trata en forma correcta; también
resulta rica en vitaminas y minerales. Ensminger (1977) cita que la mejor calidad de
alfalfa se obtiene cuando se corta a principios de la floracion (10%) porque a medida

que madura la planta, se incrementa el porcentaje de fibra y disminuye la proteina.




ll.- MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 6 variedades de alfalfa durante el afo 2001, es el segundo afio
de evaluacion. Las variedades se sembraran en una superficie de 4 has el 20 de
diciembre del 2000 en el rancho ei rincén del buitre de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna del municipio de San Pedro Coah. Las
variedades se presentan en el cuadro 2

Cuadro 2. Variedades de alfalfa evaluadas en la U.A.A.A.N en el ailo 2001

Variedad

1.- Moapa 69

2.- Cuf 101

3.-Sw 14

4.- Sw 9301

5.- Adelaide

6.- Ro 4214

w
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El disefo experimental utilizado fue en bloaues al azar de seis tratamientos
(variedades) con cuatro repeticiones, con un modelo lineal aditivo:
Xi=u+ta+fj+ey
Donde:
Xj = efecto de la i-esimo tratamiento, del j-esimo bloque
i = media general
a; = efecto del i-ésimo tratamiento
B ;= efecto del j-esimo blogue
€ j= efecto del error experimental
Prueba de hipotesis:
Hasi F = (ce” + N6~} / ce~ > Fos
Para comparar las medias agronomicas y de calidad, se aplico la
prueba de rango multiple diferencia minima significativa (DMS)
DMS =t (gl EE) Y2 CMEE /r i
t (gl EE) = valor de t segun los grados de libertad del error
CMEE = cuadrado medio del error experimental
r = numero de repeticiones
Se calculo el coeficiente de variacion (CV)
C.V. % =V CMEE/ u * 100
CMEE = cuadrado medio del error experimental

1 = media general.

(93]
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El analisis de varianza, comparacién de medias se obtivo con al nrograma

estadistico SAS (1990).

Cada tratamiento fue de un tamafio de 11.5 de ancho por 30 metros de largo.

Se determind las correlaciones entre las variables agronémicas y de calidad
nutritiva:

Mpy = Py /o' px ™o py

Las correlaciones fueron obtenidas con el programa estadistico y guia grafica

JMP, SAS (1995)

Variables a tomar

a) Muestreo agrondmico por variedad:

Se realizd antes de cada corte, el cual consistic en Ic siguiente: se determind el
centro geomeétrico de cada tratamiento y se colocd una estaca en ese centro y se
ubicd un metro en la parte derecha de la estaca y se recogieron 5 plantas
alrededor de este cuadro, a las cuales se les determinara lo siguiente: altu.ra de
planta, indice de amacollamiento (n° de tallos / planta), numero de hojas por
planta.

Se hizo un muestreo en la alfalfa que se encuentre dentro del metro cuadrado,
se pesoO y se obtuvo la materia seca al ponerlas a secar en una estufa a una
temperatura de 70 °C durante 12 horas.

b) Analisis de calidad nutritiva:

Se realizé un anélisis bromatoldgico para determinar: porcentaje de proteina

cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, extracto etéreo, cenizas.

La proteina cruda (PC), el cual es la suma de proteina verdadera y la no
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verdadera N (NPN) es expresada como PC equivalente. Es calculado por la
medicidon de la concentracion de nitrégeno y multiplicado por 6.25 (la proteina
verdadera en forrajes contiene casi 16% de nitrégeno, tal que es casi 6.25 libras
de la proteina total de cada libra de nitrégeno presente.

Los analisis bromatoldgicos se realizaron en el laboratorio de bromatologia de

la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro U. L.
Valores calculados

Total de Nutrientes Digestibles (TND) — Es calculada del FDA, y estimada de
la porcion del forraje que puede ser digerida por el animal. El TND es la suma de la
PC digerible, grasa digerible (multiplicada por 2.25), carbohidratos digestibles no
estructurales, y FDN digerible. El TND en California es comunmente expresado en un
90% base MS (multiplicar TND 100 X 0.9).

Energia Neta — Estima la energia disponible en un forraje para abastecer la
energia necesaria de un animal para el mantenimiento del cuerpo (EN m), lactancia
(EN 1), ganancia en peso corporal (NE g). La EN m y EN g es usada frecuentemente
para el balance de raciones para el desarrollc de ganado, y EN | es usado
frecuentemente para raciones de ganado lechero.

Energia Digestible (ED) — La ED es la energia en un forraje que no se pierde
en las feces.

Energia Metabolizable (EM) — La EM estima la energia en un fdrraje gue no se

pierde en las feces, orina y gases del rumen.




Valor de alimento Relativo (VAR) — Es un indice el cual combina la
digestibilidad estimada (Materia Seca Digestible, MSD) y consumo (Consumo de
materia Seca, CMS). No es usado por los nutricionistas para el balance de raciones,

pero es usado en el mercadeo de forrgje.

Céalculos:

PC =% N X 6.25TND = (100% MS) = 82.38 — (.7515 X %FDA)
EN | (Mcal/lb de MS) = ((.0245 X TND) - .12)/2.204
EN m = (1.37 x EM) — (.138 X EM?) — (.0105 X EM®) — 1.12)/2.204
EN g = ((1.42 x EM) = (.174 X EM?) — (.0122 X EM®) — 1.65/ 2.204
ED (Mcal/lb de MS) = (.04409 X TND) / 2.204
EM (Mcal/lb de MS) = ((1.01 X (.04409 X TND)) - .45) / 2.204
VAR = MSD X CMS / 1.29,
DONDE MSD = 88.9 — (.779 X %FDA)
CMS = 120/ FDN

)
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas estadisti‘cas de las variables de estudio se presentan en el
cuadro 3, en este, se puede apreciar que plantas con alturas desde 28.3 a 5%cm,
numero de tallos de 2 a 6, y numero de hojas de 33.7 a 66.2, rendimiento de 1.1 a
2.0 kg/mz, y materia seca con valores de .30 a .50 kg./m>. se aprecia un rango de
variacion en las variables altura, numero de tallos, numero de hojas, peso verde,
materia seca, de las seis variedades de alfalfa evaluadas, no asi para las variables
ceniza, proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, y extracto

etéreo, de las seis variedades de alfalfa evaluadas.

Cuadro 3, Medidas descriptivas de variables altura, tallo, hojas, peso en verde,
materia seca de 6 variedades de aifaifa evaluadas en 2001.

ESTADISTICO A T H PV M S
cm cm n° Kg/m- Kg/m~
Maximo 59 6.0 66.2 2.0 0.50
Media 41.3 3.4 453 1.67 0.37
Minimo 28.3 2.0 33.7 1.1 0.30
D. estandar 6.9 0.94 8.16 0.22 0.058
E.E. media 1.4 0.92 1.66 0.045 0.012
Varianza 48.3 0.89 66.7 0.049 0.003
C. V. 16.9 256 17.38 - 13.38 15.51

A = altura, T =tallos, H =hojas, PV = peso en verde, MS = materia seca

w
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Cuadro 4. Medidas descriptivas de variables C, PC, FDN, FDA, E.E, de 6
variedades de alfaifa evaluadas en 2001.

ESTADISTICO PC FDN FDA EE

Maximo 19.8 26.8 56.8 40.0 2.3

Media 1475 240 457 26.1 1.7

Minimo 10.0 201 34.8 14.7 0.80
D. estandar 305 906 64 7.1 0.38
E.E. media 0.6 046 1.31 1.4 0.07
Varianza 9.3 42 41.30 51.6 0.15
C. V. 2067 858 14.0 27.4 225

C =cenizas, PC =proteina cruda, FDN =fibra detergente neutra, FDA =fibra detergente &cida,
E.E.=extracto etéreo

Kuruvadi y Cortinas (1986) indicaron que el rendimiento por si mismo no es el
mejor criterio de seleccion a causa de la baja heredabilidad y su alta interaccion con
el medio ambiente, mencionan que los componentes del rendimiento son
influenciados por el medio ambiente y las correlaciones negativas son muy comunes
entre ellos por lo tanto, la selecciéon de un solo componente puede fracasar para la
obtencidén de genotipos superiores. Kowsalya y Raveendran (1996) mencionan que la
correlacion de caracteres es una medida de fuerte relacidbn entre un grupo de
caracteres, en el que el mejorador esta interesado en evaluar la respuesta
correlacionada de los componentes de rendimiento en programas de seleccion
ademas del rendimiento per se, debido que el rendimiento es una funcidon no
Unicamente de sus componentes sino también de sus interrelaciones. Los
coeficientes de correlaciones de las variables agrondmicas y de calidad se presentan
en el cuadro 5., estas asociaciones permiten identificar a peso en verde (PV) y tallos
(T) como los componentes de mayor importancia, correlacion simple que sugiere
gue un incremento en FV y T resulta en un alto incremento de materia seca (MS)
(Fig. 4.1y 4.2).
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Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas entre variabies de componentes de
Rendimiento y de calidad de forraje de aifaifa de 6 variedades de alfalfa
Evaluados en 2001.

A T H ® PC FDN FDA EE PV MS
% % % % % % % % % %
A 1000 0328 0678 -0.157 0.061 0.044 -0.256 0.118 0.044 -0.150
T 1.000 0.452 0.000 -0.271 0.059 -0.104 -0.145 0.575 0.3437
H 1.000 -0.174 0.079 -0.088 -0.206 0.194 -0.041 -0.155
c 1.000 -0.294 -0.532 0.195 -0.058 0.117 0.0288
PC 1.000 0.081 0.110 0.247 -0.193 -0.045
FDN 1.000 -0.206 -0.122 0.028 0.0340
FDA 1.000 0.159 -0.243 -0.085
EE 1.000 -0.199 -0.251
PV 1.000 0.8444
MS 1.0000

* k%
)

Significacion estadistica en los niveles de probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente

A =Altura, T =Tallos, H =Hojas, C =Ceniza, PC =Proteina Cruda, FDN =Fibra Detergente Neutra
FDA =Fibra Detergente Acida, E.E =Extracto Etéreo, PV =Peso en Verde, MS =Materia Seca

050 |

0.45 -
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Fig. 1. Correlacion de Forraje en Verde (peso en verde), con Materia seca de

forraje de alfalfa.
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Fig. 2. Correlacion de Materia seca con numero de talios de alfaifa.

Las medias de las variables aitura, numero de taiios, numero de hojas, peso
en verde, y materia seca cada una de las seis variedades evaluadas se presenta en
el cuadro 6, en el que los valores mas altos fue sw14 para la altura con un valor de
48.1, sw 9301 para el numero de tallos con 5.2, en el numero de hojas fue para swi14
con 56.5, para peso en verde kg/ha fue para la variedad moapa 69 con un valor de
19109, para la materia seca kg/ha fue para la variedad moapa 69 con un valor de
43.95. Las medias de las variables de calidad forrajera tal como: ceniza, proteina
cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, extracto etéreo de cada una
de las seis variedades evaluadas se presenta en el cuadro 7 en el que los valores
mas altos fue moapa 69 para‘ceniza con un valor de 15.87, pafa proteina cruda fue
para sw 14 con un valor de 25.24, en extracto etéreo fue para sw14 con un valor de
2.02, en fibra detergente neutra el valor mas bajo fue para sw 14 con un valor de
42 .54, en fibra detergente acida el valor mas bajo fue para moapa 69 con 22.0.
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Cuadro 6. Medias de variables altura, tallo, hojas, peso en verde, materia seca
de 6 variedades de alfaifa evaluadas en 2001.

VARIEDADES A

cm
1 SwW14 48.15
2 ADELAIDE 30.30
3 CUF 101 40.20
4 RO4214 43.75
5 MOAPA 69 40.44
6 SWa301 42.42

|

n°
3.27
2.62
3.30

3.50
412
5.25

H

n°
56.50
39.92
42.40

46.44
40.29
56.34

PV

Kg/ha
14538
16116
14198

17265
19109
18488

MS
Kg/ha
3343
3706
3265

3971
4395
4252

A =altura, T =tallos, H =hojas, PV = peso en verde, MS =materia seca

Cuadro 7. Medias de variables C, PC, FDN, FDA, E.E, de 6 variedades de alfalfa

evaluadas en 2001.

VARIEDADES C

% de MS
1 8SW14 14.32
2 ADELAIDE 14.67
3 CUF 101 14.57
4 RO4214 15.87
5 MOAPA 69 15.27
6 SW9301 13.87

PC

% de MS
25.24

24 .34

24 .85
21.92
23.54
2412

FDN FDA
% de MS % de MS
42.54 24.65
45.50 27.35
47.00 33.00
47.50 25.37
45.50 22.00
48.70 2472

EE

% de MS
2.02
1.82
1.45
1.67
1.57
1.75

C =cenizas, PC = proteina cruda, FDN =fibra detergente neutra, FDA =fibra detergente acida, E.E.

=extracto etéreo

En los cuadros 8 y 9 se presentan los analisis de varianza en el que se

observa una variacion estadisticamente significativa para las variables altura, numero

de tallos, numero de hojas, peso en verde y materia seca, y se observa una no-

s
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significancia en ceniza. proteina cruda. fibra deteraente neutra. fibra detergente acida
y extracto etéreo.
Cuadro 8. Cuadrados medios del Analisis de Varianza de Bloques al azar de

variables de componentes de rendimiento de forraje de 6 variedades de alfaifa
evaluados en 2001.

FV GL A T H PV MS
Tratamientos 5 153.14** 13.67* 235.26* 164438784~ 869600**
Blogues 3 20.68 0.16 10.89 1216833 64352
Error 15 18.88 0.24 21.72 1837226 97190
Total 23

C.V. 10.5 13.34 9.92

*** Significacion estadistica en los niveles de probabilidad 0.05 y 0.01 respectivamente

A = altura, T =tallos, H =hojas, PV = peso en verde, MS =materia seca

Cuadre 9. Cuadrades medics de! Andlisis de Varianza de Biocgues al azar de
variables de componentes de calidad de forraje de 6 variedades de alfalfa
evaluados en 2001

F.vV GL C Pc FDN FDA EE
Tratamientos 5 1.93NS 5.54 NS 12.70 NS 56.36 NS 0.16 NS
Bloques 3 60.56 6.71 238.68 120.93 0.46
Error 15 1.52 3.32 11.48 36.28 0.08
Total 23

C.V. 8.37 7.60 7.39 23.01 16.79

el Significacion estadistica en los niveles de probabilidad 0.05 y 0.01 respectivamente

C= cenizas, PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutra, FDA= fibra detergente acida, E.E.=
extracto etéreo
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La realizacion de la prueba de rango multiple DMS, Cuadro 10, permitio
diferenciar a las variedades en cada una de las variables se detecta que para la
variable altura la variedad sw14 y rod4214 con valores de 4815 y 43.75 son
estadisticamente iguales, la variedad adelaide con valor de 4020 fue

estadisticamente diferente al resto en un 0.05 de probabilidad.

En la variable numero de tallos, la variedad SW3301 fue diferente al resto con
valor de 5.25, las variedades MOAPA 638, R0O4214 son estadisticamente iguales con
valores de 4.12 y 3.5, en una segunda agrupacion, las variedades ro4214 cuf 101,
sw14 son estadisticamente iguales, en una tercera agrupacion. las variedades cuf
101, sw14 y adelaide son estadisticamente iguales, en una cuarta agrupacion
Cuadro 10.

En la variable numero de hojas las variedades sw14 y sw8301 son
estadisticamente iguales y diferentes al resto, las variedades ro4214, cuf 101, moapa
69, adelaide son estadisticamente iguales y diferentes al resto cuadro 10

En la variable peso en verde las variedades moapa 69, sw9301 y ro4214 son
estadisticamente iguales, en una primera agrupacion, las variedades ro4214 y
adelaide son estadisticamente iguales, en una segunda agrupacion, las variedades
adelaide, sw14 y cuf 101 son estadisticamente iguales, en una tercera agrupacion,
estas mismas diferenciaciones se presentaron para materia seca en ese mismo

orden cuadro 10.



Cuadro 10. Comparacion de medias de variables de forraje de 6 variedades de

alfalfa evaluados en 2002.

Variedad ALTURA  TALLOS HOJAS PESO VERDE MATERIA
SECA

1 SW14 1 A 6 A 1 A 5 A 5 A

2ADELAIDE 4 AB 5 B 8 A 6 A 6 A

3 CUF 101 6 B 4 BC 4 B 4 AB 4 AB

4 RO4214 5 B 3 chD 3 B 2 BC 2 BC

5 MOAPA B 3 B 1 Ch 5 B 1 C 1 C

6 SW9301 2 CcC 2 D 2 B 3 c 3 C

* Significacion estadistica de la prueba DMS en el nivel de probabilidad 0.05

Se realizo un muestro agrondémico por variedad antes de cada corte en 5
plantas por 4 repeticiones determinandose lo siguiente para altura de planta:

La variedad mas alta es la SW14, RO4214, SWS30, MOAPAG9S, CUF101 seguida de

la ADELAIDE Cuadro 6, Fig 1.
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Fig.4. Tallos nromedio de 6 variedades de alfalfa en 10
cortes durante el 2001
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Fig. 5. Hojas promedio de 6 variedades de aifaifa en 10
cories durante el 2001
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El incremento en el forraje de proteina cruda permite un mejor desarrolio del
ganado (mayor ganancia en peso, mayor produccion de leche), por lo tanto existe
una razonablemente buena relacion entre calidad forrajera y contenido de proteina
cruda (PC). De las variedades evaluadas las de mayor a menor fueron: SW14 con
25.24, CUF101 con 24.85, ADELAIDE con 25.24, SWS301 24.12, MOAPA 69 con

23.54, RO4214 con 21.92, Cuadro 7, Fig. 7.
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Fig. 7. Proteina cruda promedio de 10 variedades de
alfaifa en 10 cortes durante el 2001

El valor nutritivo de los forrajes es el producto de la concentracion de
nutrientes, consumo, digestibilidad y metabolismo de los productos digeridos por los
animales. Los nutrientes en los forrajes que proporcionan energia son los
carbohidratos, proteinas y lipidos, pero los primeros son los mas importantes porque
generan méas de 80 % de energia. En general, los carbohidratf;\s se clasifican en
aquellos que estan en los contenidos celulares, azucares almidones, los cuales son
completamente digestibles y los que componen las paredes celulares hemicelulosa y

celulosa, son menos digestibles y con gran variacion en su digestibilidad.
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La relacion entre la digestibilidad de los forrajes y el contenido de las paredes
celulares o fibra detergente neutra (FDN) es inversa. El contenido bajo de paredes
celulares de la alfaifa favorece su valor energético, fermentacién en el rumen y
consumo por los animales. La digestibilidad se refiere a la parte del forraje

consumido que no es excretado en las heces fecales

La fibra detergente neutra (FDN) representa toda la estructura del material de
la pared celular en el forraje. La FND de un forraje es inversamente relacionada a la
cantidad que el animal es capaz de consumir; tal que forrajes con bajo FDN tendrian
un mayor consumo que aquellos con un alto FDN.

La variedad SW14 presenta el valor mas bajo de FDN de 42.50 y por lo tanto
una mayor capacidad del forraje a hacia la digestibilidad asi como un mayor
consumo por parte del rumiante. La variedad que presentan un valor mas alto en

FDN fue la RO 4214 con un valor de 47.50. Cuadro 7 Fig. 8
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Fig. 8. Fibra detergente neutra promedio de 6
variedades de alfalfa en 10 cortes durante el 2001

El valor energético de los alimentos para la produccion de leche se le
denomina energia neta de lactancia de los forrajes, generalmente se obtienen a partir
de determinaciones de fibra detergente acido (FDA). Esta determinacion incluye las
sustancias menos digestibles de la pared celular como son la celulosa y lignina.
Entre mas sea el valor de FDA sera menor el valor de energia neta de lactancia, por
lo tanto valores bajos de FDA son deseables.

La variedad MOAPA 69 presehta el valor mas bajo de FDA con 22.0, y por lo
tanto una mayor capacidad del forraje a hacia valores de energia neta de lactancia,
las variedades que presentan un valor mas alto fueron son la CUF101 y la

ADELAIDE con valores de 33.0 y 27.35 respectivamente. Cuadro 7 y Fig. 9
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Fig. 9. Fibra detergente acida promedio de 6 variedades de |
alfaifa en 10 cortes durante el 2001

Las variedades MOAPA 65 y SWS301 fueron las de mayores valores de peso
en verde (PV) con valores de 19109 y 18488 kg/ha, promedio de 10 cortes, estas
mismas variedades en materia seca (M.S.) presentan valores de 4395 y 4252 kg/ha
respectivamente, estos valores alcanzados estan relacionados por su alta capacidad
de desarrollar un mayor numero de hojas y tallos. Las de menor valor para PV fueron
la CUF 101 y SW14 con valcres de 14528 y 14198, kg/ha, promedio de 10 cortes,
estas mismas variedades en materia seca (M.S.) presentan valores de 3265 y 3343

kg/ha respectivamente. Cuadro 6 y Fig. 10, 11.
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Fig. 10. Peso en verde promedio de 6 variedades
de alfalfa en 10 cortes durante el 2001
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Fig. 11. Materia seca promedio de 6 variedades de
alfalfa en 10 cortes durante el 2001
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Los nutrientes digestibles totales (TDN) indica el porcentaje de material
digestibie en un forraje. Los nutrientes digestibles son caiculados de FDA y éxpresan
las diferencias en material digestible entre forrajes, este termino es usado mas
frecuentemente con raciones para ganado de engorda y ovejas que con raciones de

ganado_lechero, en el cuadro 4.8 presenta a las variedades MOAPA 69, SW14 y

wm
I




SWS301 con valores mas aitos para TDN con 65.8, 63.9 y 63.9 respectivamente.

La energia neta de mantenimiento (ENm) y de lactacion (ENI) son expresiones
de valor de energia de forraje, en mega calorias (Mcal)/lb: ellos se refieren a la
habiiidad de conocer los requerimientos de la energia de ganando de carne y de
leche.

La energia neta para ganancia (ENg) es la cantidad disponible de energia en
un forraje para crecimiento (y por lo tanto, ganancia de peso) después de mantener
las necesidades que han sido presentadas anteriormente. El valor de ENg es
siempre mas bajo que ENI o ENm para un forraje dado a que el forraje es usado
menos eficiente para ganancia que para mantenimiento.

Las nécesidades de energia de crecimiento de ganando son expresados en va
sea TDN o unidades NE. NEm y NEg son usadas juntas para evaluar la habilidad del
forraje para aumentar peso en el ganado vacuno.

En el Cuadro 10 presenta a las variedades MOAPA 69, SW14 y SW9301 con
valores mas altos para ENI con .67, 65 y .65 respectivamente, estas mismas
variedades en ese orden para NEm con 1.9, 1.8, 1.8 respectivamente y NEg las tres

variedades con 2.3. Cuadro 11.
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Cuadro 11. Determinacion de la calidad forrajera usando vaiores de laboratorio
de FDA Y FDN de 6 variedades de alfalfa evaluadas durante los anos 2001.

Variedad TDN ENI ENm ENg ED EM VAR
Sw 14 63.9 .65 1.8 2.3 1.27 1.1 152.3
Adelaide 61.8 B3 1.8 2.2 1.23 1.0 138.1
Cuf 101 57.6 .58 1.7 2.1 1.15 1.0 125.0
Ro 4214 63.3 .64 1.8 2.3 1.26 1.1 135.3
Moapa 69 65.8 67 1.9 2.3 1.31 1.1 146.7
Sw 9301 63.8 65 1.8 2.3 127 1.1 138.7

TDN=Nutrientes digestibles totales, ENI=Energia neta de lactacién, ENm =Energia neta de
Mantenimiento, ENg=Energia neta de ganancia de peso, ED=Energia digestible, EM =Energia
metabolizable, VAR= Alimento relativo

El valor de alimento relativo VAR (RFV en ingles) es usado para comparar un
forraje con otro basandose en energia, es derivado tomando la cantidad de
digestibilidad (calculado de FDA) y el consumo potencial (calculado de FDN) de un
forraje dado. Los valores mas altos de valor de alimento relativo (VAR) son para las
variedades SW14, MOAPA 69, SW9301 con valores de 152.3, 146.7, y 138.7
respectivamente, la variedad de un valor mas bajo en VAR fue para la CUF101 con
un valor de 125.0, esta misma variedad presenta los valores mas bajos en TDN, ENI,

NEm y NEg. Cuadro 11.



V.- CONCLUSIONES

l.- Los coeficientes de correlaciones de las variables agrondmicas y de calidad
permiten identificar a peso en verde (PV) y tallos (T) como los componentes de
mayor importancia hacia materia seca (MS).

2.- Los analisis de varianza se observa una variacion estadisticamente
significativa para altura, numero de tallos, nimero de hojas, peso en verde y materia
seca y ceniza, se detecta una no-significancia en proteina cruda, fibra detergente
neutra, fibra detergente acida y extracto etéreo.

3.- Para la variable altura las variedad SW14 y RO4214 con valores de 48.15 y
43.75 son estadisticamente iguales, la variedad ADELAIDE con valor de 40.20 fue la
de porte mas bajo y estadisticamente diferente al resto en un 0.05 de probabilidad.

4 - En la variable numero de tallos, la variedad SW3301 fue diferente al resto
con valor de 5.25, las variedades MOAPA 65, RO4214 son estadisticamente iguales
con valores de 4.12 y 3.5, las variedades CUF 101, SW14 y ADELAIDE son
estadisticamente iguales con valores de 3.30, 3.27, 2.62.

5.- En él numero de hojas las variedades SW14 y SW9301 con valores de
56.50, 56.34 son estadisticamente iguales y diferentes al resto, las variedades
RO4214, CUF 101, MOAPA 69, ADELAIDE con valores de 46.44, 42.40, 40.29,

39.92 son estadisticamente iguales y diferentes al resto.

6.- En la variable peso en verde las variedades MOAPA 69, SW9301 Y

m
~I



R0O4214 con valores de 19109, 18488 y 17265 son estadisticamente iquales. las
variedades ADELAIDE, SW14 y CUF 101 con valores de 16116, 14538, 14198 son
estadisticamente iguales.

7.- En materia seca las variedades MOAPA 69, SW9301 Y R0O4214 con
valores de 4385, 4252, 3971 son estadisticamente iguales, las variedades
ADELAIDE, SW14 y CUF 101 con valores de 3706, 3343, 3265 son estadisticamente
iguales.

8.- Las variedades MOAPA 69, SW14 y SW9301 presentan los valores mas
altos para TDN con 65.8, 63.9 y 63.9 respectivamente.

9.- Las variedades MOAPA 69, SW14 y SW8301 con valcres mas altos para
ENI con .67, .65y .65 respectivamente, estas mismas variedades en ese orden para
NEm con 1.9, 1.8, 1.8 respectivamente y NEg estas mismas variedades con un valor
de 2.3.

10.- Los vaiores mas altos de valor de alimento relativo (VAR) son para las
variedades SW14, MOAPA 69, SWS301 con valores de 152.3, 146.7, y 138.7
respectivamente, la variedad de un valor mas bajc en VAR fue para la CUF101 con
un valor de 125.0, esta misma variedad presenta los valores mas bajos en TDN, ENI,

NEm y NEg.



Vi.- RESUMEN

Se evaluaron 6 variedades de alfalfa durante el ano 2001 en el rancho el rincén
del buitre de la Universidad Autonoma Agraria Antonio narro unidad laguna del
municipio de San Pedro Coah., E! disefio experimental utilizado fue un bloques al
azar de seis tratamientos (variedades) con cuatro repeticiones, se determind las
correlaciones entre las variables agronomicas y de calidad nutritiva. Se realizé un
analisis bromatoloégico para determinar: porcentaje de proteina cruda, fibra
detergente neutra, fibra detergente acida. extracto etéreo. cenizas. lLos analisis
bromatolégicos se realizaron en el laboratorio de bromatologia de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro U. L. Los coeficientes de correlaciones de las
variables agronomicas y de calidad, permiten identificar a peso en verde (PV) y tallos
(T) como los componentes de mayor importancia, correlacion simple que sugiere
que un incremento en FV y T resulta en un alto incremento de materia seca (MS).
Los valores mas altos fue SW14 para la altura con un valor de 48.1, SW 9301 para el
numero de tallos con 5.2, en el numero de hojas fue para sw14 con 56.5, para peso
en verde kg/ha fue para la variedad Moapa 69 con un valor de 19109, para la materia
seca kg/ha fue para la variedad Moapa 639 con un valor de 43.95. En el anélisis
agronomico indice de amacollamiento destacén la SWS301, MOAPA 69, R0O4214,
CUF101, SW14, y ADELAIDE. Cuadro 4.4, Fig. 4.2. En el andlisis agronémico del

numero de hojas fue para SW14, SW9301, R0O4214, CUF 101, MOAPA 68,
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ADELAIDE. De las variedades evaluadas las de mayor a menor de proteina cruda
fueron: SW14 con 25.24, CUF101 con 24.85, ADELAIDE con 25.24, SW9301 24.12,
MOAPA 69 con 23.54, R0O4214 con 21.92. La variedad SW14 presenta el valor mas
pajo de FDN de 42.50 y por lo tanto una mayor capacidad del forraje a hacia la
digestibilidad asi como un mayor consumo por parte del rumiante. La variedad que
presentan un valor mas alto en FDN fue la RO 4214 con un valor de 47.50. La
variedad MOAPA 69 presenta el valor mas bajo de FDA con 22.0, y por lo tanto una
mayor capacidad del forraje a hacia valores de energia neta de lactancia, las
variedades que presentan un valor mas alto fueron son la CUF101 y la ADELAIDE
con valores de 33.0 y 27.35 respectivamente. Las variedades MOAPA 69 y SWS301
fueron las de mayores valores de peso en verde (PV) con valores de 19109 v 18488
kg/ha, promedio de 10 cortes, estas mismas variedades en materia seca (M.S.)
presentan valores de 4385 y 4252 kg/ha respectivamente, estos valores alcanzados
estan relacionados por su aita capacidad de desarrollar un mayor numero de hojas y
tallos. Las variedades MOAPA 69, SW14 y SWS301 con valores mas altos para TDN
con 65.8, 63.9 y 63.9 respectivamente. Las variedades MOAPA 69, SW14 y SW9S301
con valores mas altos para ENI con .67, .65 y .65 respectivamente, estas mismas
variedades en ese orden para NEm con 1.9, 1.8, 1.8 respectivamente y NEg las tres

variedades con 2.3.
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