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Resumen

El presente trabajo se realizd en el Centro de Investigaciones 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 fertilizacién
mas 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: 0, 20, 40 y
60 kg de N/ha, aplicados después de cada corte en un disefio de blogues al azar, analizando como factorial
3 X 4 con tres repeticiones. La fertilizacién por ha en presiembra para todos los tratamientos fue 80-100-0
(N-P-K) y la lamina total de agua aplicada de 1.21 m. El primer corte se efectué 82 dias después de la siem-
bra y en total se realizaron 4 cortes con intervalos de 28 dias cada uno. Los factores principales (densidades
y fertilizacién) fueron significativos (P < 0.01). Al considerar la produccién de materia seca (MS), ma-
teria seca digestible (MSD) y proteina 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 fertilizacién. Estos valo-
res resultaron estadisticamente superiores a la densidad de 20 kg/ha e iguales para 60 kg de semilla/ha
(P « 0.05). Con respecto a fertilizacién e involucrando las 3 densidades, el nivel de 60 kg de N/ha des-
pués de cada corte, fue estadisticamente superior (P < 0.05) a los demds tratamientos obteniendo una produc-
cién de 12.4, 9.0 y 2.2 ton/ha de MS, MSD y PC, respectivamente. Con este nivel se logré un incremento en
el rendimiente de MS de 10.0, 184 v 49.09¢ al compararlo con los tratamientos de 40, 20 y 0 kg de N/ha
y ademis se estabilizd notablemente la produccion de MS/corte. El coeficiente de regresion fue ignal a
0.03516 ton/ha. lo que indica que por cada kg de N aplicado se incrementa la produccién en 35,16 kg de MS.

Recientemente en la parte norte de nuestro
pais se ha notado una gran inquietud por
lograr un conocimiento mas 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 tecnificacion en el manejo de las espe-
cies forrajeras bajo riego, un buen programa
de fertilizacién y una dptima densidad de
siembra son fundamentales para incrementar
el rendimiento. De los nutrientes requeridos
por las plantas, probablemente el nitrégeno ha
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sido el mas estudiado, ya que la cantidad
de este nutriente en el suelo es muy baja en
comparacion con la necesitada por los cultives
(Brady, 1974} . Dee acuerdo con Waite (1970),
la adicién de nitrégeno propicia un mayor y
maés rapido crecimiento a las gramineas, eleva
el contenido del nutriente en el forraje, dismi-
nuye su contenido de fibra y aumenta la diges-
tibilidad. El nitrégeno, ademas (Brady, 1974),
regula el grado de utilizacién del fasforo, 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 obtenide por cada unidad de ni-
trégenc aplicada. La variacién' puede ser atri-
buida a factores tales como: manejo, medio
ambiente y en menor grado a especies o va-
riedades utilizadas. Estos mismos autores sefia-
lan que una respuesta adecuada serfa incre-
mentar la produccion arriba de 10 kg de MS
por kg de N aplicado. Seamonds, 1968 (citado
por Rehm et al., 1975) demostrd que la ferti-
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lizacién nitrogenada incrementa la produccion
de forraje y de carne con el pastoreo de zaca-
tes bajo riego. Reid (1972), encontré que el
incremento en la produccién de materia seca
del ballico perenne (Lolium perenne, L.), con
la aplicacién de nitrégeno fue lineal entre 0
y 336 kg de N/ha/afio y decrecid progresiva-
mente al aumentar la fertilizacién. Igualmente
el incremento en proteina cruda fue lineal
hasta los 673 kg de N/ha/afio. Orbea y Ca-
rrillo (1969) detectaron una respuesta lineal
en el rendimiento de proteina cruda del ba-
llico inglés con la aplicacion de 0, 40 y 80 kg
de N/ha después de cada corte.

Otro aspecto de gran importancia que afec-
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-
tro que el incremento en la densidad de siem-
bra condujo a un aumento en el niimero de
plantulas; sin embargo, decrecié el porcentaje
de semillas que produjeron plantulas. Marti-
nez y Martinez (1975; no encontraron dife-
rencia significativa en produccién 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
hectirea para siembras solas y de 11.2 a
16.8 kg de semilla cuando es sembrado en
combinacion con cereales y/o tréboles.

El objetivo principal de este trabajo fue de-
terminar la densidad de siembra y dosis de
fertilizacién mas adecuada para elevar al pun-
to 6ptimo el rendimiento y calidad del forraje
producido por el ballico italiano en praderas
bajo riego.

Material y métodos

El estudio se desarrollé en el Centro de In-
vestigaciones Pecuarias del Estado de Sonora,
de noviembre de 1974 a mayo de 1975. Para
evaluar la produccién en kg/ha de materia
seca (MS), materia seca digestible (MSD) y
proteina cruda (PC) se utilizé un disefio en
bloques al azar, analizado como factorial 3 x4
con 3 repeticiones, siendo los factores 3 densi-
dades de siembra (20, 40 y 60 kg/ha) de se-
milla de ballico italiano (Lolium multiflorum,
Lam) y 4 niveles de fertilizacién nitrogenada

Ticnica PEcuaria

después de cada corte (0, 20, 40 y 60 kg de
N/ha). El area total ocupada por el experi-
mento fue de 2,160 m? con 36 parcelas de
60 m? cada una. Se preparé el terreno y se
fertilizé con 80 kg de N y 100 kg de P2Oj5/ha
y posteriormente se sembrd en seco al voleo y
se regd. La lamina de riego total fue 1.21 m,
con intervalos entre cada aplicacién de 11 a
12 dias.

El primer corte se efectud a los 82 dias a
partir de la fecha de siembra y los muestreos
posteriores se hicieron cada 28 dias. Después
de cada corte (4 en total) se aplicé la dosis de
nitrégeno correspondiente a cada tratamiento
y se regd. Para determinar la produccién de
MS/ha se tomaron 3 muestras de 1 m? c/u
de la parcela itil. Las muestras fueron secadas
para determinaciéon de MS y después molidas
para su andlisis bromatolégico.

Los anailisis proximales practicados al forra-
je son los descritos por la AOAC (1970) y
para determinacién de la digestibilidad de la

MS in vitro, se utilizé la técnica de Barnes
(1970).

Resultados y discusién

Al comparar los rendimientos de los niveles
0, 20, 40 y 60 kg N/ha utilizando el promedio
de las tres densidades de siembra se observé
que las ton/ha de MS, MSD y PC se incre-
mentan al aumentar los niveles aplicados de
nitrogeno, Con el nivel de 60 kg se obtuvieron
124, 9.0 y 2.2 ton de MS, MSD y PC, respec-
tivamente, presentando un incremento en el
rendimiento de la MS de 10, 184 y 49%
al compararlo con los tratamientos de 40, 20
y 0 kg de N/ha; ademas, la produccion forra-
jera fue mas estable en cada uno de los cortes
efectuados. Reid y Castle (1970) con aplica-
ciones de N después del corte de 0, 22.4, 44.8
y 67.2 kg/ha encontraron resultados simila-
res a los obtenidos en este estudio. El incre-
mento en el nitrégeno aplicado coincidié con
un aumento en la produccién 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 produccién
de MS, MSD y PC fueron superiores para la
densidad de 40 kg/ha, en la cual el ballico
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El efecto estacional sobre la calidad del fo-
rraje producide por el ballico italiano para
¢l tratamiento de 40 kg/ha de semilla y 60 kg
de N después del corte se presentan en la Gra-
fica 2, notindose que el rendimiento y la cali-
dad del formaje estén inversamente relaciona-
dos con Ia atura ambiental. Se aprecia
polpmimmlpurﬁrdehsegunﬂa
quincens de marzo, cuando la temperatura es

stipetior 2 los 15°C, o jento de MSD
declina, haciéndose mis notable el descenso
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durante & mes de abril y parte de mayo. En
cuanto al contenido de PC y MSD se refiere

las curvas siguen una tendencie similar, mien-
tras que la FC sumenta.

Grofica 2
EFECTQ ESTACKINAL SOBRE LA CALIDAD DEL FORRAJE
DEL BALLICO ITALIANG (40kq semita y 50 kg N/ba)
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Loa:facteres principeles, densidades y nive-
les de nitrégenc fueron altamente significati-

vas (P<0.01), sin embargo, la interaccién
densidad X fertilisacidn no fue significativa
(P<0.05}). El rendimiento de 11.02 ton/ha
(promedio de los 4 niveles de nitrdgeno) en ls
densidad de siembra de 40 ky de semills, fue
estadisticamente superior (P<0.05) al obte-
nido con la dendidad de 20 kg ¢ igual ol de
60 kg (Cuadro 1). El rendimiento en prowme-
dio ‘de las 3 densidades utilizadas, para los

En d Cuadro 2 se presenta el andlisis qui-
mico y materin seca digestible del ballico
italiano correspondiente & la densidad de
40 kg en diferentes dosis de fertilizacion. Se
sprecia que a medida que sc incrementa la
dosis de fertilizacién el contenido de MSD
aumentd aproximadamente 2% al comparar
loa resultndos obtenidos con la menor y mayor
dosis de N aplicada. Respecto al contenido de
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Cuabro 1

Rendimiento total de ballico italiano (Rye-Grass), en tons de MS/ha
CIPES, 1975
Niveles de nitrégeno

Semilla kg/ha [} 20 40 [ ] b. 4
20 8.49 8.98 1059 12.29 10.09 b*
40 - 852 11.61 11.60 12.34 11.02=
60 7.89 10.77 11.61 12.50 10.69 ab
X 830« 1045 " 11270 12.38

SX densidades = .24

Sx fertilizaclén = .28

Citras con diferente literal son significativas al (P 0.01) ¥ con literal ¥ namero al (P<0.05).

CuaADRO 2

Materia seca digestible y anidlisis bromatolégico del ballico italiamo (Rye-Grass)
con diferentes niveles de nitrégeno y 40 kg de semilla/ha promedio de 4 cortes

CIPES, 1975
Dosls MSD rC EE Ceniza ELN
0 71.39 14.08 18.97 293 13.38 50.64
20 71.78 17.15 20.17 3.10 13.71 45.87
40 7211 16.16 19.81 294 13.50 47.59
60 73.50 18.75 19.92 3.39 14.89 43.05

PC éste se increment6 en una forma mas nota-
ble con el aumento de N aplicado, La FC fue
muy semejante para los diferentes niveles de
nitrégeno y es notorio el bajo contenido
en comparacion con otros forrajes.

De acuerdo con el analisis estadistico efec-
tuado, la linea de regresién estimada fue igual

a Y = 46224003516 N, la cual muestra
que hasta la dosis estudiada el efecto del N
sobre el rendimiento es lineal, indicando que
gara 0 kg de N se obtienen 4,622.29 kg/ha

e MS pudiéndose predecir los rendimientos
hasta el nivel de 260 kg de N/ha. El coefi-
ciente de regresion obtenido fue igual a
0.03516 ton/ha el cual indica que por cada
kg de N aplicado se aumenta la produccién en
35.16 kg de MS. Reid (1972) informé haber
obtenido 27.8 kg de MS y 4.2 kg de PC por
kg de N aplicado a ballico perenne. Boygo y
Needham (1976) indican que los zacates para
ensilaje aumentan su produccién en 22 kg de
MS por kg de N aplicado.

Tomando en consideracién los resultados
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obtenidos se concluye que los mayores rendi-
mientos/ha de MS, MSD y PC se obtuvieron
con el tratamiento de 40 kg de semilla y
60 kg de N/ha después de cada corte. Hasta
el nivel de fertilizacién estudiado, la respuesta
en produccién/ha de MS, MSD y PC del ba-
llico italiano fue lineal al incrementar la dosis
de N aplicada después del corte, sin embargo,
el aumento en la densidad de siembra no con-
duce a mayores rendimientos. El incremento
en la temperatura ambiental afects en forma
negativa la produccién y calidad del forraje
de ballico italiano, sin embargo, con los nive-
les de 40 y 60 kg de N/ha no se observd esta
tendencia, manteniendo uniforme la produc-
cion por corte.

Summary

This study was conducted at the Animal
Research Center of Carb6, 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 multiflorum,
Lam). Three seeding rates: 20, 40 and 60 kg/
ha and four fertilization levels: 0, 20, 40 and
60 kg N/ha (applied after each cutting) were
employed using a completely randomized block
design analyzed as a 34 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 well 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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