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PRODUCCION DE FORRAJE Y CALIDAD NUTRICIONAL DE BALLICO
ANUAL CON FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA

Manuel Torres Hernandez '
RESUMEN

Se evalud la respuesta de tres variedades de Ballico anual a la fertilizacion
con estiércol caprino, nitrbgeno y fésforo, solos y mezclados en dos cortes su-
cesivos y el total de ambos. Las variedades Golfo y Comun fueron mejores
(P <0.05) a Barspectra en rendimiento de forraje seco/ha. Los mejores tratamien-
tos de fertilizacién fueron aquéllos que recibieron nitrégeno quimico (P <0.05);
el contenido de proteina cruda y la digestibilidad /in vitro de la materia seca fue-
ron similares entre variedades (P>0.05). Los tratamientos con N (nitrdgeno)
quimico alcanzaron valores mas aitos en proteina cruda que aquéllos de estiércol
solo, y estiércol fésforo, pero la digestibilidad de la materia seca no se vio afec-
tada por los tratamientos de fertilizacion. El primer corte super6 notablemente al
segundo (P <0.05) en rendimiento de forraje verde y seco/ha.

Palabras clave: Ballico, fertilizacién, rendimiento, proteina cruda, di-
gestibilidad.

SUMMARY

The effect of fertilization with goat dung, nitrogen, phosphorus and the three
components mixed together were evaluated to find the influence on the forage
yield and nutritive value of three ryegrass varieties. The dry forage yield of Gulf
and Common varieties was higher (P <0.05) than Barspectra with 6.8, 6.7 and 6.0
ton/ha in two cuts. Crude protein and, dry matter digestibility were similar in both
cuts for the three varieties with half values of 13 and 54% the best fertilization treat-
ments were those that received nitrogen. The first cut was higher than the second
in forage yield.
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These results indicated that the application of goat dung for the implanta-
tion of ryegrass is possible although more investigation on this topic is neces-
sary.

Key words: Ballico, fertilization, crude protein, digestibility.
INTRODUCCION

El pasto Ballico italiano (Lo/ium multiflorum Lam.) difiere del género peren-
ne en su habito de crecimiento (Hitchcock, 1971); la variedad Golfo anual es la
més popular para invierno en el sureste de Texas (Riewe, 1978) dado que es una
graminea valiosa para pastoreo (Covarrubias, 1980) de gran valor para regiones
con inviernos suaves (Flores, 1983); es un pasto rico en proteina cruda y defi-
ciente en energia (Lake et al., 1973).

Su respuesta a la fertilizacion ha sido ampliamente evaluada (Reid y Cas-
tle, 1970; Lizarraga et al., 1976; Trevifio y Nava, 1980; Cardenas, 1982; Gamboa,
1983) y se sefialan mayores rendimientos de forraje a medida que se incremen-
ta la cantidad de N/ha. Asimismo, la cantidad de proteina cruda se ve afectada
por el nivel de fertilizacién aplicado, no asi la digestibilidad de la materia seca
(Lizarraga et al., 1980; Cardenas, 1982). El abono animal mejora la labranza de
la tierra, proporgiona alimento a las bacterias del suelo y el N contenido forma
compuestos organicos que se degradan lentamente a formas simples de facil
asimilacion para las plantas (National Plant Food Institute, 1984), de tal manera
que la adicion de estiércol animal al suelo puede aumentar la produccion de fo-
rraje (Castellanos, 1983). :

OBJETIVOS

1. Evaluar el rendimiento de forraje verde, forraje seco y calidad nutricional del
pasto ballico anual o ballico italiano, durante el periodo invernal en la region
de lrapuato, Gto.

2 Determinar el efecto de la aplicacién de estiércol de cabra solo o mezclado
con fertilizantes quimicos (nitrogeno y fésforo), sobre el rendimiento y la com-
posicion quimica y la digestibilidad in vitro de tres variedades de ballico anual.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en el Campo Experimental de la Escuela de Agro-
nomfa y Zootecnia de la U. de Guanajuato en Irapuato, Gto., donde el clima es
templado y se presentan lluvias en verano (Garcia, 1973); el promedio de preci-
pitacion anual es de 750 mm, con temperatura media anual maxima de 24°C y
media minima de 15°C. El suelo del 4rea experimental es de color café obscuro
del grupo migajoén-limoso con pH de 7.9 y textura media (Ortiz, 1977).
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Se barbechd en forma cruzada a una profundidad de 30 cm; y se fertilizd
con una dosis de 50 kg de N y 60 kg de P/ha; después de cada corte se aplicé
otra porcién igual de N en las parcelas con los tratamientos de nitrégeno-fésfo-
ro, estiércol- nitrégeno y estiércol-nitrégeno-fosforo. Se aplicé estiércol de cabra
completamente seco, a razén de 20 ton/ha. Para el establecimiento de pasto ba-
llico se sembré a chorrillo en surcos a 30 ci, a una densidad de 30 kg de semi-
lla pura viva/ha. Después de la siembra se di6 un riego pesado, 40 dias después
se di6é un segundo riego y 27 dias después el tercero.

En el estudio se evaluaron los parametros siguientes:

- Produccion de forraje verde (FV)

- Produccién de forraje seco (FS)

- Composicién quimica del forraje seco (proteina cruda PC, materia seca MS, fi-
bra cruda FC) con el método Association of Official Analytical Chemist (AOAC)
(1975).

-Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), determinada con el método
de Tilley y Terry modificado por Barnes (Harris, 1970).

El disefio experimental consistié en un disefio de bloques al azar con arre-
glo factorial combinatoria 3x5 y cuatro repeticiones por tratamiento. Se analiza-

ron los datos conforme a la metodologia indicada por Snedecor (1966).

Se trabajé con las variedades Golfo, Comun y Barspectra de Ballico anual,
ademads de los tratamientos de fertilizacion siguientes:

Tratamientos de Fertilizacién Cantidad Total/ha (kg)
1. Nitrégeno + Fosforo (N-P) 150 + 60
2. Estiércol solo (Est-solo) 20,000
3. Estiércol + Nitrégeno (Est-N) 20,000 + 150
4. Estiércol + Fdsforo (Est-P) 20,000 + 60
5. Estiércol + Nitrégeno + Fosforo
(Est-N-P) 20,000 + 150 + 60

RESULTADOS Y DISCUSION
Anaélisis del primer corte

Rendimiento de forraje verde por variedad y por nivel de fertilizacion
(FV/ha)

Las variedades Golfo y Comuin fueron iguales entre sf (P> 0.05), pero su-
periores (P <0.05) a Barspecta (Cuadro 1) con rendimientos de 26.1,24.8 y 21.6
ton de FV/ha, lo que significé una superioridad de 4.5 ton de Golfo sobre Bars-
pectra.
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Los tratamientos de fertilizacion (Cuadro 2) fueron diferentes (P <0.05), re-
sultando superiores los que recibieron N quimico con rendimiento de 27.2, 26.1
y24.3ton/ha para Est-NP, Est-N y NP respectivamente, es decir, 76.6ton (63.9%),
e inferiores los tratamientos Est-solo y Est-P con22.0y 21.2 ton de FV/ha (36.1%).
No se manifestd interaccién variedad/fertilizacion (P <0.05) lo que significa que
no hubo dependencia de un aspecto con el otro.

Rendimiento de Forraje Seco (FS/ha)

Las variedades Golfo y Comun (Cuadro 1) con 4.7 y 4.4 ton/ha fueron su-
periores a Barspectra cuyo rendimiento fue de 3.7 ton (P < 0.05); es decir, las va-
riedades con mayor rendimiento de FV fueron también las de mayor rendimien-
to de FS. El porcentaje de MS fue muy similar entre las tres variedades con valo-
res de 17.9, 17.9 y 127.3% para Ballico comun, Golfo y Barspectra, respectiva-
mente, (Cuadro 1). Entre tratamientos de fertilizacion (Cuadro 2) la diferencia fue
significativa (P < 0.05) con el valor mas alto para Est-NP (4.8 ton/ha) y el mas ba-
jo para Est-P (3.9 ton/ha). El porcentaje de materia seca fluctud de 16.8% en el
tratamiento NP hasta 18.4% en el tratamiento Est-P, valores muy similares entre
si (P>0.05).

Calidad nutricional del forraje

El contenido de PC (Cuadro 1) fue similar con 15.6, 14.9 y 14.3% para Bars-
pectra, Comun y Golfo. Para tratamientos de fertilizacion (Cuadra 2) el mayor
porcentaje de PC fue para NP (17.1%) y el menor para Est-P (13.0%). El conte-
nido de fibra cruda fue similar entre variedades y entre tratamientos de fertiliza-
cion. La DIVMS fue de 52.2, 53.5 y 53.7% para Comun, Golfo y Barspectra y en-
tre tratamientos de fertilizacion el menor valor correspondié a Est-solo (48.5%) y
el mayor a Est-N (56.7%) en este factor.

Analisis del segundo corte

Rendimiento de forraje verde (FV/ha)

En el segundo corte entre variedades (Cuadro 1) no hubo diferencia
(P >0.05), siendo los rendimientos de 13.5, 13.2 y 14.0 ton/ha de FV para Comun,
Golfo y Barspectra respectivamente. Para niveles de fertilizacion (Cuadro 2) los
tratamientos sin nitrégeno quimico (Est-Solo y Est-P) fueron bastante reducidos
(P <0.05) con relacion a los tratamientos NP, Est-N'y Est-NP con 18.9, 16.1y 17.3
ton de FV/ha no habiendo interaccién significativa entre variedades y niveles de
fertilizacion (P > 0.05). -

Rendimiento de forraje seco (FS/ha)

Entre variedades (Cuadro 1) hubo similitud (P >0.05) en rendimiento con
2.1, 2.1y 2.3 ton de FS/ha para Comun, Golfo y Barspectra; asimismo, el porcen-
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taje de materia seca siguié un comportamiento similar al del primer corte. Entre
niveles de fertilizacion (Cuadro 2) los mejores tratamientos fueron aquéllos que
se fertilizaron con N quimico (P <0.05) con relacion a los tratamientos Est-Solo
y Est-P, cuyos rendimientos fueron de 1.5 y 1.4 ton de FS/ha; sin embargo, el
porcentaje de MS mostré un comportamiento parecido al del primer corte.

Calidad nutricional del forraje

El contenido de PC (Cuadro 1) fue similar entre variedades con 11.2, 10.3
y 11.6% para Comun, Golfo y Barspectra; de la misma manera, el contenido de
FC fluctué entre 19y 20% para las tres variedades. Para niveles de fertilizacion
(Cuadro 2) los porcentajes mas altos de PG correspondieron a los tratamientos
NP (15.7%) y Est-NP (12.0%), en tanto que los tratamientos de Est- Solo, Est-N
y Est-P alcanzaron 9.8, 7.6 y 9.1% de PC; es importante hacer notar que el trata-
miento Est-N fue el mas bajo en contenido de PC en este segundo corte, en tan-
to que en el primer corte lo fue el tratamiento Est-P. La fibra cruda (FC) fluctué
entre 18 a 20% en los tratamientos de fertilizacion aplicada. La digestibilidad in
vitro de la materia seca no mostro diferencia entre variedades ni entre niveles de
fertilizacion, alcanzando valores similares a los del primer corte (50%).

Andlisis del rendimiento total (2 cortes)

Entre variedades (Cuadro 3) los rendimientos fueron de 38.2, 39.3 y 35.6
ton de FV/ha para Comun, Golfo y Barspectra respectivamente (P < 0.05), asimis-
mo, Comun y Golfo, con rendimientos de 6.8 y 6.7 ton de FS/ha, fueron supe-
riores a Barspectra (P < 0.05) que produjo 6.0 ton de FS/ha. El porcentaje de MS
fue similar para las tres variedades; sin embargo, el mayor porcentaje correspon-
di6 a Barspectra variedad con menor rendimiento de FV y FS/ha.

Entre tratamientos de fertilizacion (Cuadro 4) Est-NP, NP y Est-N alcanza-
ron rendimientos de 44.4, 43,2 y 42.2 ton de FV/ha, superiores (P <0.01) a Est-
Solo (30.1) y Est-P (28.6 ton de FV/ha). La diferencia en rendimiento entre Est-

Cuadro 3. Rendimiento total por variedad en Ballico anual de FV, FS, MS,

PC, FC y DIVMS.
FV FS MS PC FC DIVMS
Variedad ton/ha  ton/ha % % % %
a a
B. Comun 38.2 6.7 174 13.1 19.9 51.4
a a
B. Golfo 39.3 6.8 17.4 12.3 21.0 54.2
b b _
B. Barspectra  35.6 6.0 18.2 13.7 191 543

Cifras con distinta literal son estadisticamente diferentes (P < .05)
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Cuadro 4. Rendimiento total por nivel de fertilizacién en Ballico anual en FV,
FS, MS, PC, FC y DIVMS.

FV FS MS PC FC DIVMS
Tratamiento ton/ha ton/ha % % % %
a a
N-P 43.2 6.9 16.0 149 20.1 53.4
b b
Est-solo 30.1 55 18.2 12.1 19.2 51.6
a a
Est-N 422 7.0 16.6 11.5 20.3 55.3
b b
Est-P 28.6 56 19.6 1.1 19.4 53.5
a a
Est-NP 44 .4 7.4 16.7 13.4 211 52.7
y
30}
' r=-0.842
25 b = -0.234

Y = 26.44-0.234 x

20 25 30 35 40 45 50
Tons. de F.V./ha.

Figura 1. Linea de regresion del efecto del rendimiento de F.V. sobre el %
de M.S.

NP y Est-P fue del orden de 15.8 ton (21.66%). Los porcentajes de MS fueron de
19.5y 18.2% para Est-P y Est-Solo, ligeramente mayores que Est-NP, Est-N'y N-
P con valores de 16.7, 16.6 y 16.0% respectivamente. En general, el porcentaje
de materia seca mostrd una tendencia inversa con relacién al rendimiento de FV
y FS; es decir, que los mayores porcentajes de MS no correspondieron a los tra-
tamientos con mayor rendimiento de FV y FS (Figura 1).
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Calidad nutricional del forraje

_ El contenido de PC fue similar entre variedades (Cuadro 3) con valores de
13.1, 12.3 y 13.7% para Comun, Golfo y Barspectra, cuyo contenido de FC fue’
también similar con una media de 20%. Asimismo, la DIVMS alcanzé una media
de 53% para las variedades que fueron practicamente iguales y reducidas en es-
te aspecto. En los tratamientos de fertilizacion (Cuadro 4) la PC fue ligeramente
mas alta en los tratamientos NP (14.9%), Est-NP (13.4%) y mas reducida en Est-
P (11.1%). Los valores de FC fluctuaron de 19.2% en Est-solo hasta 21 % en Est-
NP. La DIVMS alcanzé el valor mas alto en Est-N (55.3%) y el mas bajo en Est-
solo (51.6%) valores que no fueron significativamente diferentes (P >0.05).

Los resultados logrados en rendimiento de FV y FS fueron menores a los
obtenidos por otros investigadores (Hernandez et al., 1984), pero similares a los
sefialados por Trevifo et al. (1984), trabajando en clima tropical seco. El rendi-
miento de forraje verde en el primer corte fue marcadamente superior al segun-
do corte, en total las tres variedades alcanzaron un rendimiento de 72.5 ton de
FV/ha, contra 40.7 del segundo corte (Cuadro 1), lo que arroja una diferencia en-
tre cortes de 31.8 ton de FV/ha (64%), aunque en ambos cortes las tres varieda-
des evaluadas mostraron un comportamiento similar en rendimiento de FV'y FS.

En el primer corte, el total de FV producido por los cinco tratamientos de
fertilizacion fue de 120.8 ton (Cuadro 2) de las cuales 77.6 (64.2%) correspondie-
ron a los tratamientos con N quimico y 43 ton (35.8%) a los tratamientos de Est-
Solo y Est-P. En el segundo corte el rendimiento total de FV se redujo a 67.8ton
de las cuales los tratamientos con N quimico aportaron el 77%, en tanto que los
tratamientos de Est-Solo y Est-P s6lo aportaron el 23%. La reduccion mostrada
en los tratamientos sin N quimico puede ser atribuible a la falta de nutrientes ade-
cuados para la planta en el suelo, especificamente N, lo que concuerda con lo
sefalado por Lizarraga et al. (1976) y Trevifio y Nava (1 980), Gamboa (1983). Asi-
mismo la reduccion tan marcada en el segundo corte con relacién al primero, es-
pecificamente en los tratamientos de Est-solo y Est-P corrobora lo sehalado por
Sanchez (1972).

La calidad nutricional del forraje en las variedades se vi6 afectada por la de-
ficiencia de nutrientes en el suelo, puesto que de un contenido medio de 14.9%
en el primer corte, pas6 a sélo 11% en el corte dos (Cuadro 1), lo que se tradu-
jo en un promedio general de PC de 13%. Sin embargo, la DIVMS, no vario de
manera notable entre variedades en ambos cortes, misma que fue de 55 y 53%
en el corte uno y dos respectivamente.

Entre tratamientos de fertilizacién la PC varié de 15% en el primer corte a
11% en el segundo (Cuadro 2), siendo en general mas reducida en los tratamien-
tos que no se fertilizaron con N quimico, lo que concuerda con lo sefalado por
Lizarraga (1976) y Cardenas (1982). La fluctuacion en los niveles de DIVMS fue
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muy similar en ambos cortes entre tratamientos de fertilizacion con una media
de 53%, confirmando lo sefalado por Dent y Aldrich (1968), quien asevera que
la fertilizacion afecta de manera muy relativa la digestibilidad de los pastos de cli-
ma templado.

CONCLUSIONES

1. Las diferencias entre variedades de pasto Ballico anual, tanto en produccion
de forraje como en calidad nutricional, fueron bastante reducidas, lo que indi-
ca que cualesquiera de ellas puede ser utilizada en la zona del Bajio de Gua-
najuato o en areas similares.

2. Quedé plenamente evidenciado que la aplicacién de fertilizante quimico, basi-
camente N, es una practica necesaria para incrementar la cantidad y calidad
del forraje producido por unidad de superficie en pasto Ballico anual.

3. El uso de estiércol caprino como abono organico para la produccion de forra-
je con Ballico anual puede ser una buena opcion para un primer corte; sin em-
bargo, en los cortes subsecuentes quiza sea necesario aplicar fertilizante
quimico para mantener una buena produccion y calidad del forraje.
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