
 

 
 
 
 
 
 

 

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y NIVELES DE NITROGENO 
SOBRE EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL FORRAJE 

DE BALLICO ITALIANO (Lolium multiflorum Lam.) 

Resumen 

GENARO LIZÁRRAGA 1 
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El presente trabajo se realizó en el Centro de lnvestigaciont:s Pecuarias del Estado de Sonora, de no­
viembre de 1974 a mayo de 1975, con objeto de determinar la densidad de siembra y nivel de fertilización 
más adecuados con base en rendimiento y calidad del forraje de ballico italiano (Lolium multiflorum, Lam.). 
Se emplearon 3 densidades de siembra: 20, 40 y 60 kg de semilla/ha y 4 niveles de fertilizante: O, 20, 40 y 
60 kg de N/ha, aplicados después de cadn corte en un diseño de bloques a.l azar, analizando como factorial 
3 X 4 con tres repeticiones. La fertilización por ha en presiembra para todos los tratamientos fue 80-100-0 
(N-P-K) y la lámina total de agua aplicada de 1.21 m. El primer corte se efectuó 82 días después de la siem· 
bra y en total se realizaron 4 cortes con intervalos de 28 días cnda uno. Los factores principales (densidades 
y fertilización) fueron significativos (P < 0.01). Al considemr la producción de materia secn <MS), ma· 
teria seca digestible (MSD) y proteína cruda (PC) para densidades, 40 kg de semilla/ha produjeron 11.02, 
8.01 y 1.9 ton/ha, respectivamente, siendo éstos el promedio de los cuatro niveles de fertilización. Estos valo· 
res resultaron estadísticamente superiores a la demidad de 20 kg/ha e iguales para 60 kg de semilla/ha 
(p < 0.05). Con respecto a fertilización e involucrando las 3 densidades, el nh•el de 60 kg de N/ha des· 
pués de cada corte, fue estadísticamente mperior (P < 0.05) a los demás tratamientos obteniendo una produc· 
ción de 12.4, 9.0 y 2.2 ton/ha de MS, MSD y PC, respectivamente. Con este nivel se logró un incremento en 
el rendimiento de MS de 10.0, 18.4 y 49.0% al compararlo con los tratamientos de 40, 20 y O kg de N/ha 
y además se estabilizó notablemente la producción de MS/corte. El coeficiente de regresión fue igual a 
0.03516 ton/ha. lo que indica que por cada kg de N aplicado se incrementa la producción en 35.16 kg de MS. 

Recientemente en la parte norte de nuestro 
país se ha notado una gran inquietud por 
lograr un conocimiento más efectivo sobre las 
especies forrajeras introducidas, que presentan 
un buen potencial para incrementar las pro· 
ducciones de carne por unidad de superficie, 
en explotaciones intensivas en praderas bajo 
riego, tanto para verano como para invierno. 
Se puede considerar que dentro de los pla­
nos de tecnificación en el manejo de las espe· 
cies forrajeras bajo riego, un buen programa 
de fertilización y una óptima densidad de 
siembra son fundamentales para incrementar 
el rendimiento. De los nutrientes requeridos 
por las plantas, probablemente el nitrógeno ha 
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sido el más estudiado, ya que la cantidad 
de este nutriente en el suelo es muy baia en 
comparación con la necesitada por los cultivos 
(Brady, 1974). De acuerdo con Waite (1970), 
la adición de nitrógeno propicia un mayor y 
más rápido crecimiento a las ¡tramíneas, eleva 
el contenido del nutriente en el forraje, dismi· 
nuye su contenido de fibra y aumenta la diges­
tibilidad. El nitrÓ¡I!:eno, además (Brady, 1974), 
regula el grado de utilización del fósforo, el 
potasio y otros nutrientes. Morrison y Jackson 
(1976) indican que la respuesta de los zaca­
tes al fertilizante nitrogenado es variable y 
debe determinarse a través del incremento en 
rendimiento obtenido por cada unidad de ni­
trógeno aplicada. La variación' puede ser atri­
buida a factores tales como: manejo, medio 
ambiente y en menor grado a especies o va­
riedades utilizadas. Estos mismos autores seña­
lan que una respuesta adecuada sería incre­
mentar la producción arriba de 10 kg de MS 
por kg de N aplicado. Seamonds, 1968 (citado 
uor Rehm et al., 1975) demostró que la ferti· 
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lización nitrogenada incrementa la producción 
de forraje y de carne con el pastoreo de zaca· 
tes bajo riego. Reid (1972), encontró que el 
incremento en la producción de materia seca 
del ballico perenne ( Lolium perenne, L.) , con 
la aplicación de nitrógeno fue lineal entre O 
y 336 kg de Njhajaño y decreció progresiva· 
mente al aumentar la fertilización. Igualmente 
el incremento en proteína cruda fue lineal 
hasta los 673 kg de N/ha/año. Orbea y Ca· 
rrillo ( 1969) detectaron una respuesta lineal 
en el rendimiento de proteína cruda del ha· 
llico inglés con la aplicación de O, 40 y 80 kg 
de N /ha después de cada corte. 

Otro aspecto de gran importancia que afee· 
ta los rendimientos y en cierto grado la calidad 
del forraje producido es la densidad de siem· 
bra. Castle y Watson (1971) aseguran que el 
uso de densidades de siembra altas promedia· 
ron un menor peso por planta y no aumentan 
los rendimientos. McGinnies (1971) demos· 
tró que el incremento en la densidad de siem· 
bra condujo a un aumento en el número de 
plántulas; sin embargo, decreció el porcentaje 
de semillas que produjeron plántulas. Martí· 
nez y Martínez ( 1975) no encontraron dife· 
rencia significativa en producción de forraje 
cuando utilizaron 25, 30 y 40 kg de semilla de 
ballico anual por ha. Chapman y Webb (1969) 
recomiendan de 22.4 a 33.6 kg de ballico por 
hectárea para siembras solas y de 11.2 a 
16.8 kg de semilla cuando es sembrado en 
combinación con cereales y /o tréboles. 

D objetivo principal de este trabajo fue de· 
terminar la densidad de siembra y dosis de 
fertilización más adecuada para elevar al pun· 
to óptimo el rendimiento y calidad del forraje 
producido por el ballico italiano en praderas 
bajo riego. 

Material y métodos 

El estudio se desarrolló en el Centro de In· 
vestigaciones Pecuarias del Estado de Sonora, 
de noviembre de 1974 a mayo de 1975. Para 
evaluar la producción en kgjha de materia 
seca (MS), materia seca digestible (MSD) y 
proteína cruda (PC) se utilizó un diseño en 
bloques al azar, analizado como factorial 3 X 4 
con 3 repeticiones, siendo los factores 3 densi· 
dades de siembra (20, 40 y 60 kgjha) de se· 
milla de ballico italiano ( Lolium multijlorum, 
Lam) y 4 niveles de fertilización nitrogenada 
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después de cada corte (0, 20, 40 y 60 kg de 
Njha). D área total ocupada por el experi· 
mento fue de 2,160 m2 con 36 parcelas de 
60 m2 cada una. Se preparó el terreno y se 
fertilizó con 80 kg de N y lOO kg de P20 5jha 
y posteriormente se sembró en seco al voleo y 
se regó. La lámina de riego total fue 1.21 m, 
con intervalos entre cada aplicación de 11 a 
12 días. 

El primer corte se efectuó a los 82 días a 
partir de la fecha de siembra y los muestreos 
posteriores se hicieron cada 28 días. Después. 
de cada corte (4 en total) se aplicó la dosis de 
nitrógeno correspondiente a cada tratamiento 
y se regó. Para determinar la producción de 
MS/ ha se tomaron 3 muestras de 1 m2 cj u 
de la parcela útil. Las muestras fueron secadas 
para determinación de MS y después molidas 
para su análisis bromatológico. 

Los análisis proximales practicados al forra· 
je son los descritos por la AOAC (1970) y 
para determinación de la digestibilidad de la 
MS in vüro, se utilizó la técnica de Barnes 
(1970). 

Resultados y discusión 

Al comparar los rendimientos de los niveles 
O, 20, 40 y 60 kg Njha utilizando el promedio 
de las tres densidades de siembra se observó 
que las tonjlia de MS, MSD y PC se incre· 
mentan al aumentar los niveles aplicados de 
nitrógeno. Con el nivel de 60 kg se obtuvieron 
12.4, 9.0 y 2.2 ton de MS, MSD y PC, respec· 
tivamente, presentando un incremento en el 
rendimiento de la MS de 10, 18.4 y 49% 
al compararlo con los tratamientos de 40, 20 
y O kg de Njha; además, la producción forra· 
jera fue más estable en cada uno de los cortes 
efectuados. Reid y Castle (1970) con aplica· 
ciones de N después del corte de O, 22.4, 44.8 
y 67.2 kg/ha encontraron resultados simila­
res a los obtenidos en este estudio. D incre­
mento en el nitrógeno aplicado coincidió con 
un aumento en la producción de MS; sin em· 
bargo, dichos autores informan de incremen· 
tos en el rendimiento de 26.3, 45.5 y 68% al 
comparar la dosis mayor con las restantes. 

Los rendimientos totales, promedio de los 4 
niveles de N, con respecto al efecto de la 
densidad de siembra sobre la producción 
de MS, MSD y PC fueron superiores para la 
densidad de 40 kgjha, en la cual el ballico 
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1 1 1' lLO. 8.0 '1 1.9 tonjha. aepido 
• 111.7¡. ~.s.r 1.6 1011/ha """' 1a ....... 
4od de CíO. - oiendo inferior la ....,.dad 
... 3D te/ha .... 10.1, 7.2, y 1.6 ton/ha, .,.. 
.-n-. 

Lo - ..aaciooal OD el cootenido de 
PC del boiBco fertiUAdo coo diferente doeia 
de lli!IÓpDo pua la doesidad de 40 lq¡ de 
aemilbt/l:ia se muestra en la Gráfica l. Se 
..-., claramente ~ a medida que tran.s­
cane el ciclo productivo dd. ballico, ae pre­
ICDla UD& dia:r:ninución m el eontellido de 
PC del forraje. Esto ee debe probaNemente a 
Ull •nnento en la temperatura ambiental, ti 
caal aeelera la madures de la planta afectando 
c:cmeiderablemente au valor nutritivo. Ea im­
portante hacer notar que el contenido de pro-

....,, 
IAAIACIOH ESTACIONAl. [t.l EL COHt'ENIDO DE PAOTtfrtl Oll.fl' OCl 

SALLICO ITAI..IANO A DI'ERE:NT[$ DOSIS 0E N'(~ ....... S(MU.A] 

(LPE:S. 19111~ 
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teína cruda en el primer corte fue muy almi· 
lar, ya ~ la apliCación de N en preei.embra 
(80 kg/N/ba) !ue ;gu.lpara todoe loo trola· 
m;- A ..,.;r de - corte, la proboiDa 
decrece not•LL.m.,te al düminuir la c:aalidad 
de ~ •pu ... oo, obervúdoee que la 
doú de 60 kg mantiene u bWIIl nivel proteico 
que varía de 18 a 25% durante el ciclo de 
.;da del bollico ilatiano. 

FJ -.. ..,...;..w ..,¡,,. la ..Udad del fo­
rraje producido pu el bUiioo italiano para 
,¡-;- de 40 te/ha de ....,;u. y 60 lq¡ 
de N delpuée del corte .ee pre~entan en la Grá· 
!ica 2, DOtándooe que el ,.,.¡;,.,;,..,. y la ..U­
dad del forraje etlán iaftJ'NIIM!Ilk rd•cion•· 
... ,_ la -atura llml>iadoL So apmña 
....... • ;..¡.....,.. • partir de la _.,.¡. 

ele -no. Cll8Ddo la temperatura es 
a loa I5°C, el ,.,.¡;,.,;- de MSD 

...................... eld ., 
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duraak! el JDe8 de abril y pute de mayo. En 
cuanto al OODtenido de PC y MSD te refiere 
las eurvu siguen UD& tendencia similar, mien­
tras que la FC aumenta . 

Gráfoea 2 
EF'ECTO ESTACIONAL S08RE LA CAUOAO DEL FORRAJE 

DEl BAI..LICO ITALIANO 140-9 semilo 1 60 kq 1-l!hlll 
OPES 1974-!975 
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Loa~,__ principel- #om "d +-y aiftlo 
lea • nib 5¿" faeiOn_ ,,, 1 eipificati­
vu (P<O.Ol), liD <mborp, la hdoracción 
d_,idad X fertitinción no fue significativa 
(P<0-06). El m~d;m;- de 11.02 ton/ha 
(promedio de loe 4 niwles de nitrógeno) en la 
denúd•d de úembra de 40 lq¡ de ...,;Jia, fue 
"'odfod .. _to ouperior (P<0-06) ol obto­
Diclo ""' la dooúdad de 20 lq¡ e ;gu.l ol de 
60 lq¡ (Cuadeo 1). FJ nwtimlento en p....,. 
dio ·de l. 3 clenüclldeB vtiliud-, para loe 
dhenoe al..- de (edil' •rió-, mtHllltn. que 
la pnlducel6n de 12.38 ..,/ha een 60 lq¡ de 
N. fue ftltadúticamente Mlperior (P<O.Ol) a 
los demás tratamientos y la diferencia en el 
rendimiento obtenido para d tratamjento ein 
N después de cjcorte resultó estadisticamente 
inferior al CDtDpararla con loa otroe nivele~~ 
en ..tudio. 

En el Cuadro 2 se preeenta el an6lieie qui· 
mico f materia .... digeodhle del ballieo 
iteliano comspondiente a la densidad de 
40 kg en dileh!Dtell dosil de fertiliaaclón. Se 
aprecia que a medida que se incremeuta la 
doü de fertilisaci6n el contenido de MSD 
aumentó api'O'Iim•d•mente 2% al comparar 
loa resultados obteaúdoe con 11 menor y mayor 
doeia de N aplieade. R_.. ol contenido de 
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CUADRO 1 

Rendimiento total de baWeo Italiano (Rye-Oraae), en too de 1\IS/ha 

CIPES, 1J'7G 

Niveles de nltr6gene 

SealUa q/)la • %1 ... • x 
20 8.49 8.98 10.59 12.29 10.09 bl 

40 8.52 11.61 11.60 12.34 11.02• 

60 7.89 10.77 11.61 12.50 10.69•" 
x 8.30 c 10.45 1' 11.27 b 12.38• 

Sx densidades = .24 si' fertlllzaciOn = .28 
Cifras con diferente literal son significativas al (P 0.01) y con literal y número al <P< 0.051. 

CuADRO 2 

Materia .eca cllpatl.ble y anAlla1s bromatol6Cico del balllco itallauo (Rye-G.,._) 
con diferentes niveles de nitr6geao y to kr de aemilla/ha promedio de ' cortes 

CIPES, 1J'7G 

»-•· HSD PC FC EE Cealaa JIILN 

o 71.39 14.08 18.97 2.93 13.38 50.64 

20 71.78 17.15 20.17 3.10 13.71 45.87 
40 72.11 16.16 19.81 2.94 13.50 47.59 
60 73.50 18.75 19.92 3.39 14.89 43.05 

PC éste se incrementó en una forma más nota­
ble con el aumento de N aplicado. La FC fue 
muy .semejante para los diferentes nivdes de 
nitrógeno y es notorio d bajo contenido 
en comparación con otros forrajes. 

De acuerdo con el análisis estadístico efec· 
tuado, la línea de regresión estimada fue igual 
a Y= 4.622 + 0.03516 N, la cual muestra 
que hasta la dosis estudiada el efecto del N 
sobre d rendimiento es lineal, indicando que 
para O kg de N se obtienen 4,622.29 kgj ha 
de MS pudiéndose predecir los rendimientos 
hasta d nivd de 260 kg de Nj ha. El coefi­
ciente de regresión obtenido fue igual a 
0.03516 tonjha el cual indica que por cada 
kg de N aplicado se aumenta la producción en 
35.16 kg de MS. Reid (1972) informó haber 
obtenido 27.8 kg de MS y 4.2 kg de PC por 
kg de N aplicado a ballico perenne. Boyd y 
Needham (1976) indican que los zacates para 
ensilaje aumentan su producción en 22 kg de 
MS por kg de N aplicado. 

Tomando en consideración los resultados 
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obtenidos se concluye que los mayores rendi­
mientos/ha de MS, MSD y PC .se obtuvieron 
con e1 tratamiento de 40 kg de semilla y 
60 kg de Nj ha después de cada corte. Hasta 
el niveJ de fertilización estudiado, la respuesta 
en producción/ ha de MS, MSD y PC del ba­
llico italiano fue lineal al incrementar la dosis 
de N aplicada después del corte, sin embargo, 
d aumento en la densidad de siembra no con· 
duce a mayores rendimientos. El incremento 
en la temperatura ambiental afectó en forma 
negativa la producción y · calidad del forraje 
de ballico italiano, sin embargo, con los nive· 
les de 40 y 60 kg de Njha no se observó esta 
tendencia, manteniendo uniforme la produc· 
ción por corte. 

Summary 

This study was conducted at the Animal 
Research Center of Carbó, Sonora, Mexico 
from November 1974 to May 1975, to deter· 
mine the optimum seeding rate and fertiliza-
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tion level in relation to the yield and quality 
of annual ryegrass ( Lolium mullifkmtm, 
Lam) . Three seeding rates: 20, 40 and 60 kg/ 
ha and four fertilization levels: O, 20, 40 and 
60 kg Nj ha (applied after each cutting) were 
employed using a oompletely randomized block 
design analyzed as a 3 X 4 factorial with three 
replications. An initial fertilization for all 
treatments of 80·100·0 (N·P·K) was given at 
seeding time, and the amount of water used 
was of 1.21 m. A total of four cuttings were 
made with intervals of 28 days. The first cut­
ting was at 82 days after seeding. The seeding 
rate as weU as the fertilization level were 
highly significant (P <0.01). Considering the 
dry matter production (DM); the digestibility 
of dry mater (DDM) and crude protein (CP) 
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