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COMPENDIO

Produccidn de Forraje de Tres Variedades de Ballico Anual

(Lolium multiflorum L.) con diferentes Tratamientos de

Fertilizacién Org&nica e Inorganica

POR

MANUEL TORRES HERNANDEZ
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Ing. M.C. Ramdn Garcia Castillo - Asesor -

Palabras clave: Ballico, variedades, fertili-
zacibn, forraje, calidad

nutritiva.

Se evalud el efecto de la fertilizacidn con estiér-
col caprino, nitrdgeno, fb6sforo y la mezcla de los tres com
ponentes sobre el rendimiento de forraje, altura de planta,
longitud de hoja, longitud de tallo y calidad nutritiva de
tres variedades de ballico anual.

Las variedades golfo y comin fueron mejores dJue
barspectra en rendimiento de forraje verde y seco en dos

cortes y en rendimiento total.



El contenido de PC fue similar entre variedades al
igual que la digestibilidad de la materia seca, en los dos
cortes y en el total de ambos.

La fertilizacibén afecté de manera definitiva el ren
dimiento y calidad nutritiva del forraje, habié&ndose logra-
do mejores resultados en el primer corte con respecto al se
gundo. Los mejores tratamientos de fertilizacibn fueron
aquellos que recibieron fertilizante nitrogenado quimico.
Se sugiere la posibilidad de fertilizar con estiércol capri
no al establecimiento de la pradera, sin embargo. se requie-

re ahondar en la investigacidn sobre este tdpico.
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ABSTRACT

Forage Production with Three Varieties of Annual Ryegrass

(Lolium multiflorum L.) with different Treatments of

Organic and Inorganic Fertilization

BY

MANUEL TORRES HERNANDEZ

MASTER'S DEGREE
ANIMAIL SCIENCE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MARCH 1986
Ing. M.C. Rambén Garcia Castillo -Advisor-

Key words: Ryegrass, varieties, fertilization,

forage, nutritive wvalue.

The effect of fertilizing with goat dung, nitrogen,
phosphorus and the three components mixed together were
evaluated to see the influence on the forage yield, plant
height, leaf and stem length and nutritive value of three

ryegrass varieties.

The forage yvield of Gulf and Common varieties was
higher than Barspectra in two cuts, and in the total yield.
Crude protein and dry matter digestibility was similar in

both cuts for the three varieties.
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The forage yield and nutritive value of dry matter
was affected by the fertilization. The first cut was
higher than the second in forage yield. The majors fertili
zation treatments were those that received nitrogen.

These results indicated that the application of
goat dung for the implantation of ryegrass is possible

although more investigation on this topic is necessary.
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INTRODUCCION

Las plantas forrajeras constituyen, sin duda algu-
na, la principal fuente alimentaria para los animales gue
'se mantienen del pastoreo; asi, Frame (1971) afirma que
"los pastizales continuaré&n siendo la fuente principal y
mas econdmnica para obtener productos de origen animal me -
dianté el pastoreo de los rumiantes"™ es decir, que los pas-
tos conforman la materia prima de la cual se derivan produc
tos alimenticios de alta calidad nutritiva que coadyﬁvan al
sostenimiento de una poblacidn humana en constante creci -~
mientb.

Informes de FAO (1972) senalan que, no obstante que
los paises subdesarrollados poseen mds del 50 por ciento
del total del &rea ocupada por pastos en el mundo , y de la
poblacién de ganado bovino, su produccidn de carne y leche
es inferior al 20 por ciento de la obtenida en los paises
desarrollados. Esta situacidn no se atribuye, precisamen -
te, al nﬁmero de animales con gue cuenta cada pais, sino a
su baja productividad (Chicco, 1976), lo que refleja la cla
ra ineficiencia y el grado de nivel tecnoldgico con gue son
explotados los recursos, sobre todo los pastizales, en los
paéses subdesarrollados. Blydestein (1972) senala que el

90 por ciento de la produccidn de carne en América Latina



se deriva de la explotacidn de los pastizales, y en nuestro
pais éstos representan del 10 al 12 por ciento del territo-
rio nacional (Rzedowski, 1978), pero es importante conside-
rar que en general, los pastos nativos no relinen las carac-
teristicas nutritivas adecuadas para la produccidn animal
(Brumby, 1974 y Trevino et al., 1975), lo cual pone de re -
lieve la importancia gue reviste la introduccidn de espe -
cies forrajeras de mayor rendimiento y calidad nutritiva
que permitan incrementar de manera considerable la produc -
cibn de carne y leche o ambos productos por unidad de super
ficie.a un costo razonable.

LLas alternativas tecnoldgicas para la produccidn de
forraje tanto en clima tropical como templado, han sido
ampliamente estudiadas en los Gltimos anos, sin embargo,
mucha informacién bésica sobre diversos tdbpicos como ferti-
lizacién, altura y frecuencia de cortes, presién de pasto -
reo y utilizacidn, necesita recabarse esencialmente en las
localidades en gque sea necesaria.

Los logros obtenidos sugieren el conocimiento de
ciertas caracteristicas qgque deben reunir las plantas forra-
jeras, CcoOmo son: gue sean féciles de establecer, gque tengan
buena produccidn en la época de secas y répido crecimiento
en la época de lluvias, gque sobrevivan a la escasez de agua
y sean féciles de erradicar, gque sean apetecibles y nutriti
vas para los animales (Poster y Mundy, 1966 y Garza et al.,

1973) .



Entre las plantas forrajeras con mayores cualidades,
dentro de la familia Gramineas, para la produccibn animal
en las zonas templadas se contempla a los llamados ballicos

(Lolium sp.), mismos gque pueden ser anuales o perennes y

gque dadas sus caracteristicas nutritivas y de rendimiento
de materia seca, han sido objeto de amplia investigacidn
con el propdsito de adecuar las mejores variedades de cada
especie a las zonas irrigadas de clima templado. Las espe-—
cies de este pasto con mayor distribucidn en el mundo son
las de crecimiento anual y la perenne, debido a gque poseen
caracteristicas gque las hacen propicias para su explotacibn.
La regibn central de Mé&xico conocida como "El1 Ba -
jfio" reGine las condiciones necesarias para la productividad
de esta planta, y dada la necesidad de recabar mas informa-
cidn sobre el comportamiento de las variedades con mejores
verspectivas para el area, bajo diferentes regimenes de ma-
nejo, se planed el presente trabajo de investigacidbn en la
Escuela de Agronomia y Zootecnia de la Universidad de Guana
juato en el ano de 1983, dentro del proyecto denominado

"Plantas Forrajeras de Corte vy Pastoreo".

Objetivos

1. Evaluar el rendimiento de forraje verde, forra
je seco, longitud de la hoja, longitud del ta-
l1llo, altura de la planta y calidad nutritiva
de la materia seca de tres variedades de pasto

ballico anual durante el periodo invernal.



). Encontrar el efecto de la aplicacibn de estiér
col de cabra seco, aplicado solo o mezclado
con nitrbgeno, fOsforo o ambos elementos a la
vez, sobre el rendimiento de forraje seco, el
porcentale de materia seca, el contenido de

proteina cruda y la digestibilidad in vitro de

la materia seca de tres varledades de pasto ba

111c0 anual bajo riego.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de las Plantas Forrajeras

Puede decirse que el beneficio universal gue propor
ciona la hierba de los pastos sigue en importancia a la pro
fusidn divina del agua, la luz y el aire, tres grandes fac-
tores fisicos que hacen posible la vida (Hughes, 1974). La
agricultura basada en la produccidn de pastos, definida en
la forma mé&s simple, consiste en hacer un uso adecuado de
los pastos en la explotacidn agricola, ya gue su integra -
cidn en un programa agricola satisface numerosos objetivos
(Heath, 1974). Por tanto, siendo los pastos seres vivien -
tes integradores de una.comunidad vegetal, no escapan a la
premisa que establece que: el desarrollo de una planta esté
influenciado por varios factores del habitat como son sue -
lo, humedad vy temperatura, pero esencialmente el crecimien-
to de la vegetacidn depende del abastecimiento de nutrien-
tes vy energia (SARH, 1978). La accidn benéfica de estos
factores permitird que la planta proporcione constantemente
alimento para los animales y esta aportacidn de comida para
los rumiantes se incrementa durante el ano y a travds de
los anos como consecuencia de la capacidad de la planta pa-
ra emitir rebrotes después de cada corte o pastoreo, a ex-

pensas, inclusive, de las reservas de nutrientes acumuladas



en las partes bajas del tallo y en las raices. Dependien -
do, desde luego, de gque las plantas sean anuales, bianuales
o perennes. Van Burg (19266) establecid gque la mé&xima tasa
de crecimiento de los pastos no se logra si la concentra -
cidn de nitrato en la planta es menor a 100 mmol/kg de mate
ria seca. Por estas razones el enfoque principal en el es-
tudio de las plantas forrajeras deber& encaminarse a la ma-
ximizacidn en la produccidn de forraje (Trumble, 1952) con
énfasis en los factores limitantes del ambiente fisico
(Griffiths, 1960). Por tanto, de acuerdo con McIlroy (19756)
la investigacidén en general con plantas forrajeras, debera
tender siempre a cuantificar caracteristicas tales como
adaptacidn a condiciones locales de suelo y clima, rendi -

miento de forraje, gustosidad o apetitosidad y valor nutri-

tivo.
Principales Especies Forrajeras

Las principales especies forrajeras se hallan com -
prendidas en dos grandes familias boté&nicas: las GRAMINEAS
gque comprenden alrededor de 5000 especies con 500 a 600 gé-
neros (Havard, 1968 y Metcalfe, 1974) y las LEGUMINOSAS gue
comprenden unos 750 géneros con 16000 a 19000 especies
(Allen vy Allen, 1981). Las gramineas forrajeras de clima
templado, gque generalmente son de hé&bitos anuales o peren-—
nes y que alcanzan su mayor produccidn durante el periodo
invierno—-primavera, son cominmente pobres en su contenido

de energia digestible y son adecuadas para mantener becerros



al destete, novillos de engorda, vaquillas y vacas secas
adultas (Lowry, 1975). Dentro de este grupo de pastos se

encuentran los Ballicos gue pueden ser anuales O perennes.
Factores que afectan la Productividad de los Pastos

L.La productividad de cualouier pasto (Whiteman,
1972) estéd en funcidn de muchos factores que afectan tanto
el crecimiento de las plantas como a los animales en explo-

tacibn. Dichos factores pueden ser considerados de manera

convencional en cinco grupos:

1) Régimen de radiacidn. Comprende radiacidbn,
largo del dia y temperatura.

2) Régimen de lluvia. Lluvia total y distribu -
cidn.

3) Factores del suelo. Nutrientes vegetales, pro
piedades fisicas del suelo, conservacidn de
humedad del suelo.

4) Las especies en el pasto. Adaptacidn al -am -
biente y potencial genético de rendimiento.

5) Manejo del pasto.

LLos primeros tres grupos comprenden agquellos facto-
res gque pueden ser considerados como no controlables por el
hombre, y los grupos restantes encierran aquellos factores
gque pueden ser total o parcialmente controlados, dependien-
do de las posibilidades tecnolbgicas y econdmicas disponi -

bles (Delgado, 1977). Dentro del grupo de factores -



controlables se encuentra la fertilizacidn, pues basta con
agregar nitrdgeno a los pastizales para lograr aumentos en
la produccidn de forrajes (S&nchez, 1972; Heady, 1975; Ri-
veros y Olivares, 1979 v Ortega y Zamudio, 1979). Asi mis-—
mo, la fertilizacibn predispone a la planta para una mejor
utilizacidn del agua disponible (Huss y Aguirre, 1976).

Entre los factores mas importantes que influven en
el éxito de la fertilizacidn de los pastizales, Rauzi et

al. (1959) citan los siguientes:

1) Tipo de suelo

2) Temperatura del suelo

3) Temperatura del aire

4) Nivel de fertilidad del suelo

5) Cantidad y distribucidn de la precipitacidn

durante la época de crecimiento.
Los Abonos de Origen Animal

Debido a gque el abono industrial ha adguirido eleva
dos costos al igual gue el equipo de aplicacidén, ha = surgi-
do la idea de agregar estié&rcol animal a los campos de cul-
tivo de especies forrajeras. Tisdale y Nelson (1970) consi
deran gue Sélo una parte de los nutrientes aportados por
los abonos sera aprovechable el primer ano, pero después de
cierto periodo de tiempo serd& utilizado por las plantas. E1
estiércol de corral es considerado como un fertilizante in-
tegral, debido a su rigqueza en materia orgdnica y su conte-

nido de potasio (K), fosfato (POy) y nitrdgeno (N). LLos -



fosfatos est&n en forma orgdnica soluble gue se descompone
lentamente y constituye una fuente estable de fosfato solu-
ble. El K se encuentra de la misma manera que en los ferti
lizantes quimicos; el N se encuentra formando diferentes
compuestos orgidnicos, algunos de los cuales se degradan len
tamente a formas simples facilmente asimilables por 1las
plantas, incluso bastante tiempo después de su aplicacidn
(Pearson, 1979). El abono animal proporciona alimento para
las bacterias del suelo y mejora la labranza de la tierra,
la descomposicidn de la materia orgd&nica se acelera median-—
te el cultivo, el buen drenaje, las temperaturas c&lidas y
el pH cercano a siete, © sea, a la neutralidad (National
Plant Food Institute, 1984).. Ademés, el abono aporta los
nutrientes secundarios y los micronutrientes. Se ha impues
to gue el pastoreo del ganado reduce notablemente las nece-
sidades de elementos nutritivos del pasto, lo cual se debe
a qgue el 75 por ciento aproximadamente del nitrbgeno y del
fésforo, y del 80 al 90 por ciento del potasio consumido
por el ganado vacuno que estd pastando, pasan a travéé del
animal y por tanto, en teoria, estédn circulando continuamen
te a través de la pradera (Woodhouse, 1974). Rigau (1972)
indica que con la aplicacidn de unas 20 ton/ha de abono pro
cedente de estiércol es suficiente ya que aportarda, ademds
de humus, mayor higroscopicidad al suelo Yy Servir& como
arrope para las plantas en invierno. Su contenido de N es
variable dependiendo de la especie animal y de la alimenta-

cidn de los mismos. La composicidbn de los distintos -
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estiércoles seglin Rigau (1972), es la siguiente:

Composicidn Porcentual de los distintos Estiércoles en Base Fresca

Especie Agua Nitrdgeno Anhidrido Potasa Cal
animgl % % fosfdrico % 3

Bovino 77.5 0.34 0.16 0.40 0.51
Sguino 71.3 0.58 0.28 0.53 0.21
Ovino 64.6 0.83 0.23 0.67 0.33
Cerdo 72.4 0.45 0.19 0.60 0.08

Tomado de Rigau (1972).

El Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado
de Sonora (CIPES) (1980) sugiere que la adicibn de estiér -
col puede aumentar la produccidn de forraje pero es necesa-
rio atender su procedencia para evitar infestaciones de ma-
las hierbas en los terrenos de cultivo. Castellanos (1983)
informa que en suelos con problemas de infiltracidn, la
aplicacién de 100 ton/ha de estiércol mejora la condicidn
del suelo e incrementa el rendimiento de alfalfa en 50 a 75
por ciento, y que dosis excesivas pueden provocar exceso de

sales y toxicidad por NH5 durante la germinacidn.
Calidad Nutritiva del Forraje

El andlisis gquimico bromatolbégico permite conocer
los componentes de un alimento y por tanto su capacidad nu-
tritiva y su poder productivo, ya que de esta manera se de-

terminan los principios inmediatos que los constituyen -

o

M
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(Flores, 1983). En términos generales, la calidad de los
forrajes estéd sujeta a la frecuencia de defoliacidn y a 1la
edad de la planta (McDonald et al., 1969). Las paredes ce-
lulares del forraje (carbohidratos estructurales) son de
primordial importancia porque su tasa y extensidn de degra-
dacidn es incompleta y variable, siendo la lignificacidn el
mayor determinante de la extensidn de degradacidn de las pa
redes celulares; los contenidos celulares son rapidamente
fermentados y su utilizacidn no es afectada por la degrada-
cidn de la pared celular o la lignificacidn (Moore, 1981).
En términos generales, la digestibilidad de un alimento es
definida como la proporcidn de alimento consumido gue es
capaz de ser absorbido y utilizado por el organismo (Maynaxrd
et al., 1981 y Church, 1979). Por otra parte, Rosiere et al.
(1975) consideran gue el coeficiente de digestibilidad es
una medida primaria de la disponibilidad de nutrientes para
el animal en un alimento y que adem&s proporciona la mejor
evaiuacién préctica de la calidad de la dieta de los anima-
les en pastoreo, principalmente cuando este parémetro (di -
gestibilidad) se utiliza en combinacidn con otras determina
éiones quimicas. Vallentine (1980) considera cuatro facto-

res como responsables de la calidad nutritiva del forraje:

1) Suelo
2) Condiciones de crecimiento
3) Tiempo de fertilizacidn

4) Dosis de nitrdgeno aplicada.
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Whiteman (1972) menciona que la temperatura tiene
un efecto directo sobre el crecimiento de los pastos, pero
también es notorio su efecto sobre el contenido de fibra
bruta (FB) y la digestibilidad de la materia seca (DMS).
Generalmente, es mavor la digestibilidad de la materia seca
de los pastos en zonas templadas gue la de aquellos de
dreas tropicales o subtropicales (Minson y McLeod, 1970).
Camerén (1966) senala gue los fertilizantes no tienen efec-
to sobre el consumo de pasto por el animal y Dent y Aldrich
(1968) indican que su efecto es muy relativo sobre la diges

tibilidad de los pastos de clima templado.
Descripcidn del Gé&nero Lolium

Este género de la familia Graminea, se caracteriza
por poseer espiguillas con varias flores solitarias, coloca
das a ambos lados de un ragquis continuo, los lados con con-
cavidades alternas, la raquilla desarticulé&ndose encima de
las glummas y entre las flores; primera glumma ausente
(excepto en la espiguilla terminal y raramente en una o dos
espiguillas en una espiga), la segunda visible, con 3-5 ner
Qaduras, igualando o excediendo la segunda florecilla;
lemmas redondeadas en la parte posterior, con 5 & 7 nervadu
ras, obtusas o acuminadas. Plantas anuales o perennes,
hojas planas y extendidas, usualmente espiguillas planas.

La especile tipilca es Lolium perenne. (Hitchcock, 1971).
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Taxonomia

Valdés (1977) menciona la siguiente clasificacidn

del pasto Ballico anual:

Reyno Metaphyta

Divisidn Antophvta

Clase Monocotiledbnea

Orden Poales

Familia Gramineae (Poaceae)

Subfamilia Festucoideae

Tribu Poaeae

Género Lolium

Especie multiflorum "

i

K
Nombre cientifico:

Lolium multiflorum Lam.

Sindnimos: ;

Lolium italicum A. Br.

Lolium multiflorum var. italicum Beck.

NGmero cromosdmico:

2x = 14

Nombres comines:
Ballico italiano, ballico anual, ryegrass italia-

no, ryegrass anual (Whyte et al., 1959).
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Esta especie difiere del Lolium perenne en su habi-

to de crecimiento; es mas robusto, tallos de hasta un metro
de altura, decolorado o amarillento en la base; auriculas
prominentes en la parte superior de la vaina; espiguillas
con 10 a 20 flores de 1.5 a 2.5 cm de longitud; lemmas de

7 a 8 mm de longitud; es una planta vigorosa, anual o bia -
nual, cuyos tallos son solitarios o en manojos. Algunas ve-
ces parece gque se comporta como perenne porgue se resiliembra
facilmente por si sola (Hitchcock, 1971 y Whyte et al.,

1959) .

Origen y Distribucidn

El ballico anual es nativo de las regiones del Medi
terrdneo, sur de Europa, norte de Africa y Asia Menor; pare
ce ser que se cultivd por primera vez en el norte de Italiaj;
no se sabe a ciencia cierta cuando fue introducido a 1los
Estados Unidos, pero se cree gque fue en los dias de la Colo
nia (Schoth y Weihing, 1974). Ha sido introducido a todas
las regiones templadas y subtropicales del mundo. Se adap-

ta bien a los climas suaves templados y suelos jugosos, fér

tiles y bien drenados. Produce de manera excelente con rie
go (Whyte et al., 1959). Es una planta gque puede producir
desde el nivel del mar hasta los 1500 m. En México, los za

cates ballico empezaron a adgquirir importancia en los anos
setentas, debido a los estudios llevados a cabo por el Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) (Garcia,

1978). El1 ballico anual var. Golfo es el mé&s popular para




15

pastoreo invernal en el sureste de Texas (Riewe, 1978). En
la regibn de México conocida como "El Bajio", y especialmen
te en el Estado de Guanajuato, se estima como a las mas po-
pulares a las variedades conocidas como anual com@n, anual

golfo y barspectra, aunque a Gltimas fechas se han introdu-

cido nuevas variedades.

Importancia y Uso

El ballico anual es una graminea sumamente valiosa
para el establecimiento de praderas para pastoreo o corte,
lo que representa una buena alternativa para reducir los
costos de produccidn (Covarrubias, 1980). Generalmente, se
siembra en mezclas con tréboles para praderas de mayor dura
cidn o permanentes. Es una planta que permanece verde du -
rante todo el invierno e inicia su crecimiento al principio
de la primavera. Es de gran valor en las regiones donde
los inviernos son suficientemente suaves (Whyte et al.,

1959; Schoth y Weihing, 1974; Flores, 1983 y CIPES, 1980).

Epoca y Densidad de Siembra

La fecha de siembra est8i sujeta principalmente a
las condiciones climatoldgicas (CIPES, 1980). Sin embargo,
Schoth y Weihing (1974) suglieren que puede sembrarse en oto
no o al principio de la primavera; en aquellas regiones de
inviernos rigurosos se siembra en primavera, y donde los
inviernos sean moderados se aconseja sembrar al principio

del otono. Segln los autores antes citados cuando la -

it

it

It
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siembra se haga para la produccidn de forraje o para seml -
lla se deberd@n sembrar de 11 a 28 kg de semilla/ha, Yy cuan-
do se siembra en mezclas con otras gramineas y leguminosas
se recomienda sembrar de 4.5 a 6.0 kg/ha. En términos gene
rales, se considera que la densidad de siembra es un factor
que afecta los rendimientos y en cierto grado la calidad
del forraje producido.

Lizdrraga et al. (1976) en un trabajo conducido en
el CIPES, encontraron que al aplicar diferentes niveles de
N y diferentes densidades de siembra, los mayores valores
para materia seca, materia seca digestible y proteina cruda
se lograron con la densidad de siembra de 40 kg/ha, con
11.0, 8.0 y 1.9 ton/ha.respectivamente. Martinez y Marti -
nez (1976) no encontraron diferencias en la vroduccidn de
ballico italiano cuando utilizaron 25, 30 y 40 kg de semi -
lla/ha. IL.as recomendaciones de Chapman y Webb (1969) son
gque deberdn sembrarse 22.4 a 33.6 kg/ha de semilla cuando
se siembra solo y si se siembra asociado coﬁ cereales ésta
cantidad se reduce al 50 por ciento. CIPES (1980) recomien
da sembrar 30 a 45 kg de semilla/ha en siembra al voleo y
25 a 40 kg/ha para siembras a chorillo, debiendo sembrar
sobre tierra himeda a una profundidad de 4 a 6 cm y en seco
1 a 2 cm tapando la semilla con una rastra de ramas O un
rodillo desterronador. Asi mismo, es necesario una buena
preparacién del terreno para lograr una poblacidn uniforme
de plantas. En un trabajo conducido por Lowry (1975) en

Zaragoza, Coah. con ballico anual, no encontrd diferencia
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significativa entre tratamientos al comparar métodos de
siembra al voleo o hileras espaciadas; resultados similares
son reportados por Parra y Alférez (1974-75) en la Comarca

Lagunera.

Respuesta a la Fertilizacidn

T.Las praderas bajo riego esté&n sujetas a niveles
bptimos de fertilizacidn del suelo para obtener una maxima
produccidn de forraje. Es importante seguir las recomenda-
ciones sugeridas después de un andlisis de suelo, teniendo
en cuenta gque las cantidades de fertilizacidn dependerin de
factores tales como tipo de suelo, cultivo anterior y nivel
de fertilidad del suelo (CIPES, 1980). Trabajos de investi
gacién indican que la cantidad de nitrdgeno aplicada en ba-
llico anual, propicia un incremento en la tasa de produc -
cién de forraje.

Asi lo manifiesta el trabajo conducido por Liz&rra-
ga et al (1976) guienes al comparar los rendimientos de 1los
niveles 0, 20, 40 y 60 kg de N/ha, utilizando el promedio
de tres densidades de siembra (20, 40 y 60 kg de semilla/ha)
observaron gque la materia seca, materia seca digestible y
proteina cruda se incrementaron conforme aumentd el nivel
de N aplicado; con el nivel de 60 kg de N se lograron 12.4,
9.0 vy 2.2 ton/ha de MS, MSD y PC, respectivamente, lo que
significd® un incremento en el rendimiento de la MS de 10.0,
18.4 v 49 por ciento con respecto a los tratamientos de 40,

20 v 0 kg de N/ha. Resultados similares fueron obtenidos
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por Reid y Castle (1970) con aplicaciones de 0, 22.4, 44.8
y 67.2 kg de N/ha después del corte, ellos informan de valo
res del orden de 26.3, 45.5 y 68 por ciento en el rendimien
to de MS al comparar la dosis mayor de N con los restantes.
Trevino y Nava (1980) en un trabajo conducido en Nuevo
Lebn, encontraron que la mejor dosis de N fue la de 80 kg/
ha, ya gue arrojd una produccidn de 1810 kg de MS/ha, supe-
rior a la obtenida con 40 kg de N/ha con 1520 kg de MS, e
igual a la dosis de 120 kg de N/ha cuyo rendimiento fue de
1940 kg de MS/ha. Reid (1972) senala que la aplicacidn en-
tre 0 yv 336 kg de N/ha/ano propicid una respuesta lineal en

el rendimiento de MS de ballico inglés (Lolium perenne L.),

pero al aumentar la fertilizacidn acarred un decremento pro
gfesivo en la produccién de MS, asi mismo, el incremento en
la proteina cruda fue lineal hasta el nivel de 673 kg de N/
ha/ano. Gamboa (1983) menciona que al evaluar fechas de
corte y dosis de fertilizacidn en ballico anual encontrd
que los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacidn
de 90 kg de N/ha, logréndose una produccidn de 6.9 ton/ha
de MS con un contenido de PC de 19.5 por ciento. C&rdenas
(1982) evaluando dosis de fertilizacidn nitrogenada y fe -
chas de corte, encontré gque no se presentd diferencia esta-
distica significativa entre tratamientos, pero observd una
mayor produccidn de MS (6.84 ton/ha) con el tratamiento de
140 kg de N/ha y periodos de corte cada 14 dias, sin embar-
go, sugiere como mas apropiados, desde el punto de vista

econdmico, niveles de 100 kg de N/ha con periodos entre -
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cortes de 21 a 25 dias.

Calidad Nutritiva del Ballico

El pasto ballico italiano es tan rico en proteinas
gue sobrepasa los requerimiehtos en este factor para un no-
villo aﬁéjo, pero es marcadamente deficiente en energia
(Lake et al., 1973). Cuando el ballico se corta cada 21
dias la calidad del forraje varfa entre cortes pero conser-
va una buena tasa media de nutrientes, ya gue su contenido
de materia org&nica supera el 80 por ciento, su contenido
de PC fluctia entre 14 y 27 por cieﬁto y la digestibilidad
de la MS es mayor al 85 por ciento (Rubio et al., 1974) o
Cardenas (1982) encontrd gue el maximo contenido de PC en
ballico anual se alcanzd con una fertilizacidn de 140 kg de
N/ha, lo gue propicid un nivel del orden de 20.5 por ciento
de PC; sin embargo, la DMS fue muy similar y bastante redu-
cida en todos los casos puesto gue s8lo alcanzd un nivel de
66 por ciento. Generalmente, se observa una variacidn esta
cional en el contenido de PC del ballico anual (Lizarraga
et al., 1976), present@ndose una reduccidn de la misma a me
dida gue transcurre el ciclo productivo de la planta. Cuan
do el ballico italiano se evalud solo o asociado con cebada
no se encontrd diferencia estadistica significativa entre
tratamientos en el contenido de PC, misma que fluctud alre-
dedor de 17 por ciento, pero si la hubo entre cortes y el
primer periodo fue superior a los restantes con 27 por cien
to, de proteinma cruda (Liz&rraga et al., 1980). Aguayo et

al. (1976) encontraron mediante un experimento de -
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produccidn de carne gue el contenido de PC del ballico ita-
liano se mantuvo constante (alrededor del 15 por ciento),
durante todo el periodo experimental de 105 dias en donde

evaluaron la capacidad de carga de este pasto.

Plagas y Enfermedades que Afectan al Ballico

En Mé&xico no se reportan plagas o enfermedades gue
puedan significar problemas serios para la productividad
de 1los ballicos, sin embargo, en los Estados Unidos, la
principal enfermedad de la hoja del ballico es la llamada

roya Ge la corona causada por Puccinia coronata, esta enfer

medad acarrea una grave reduccidbn en la cantidad y calidad
del forraje; se caracteriza porgue el follaje pierde el co-

lor verde y toma un color rojizo (Schoth y Weihing, 1974).

Toxicidad del Pasto Ballico

No se han localizado reportes referentes a gue el
ballico ocasione algunos problemas de intoxicacidn en Méxi-
co, pero en Australia Stynes y Wise (1980) reportan un pro-

blema conocido como toxicidad del ryegrass anual (Lolium

rigidum Gaudin), consistente en la presencia de agallas in-

ducidas por un nemdtodo Anguina sp., el cual reemplaza las

semillas en las plantas de ryegrass. A menudo estas aga -

l1las son colonizadas por Corynebacterium rathayvi gque causa

la toxicidad y frecuentemente es fatal para animales en pas
toreo (Stynes et al., 1979). Esta enfermedad ha sido loca-

lizada solamente en arcas limitadas del Australia Occidental
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(Berry v Wise, 1975) y en el sur de Australia (Fisher et
al., 1979). Sin embargo, el problema es aun grave y preocu-
pante, donde el ryegrass es el zacate dominante en las pra-

deras de Australia.

(ﬂll‘l‘;ﬂ



MATERTALES Y METODOS

Localizacidn

El trabajo de campo se desarrolld en los terrenos
experimentales de la Escuela de Agronomia y Zootecnia de la
Universidad de Guanajuato, situados en la ex-hacienda "El
Copal" Municipio de Irapuato, Guanajuato. Se localiza en
las coordenadas 101°19'19" longitud Oeste y 20°44'44" lati-
tud Norte del meridiano de Greenwich. Estos terrenos tie -

nen una altura media de 1750 metros sobre el nivel del mar.

Ecologfa

Clima

Segin la clasificacidn de Koeppen, modificada por
Garcia (1964) el clima de la regidbn es del tipo BS, hw (w)

(e), templado con lluvias en verano.

Precipitacibn y temperatura

El promedio de precipitacidn anual de la zona es
del orden de los 750 mm. Normalmente, las lluvias se ini -
cian en el mes de mayo y concluyen en octubre (Arredondo,
1983). Las heladas se presentan generalmeﬁte en el periodo

diciembre-febrero y ocasionalmente en marzo; se han -
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cuantificado 175 dias libres de heladas en la zona centro-
sur del Estado de Guanajuato. TLas granizadas se registran
en el perfiodo mayo-junio, aunque este fenfmeno puede ocu -
rrir en cualguier momento de la temporada de lluvias. EI1

mes de maxima lluvia es agosto con una media de 165 mm; en
tanto gue el mes con menor incidencia de lluvia es febrero
con 5 mm. La temperatura media anual mé&xima es de 24°C y

la minima de 15°C.

Vientos

ComGnmente, los vientos dominantes provienen del
noroeste y suelen intensificarse durante los meses de febre

YO y marzo.

Desarrollo Experimental

Muestreo del Suelo

Antes de proceder a efectuar cualcuier labor cultu-
ral se hizo un muestreo del suelo para conocer sSu COmposi -
cidbn quimica y caracteristicas generales. Los andlisis se
realizaron en los laboratorios del Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ), Unidad Irapuato, con los
resultados siguientes:

Es un suelo de color cafég, ligeramente obscuro, y de
acuerdo ai tri&ngulo de texturas (Ortiz, 1977) encaja den -
tro del grupo migajdn-limoso, con pH ligeramente alcalino

(7.9) y de textura media. Su fertilidad fue la siguilente:
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Elemento kg/ha
F6sforo 320
Calcio 13,000
Materia orgé&nica 0.85%
Potasio 1,680
Sodio 5.50
Magnesio 1,025

Preparacidn del Terreno

Se barbechd en forma cruzada a 30 cm de profundidad
para descompactar el terreno y permitir una mayor retencidn
de humedad y aireacidn y mejor penetracién de las raices.
Para lograr una buena cama de siembra se dieron dos pasos
de rastra cruzados hasta dejar el terreno pien mullido, pa-
ra posteriormente, trazar las parcelas y regaderas necesa -

rias para cubrir toda el area experimental (Figura 1A).

Fertilizacidn

Una vez trazadas las parcelas se procedid a la apli
cacibn del fertilizante guimico y el estié&rcol de acuerdo
con lo disenado para cada tratamiento. Se aplicd una dosis
de 50 kg de N en base a urea (46 por ciento N) y 60 kg de
ft6sforo/ha en base a superfosfato de calcio triple (46 por
ciento P,0g). Después de cada corte se fertilizd con otra
cantidad igual de urea en las parcelas asi programadas. El
fertilizante se distribuyd en forma manual parcela por par-

cela, depositando el producto en el fondo del surco vy para
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su incorporacidn al terreno se did un paso con azadones.

Aplicacidn del Estiércol

Para este trabajo se empled estiércol caprino por
considerar gue es el abono de gue pueden disponer peguenos
productores pecuarios con acceso a riego, va gque la cabra
es el rumiante mas abundante en el Estado de Guanajuato y
atn cuando la mavor poblacidn caprina se localiza en areas
de temporal, es factible conseguir estiércol para el abona-
do de tierras de cultivo. Se utilizd estiércol completamen
te fermentado y seco recolectado en el corral de descanso
de los animales. La dosis fue de 20 ton/ha, lo que signifi
cd 30 kg por cada parcela total. El abono se pesb6 previa -
mente a su aplicacidn y se depositd la cantidad necesaria
para cada pafcela en una bolsa de pléastico. Para aplicar
el estiércol se abrié un surco con el tractor y se depositd
el material manualmente en el fondo del surco, enseguida se
incorpord con un paso de rastra ligero parcela por parcela
para no mezclar tratamientos. Tanto la fertilizacidn quimi

ca como el abonado orgdnico se hicieron quince dias antes

e la siembra.

Siembra

Para la siembra se trazaron surcos ligeros a una
distancia de 30 cm, entre cada uno de ellos. La semilla se
depositd a chorrillo manualmente en la parte superior del

surco y se tapd con un paso ligero de rastra de ramas, -

!Igﬂi.‘f’
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procurando no destruir el surco.

Fecha vy Densidad de Siembra

Se sembrd en seco el 20 de octubre de 1983, con una
densidad de 30 kg de semilla/ha, con la cual se logrd una
buena poblacidn de plantas. Nueve dias posteriores a la
siembra se tuvo una nacencila aproximada del 75 por ciento,

no observandose diferencia entre tratamientos, por lo gue

no se hizo ninguna evaluacidn numérica de este pardmetro.

Riego

Inmediatamente después de sembrar se did el primer
riego pesado, para esta practica se usaron sifones de una
pulgada de did&metro con el propdsito de controlar el agua
sobre las parcelas y evitar, de esta manera, el arrastre de
semilla y la lixiviacidn de nutrientes. El segundo riego
se di® a los cuarenta dias después del primero. No se die-
ron riegos de auxilioVa la siembra debido a que el 21 y el
24 de octubre se presentaron lluvias perceptibles (aproxima
damente 12 mm) suficientes para mantener una buena humedad
en el terreno.

El tercer riego se did a los 27 dias después del se

(&6

gundo. Los riegos subsecuentes se aplicaron después de ca-

da corte del forraje.
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Parcela Total y Parccla Util

E1l arceca total ocupada por el cxperimento fue de

2 2 - -
1708 m~. de los cuales 900 m” correspondicron al adrca sem -

brada y el resto a calles y regaderas. La parcela experi -
- -4 — 5 - 2 - . -~ . Wang - -
mental ocupd 5 x 3 = 15 m~ y la parcela Gtil fue de 4 x 2 =
2
8 m .
Para evaluar el rendimiento de forraje se elimina -
ron surcos laterales y 50 cm de cada cabecera en cada una
de las parcelas para evitar el efecto de orilla. De esta

manera se procedid después a cosechar el forraje vy al mucs-—-

treo de la produccidn.

Paridmetros Evaluados

a) Altura de planta

b) Longitud del tallo

c) Longitud de hoja

d) Produccidn de forraje verde

e) Produccidn de forraje seco

f) Composicidn guimica del forraje seco

g) Digestibilidad in vitro de la materia seca

Procedimientos de Evaluacidn

Altura de Planta

La altura de planta se determind haciendo un mnues -
treo al azar dentro de cada parcela por repeticidn y por

-

tratamiento, emplcando como criterio de moedida la altura de
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la planta desde el nivel del suelo hasta la mdxima altura
alcanzada por el follaje en la forma normal. Se tomd un to

tal de 10 muestras por parcela y se sacd la media de ellas.
Longitud del Tallo

Para este paré&metro se tomaron 10 muestras al azar
en cada una de las parcelas, por tratamiento y repeticidn.
Los tallos se midieron desde el nivel del suelo hasta el
iltimo nudo superior del tallo. De estas muestras se sacd

una media para propdsitos de cdlculo.
Longitud de Hoja

Para determinar la longitud de hojas se usd como
criterio el de medir la penGltima hoja de 10 plantas toma -
das al azar, por tratamiento y por repeticidn. La medida
de la hoja fue desde su nacimiento al final de la vaina has

ta el &apice.
Produccidn de Forraje Verde

Para determinar la produccidn de forraje verde se
cosechd la parcela Gtil, a una altura de 10 cm sobre el ni-
vel del suelo. La cosecha se hizo con rozaderas para evi -
tar al madximo el desperdicio de forraje. El1 forraje produci
do por cada parcela se pesd para determinar el rendimiento
en kilogramos por parcela y después calcular el rendimiento

por hectérea.



29
Produccidn de Forraje Seco

Del forraje verde cosechado en cada parcela se tomd
una nuestra representativa de un kilogramo y se ubicd en
bolsas de manta. Estas muestras se secaron al aire hasta
que su peso fue m&s o menos constante y de esta manera se
determind el rendimiento en kilogramos de materia seca por
parcela y por hectérea, asi mismo, el por ciento de materia

seca.
Conposicidn Quimica del Forraje

De la muestra seca se tond una porcibn, misma que
se molid en un molino Willey para la determinacidn de pro-
tefna cruda, extracto etéreo y cenizas. Estos andlisis se

realizaron de acuerdo a la metodologia de A.0.A.C. (1975).

Digestibilidad in vitro de la Materia Seca

Para determinar la digestibilidad in vitro Ge la ma

teria seca (DIVIS) se utilizd el método de Tilley y Terry,
(

modificado por Barnes (Harris, 1970). Los andlisis quimi -

cos fueron conducidos en los Laboratorios de Nutricibn Ani-

mal de la UAAAN, en Saltillo, Coah.
Andlisis del Rendimiento Total

Para analizar el total de cada uno de los parame -
tros considerados en este trabajo se procedi6 de la siguien

te manera:




1)

2)

3)

4)

5)
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El rendimiento de forraje verde y forraje seco
por hecté&rea se calculd sumando el rendimiento
obtenido en cada uno de los cortes.

El por ciento total de materia seca fue calcu-
lado sobre la base del total de forraje verde

y forraje seco obtenido en ambos cortes.

El contenido de proteina cruda es la media de

la suma de ambos cortes.

La digestibilidad in vitro de la materia seca

es también el resultado medio de la suma de la
DIVMS de cada uno de los cortes.

No se totalizdé la altura de planta, la longi -
tud del tallo y la longitud de hoja, debido a
que tendrfian que analizarse valores medios en
el ANDEVA total para cada uno de estos par&me-

tros, lo que estadisticamente no es permitido.

Material Evaluado

a)

b)

Variedades Probadas

LLas variedades de ballico anual consideradas en es-—
te experimento se seleccionaron considerando la existencia
de semilla en el mercado y la facilidad para conseguirla,

por esta razbn, se evaluaron las siguientes variedades:

Ballico anual var. coman

Ballico anual var. golfo

c) Ballico anual var. barspectra.



31

Diseno Experimental

Se utilizd un diseno de bloques al azar con arreglo
factorial combinatorio, con gquince tratamientos y cuatro re
peticiones por tratamiento, resultando 60 unidades experi -

mentales.

Factores Involucrados

LLos factores considerados en el estudio fueron los

siguientes:

Factor "A", que involucra a las tres variedades con

templadas, donde:

aj = Ballico anual comGn
a, = Ballico anual golfo
ay = Ballico anual barspectra
Factor "B", gque comprende a los distintos tipos de

fertilizacidn aplicados, donde:

bl = Nitrbbgeno + f6sforo (N-P)

b2 = Estiércol solo (EST-SOLO)

b3 = Estiércol + Witrdbgeno (EST-N)

b, = Estiércol + Fbsforo (EST-P)

b5 = Estiércol + Nitrd&geno + F&sforo (EST-N-P)

Combinacidn de Factores

Por lo tanto, la combinacidn de factores resultante
del cuadro de doble entrada, guedd tal como se presenta en

el Cuadro 1lA.
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An&lisis de Resultados

Los resultados numéricos obtenidos en este trabajo

Y14k

Donde:

(AB)ij

€15k

i

i

i

se analizaron conforme a la metodologia sugerida por Snede-
cor (1966) y Reyes (1980) para blogues al azar con arreglo

combinatorio, de acuerdo con el siguiente modelo matemdti -

w o+ A + By + (AB)jq + eiqk

Media general del experimento

Efecto

A, 1=1

Efecto
B, 3=1

Efecto

Efecto

fijo del i-ésimo tratamiento de

. a

fijo del j-ésimo tratamiento de
. b

fijo del k-~ésimo bloque, D=1 ...n

conjunto de los dos factores princi

pales en estudio (interaccibn)

Es el efecto del ij-ésimo tratamiento en

la k-ésima repeticidn.



RESULTADOS

An4lisis del Primer Corte

Rendimiento de Forraje Verde (FV)

El Cuadro 1 resume los andlisis de varianza (ANDEVA)
correspondiente a cada uno de los paré&metros considerados
en este trabajo, para el primero y sequndo corte. Como se
puede observar en la primera columna el ANDEVA para rendi -
miento de forraje verde por hectdrea (FV/ha) en el primer
corte (Cl) no detecté diferencia estadistica significativa
(P<.05) entre tratamiehtos en general. Sin embargo, consi-
derando los resultados de manera practica (Cuadro 2) se no
tard que los rendimientos variaron de 19.8 ton/ha para los
tratamientos 12 y 14 que corresponden a estiércol solo
(EST-SOLO) y estiércol + f6sforo (EST-P) en la variedad de
pallico barspectra, hasta 29.5 ton/ha en el tratamiento 5
correspondiente a NP en la variedad de ballico comi@n. En
general, los rendimientos mé&s altos fueron logrados por los
tratamientos que recibieron nitrdgeno (N) quimico en las
tres variedades, en tanto gue los mds bajos se presentaron
en los tratamientos EST-SOLO y EST-P.

Para los componentes del factor "A" (variedades),

el ANDEVA arrojé diferencia estadistica significativa -



CUADRO 1. S1gnificancia en la respuesta de los tratamientos en rendimiento
de forraje verde (TV), forraje seco (FS), altura de planta (AP),
long1tud de hoja en el primero y sequndo cortes C1)(Cy).

Factor de BV FS AP LT LH
variacidn C1

Tratamientos NG, r N5, ** L T - T

Varledades L L T T AR I S S S
FertilizaCién X X X X % ¥ ¥ % % X X % % X ¥
Variedad/fer-

t1l1zac10n

Coeficiente de

rariacitn 0.3 0.0 188 205 91 1T 1800 269 9.1 127

D005
kD (.01
NS No significancia estadistica para F (tasa de varlanza).



CUADRO 2. Rendimiento de forraje verde (EV), forraje seco (FS) y por
clento de materia seca (IS), en el prinero (C;) y segundo
(Cy) cortes. |

No. de FV ton/ha FS ton/ha % de NS
Tratamientos G, C2 Cl C2 Cl C2
1. Comin - N-P 20,6 19,7 4.4 2.9 16,5 14,7
2. Comin - EST 20,1 8.5 4.1 1.5 18.5 17,6
3. Comn = EST-N 255 15.5 4.5 2. 17.6 19,5
4, Comin - EST-P 20,0 5.9 3.8 1.3 19.1 220
5, Comfn - EST-N-P 29,5 111 5.3 2.4 18.0 13.6
6, Golfo - N-P 5.8 20.1 4.3 2.9 16,7 14,2
1. Golfo - EST 24,0 1.1 L5 1.3 18,8 18.3
8. Golfo - EST-N 28,1 154 4,9 2. 17.4 15.6
9. Golfo - EST-? B4 7. L5 L 8.9 19.4
10, Golfo - EST-N-P 8.7 16,2 5.2 2.5 18.1 15.4
11. Barspectra = N-P 20,4 16.9 3.5 2.1 17.2 16.0
12, Barspectra - EST 19.8 8.0 3.5 1.6 LT, 18.6
13, Barspectra - EST-N 4.8 174 4.2 2.6 16.9 14,9
14, Barspectra - EST-P 19.8 9.2 3ud 1.6 17,2 17,4
15, Barspectra - EST-N-P 23,4 11.9 4,0 2.8 17.1 15,6
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(P<.05) entre los mismos, y la prueba de DUNCAN (Cuadro 3)
senald® que las variedades ballico golfo y ballico comin fue
ron iguales entre si pero superiores a la variedad barspec-
tra, con rendimientos de 26.08, 24.77 y 21.62 ton de FV/ha
respectivamente; lo que significd una superioridad de 1.3 vy
4.5 ton de golfo sobre comin v barspectra.

E1l ANDEVA para los componentes del factor "B" (fer-
tilizaciones) mostrd diferencia estadistica significativa y
la prueba de DUNCAN (Cuadro 4, columna 1) senala gue los
tratamientos Estiércol + Nitrégeno + F&sforo (EST-N-P), Es-
tiércol + Nitrdgeno (EST-N) y NitrSgeno + F&6sforo (N-P) fue
ron estadisticamente iguales entre si con rendimientos de
27.2, 26.1 y 24.3 ton de FV/ha. Un segundo grupo estadisti
camente iguales, se integrd por 1los tratamientos Estiércol
+ Nitrdbégeno (EST-N), Nitrbgeno + Fbsforo (N-P) y Estiércol
solo (EST—-SOLO), cuyos rendimientos fueron 26.1, 24.3 vy
22.0 ton de FV/ha. El tercer grupo de tratamientos estadis
ticos iguales lo constituyeron N-P, EST-SOLO y Estiércol
Fé6sforo (EST-P) con rendimientos de 24.3, 22.0 y 21.2 ton
de FV/ha respectivamente.

No se detectd significancia estadistica en la 1in -
teraccidbn de los factores en estudio, es declr gue no se
presentd un efecto conjunto entre variedades y fertiliza -
cidn sino gue ambos factores actuaron de manera independieg

te.



CUADRO 3. Rendimiento de forraje verde (FV), forraje seco (FS), altura de
planta (AP), longitud de tallo (LT), longitud de hoja (LH),
contenido de proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro de la

materia seca (DIVMS), por ciento de materia seca (MS) por
varledad en el primer corte.

Variedad FV FS AP LT LH PC DIVMS MS
arieta ton/ha  ton/ha (M CH CM 3 3 %

B. comdn 24.77a  4.42a 37,23 11.99a  30.88b 14,9 54,55 17.9

B. golfo 260,082 4.68a  38.18a  12.33a  33.24a 14,3 54,92  18.0

B. barspectra  21.62b  3.74b  33.80b  9.05%  33.30a 15,7 54,90  17.2

Cifras con la misma literal son estadfsticamente iguales (P<0.05).

L <




CUADRO 4. Resumen de la prueba de rango miltiple de Duncan para los
parémetros forraje verde (FV), forraje seco (FS), altura
de planta (AP), longitud de tallo (TL), longitud de hoja
(LH), por ciento de proteina cruda (PC), DIVMS y por
clento de materia seca (MS), seglin la fertilizacibn
aplicada, en el primer corte,
. FV FS AP LT LH PC DIVMS NS
Tratamiento ton/ha ton/ha CM CH M 3 : 3
N-P 24.26abc 4,090 37.lab 11.7ab 32,00 17.1 54,0 16.8
EST-S0LO 22.01bc 4.04b  33.8¢ 10.1b 31.0b 14,5 8.5  18.3
EST-N 26.13ab  4.53ab  37.0ab 10.9ab  33.0ab 15.4 5.7 17.3
EST-P 21.20bc 3.90b  34.5hc 10,50 31.3b 13,0 54,7 18.4
EST-N-P 27.18a 4,832 39.6a 12.4a 35.0a  14.8 53.3 1.7

Cifras con la misma letra son estad{sticamente iquales.

o) T ¥
‘ ‘. r [
e R I £ X N P <3 SR i e 1 g oy e s

e AT Y e O it AT reaensmion bt ¢ ot . ot s S 8
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Rendimiento de Forraje Seco (FS)

El ANDEVA (Cuadro 1, columna 3) indica que no hubo
diferencia estadistica significativa entre tratamientos en
el parametro rendimiento de FS/ha entre los guince trata ~
mientos. En la tercera columna del Cuadro 2, se observa
gque la variabilidad entre tratamientos fue menor gque en el
caso del rendimiento de FV, fluctuando de 5.3 ton de FS/ha
para el tratamiento 5 (ballico comGn + EST-N-P), hasta
3.4 ton de FS/ha para el tratamiento 14 (ballico barspectra
+ EST-P) 1lo gue significa un margen de 1.9 ton entre ambos.
Existid una relacidn directa entre rendimiento de FV vy FS,
puesto gue los tratamientos gue alcanzaron el mayor rendi -
miento de FV fueron también los de mds alta produccidn de
FS/ha.

La diferencia entre variedades resultd altamente
significativa (P<.01l) y la prueba de DUNCAN (Cuadro 4, co -
lumna 2) senala que las variedades golfo y comiGn fueron es-—
tadisticamente iguales entre si pero superiores a barspec -
tra, con rendimientos de 4.68, 4.42 y 3.74 ton de FS/ha res
pectivamente. La variedad golfo superd a la comGn en 0.26
ton (5.56 por ciento) y en 0.94 ton (21.0 por ciento) a
barspectra. El vnorcentaje medio de MS (Cuadro 7, columna
8) fue muy similar en las tres variedades, con valores'de
17.9, 17.9 y 17.3 por ciento para b. comin, b. golfo vy bars
pectra, en ese orden.

Para el factor fertilizacidbn, en este parametro, el

ANDEVA registrd diferencia significativa entre tratamientos
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(P<.05). La prueba de DUNCAN (Cuadro 4, columna 2) indicd
gue los tratamientos EST-N y EST--N-P fueron los de mas alto
rendimiento e iguales entre si con 4.83 y 4.53 ton de FS/haj;
los tratamientos EST—-N, N-P, EST—-SOLO y EST-P con rendimien
tos de 4.53, 4.09, 4.04 vy 3.9 ton de FS/ha resultaron esta-
disticamente iguales entre siI. La diferencia entre los tra
tamientos EST-N-P y EST-P fue del rango de 0.93 ton/ha, 1o
que significd 19.25 por ciento menos de FS.

No se registrd interaccidn significativa entre los
factores variedad por fertilizacidn, lo cual se aprecia con
mayor claridad en las lineas de tendencia (Figura 1). El
comportamiento de las tres variedades fue muy semejante a
lo sucedido en el pardametro FV, not&ndose que las varieda -
des golfo y comin fueron superiores a barspectra en todos
los niveles de fertilizacibn, pero mavormente en el nivel
EST—-NP.

Por lo que concierne al porcentaje de MS el Cuadro
4 (columna 8) muestra gque todos los tratamientos fueron muy
similares entre si con valores de 18.4, 18.3, 17.7, 17.3 y
16.8 por ciento de MS para los tratamientos EST-P, EST-SOLO,

EST-N-P, EST-N y N-P respectivamente.

Altura de Planta (AP)

E1 ANDEVA para este par&metro (Cuadro 1, columna 5)
registrd diferencia significativa entre tratamientos (P<.05).
Analizando la primera columna del Cuadro 5, se encuentra

que los tratamientos 5 (b. comin + EST-N-P), 10 (b. golfo +
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CUADRO 5. Altura de planta (AP), longitud de tallo (LT) v longitud de hoja
(LH), seglin la combinaci6n de tratamientos de variedad por ferti-
lizac16n en el primero y sequndo cortes C, v C,.

Trataniento c AP cnm c c LT cm : C LH cm :

1 2 1 2 1 2
1, N-P 38.0 38.5 13.8 g.1 29.8 30,5
2, EST 34,9 31.3 10.5 4,9 30.1 23.0
3. B. comin - EST-N 37.3 38.3 11.2 6.9 30.4 30.8
4. B. comin - EST-P 33.6 28,2 10.9 5.5 28,2 23.3
5. B. comfin - EST-N-P 42,4 41.7 13.6 9.2 35.9 33.0
6. B. golfo - N-P 39.9 43,7 12.2 8.4 33.6 32.3
7. B. golfo - EST 34,3 32.4 11.3 5.5 30.1 24.5
8. B. golfo - EST-N 39.9 - 42,7 13.2 7.6 34,2 29.7
9, B. golfo - EST-P 35.9 36.2 11.3 6.6 32.2 23.9
10. B. golfo - EST-N-P 41.6 44,0 13.8 1.3 36.2 32.4
11. B. parspectra - N-P 9.9 39.4 9.0 1.1 32,7 36.0
12. B, barspectra - EST 32.2 32.3 8.6 5.1 33.0 25.2
13, B. barspectra - EST-N 33.8 38.9 8.4 6.6 34.4 35.2
14, B. barspectra - EST-P 34.8 33.2 9.3 6.1 33.5 29,2
15. B. barspectra - ESI-N-P  35.0 41.8 10.0 6.7 32.9 33.9

TR x =
-~
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EST-N-P), 8 (b. golfo + EST-N), 6 (b. golfo + N-P) y 1 (b.
comin + N-P), alcanzaron los valores mds altos con 42 .4,
41.5, 39.9, 39.3 yv 38.0 cm de altura de planta, en tanto
que los valores méds bajos correspondieron a los tratamien -
tos de EST-P y EST-SOLO en las tres variedades de ballico.

La diferencia entre variedades resulté altamente
significativa estadisticamente (P<.01l), las variedades b.
golfo y b. comiGn (Cuadro 3, columna 3) fueron iguales entre
si pero mejores que barspectra, con valores de 38.18, 37.23
y 33.8 cm de altura de planta. La variedad barspectra, apa
rentemente, es de menor crecimiento que las otras varieda -
des.

ILa diferencia estadistica entre fertilizaciones re-
sulté altamente significativa (P<.0l1l). En el Cuadro 4 (co-
lumna 3), se observa que el valor md8s alto correspondid al
tratamiento EST-N-P con 39.6 cm de altura de planta, wvalor
igual estadisticamente al de los tratamientos N-P y EST-N
cuyos valores fueron 37.1 y 37.0 cm;.los tratamientos N-P,
EST-N y EST-P fueron también similares entre si y el valor
mas bajo fue para el tratamiento EST-SOLO (33.8 cm), sin
embargo, estadisticamente fue igual el tratamiento EST-P

(34.5 cm de altura de planta).

Longitud de Tallo (LT)

Para este pardmetro no hubo diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P<.05), (Cuadro 1, colum-

na 7), los valores md8s altos (Cuadro 5, columna 3) -
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correspondieron a los tratamientos 1, 10, 5 v 8 con 13.8,
13.8, 13.6 y 13.2 cm de longitud de tallo y en general, los
valores mé&s bajos coincidieron con la variedad barspectra,
con excepcidbn del tratamiento 15 (EST-N-P), cuyas longitu -
des de tallo fueron 9.3, 9.0, 8.6 y 8.4 cm para EST-P, N-P,
EST-SOLO y EST-N. |
La diferencia estadistica entre variedades resulté
altamente significativa (P<.01l), b. golfo y b. comGn fueron
iguales entre si v superiores a barspectra con valores de
12.33, 11.99 y 9.05 cm de longitud de tallo respectivamente.
Para el factor fertilizacibn la diferencia estadis-
tica fue significativa (P<.05), entre tratamientos. EST-N-P
con 12.4 cm de longitud de tallo (Cuadro 4, columna 4) fue
21 mejor tratamiento, pero a la vez fue igual estadistica -
nente a N-P y EST-N con 11.7 y 10.9 cm. Asi mismo, los va
lores més bajos fueron para EST-P y.EST~SOLO con 10.5 vy
10.1 cm de longitud de tallo, valores iguales estadistica -
nente entre si e iguales también a EST-N. No hubo signifi -
~ancia estadistica para la interaccidn fertilizante por va-

riedad.

Longitud de Hoja (LH)

No hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos (Cuadro 1, columna 9). L.os valores fueron, en
general, muy similares entre si, variando de 36.2 cm para
EST-N en b. golfo hasta 28.2 cm para EST-P en b. comGn. En-

tre variedades, la diferencia estadistica resultd -
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significativa (P<.05), las variedades de b. barspectra v b.
golfo (Cuadro 3, columna 5) fueron estadisticamente iguales
entre si pero superiores a b. comin, con longitudes de hoja
de 33.3, 33.2 y 30.9 cm respectivamente.

Para fertilizacibn, la diferencia estadistica fue
significativa (P<.05). Los tratamientos EST-N-P y EST-N
(Cuadro 4, columna 5) presentaron los valores m&s altos y
fueron estadisticameﬁte iguales entre sf con 35.0 y 33.0 cm
de longitud de hoja; asi mismo los tratamientos N-P, EST-P,
EST-SOLO vy EST-N resultaron estadisticamente iguales entre
si con valores de longitud de hoja de 32.0, 31.3, 31.0 y
33.0 cm en ese orden. Para la interaccidn variedad/fértili

zaclidbn no se detectd significancia estadistica.

Calidad Nutricional del Forraje (CN)

LLa calidad nutricional del forraje, considerada en

base a la composicidn guimica y digestibilidad in vitro de

la materia seca (DIVMS) del forraje cosechado, se muestra
en el Cuadro 2A del apéndice. En la segunda columna se con
signa el contenido de proteina cruda (PC) para cada uno de
los guince tratamientos; en general el porcentaje de PC de
la materia seca (MS) de los tratamientos, es muy similar,
variando de 18.7 por ciento en b. barspectra-N-P hasta 12.2
por ciento en el tratamiento 9 (golfo-EST-P), lo gque signi-
ficd una diferencia de seis unidades porcentuales entre am-
bos tratamientos, cantidad gue puede considerarse importan-
te si se parte del hecho de gue en general, el contenido de

PC de los pastos es bajo. El contenido de fibra cruda (FC)
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fue similar para b. golfo y b. comGn; sin embargo, b. bars-
pectra presentd valores mas bajos en esta variable, siendo
la media de 19.2 por ciento contra 21.9 y 20.8 por ciento
de las otras dos variedades citadas. Esto es importante Si
se considera que el contenido de FC es una limitante en la
digestibilidad de la MS de un forraje.

En el Cuadro 4, columna 6, se desglosa el contenido
de PC para cada uno de los tratamientos de fertilizacidn.
El contenido més alto correspondid a N-P con 17 por ciento,
y el m&s bajo a EST-P con 13.0 por ciento. Los tratamientos
EST-N, EST-N-P y EST-SOLO arrojaron valores similares con
15.4, 14.8 y 14.5 por ciento de PC. La diferencia entre el
valor mds alto y el mids bajo en PC fue de 4.5 unidades por-
centuales, importanté para esta variable nutricional en un
pasto forrajero

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIV-

MS) (Cuadro 3, columna 7) fue igual practicamente en las
tres variedades con valores de 54.9, 54.9 vy 54.5 por ciento
para b. barspectra, b. golfo y b. comin. En los tratamien-
tos de fertilizacidn (Cuadro 4, columna 7), el porcentaje
més bajo de DIVMS correspondid al tratamiento EST-SOLO con
48.5 por ciento, en tanto gue los restantes fueron muy simi
lares entre si con 56.7, 54.7, 54.0 y 53.3 por ciento para
EST—N, EST-P, N-P y EST-N-P respectivamente. El margen de
diferencia entre el tratamiento m&s alto (EST-N) v el mis

bajo (EST-SOLO) fue de 8.2 unidades porcentuales.
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Andlisis del Segqundo Corte

Rendimiento de Forraje Verde

E1l ANDEVA para rendiniento de ¥V/ha (Cuadro 1, co -
lumna 2) en el Segundo corte, indicd diferencia altamente
significativa (P<.01l) entre los quince'tratamientos. En el
Cuadro 2, columna 2, se constata que los tratamientos EST-
SOLO y EST-P alcanzaron los menores rendimientos para las
tres variedades, en tanto que los tratamientos que recibie-

ron nitrégeno guimico alcanzaron rendimientos similares,

aunque el valor mé&s alto fue para el tratamiento EST-N-P en

la variedad de b. golfo con 20.1 ton de FV/ha, mientras gue
el tratamiento EST-P en la variedad b. comin registré el
rendimiento m&s bajo con 5.9 ton de FV/ha.

Para el factor variedad no hubo diferencia estadis-
tica significativa (P<.05), es decir, las tres variedades
fueron iguales entre si, alcanzando rendimientos (Cuadro 6,
columna 1) ,de 14.0, 13.5 y 13.2 ton de FV/ha para b. bars -

pectra, b. comn y b. golfo. Sin embargo, para los trata -

mientos de fertilizacidn, la diferencia estadistica resultd

altamente significativa (P<.0l1). En el Cuadro 7, columna 1
se registra que el mejor tratamiento result6 N-P con 18.9
ton de FV/ha, aunque igual estadisticamente a EST-NP cuyo
rendimiento fue de 17.3 ton. Un segundo grupo estadistica-
mente igual lo constituyeron los tratamientos EST-N-P y
EST-N con rendimientos de 17.3 y 16.1 ton de FV/ha; final -

mente, un tercer grupo estadistico igual lo formaron los -
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CUADRO 6. Rendimiento de forraje verde (FV), forraje seco (FS), altura de

planta (AP), longitud tallo (LT), longitud de hoja (LH) conteni-
do de protefna cruda (C), digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) v por clento de materia seca (NS), por variedad en
el sequndo corte,

e moIs ¥ I WK DI KS
LS ya ot O o Wy %
B, confn 135 200 9.8 6% LG 1.2 522 16T
3, golfo B Ll Ml Nl B 103 535 1646

B obarspectra W Lda BShe 62 80 16 530165

Cifras con la misma literal son estadisticamente iguales (P<0.05).



CUADRO 7. Resumen de la prueba de rango miltiple de Duncan (5 por clento)
para los pardmetros forraje verde (FV), forraje seco (FS),

altura de planta (AP), longitud de tallo (LT), longitud de hoja

(LK), por ciento de DIVMS y por clento de materla seca, en el
sequndo corte, seqfin la fertilizacifn aplicada.

Tratanientos ton/ha toﬁ?ha éﬁ gﬁ gﬁ ﬁs DIJMS %f

N-P 8.9 280 4058 792 Wl 147 LT L
BTS00 0 8Jde L b 50 4.2 9.8 548 18,2
ST} 6.1, 2%  40.0a 7.0 Ll T6 518 153
ST-P T4e e 35 60b 55 91 5.3 1946
EST--P 173b 2.6 5 8a da 1.0 541 149

Cifras con la misma letra son estadisticamente iguales.
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tratamientos EST-SOLO y EST-P cuvos rendimientos solamente
alcanzaron 8.1 y 7.4 ton de FV/ha en ese orden, siendo pre-
cisamente los tratamientos con menor rendimiento. La dife-
rencia entre los tratamientos NP y EST-P fue de 11.5 ton de
FV/ha, es decir, un margen de 60 por ciento que puede consi
derarse delsuma importancia.
Para la interaccibn variedad/fertilizacibdbn, no se

registr6 significancia estadistica en este parametro, por
1o gque significa gque ambos factores se comportaron indepen-

dientes.

Rendimiento de Forraje Seco

En el segundo corte, la diferencia estadfstica en -
tre tratamientos result6 altamente significativa (P<.01),
para rendimiento de forraje seco/ha (Cuadro 1, columna 4).
Los tratamientos con mayor produccidédn de FS fueron aquellos
que se fertilizaron con nitr6geno cuimico (Cuadro 2, colum-
na 4), como son: N-P, EST-N y EST-N-P en b. comGn, b. golfo
v b. barspectra, cuyos rendinmientos fueron 2.9, 2.4, 2.4,
2.9, 2.4, 2.5, 2.7, 2.6 y 2.8 ton de FS/ha. En tanto qgue
los tratamientos con menor rendimiento fueron agquellos fer-
tilizados solamente con Estiércol y Estiércol-Fb6sforo, en
las tres variedades de ballico, cuyos valores fueron: 1.5,
1.3, 1.4, 1.6 v 1.6 ton de FS/ha respectivamente para b.
comin, b. golfo y b. barspectra.

Entre variedades la diferencia no fue estadistica -

mente significativa (P<.05), los rendimientos alcanzaron -
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2.3, 2.1 y 2.1 ton de FS/ha para b. barspectra, b. golfo y
b; comin respectivamente (Cuadro 6, columna 2). Para el
factor fertilizacidn el ANDEVA detectd diferencia altamente
significativa entre tratamientos (P<.0l1l) y la rpueba de DUN
CAN (Cuadro 7, columna 2), senald como el mejor tratamiento
a N-P gue fue igual estadisticamente a EST-N-P con 2.8 y
2.6 ton de FS/ha; el tratamiento EST-N con 2.5 ton de FS/ha
resultd igual estadisticamente a EST-N-P; los tratamientos
EST-SOLO y EST-P fueron los mas bajos de rendimiento con
1.5 v 1.4 ton de FS/ha, siendo a la vez, iguales estadisti-
camente entre si. El decremento sufrido por los tratamien-
tos que no recibieron nitrégeno quimico en la fertilizacidn
significd en este caso, un 63 por ciento con respecto a los
tratamientos que si lo recibieron. Para la interaccidn
variedad/fertilizacibn no se present6 significancia estadis
tiéa,es decir ambos eventos actuaron independientemente.
Las lineas de tendencia (Figura 2), indican el comporta -
miento de cada variedad conforme la fertilizacidn aplicada,
puede observarse el contraste en rendimiento de FS/ha para
las tres variedades.

En el Cuadro 2, columna 5, se registra el porcenta-
je de MS para cada tratamiento, se observa una situacién si
milar a la ocurrida en el primer corte, no necesariamente
los tratamientos gque produjeron mayoxr cantidad de forraje
verde fueron los mejores rendidores de MS. Tampoco hubo
una relacibn directa con respecto a la fertilizacidn aplica

da. Los tratamientos con mayor porcentaje de MS fueron b.
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comin - EST-P, b. golfo - EST-P, b. barspectra - EST-SOLO,
b. golfo - EST-SOLO, b. comin - EST-SOLO y b. barspectra -
EST-P, con valores de 22.0, 19.4, 18.5, 18.3, 17.6 v 17.4
por ciento de MS respectivamente; en tanto que los porcen-
tajes més bajos correspondieron a los tratamientos N-P,
EST-N y EST-N-P en las tres variedades.

Entre variedades (Cuadro 6, columna 8) el porcenta-
je de MS fue muyv semejante, con valores de 16.7, 16.6 y
16.5 por ciento de MS para b. comin, b. golfo y b. barspec-
tra, en ese orden.

En los tratamientos de fertilizacidn (Cuadro 7, co—
lunna 8) EST-P y EST-SOLO alcanzaron los porcentajes mas
elevados con 19.6 vy 18.2 por ciento de MS; EST-N, N-P y
EST-N-P tuvieron valores de 15.3, 15.0 y 14.9 por ciento de
MS consecutivamente, lo gue gquiere decir gque el porcentaje

de MS no dependid de la fertilizacidn aplicada.

Altura de Planta

La altura de planta presentd diferencias altamente
significativas (P<.01) entre tratamientos (Cuadro 1, colum-
na 6). Los valores mds altos (Cuadro 5, columna 2), corres
pondieron a los tratamientos 10, 6, 8, 15, 5, 11 y 13, con
44.0, 43.7, 42.7, 41.8, 41.7, 39.4 yv 38.9 cm de altura de
planta respectivamente, mientras gue losivalores mas pajos
fueron para los tratamientos 4, 2, 12 y 7 con 28.2, 31.3,
32.3 yv 32.4 cm en ese orden, lo gue representa una diferen-

cia entre el valor mé&s alto (b. golfo + EST-N-P) y el valor
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m&s bajo (b. comin + EST-P) de 15.8 cm.

La diferencia estadistica entre variedades resultd
significativa (P<.05). El valor mas alto (Cuadro 6, colum-
na 3) fue para b. comin con 39.78 cm de altura de planta,
igual estadisticamente a b. golfo cuyo valor fue 37.12 cm
y este Gltimo también igual estadisticamente a b. barspec -
tra que alcanzd 35.57 cm de altura de planta.

Para el factor fertilizacidbn la diferencia entre
tratamientos se registr6 altamente significativa (P<.01).
En el Cuadro 4, tercera columna, se observa que los trata -
mientos EST-N-P, N-P y EST-N con 42.5, 40.5 y 40.0 cm de
altura de planta alcanzaron los valores més altos y resulta
ron iguales entre si estadisticamente y superiores a la
vez, a los tratamientos EST-P y EST-SOLO cuyos valores fue-
ron 32.5 y 32.0 cm de altura de planta, respectivamente,
siendo ambos iguales entre si estadisticamente. Para la in
teraccién variedad/fertilizacién no se detectd significan -
cia estadistica, es decir que la accidbn del fertilizante
fue igual para todas las variedades sin haberse presentado

efecto conjunto de los dos factores.

Longitud de Tallo

El ANDEVA para longitud de tallo (Cuadro 1, columna
8) no registré diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, es decir, todos se comportaron de manera
igual, En el Cuadro 5, columna 4, se consignan los resulta

dos correspondientes; los valores mas bajos fueron los -
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tratamientos de ZST-SOLO y EST-P en las tres variedades,
con 4.9 y 5.5, 5.5y 6.6, 5.1 vy 6.1 cm de longitud de ta -
llo para b. comGn, b. golfo v b. barspectra respectivamen -
te, en tanto que los tratamientos N-P, EST-N y EST-N-P pre-
sentaron los valores m&s altos con 8.1, 6.9 yv 9.2, 8.4, 7.6
y 7.3, 7.1, 6.6 y 6.7 cm de longitud de tallo respectivamen
te para cada variedad en el mismo orden antes citado. Aun-
que el tratamiento EST-N en b. barspectra tuvo un valor ba-
jo y similar a EST-P en b. golfo. En general, los valores
mas bajos los presentd b. barspectra.

Para variedades no se encontr6 diferencia estadisti
ca significativa (P<.05), los valores medios fueron 7.1,
6.9 v 6.3 cm de longitud de tallo respectivamente para b.
golfo, b. comGn y b. barspectra (Cuadro 6, columna 4).

La diferencia estadistica fue altamente significati
va (P<.01) eﬁtre tratamientos de fertilizacidbn. Los trata-
mientos N-P, EST-N-P y EST-N resultaron estadisticamente
iguales entre si con valores de longitud de tallo de 7.9,
7.8 v 7.0 cm en ese orden, en tanto que EST-P y EST-SOLO
fueron iguales estadisticamente entre si al obtener los va-
lores mds bajos, con 6.0 v 5.1 cm de longitud de tallo, va-
lores también iguales a EST-N. La accidn del fertilizante,
aparentemente fue directa e importante sobre el desarrollo
del tallo para las tres variedades del ballico anual. No
se registré significancia estadistica para la interaccibn
variedad/fertilizante, lo gue significa que el efecto del
tratamiento aplicado tuVo accibn similar sobre las tres va-

riedades.



Longitud de Hoja

Contrariamente a lo sucedido en el primer corte, la
diferencia estadistica entre tratamientos fue altamente sig
nificativa (P<.01), correspondiendo los valores mas bajos a
los tratamientos gue no se fertilizaron con nitrdgeno quimi
co (Cuadro 5, columna 6); EST-SOLO y EST-P en b. comGn, b.
golfo y b. barspectra tuvieron 23.0 y 23.3, 24.5 y 23.9,
25.2 y 29.2 cm de longitud de hoja consecutivamente; los
tratamientos N-P, EST-N, EST-N-P alcanzaron valores de 30.5,
30.8 y 33.0, 32.3, 29.7 y 32.4, 36.0, 35.2 y 33.8 cm de lon
gitud de hoja respectivamente para las tres variedades en
el orden antes descrito. Estos valores difirieron de los
obtenidos en el primer corte, resultando incluso algunos
ligeramente superiores en este caso.

Las variedades tuvieron diferencias altamente signi
ficativas entre si (P<.01), ballico comGn (Cuadro 5, colum-
na 5) con 31.86 cm de longitud de hoja fue superior a b.
golfo y b. barspectra cuyos valores 28.5 y 28.1 fueron igua
les entre si.

Entre los tratamientos de fertilizacidn, las dife -
rencias estadisticas fueron altamente significativas (P<.O01).
En el Cuadro 7, columna 5, se consignan los valores para
N-P, est—-N y EST-N-P gue alcanzaron 32.9, 31.9 y 33.1 cm de
longitud de hoja, contra 24.2 y 25.5 cm, logrados por EST-
SOLO y EST-P que fueron estadisticamente iguales entre si.

En este par@metro tampoco se presentd significancia

en la interaccidbn variedad/fertilizacidn (P<.05).



Calidad Nutricional del Forraje

El contenido de PC en el segundo corte (Cuadro 34,
columna 2) en los tratamientos en generxral, fue mayor para
N-P, EST-N y EST-N-P en las tres variedades de ballico
anual, con 14.2, 12.6 y 12.7; 11.9, 10.6 y 11.1; 12.1, 12.3
y 12.3 por ciento de PC respectivamente para b. comGn, b.
golfo vy b. barspectra respectivamente; en tanto gue EST-SO-
LO y EST-P tuvieron porcentajes muy reducidos de PC, espe -
cialmente en b. comGn y b. golfo, ya gue en b. barspectra
todos los tratamientos fueron similares entre si.

Para variedades (Cuadro 6, columna 6), el contenido
de PC fue igual en b. barspectra v b. comGn, con 11.6 y
11.2 por ciento, y el menor porcentaje correspondid a b.
golfo con 10.3 por ciento.

El contenido de PC en los tratamientos de fertiliza
cidn (Cuadro 7, columna 6) fue bastante variable, los por -
centajes mas altos los alcanzaron los tratamientos N-P,
EST-N-P con 12.7 yv 12.0 por ciento de PC; EST-SOLO Y EST-P
lograron 9.8 y 9.1 por ciento de PC, en tanto gue el trata-
miento EST-N solamente alcanzd un 7.6 por ciento de PC.

El porcentaje de MS entre tratamientos de fertiliza
cién (Cuadro 7, columna 8) fluctud de 19.6 por ciento en
EST-P, hasta 14.9 por ciento en EST-N-P; en tanto que entre
variedades el porcentaje de MS fue bastante similar con
16.7, 16.6 y 16.5 por ciento para b. comGn, b. golfo y b.

barspectra respectivamente.
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La DIVMS en las variedades fue muy semejante, alcan
zando porcentajes de 52.2, 53.5 y 53.7 en b. comGn, b. gol-
fo v b. barspectra. Asi mismo, para los tratamientos de
fertilizacibn, la DIVMS fue muy similar, logrando valores
de 54.8, 53,8, 52.7, 52.3 y 52.1 por ciento para EST-SOLO,
EST-N, N-P, EST-P y EST-N—-P en ese orden.

Por lo gue respecta al porcentaje de FC (Cuadro 3A,
columna 4) los valores fueron muy similares entre los trata
mientos, variando de 17.68 por ciento en b. barspectra mas
EST-SOLO, hasta 20.84 por ciento en b. golfo m&s N-P, 1lo
que significd una diferencia de 3.2 unidades porcentuales

entre ambos tratamientos.

And8lisis del Rendimiento Total (Dos Cortes)

Rendimiento de Forraje Verde

En el Cuadro 8, se sintetizan los andlisis de va -
rianza realizados para los pardmetros forraje verde y forra
je seco total. Las diferencias estadisticas para rendimien
to de FV/ha, resultaron altamente significativas entre tra-
tamientos (P<.01). Los tratamientos EST-SOLO y EST-P (Cua-
dro 4A, columna 1), presentaron los menores rendimientos en
las tres variedades logrando 30.7 y 25.9; 31.3 y 31.0; 20.6
y 29.0 ton de FV/ha para b. comdn, b. golfo y b. barspectra
respectivamente.

I.os rendimientos m8s altos correspondieron a los
tratamientos N-P, EST-N y EST-N-P, con 46.3, 41.0 y 47.2;

45.9, 43.5 v 44.9; 37.9, 42.2 y 41.3 ton de FV/ha, en las
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CUADRO 8. Significancia en la respuesta de los tratamientos
en rendimiento total, en dos cortes, de forraje
verde (FV), forraje seco (FS), de tres variedades
de Ballico anual bajo cinco regimenes de fertili-

zacidn.

Fac?or.de PV PS

variacibn
Tratamientos * % x %
Variedades N.S. *
Fertilizaciones * % * %
Variedad/fertilizacibn N.S. N.S.
Coeficiente de variacidn 16.7 15.8

* P<0.05.
*%  P<0.01
N.S.No significancia estadistica para F (tasa de varianza).
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tres variedades en el orden antes citado. Los tratamientos
que se fertilizaron con nitrdgeno guimico aportaron el 61
por ciento de la produccibdn total de FV, en tanto que los
tratamientos qgue sélo se fertilizaron con EST-SOLO y EST-P
produjeron el 39 por ciento. Los resultados descritos ée
aprecian con mayor objetividad en la Figura 3, se observa
el marcado contraste entre los tratamientos fertilizados y
los no fertilizados con nitr6geno quimico; EST-SOLO (trata-
miento 12), en ballico barspectra tuvo el mad8s bajo rendi -
miento con 20.6 ton de FV/ha, seguido de EST-P (tratamiento
4), en ballico comin con 25.9 ton, ballico com@Gn + EST-N-P,
b. comﬁn + N-P v b. golfo + N-P fueron los mé&s altos con
47.2, 46.3 y 45.9 ton de FV/ha, respectivamente.

Entre variedades, las diferencias en produccidbn de
FV no fueron estadisticamente significativas (P<.05). IL.os
resultados (Cuadro 9) fueron 38.2, 39.3 y 35.6 ton de FV/hag,
para b. comﬁn, b. golfo y b. barspectra. Sin embargo, en
forma practica puede considerarse en este caso, como mejor
variedad a b. golfo, puesto que superd a b. barspectra con
2.6 ton.

Para tratamientos de fertilizacibn, la diferencia
estadistica fue altamente significativa (P<.0l); se aprecia
(Cuadro 10, columna 1) gue EST-N-P, N-P v EST-N aicanzaron
los mas altos rendimientos y fueron estadisticamente igua -
les, con 44.4, 43.2 y 42.2 ton de FV/ha, a la vez fueron su
periores a EST-SOLO y EST-P cuyos rendimientos fueron 30.1
y 28.6 ton de FV/ha, lo gue los hace estadisticamente igua-—

les entre si. I.La diferencia en rendimiento entre los -
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CUADRO 9. Rendimiento de forraje verde (FV), forraje seco (FS), por ciento
de materia seca (MS), contenido de proteina cruda (PC), contenido
de fibra cruda (FC) y digestibilidad in vitro de la materia seca

(DIVMS) de tres variedades de Ballico anual en dos cortes.

Variedad FV FS MS PC FC DIVMS
ariedades ton/ha ton/ha % 3 3 3
B, comin 38.2a 6.7a 17.4 13.1 19,9 51.4
B. golfo 39.3a 6.8a 17.4 12,3 21,0 54,2

35.0a 6.0b 18.2 13,7 19,1 5,3

B. barspectra

Cifras con la misma literal son estadisticamente iquales (P<0.05).
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CUADRO 10, Resumen de la prueba de Duncan para rendimiento total en dos cortes
de forraje verde (FV), forraje seco (FS), por ciento de la materia
seca (MS), por ciento de proteina cruda (PC) y por ciento de fibra
cruda (FC) y por ciento de digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS), considerando el factor fertilizacidn.

Tratanientos toi\/Jha toi?ha N}%S PC FC DIgMS
NP 3.2 692 160 14.9 0.1 5.4
BST-50L0 0 55 18,2 12.1 9.0 5L
EST-I 0.2 Nla 166 11,5 20.3 55,3
EST-p B0 56 106 11.1 19,4 53,5
EST-Y-p 44, 4a T.4a 16,7 13.41 21,1 h2.1

e

Cifras con la misma literal son estadisticamente iguales (P<0.05).
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tratamientos EST-N-P y EST-P fue el orden de 15.8 toneladas.

es decir 21.66 por ciento.

Rendimiento de Forraje Seco

LLa diferencia entre tratamientos para rendimiento
de forraje seco (Cuadro 8) fue altamente significativa
(P<.01). Los tratamientos con una menor tasa de produccidn
es FS (Cuadro 4A, columna 2), resultaron acuellos gue no se
fertilizaron con nitrdgeno guimico, EST-SOLO y EST-P, alcan
zaron rendimientos de 5.6 y 5.1; 5.8 v 5.9; 5.1 y 5.0 ton
de FV/ha en b. comGn, b. golfo y b. barspectra respectiva -
mnte. En tanto gue los tratamientos N-P, EST-N y EST-N-P
produjeron 7.3, 6.9 vy 7.7; 7.2, 7.3 y 7.7; 6.2, 6.8 y 6.8
ton de FS/ha, para las tres variedades en orden antes cita-
do. La figura 4, muestra de manera objetiva el comporta -
miento en rendimiento de FS/ha, de cada uno de los qguince
tratamientos; se aprecia que la tendencia de los tratamien-
tos de fertilizacibn fue similar a la ocurrida en el caso
del rendimiento de FV, aungque menos contrastante.

L.a diferencia estadistica entre variedades resultd
significativa (P<.05), b. golfo y b. comGn (Cuadro 9, colum
na 2), fueron estadisticamente iguales entre si y superio -
res a b. barspectra con 6.8, 6.7 y 6.0 ton de FS/ha, respec
tivamente.

Para los tratamientos de fertilizacién, la diferen-
cia estadistica mostré alta significancia (P<.01l). En 1la

segunda columna del Cuadro 10, se observa gque 1los -
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tratamientos N-P, EST—-N y EST-MN-P fueron iguales entre si
estadisticamente con rendimientos de 6.9, 7.0 y 7.4 ton de
FS/ha, en esa secuencia, pero superiores a EST-SOLO y EST-P
cuyos rendimientos fueron 5.5 y 5.6 ton de FS/ha.

No se encontrd significancia en la interaccién'va -
riedad por fertilizacidbn; las lineas de tendencia (Figura
5), de las tres variedades son bastante semejantes conforme

a la fertilizacibn aplicada.

Por Cientode Materia Seca

El porcentaje de materia seca total (Cuadro 4A, co-
Jumna 3), mostrd una tendencia inversa con relacibn al ren-
dimiento de FV, los mayores porcentajes de MS no correspon-
dieron precisamente a los tratamientos gue produjeron mayor
cantidad de FV y FS. Esta relacidn es bastante amplia se -
gGn lo indica el coeficiente de correlacidn cuyo valor fue
r-0.842 v el coeficiente de regresidn con valor b—-0.234 1lo
gue significa gque por cada unidad de aumento en el rendi -
miento de FV hubo una reduccidn de 0.234 unidades porcentua
les en el por ciento de MS, lo gue propicid una ecuacibn 1i
neal negativa (Figura ©6) .

El porcentaje de MS de las variedades fue muy seme-
jante, b. barspectra, b. golfo v b. comin mostraron 18.2,
17.4 v 17.4 por ciento de MS. In cuanto el porcentaje de
MS para fertilizacidn, los valores més altos correspondie -
ron a EST-P y EST-SOLO gue presentaron 19.5 y 18.2 por cien

to de MS, aunque no fueron ruy disimbolos a los valores de
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EST-N-P, EST-N y N-P, cuyos porcentajes de MS fueron 16.7,

16.6 y 16.0 respectivamente.

Calidad Nutricional del Forraje

El contenido de PC (Cuadro 4A, columna 4), alcanz®
mayores valores en los tratamientos N-P, EST-N y EST-N-P en
las tres variedades de ballico anual, con 15.3, 14.1 y 13.6;
14.0, 12.5 yv 12.9; 15.4, 14.3 y 13.8 por ciento de PC en b.
comin, b. golfo y b. barspectra respectivamente; los porcen
tajes mas bajos correspondieron a EST~SOLO Y EST-P en b.
comin y b. golfo con 11.7 y 10.9; 11.8 y 10.3 por ciento;
no asi en b. barspectra, variedad cuyos porcentajes en es -
tos dos Gltimos tratamientos fueron 12.9 y 12.0, similares
a los presentados por EST-N-P y EST-N en b. golfo. Sin em-
bargo, el contenicdo de PC fue similar entre variedades (Cua
dro 9, columna 4), aunqué ligeramente superior en b. bars -
pectra, con 13.7 por ciento contra 13.1 y 12.3 observados
en . comin y b. golfo. Por cuanto al porcentaje de PC en
los tratamientos de fertilizacidn (Cuadro 10, columna 4),
los valores mé&s altos fueron para N-P y EST-N-P con 14.9 y
13.4 por ciento y los porcentajes menores los presentaron
EST-SOLO, EST-N y EST-P cuyos promedios alcanzaron 12.1,
11.5 y 11.1 por ciento de PC, lo que hace una diferencia de
3.8 por ciento de PC entre los tratamientos N-P y EST-N-P.

La fibra cruda (FC) varid en los tratamientos (Cua-

dro 4A, columna 5), de 22.0 en b. comGn + EST-N-P, hasta

18.6 por ciento en b. barspectra + EST-SOLO, lo gque significa
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un margen de 3.4 por ciento entre ambos tratamientos; en ge
neral los valores m&s bajos y uniformes de FC se presenta -
ron en los tratamientos de b. barspectra. Entre variedades,
el contenido de FC fue muy semejante, con 21.0, 19.9 y 19.1
por ciento para b. golfo, b. comin y b. barspectra corres -
pondientemente. Los tratamientos de fertilizacién fueron
también bastante similares en su contenido de FC, EST-N-P,
EST-N y N-P con 21.1, 20.3 y 20.1 por ciento fueron mayores
a EST-SOLO y EST-P cuyos valores alcanzaron 19.4 y 19.3 por
ciento de FC.

La DIVMS fluctué entre tratamientos de 60.0 a 51.4
por ciento. En b. comin y b. golfo los porcentajes mds al-
tos coincidieron con EST-SOLO, no asi en b. barspectra en
la cual EST-N alcanz® el mayor porcentaje de DIVMS. Las
tres variedades presentaron porcentajes iguales en la DIVMS
va que b. barspectra, b. golfo v b. comfin tuvieron respecti
vamente 53.3, 54.2 y 54.2 por ciento. Para tratamientos de
fertilizacidn, los porcentajes de DIVMS fueron, asi mismo,
précticamente iguales con 55.3, 53.5, 53.4, 52.7 y 51.6 por
ciento para EST-N, EST-P, N-P, EST-N-P y EST-SOLO en ese

orden.



DISCUSION

Es evidente la importancia que reviste el estudio
de los abonos orgénicos (especialmente el estiércol) como
fuente de nutrientes para la produccidn de forraje de las
especies de clima templado, asi lo manifiestan los resulta-
dos logrados en el presente trabajo. El rendimiento de fo-
rraje verde (FV) obtenido en el primer corte por cada una
de las variedades consideradas, fue marcadamente superior a
lo consequido en el segundo corte; en total, las tres varig
dades alcanzaron un rendimiento de 72.5 ton de FV/ha en el
corte uno, contra 40.7 ton logradas en el corte dos, lo que
origind una diferencia entre cortes de 31.8 ton de FV/ha,
lo que significa gue el segundo corte fue inferior al prime
ro en 64 por ciento. El rendimiento alcanzado por cada una
de las variedades en ambos cortes (B. golfo 39.3, B. comln
38.2 y B. barspectra 35.6 ton de FV/ha) resultd inferior a
lo obtenido por Hernéndez et al. (1984) en Michoacén, quie -
nes registraron rendimientos de 87.4, 86.3 y 77.3 ton de
FV/ha respectivamente con las variedades Barspectra, Comin
y Golfo en tres cortes sucesivos, 1o gue arroja un promedilo
de 29 ton/ha/corte, contra 17.8 ton/ha/corte logradas en
nuestro caso para Barspectra; sin embargo, quizd habria que

considerar gue estos autores, ademé&s de evaluar tres cortes
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de forraje, emplearon altos niveles de fertilizacidn con
N—-P por ciclo (300 kg de N y 90 de P), lo cual confirma la
aseveracibn de CIPES (1980) de que las praderas bajo riego
est&n sujetas a niveles Optimos de fertilizacidén del suelo
para lograr una maxima produccidn de forraje. Obviamente,
la cantidad de forraje seco (FS) producido es un reflejo de
la cantidad de forraje verde obtenida, es decir, depende
directamente de ésta, de esta manera, el comportamiento de
las variedades en cuanto a rendimiento de FS, fue similar
al mostrado para el caso de FV; B. Comin, B. Golfo y B. Bars
pectra produjeron respectivamente 6.0, 6.8 y 6.0 ton de FS/
ha, valores también inferiores a los senalados por Hernan -
dez et al. (1984) gquienes obtuvieron 20.2, 21.3 y 20.8 ton
de FS/ha con las variedades Barspectra, ComiGn y Golfo en
ese orden; es interesante tambié&n hacer notar gue en tanto
que en nuestra invesﬁigacién la mejor variedad resultd B.
Golfo, aGn cuando estadisticamente fue igual a B. ComGn, Vv
Barspectra logré los menores rendimientos, en el trabajo de
estos investigadores Barspectra se comportd como la varie -
dad més rendidora y Golfo como la m&s baja en rendimiento
de FV y FS/ha._ Estos resultados fueron a la vez, similares
a los indicados por Trevino Eg.éi' (1984), guienes en clima
tropical seco lograron rendimientos de 7.9, 7.8 y 7.5 ton
de FS/ha, sélo gque con las variedades Nui, Ariki y Wester
respectivamente. Por estas razones, podrfia considerarse
que realmente entre variedades la diferencia no resultd

realmente importante y en un momento dado cualgquiera de -
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ellas podria utilizarse para la implantacidn de una prade -
ra. Lo ma&s interesante de este trabajo radica en el compor
tamiento de los rendimientos conforme a los tratamientos de
fertilizacibn evaluados, puesto que en este caso el contras
te entre las variables consideradas en cada parametro fue
mads marcado. En el primer corte, el total de FV producido
por los cinco tratamientos de fertilizacidn fue de 120.8
ton, de las cuales 77.6 ton (64.2 por ciento) correspondie-
ron a los tratamientos que se fertilizaron con nitrdgeno
gquimico (N) vy 43 ton (35.8 por ciento) a los tratamientos

de Estiércol solo y Estiércol Fésforo. En el segundo corte

el rendimiento total de dichos tratamientos se redujo a
67.8 ton de FV, de estas los tratamientos de N aportaron el
77 por ciento, mientras gque los tratamientos sin N solo pro
dujeron el 23 por ciento. Consecuentemente, el rendimiento
total de FV de los dos cortes se abatid® considerablemente,
alcanzando 188.5 ton, de las cuales el 68.9 por ciento
(129.8 ton) fueron conseguidas por los tratamientos con N y
31.1 por ciento (58.7 ton) por los tratamientos sin N. Des-
de luego, este feﬁémeno se manifestdé en el rendimiento de
FS, vya gue el total logrado en ambos cortes alcanzd 32.4
ton, proviniendo 21.3 ton de los tratamientos con N (65.7
por ciento), en tanto que UGnicamente 11.1 ton (34.3 por
ciento) fueron aportadas por los tratamientos sin N; es de-
cir, en el segundo corte se reqgistr® una dré&stica reduccibn
en los tratamientos de EST-P y EST-SOLO, lo que se atribuye

a la falta de nutrientes en el suelo, especificamente -
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nitr8geno, puesto gue los tratamientos que recibieron N,
ain cuando se redujo su rendimiento en el segundo corte,
éste puede considerarse normal en virtud de que de acuerdo
con SARH (1978) v Van Burg (1966), el crecimiento de la ve-
getacién depende del abastecimiento de nutrientes y energia
de tal manera que si la concentracidn de nitratos en la
planta no es adecuado, &€sta no alcanzara su tasa méxima de
crecimiento. Ademas, estos resultados confirman lo estipu-
lado por varios investigadores (Lizarraga et al., 1976; Tre
vino y Nava, 1980; C&ardenas, 1982 y Gamboa, 1983) en el sen
tido de que el rendimiento de FS del ballico italiano guar-
da una estrecha relacidn y dependencia con la cantidad de
nitrbgeno aplicada. Asi mismo, el comportamiento de los
tratamientos de fertilizacidn en el primer corte en donde
el m&s alto (EST-N-P) produjo 27.0 yv 4.8 ton de FV y FS/ha
respectivamente, contra 21.2 vy 3.9 ton logradas con el tra-
tamiento de mas bajo rendimiento (EST-P), hace suponer gue
existe la posibilidad de lograr un buen establecimiento y
una buena produccidn de forraje con pallico italiano en el
primer corte en base a la aplicacidn solamente de estiércol
caprino, lo gque concuerda de cierta manera con lo estipula-
do por algunos investigadores (Pearson, 1979; NPFI, 1984;
CIPES, 1980 y Rigau, 1980) qgquienes consideran gue la aplica
cidn de estiércol en los terrenos de cultivo propicia el
alimento suflciente para lograr aumentos en la productivi -
dad de las plantas. Al mismo tiempo, dado lo sucedido en

el segundo corte con los tratamientos de EST-SOLO v EST-P
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que vieron abatido notablemente su rendimiento por falta po
siblemente del N suficiente disponible, corrobora lo mencio
nado por Tisdale y Nelson (1970’, sanchez (1972), Heady
(1975), Ortega y Zamudio (1979) y Riveros y Olivares (1979)
quienes asumen que s6lo una parte de los nutrientes aporta-
dos por los abonos serd aprovechada en el primer ciclo y
sOlo después de cierto tiempo ser& utilizado por las plan -
tas, y gue es suficiente agregar N al suelo para lograr
aumentos en el rendimiento de las plantas.

La calidad nutritiva del forraje en las variedades
se vid6 asi mismo, afectada por la falta de elementos nutri-
tivos adecuados en el suelo, pues de un contenido medio de
PC en el primer corte de 15 por ciento, pasd a 11 por cien-
to en el segundo corte; de igual manera, la DIVMS gque alcan
zé 55 por ciento en el corte uno, logrd 53 por ciento en el
corte dos. Entre tratamientos de fertilizacidén la diferen-—
cia entre cortes fue més contrastante, ya gque de una media
de 15 por ciento de PC en el primexr corte, pasd a sdlo 10
por ciento en el segundo corte como consecuencia posiblemen
te de la falta de nutrientes disponibles en el suelo, 1lo
gue concuerda con lo estipulado por Vallentine (1980) guien
senala gque la dosis de N aplicada es determinante sobre la
calidad nutritiva de un forraje. Por cuanto a la DIVMS, en
tre tratamientos de fertilizacién, puede considerarse gque
lJa fluctuacidn fue muy similar en ambos cortes, ya qgque la
media del primer y segundo corte fue de 53 por ciento; esto
de cierta manera estd acorde con lo establecido por Dent vy

Aldrich (1968), guienes aseveran que el efecto de la -
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fertilizacibn es muy relativo sobre la digestibilidad de
los pastos de clima templado. Los valores de PC alcanzados
en este trabajo, (13 por ciento en promedio para variedades
y tratamientos de fertilizacidn) se consideran bajos tratan
dose de un pasto de clima templado, puesto que otros inves-
tigadores como Rubio et gl.(1973) establecen valores de 14
a 27 por ciento, sin embargo, es importante considerar gque
su periodo de cortes fue de 21 dias y en nuestro caso el
primer corte se dio a los 71 dias posteriores a la siembra
y el segundo a los 34 dias después del primero, lo gue segu
ramente permitid gque la fibra cruda se elevara, puesto que
ésta alcanzdé valores de 21 y 19 por ciento en el primero y
segundo cortes, lo cual a la vez, confirma lo senalado por
Liz&rraga et al. (1976) guienes indican gque a medida gue
transcurre el ciclo productivo de la planta, el contenido
de PC tiende a reducirse, en tanto que el contenido de FC
tiende a incrementarse. Asi mismo, se puede atribuir a los
niveles de fertilizacibn aplicados el comportamiento en los

contenidos de proteina y la digestibilidad in wvitro de 1la

materia seca, lo gue concuerda con lo hallado por C&rdenas
(1982) guien senala gue en su trabajo con ballico italiano,
el médximo contenido de proteina cruda se registrd con 140

kg de N/ha, propiciando un nivel de 20.6 por ciento de PC.

LLa digestibilidad in vitro se considera bastante baja en
nuestro caso, el nivel de 55 por ciento estéd por debajo de
lo senalado por otros investigadores (Rubio et al., 1974 y

Cardenas, 1982) guienes indican de 85 y 66 por ciento -
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respectivamente de DIVIMS. También Gampboa (1983) y Aguayo
et al. (1976) mencionan en sus trabajos con ballico anual,
niveles de 19.5 y 15.0 por ciento de PC respectivamente.
Sin embargo, como ya se menciond® en parrafos anteriores,
los bajos niveles conseguidos en el presente trabajo pueden
ser atribuibles precisamente a la fertilizacién y a los pe-
riodos de corte practicados.

Por lo que respecta a los parametros altura de plan
ta, longitud de tallo y longitud de hoja, se vid gue aitn
cuando quedd plenamente manifiesto que son caracteristicas
inherentes a la planta y gue por lo tanto su mayor varia -
cibn se debid al compottamiento de la variedad misma, los
niveles de fertilizacidn aplicados tuvieron efecto directo
sobre ellos; y esto es de suma importancia, ya que el aumen
to o reduccidn de sus valores repercuté directamente sobre
el rendimiento de FV vy FS.

- La altura media de planta alcanzb en el primer cor-
te 36.9 cm en los tratamientos de fertilizacidn en general,
en tanto que en el segundo corte fue de 37.5 cm, sin embar-
go, entre tratamientos de fertilizacidn, los valores mds ba
jos correspondieron a EST-SOLO y EST—-P en ambos cortes y
los valores més altos los consiguilieron los tratamientos con
N, es decir, N—-P, EST-N y EST-N-P. A la vez, entre varieda
des, los valores méas altos de altura de planta fueron en
ambos cortes para las variedades Golfo y Comﬁn, y los meno-
res para barspectra, situacidn gue se manifestd en el rendi

miento de forraje de dichas variedades. Desafortunadamente
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la literatura no registra sucesos sobre estos tbpicos, por
lo gque no fue posible hacer comparaciones.

Con la longitud de tallo, el comportamiento fue si-
milar, los valores mayores, entre variedades, correspondie-
ron a Golfo y Comn y los menores a Barspectra, misma gue
como ya se asentd en la descripcién de resultados, fue la
variedad menos rendidora. Para los tratamientos de fertili
zaclibn, los valores m&s bajos fueron también para EST-SOLO
y EST-P, con valores medios para el primero y segundo cor -
tes de 10.3 ¥ 5.6 cm, respectivamente, en tanto gue los tra
tamientos de N quimico alcanzaron valores medios de 11.6 vy
7.6 cm en ambos cortes respectivamente, 1o gue indica el
efecto de los tratamientos de fertilizacidn sobre este paréa
metro.

En el parametro longitud de hoja, sucedid un fendme
no similar, los tratamientos de EST-SOLO y EST-P tuvieron
los menores valores en ambos chtes, pero la diferencia fue
més especifica en el segundo corte en el cual, la longitud
media para estos tratamientos tuvo un valor de 24.9 cm, con
tra 32.6 cm logrados por los tratamientos con N gquimico.
Esto es importante, ya gque como senalamos anteriormente, el
tamano de la hoja se refleja invariablemente en el rendi -
miento de forraje, ademds, concuerda con lo manifestado por
Davies (1979) guien considera gque la longitud de la hoja de
algunas variedades de ryegrass es la manifestacidn del efec
to del N presente en el suelo. Asi mismo, concuerda con 1lo

establecido por Keatinge et al. (1979) quienes consideran
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que la temperatura y el potencial de humedad del suelo han

mostrado efectos sobre la tasa de extensibn de las hojas de

en la cantidad de forraje cosechado, esta aseveracidn, co -
rrobora 1o senalado por Huss y Aquirre (1976), en el senti-
do de que la fertilizacidn predispone a la planta para una
mejor utilizacion del agua disponible. Es decir, que hume-
dad y fertilizacibn son factores estrechamente relacionados

con la productividad de las plantas.



1.

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Los resultados del presente trabajo eviden -
cian gue las tres variedades de ballico
anual evaluadas pueden resolver satisfacto -
riamente el problema de la produccidn de fo-
rraje en "El1l Bajio" del Estado de Guanajuato
v gquiz& en algunas otras reas con caracte -
risticas similares a ésta. LLas diferencias
detectadas entre dichas variedades sdlo fue-
ron estadisticamente significativas. Las
tres arrojaron rendimientos muy semejantes,
desde el punto de vista pré&ctico no serian
de mucha importancia.

El uso de estiércol caprino como fuente de
nitrbgeno y de fésforo para la produccibn de
forraje de ballico italiano parece presentar
una buena opcidbn, por lo menos al estableci-
miento de la pradera, tal como lo indican
los resultados obtenidos en el presente'tra—
bajo. Aungue el rendimiento de forraje seco
logrado en el primer éorte fue bajo, si se
compara con los resultados obtenidos por

otros investigadores; posiblemente este -~
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problema pueda subsanarse mediante el empleo
de mayores cantidades de estiércol por uni -
dad de superficie.

Para los cortes posteriores, los indicios

son que es necesario fertilizar la pradera
con nitrégeno quimico si se guiere lograr 1la
estabilizacidn en la produccidn de forraje,
los resultados senalan gue, el abatimiento en
Jos rendimientos fue bastante considerable ba
Jo el régimen exclusivo de fertilizacidn con
estiércol solo o estiércol - f£6sforo, lo gue
hace suponer gque no hubo disponibilidad sufi-—
ciente de nutrientes para las plantas.

Es necesario, conforme a lo detectado en es—
te trabajo, ahondar en las investigaciones
sobre estos abonos orgénicos, considerando

la posibilidad de su funcidén como mejorado -
res del suelo, al permitir guiza, una mayor
retencidn de humedad lo gue se reflejaria en
un menoxr nﬁmero de riegos porxr ciclo de culti-
vo, y consecuentemente, un considerable
ahorro de agua.

En investigaciones subsecuentes es recomenda-—
ble considerar diferentes niveles de estiéxr -
col por hectérea; analizar guimicamente el
material previamente a su utilizacidn y eva-—

luar diferentes materiales con diferentes -
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etapas de biodegradacifn con el prondsito de
encontrar la cantidad mas adecuada por uni -
dad de superficie tanto bioldgica como econd
mica, y el estado de descomposicibn que per-
nita una utilizaci6n nas completa v efectiva

del ahono,



RESUMEN

En el Campd Experimental de la Escuela de Agronomia
y Zootecnia de la Universidad de Guanajuato, de Septiembre
de 1983 a Junio de 1984, se condujo el presente trabajo con
el propdsito de evaluar la respuesta de 3 variedades de pas-

to ballico italiano (Lolium multiflorum L.), b. comin, b.

golfo y b. barspectra, con estiércol caprino solo (EST-SOLO)
nitrbébgeno-fésforo (N-P), estiércol-nitrbSgeno (EST-N), estiér
col-fbésforo (EST-P) yv estiércol-nitrbgeno-fésforo (EST-N-P),
medida a través de la produccidn de forraje verde (FV), fo -
rraje seco (FS), altura de la planta (AP), longitud de tallo
(LT), longitud de hoja (LH) vy calidad nutritiva de la mate -
ria seca, considerando para este Gltimo parédmetro la composi
cidn quimica del forraje principalmente en base a proteina

cruda (PC) y digestibilidad in vitro de la materia seca

(DIVMS), en cada uno de dos cortes (Cl) y (C2) y la suma to-
tal de ambos.

En el primer corte se detecté significancia estadis-
tica entre variedades (P<.05), en rendimiento de FV/ha, re -
sultando superiores las variedades golfo y comn con 26.1 y
24.8 ton/ha, cbntra 21.6 de barspectra. Igual comportamien-
to se manifestd en el rendimiento de FS, con 4.68, 4.42 y

3.74 ton/ha, para golfo, comin y barspectra respectivamente.
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De la misma manera, la altura de planta y longitud de tallo
fueron estadisticamente iguales en golfo y comin, y ambos
superiores a barspectra; sin embargo, en longitud de hoja
barspectra y golfo fueron estadisticamente iguales entre si
(P<.05) vy superiores a comin con valores de 33.3, 33.2 y
30.9 cm respectivamente. El contenido de proteina cruda
fluctué alrededor de 15 por ciento, en tanto que la DIVMS
fue de 53 por ciento.

Para el factor fertilizacidn las diferencias esta -
disticas fueron significativas (P<.05), tanto para FV como
FS, lograndose los mayores rendimientos con la mezcla EST-
N-P con 27.2 ton de FV/ha, correspondiendo el valor mé&s ba-
jo a la mezcla EST-P con solamente 21.2 ton de FV/ha y para
FS el rendimiento fue de 4.8 y 3.9 ton de FS/ha para los
mismos tratamientos. En términos generales los rendimien -
tos mas altos se lograron en los tratamientos gque recibie -
ron N quimico en la fertilizacidn. Altura de planta, longi
tud de tallo y longitud de hojas mostraron diferencias alta
mente significativas (P<.01l) siendo los valores mas altos
para EST-N-P con 39.6, 12.4 y 35.0 cm respectivamente para
cada caso, mientras que los valores més bajos fueron para
los tratamientos de EST-SOLO. El contenido de PC se vVvio
afectado por la fertilizacidn y los porcentajes més altos
fueron para N-P con 17.1 por ciento y los més bajos para
EST-P y EST-SOLO con 13.0 y 14.5 por ciento. La DIVMS fue
muy similar para todos los tratamientos con una media de

53.4 por ciento.
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En el segundo corte no hubo diferencia estadistica
entre variedades para FV y FS, sin embargo, el rendimiento
fue menor en aproximadamente 50 por ciento con respecto al
primer corte, y los valores fueron de 14.0, 13.5 y 13.2 ton

de FV/ha y 2.3, 2.1 yv 2.3 ton de FS/ha respectivamente para

barspectra comGn y golfo. En AP, la diferencia fue signifi
cativa (P<.05), en LT hubo diferencia estadistica, pero
&sta fue altamente significativa (P<.0l1l). El contenido de

PC fue muy similar en las tres variedades con una media de
11 por ciento. La DIVMS fluctud alrededor de 53 por ciento.
Para el factor fertilizacidébn, la diferencia estadistica fue
altamente significativa (P«<.01l), para todas las variables
analizadas. En el rendimiento de FV y FS observd una marca-
da reduccién en aquellos tratamientos que no se fertiliza -
ron con N quimico, siendo los rendimientos de FS de 1.4 vy
1.5 ton/ha para EST-P y EST-S0LO, en tanto que para N-P,
EST-N-P y EST-N fueron 18.92, 17.3 y 16.1 ton/ha. El conte-
nido de PC fue mayor en N-P y EST-N-P con 12.7 y 12.0 por
ciento, mientras que la DIVMS fluctud de 52.1 a 54.8 por
ciento.

En el rendimiento total no hubo diferencia estadis-
tica significativa entre variedades para FV pero si la hubo
para FS (P<.05), siendo b. golfo y b. comin iguales entre
si, pero superiores a b. barspectra con rendimientos de 6.8,
6.7 v 6.0 ton/ha respectivamente; en AP la diferencia fue
significativa (P<.05) con 39.0, 37.9 y 35.5 cm para golfo,

comin y barspectra; para LT y LH la diferencia estadistica
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resultd altamente significativa (P<.01). E1 contenido de
PC fue similar para las tres variedades con una media de 13
por ciento y la DIVMS fue de 53.3 por ciento. Para el fac-
tor fertilizacidn la diferencia estadistica resultd altamen
te significativa (P<.01) y al igual que en los dos cortes,
los valores mas altos correspondieron a los tratamientos
fertilizados con N quimico, en tanto que los m&s bajos re -
sultaron los de estiércol solo y estiércol - f6sforo. La
PC fluctué de 14.9 a 11.1 por ciento y la DIVMS fue de 51.6
a 53.5 por ciento. En ninglin caso se registrd significan -
cia estadistica en la interaccidn variedad/fertilizacibn.
Los resultados sugieren que las variedades Golfo y
Comin de Ballico anual pueden resolver el problema de la
produccibn de forraje en el Bajio de Guanajuato. Asi mis-
mo, la utilizacién de estiércol de cabra presenta buenas
perspectivas para el establecimiento de una de esta especie
de pasto, sin.embargo, es necesario buscar la dosis mds ade

cuada para la combinacidén con N quimico.
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CUADRO 1A, Arreglo y combinaci6n de variedades con los
tratamientos de fertilizacién.

No. de

trataniento Arreglo Combilnacibn
1 al bl Ballico comfin + N-P
2 al b2 Ballico comin + EST-SOLO
3 al b3 Ballico comfin + EST-N
4 al Dbd Ballico comfin + EST-P
5 al b5 Ballico comfin + EST-N-P
6 a2 bl Ballico golfo + N-P
] a2 b2 Ballico golfo + EST-SOLO
g al b2 Ballico golfo + EST-N
0 a2 bd Ballico golfo + EST-P
10 a2 b5 Ballico golfo + EST-N-P
11 aj bl Ballico barspectra + N-P
12 aj b2 Ballico barspectra + EST-SOLO
13 al bl Ballico barspectra + EST-N
14 al bd Ballico barspectra + EST-P
15 al bb Ballico barspectra + EST-N-P



CUADRO 22, Composicifn quimica y digestibilidad in vitro de la materia

seca de tres variedades de Ballico anual con diferentes

reqimenes de fertilizacidn, en el primer corte.

% (enizas

Tratamientos ¥PC SEE % KC % ELN  DIVNS &
1, B, corfln + -2 60 1635 33 03 463 5.6l
). 8. confin + BST 1406 165 30 1L 1907 5.9
1, B. confn + EST-) 13,05 1565 391 2057 4672 5437
{. B confin + EST-D 156 13,020 33T 2L 4956 5556
5,3, confn + ESTN-D 135 165D 396 2309 43 540
6. B, qolfo + N-P 156 1608 363 LT d6dg 5L
1, B, qolfo + EST 176 112 398 2L A4 563
8. B. golfo + EST-I VISR V0% I T A Y N S S 0 X N N
9, B, golfo + EST-P 13,9 1,05 390 2,09 4853 5L
10, 3. golfo + S0 13,09 L6538 2196 4632 506
11, B. barspectra + N-P 14,10 18,71 378 18.46 44,95 4.4
1,3, barspectra + BT 13,5 15T 335 1041 4886 5337
13, B, barspectra # EST-N 13.91 1636 356 1913 4LM 6239
10, 3, barspectra + BST-D 1047 11355 1906 4920 5L
15, 3. barspectra + BST--P 1LOT 1536 3.5 1993 408 58



CUADRO 3A, Composicifn quimica y digestibilidad in vitro de la materia

seca de tres variedades de Ballico amual con diferentes

regimenes de fertilizacibn, en el sequndo corte,

OO
=i
—t
=

Tratamientos Y Cenizas %P SEE S IC DIVHS §
I, B, comin + N-P 13.31 14,19 12,50 19.90 o010 52,39
2. B, comin + EST 13,94 8.82 2,39 18.90 59,95 56,08
3, B. confn + EST-N 13.2 13,63 250 18.8¢6 2,7 5189
4, B. conln + EST-P 14,30 8,57 .56 17,38 31,19 50,42
5 B, comn + EST-N-P 14,28 12,68  3.62 20,62 48,80 50.23
6. B, golfo + N-P 14,54 1,94 47 L1 i7.64 5173
7. B. qolfo + EST 13,37 9,50 4.2 18.68 45,79 56,30
8, B, qolio + EST-N 14,69 10,5 3,66 20,95 0.2 5.7
9, B. qolfo + EST-D 14,59 .38 4.3 18,25 5,43 50,70
10, B, golfo + EST-N-P 14,24 1,06 371 20.84 30,15 56,11
11, B, barspectra + N~ 14,37 12,09 305 19.40 31,09 54,01
12, B, harspectra + EST 14,32 LIe 346 17,68 33,38 51,98
13. B, harspectra + EST-N 14,51 12,28 308 19.80 3037 3693
14, B, barspectra + EST-P 14,33 10,28 3.03 18,50 3,80 50,66
15, B. barspectra + EST-N-D 14,57 12,8 306 19.78 5030 50,03



CUADRO 4A. Rendimlento de forraje verde (FV), forraje seco (FS), por
clento de materia seca (MS), por ciento de proteina cruda
(BC), por ciento de fibra cruda (FS) y digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS), de tres variedades de
Ballico anual, con cinco tratamientos de fertilizaci6n.

Tratamientos toﬁyha toi?ha %f 25 zf DHSMS
1. B. comin + N-P 46.3 1.3 15.8 15.3 20,1 52.5
2. B, comin + EST 30,7 5.6 16.2 11.7 13,7 60.0
3. B. comn + EST-N 40.0 6.9 16.8 14,1 19.5  53.1
4, B. comin + EST-P 23.9 5.1 19.7 10.9 19.3 53.0
5. B. comin + EST-N-P 47.2 1.7 16,3 13.6 22,0 52.3
6. B, golfo + N-P 43,9 1.2 15,7 14.0 21,2 532
1. B, golfo + EST 31.3 5.8 18.6 11.8 20,2 56,3
8. B. golfo + EST-N 43,5 1.3 16.8 12,5 21.8 53.0
9, B. golfo + EST-P 31.0 5.9 19,0 10,3 2002 54,0
10, B. qolfo + ESI-N-P 44.9 1.1 17.1 12.9 214 54,3
11, B. barspectra + N-P 371.9 6.2 16.6 15.4 16,9 54,4
12. B. barspectra + EST 20,6 5.1 4.8 12,9 18.6 5.7
13. B. barspectra + EST-N 42.2 6.0 6.1 14,3 19.5  59.7
14, B, barspectra + EST-P 29.0 5.0 17.2 12,0 16,8 534
15, B. barspectra + EST-N-P  41.3 6.8 16.5 13.8 19.9 1.4
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