INFLUENCIA DE LA ALTURA AL CORTE EN EL RENDIMIENTO DE
MATERIA SECA DEL TREBOL ROSADO (Trifolium pratense L.).
. PRIMERA TEMPORADA

Influence of height at cutting on dry matter yield of red clover
(Trifolium pratense L.). 1. First season

Horacio Lopez T.?, Mario Silva G.3 y Alejandra Pascual V.*

SUMMARY

During 1983/84, at the La Platina Experimental Station (330 34'lat. S, 700 38' long. W; 625 m.o.s.1.),
INIA, Santiago, the effect of height at cutting on red clover (Quifiequeli cv.), was evaluated. The
pasture was sown in May 1984, at a rate of 20 kg/ha of inoculated seed and fertilized with 53.4 kg
P/ha and 16 kg N/ha. A complete factorial of 3 x 3 x 3 (cuts at 40, 50 and 60 cm height, in all combi-
nations), in randomized blocks, with three replications was used. Plot size was 6 x 2 m. Results were
analized for net growth rate (TCN), net assimilation rate (TAN) and dry matter yield, expressed as
standing herbage (FITOP), photosynthesizing herbage (FITOF) and weed herbage (FITOMAL).

Net growth rate increased as height at cutting increased, although as season went on and due to higher
temperatures and radiation, the relative increment of respiration rate was higher than photosynthesis,
disminishing this parameter. Net assimilation rate showed an inverse relationship, and the most effi-
cient treatments were those cut at a lower height.

Weed herbage was low, so that standing and photosynthesizing herbage were very similar. In both
cases, there were significatives differences (P << 0.05) in the three cuts, with lower yields for the treat-
ments cut at less height. The treatment cut permanently at a height of 60 cm, yielded 4.5 ton D.M./
ha more, in photosynthesizing herbage, than the treatment cut permanently at 40 cm (P < 0.05).

Finally, in a forth cut, the effect of treatments on residual growth of the pasture was analized.

INTRODUCCION

El trébol rosado (Trifolium pratense L.) es la especie
forrajera mas extensamente cultivada en el sector de
riego del pafs, con aproximadamente 83.000 ha (INE,
1976). Se utiliza como pastoreo, heno, soiling o ensi-
laje. Sin embargo, a pesar de sus variados usos, la in-
formacion nacional acerca de su manejo es relativa-
mente escasa.
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Es una planta bianual y tanto su vida productiva co-
mo su rendimiento, parecieran estar directamente re-
lacionados con la frecuencia de utilizacion (Harris,
1978): cortes frecuentes afectan las reservas orgéni-
cas y cortes infrecuentes facilitan follajes densos y
sombreados, donde la fotosintesis neta se reduce, ya
que no aumenta en forma proporcional al drea foliar,
resultando una tasa de crecimiento neto negativa
(Brown y otros, 1972; Leach, 1970). Dicha tasa, tam-
hién es afectada por los factores ambientales, como
radiacion y temperatura (Vickery, 1981; Kendall,
1958; Kendall, Stroube y Taylor, 1968).

Estas situaciones alteran las relaciones de competen-
cia entre las plantas, ya que afectan su capacidad de
recuperacién y, eventualmente, facilitan el enmaleza-
miento. Luego, la frecuencia e intensidad de defolia-
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cion deben planearse de acuerdo al habito de creci-
miento y caracterfsticas del rebrote de la especie y es-
tacion del afio (Haynes, 1980; Ruiz, Blaser y Brown,
1969; Clarck y Raynolds, 1972, Azécar y Ovyarzo,
1974). Seglin Azbcar y Brito (1974), los cortes a me-
diados de primavera causan consumo de reservas orga-
nicas nitrogenadas, pero su recuperacion es rapida; los
cortes en pleno verano, provocan fuertes consumos de
estas reservas y el realmacenamiento es lento.

Las investigaciones realizadas hasta la fecha en el pars,
sobre el momento de utilizacion del trébol rosado,
han fijado como criterios el porcentaje de flor o la al-
tura al corte. El primero no es un buen Indice, ya que
al esperar la floracion en primavera, las plantas crecen
demasiado y se tienden. La altura pareciera ser un cri-
terio mds adecuada, pero las investigaciones han con-
siderado sélo alturas bajas (Guerrero, 1969) o muy al-
tas (Rebolledo, 1970).

Estos antecedentes han conducido a realizar este estu-
dio, con la finalidad de evaluar el efecto de distintas
alturas al corte, a través del perfodo de crecimiento
de esta especie, en el rendimiento de m.s. y en la com-
posicién botédnica de la pradera.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd durante la temporada 1983/84,
en la Est. Exp. La Platina (INIA, lat. 330 34'S, long.
700 38' W, y 625 m.s.n.m.). Las radiaciones solares
incidentes (RSI) y las temperaturas medias de la tem-
porada se observan en la Figura 1,

RSI (CAL./CM?)
w
]
g

FIGURA 1. Promedios mensuales de radiacién solar incidente
{RS1) y temperatura (T°) en la temporada 1983/84. E.E. La
Platina, Santiago.

FIGURE 1. Solar radiation (RS/] and temperature (T90)
monthly averages during the 1983/84 season. La Platina Fxp.
Sta., Santiago.
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En mayo de 1983, se sembrd 20 kg/ha de semilla, cer-
tificada e inoculada, de la variedad Quifiequeli, en hi-
leras a 20 cm. Previo a la siembra, se fertilizd con
52,4 kg/ha de P, como superfosfato triple, y 16 de N,
como salitre potdsico. Se regd por bordes, con una
frecuencia aproximada de 12 dfas.

El disefio fue un factorial completo de 3 x 3 x 3, con
los tratamientos {Cuadro 1) dispuestos en blogues al
azar, con tres repeticiones. Cada parcela tuvo un ta-
mafio de 6 x 2 m, cosechédndose una superficie de 5
m?, con segadora de barra, a una altura de 5—7 cm.

Para la determinacion de la fitomasa en pie (FITOP),
se tomd muestras de m.s. al azar, de = 500 g, secédndo-
se a 700 C, con ventilacién forzada, durante 48 hr. La
determinacion de la composicidén botédnica se hizo por
separacion manual, distinguiéndose los siguientes
componentes: trébol rosado, malezas de hoja ancha y
de hoja angosta y material senescente.

CUADRO 1. Tratamientos (alturas al corte, cm)
impuestos a trébol rosado, en un disefio factorial
completode 3 x3 x 3

TABLE 1. Treatments {plant height at cutting, cm) imposed
on red clover (3 x 3 x 3 factorial design)

1er Corte 2do Corte 3er Corte

40
40 50
60

40
40 50 50
60

40
60 50
60

40
40 50
60

40
50 50 50
60

40
60 50
60

40
a0 50
60

40
60 50 50
60

60 50
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Los resultados se sometieron a andlisis de la variancia
y prueba de Duncan, calculdndosé regresiones para al-
gunas variables analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa de crecimiento neto (TCN)

El comportamiento de la TCN con respecto a las altu-
ras al corte, fue diferente segin el transcurso de la
temporada (Vickery, 1981),y distinto al sefialado por
Brown y otros (1972) y Leach (1970).

Se observé una tendencia general de esta variable a
aumentar en la medida que se elevd la altura al corte,
independientemente de las alturas practicadas a los
cortes anteriores (Figura 2). Sin embargo, se aprecia
interacciones entre las alturas a los cortes sucesivosy,
bdsicamente, mientras mayor fue la altura del o de los
cortes anteriores, la TCN experimentd un aumento
mads reducido, produciéndose en algunos casos dismi-
nucion de la misma (Figura 3).

El efecto de los factores climéaticos sobre la TCN con-
cuerda con lo sefialado por Vickery (1981), Kendall
{1958) y Harris (1978), en el sentido que al aumentar
la temperatura aumenta la TCN, como consecuencia
de que el aumento de la fotosintesis es mayor que el
de la respiracién. Sin embargo, en la medida que la
temperatura sigue aumentando, llega un momento en
que el aumento relativo de la respiracién es mayor
que el de la fotosintesis, disminuyendo la TCN. En es-
tas condiciones de gran crecimiento, las reservas orgé-

357

nicas se mantienen bajas, por lo cual no pueden ir en
ayuda para mantener el ritmo de crecimiento (Figura
4a).

Conjuntamente con la temperatura, actta la radiacién
solar, cuyo aumento también induce a un aumento de
la fotosintesis, hasta un nivel en que las hojas basales
son sombreadas, al no cortarse la pradera. Este hecho,
por su naturaleza, también contribuye a disminuir la
TCN ( Figura 4b).

Tasa de asimilacion neta (TAN)

Se define por la relaciéon TAN = TCN/FITOF. Siguié
una relacién inversa a la observada con la TCN, dismi-
nuyendo, en la mayorfa de los casos, en forma lineal
al aumentar la altura de corte (Figura 5). En la Figura
6, la tendencia general es la misma, pero se aprecia las
interacciones, producto del manejo del corte en las
utilizaciones previas. El hecho que fa TAN sea mayor
con alturas de corte més bajos, coincide con los trata-
mientos que presentan las TCN mas elevadas en cada
corte. Esto sugiere que, con alturas al corte mayores,
la eficiencia en el uso de la energfa solar seria menor
por efecto del sombreamiento, transformandose asf,
los tratamientos usados a mayor altura, en los menos
eficientes (Brown y otros, 1972; Leach, 1970).

La relacién entre la TAN con la radiacion solar v la
temperatura se observa en la Figura 7. Las respuestas
para ambas variables fueron similares: todos los trata-
mientos aumentaron su eficiencia entre la primera vy
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FIGURA 2. Efecto de /a altura al corte en la tasa de crecimiento neto (TCN/ en la 1a (a) y /a 2a (b} utilizaciones de T. rosado. En-

tre paréntesis, alturas de utilizacién previa.

FIGURE 2. Effect of height at cutting on net growth rate (TCN) in the 1st (a) and 2nd (b) cut of red clover. Between brackets,

height at cutting in the previous utilization.
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FIGURA 3. Efecto de la altura al corte en la tasa de crecimiento neto (TCN) en la 3a utilizacién del T. rosado. Entre paréntesis,
alturas de utilizaciones previas.
FIGURE 3. Effect of height at cutting on net growth rate (TCNJ in the 3rd cut of red clover. Between brackets, height at cutting
in the previous utilizations.
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FIGURA 4. Efecto de la temperatura (a) y de la radiacion solar incidente (b) sobre la tasa de crecimiento neto (TCN), en T. rosado.
FIGURE 4, Effect of temperature (a} and solar radiation (b) on net growth rate (TCN) in red clover.
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FIGURA 5. Efecto de la altura al corte en la tasa de asimilacion neta (TAN) en la 1a (a) y 2a (b) utilizaciones de T. rosado. Entre

paréntesis, altura de utilizacién previa.

FIGURE 5. Effect of height at cutting on the net assimilation rate {TAN) in the 1st (a) and 2nd (b) cut of red clover, Between

brackets, height at cutting in previous utilization.
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FIGURA 6. Efecto de la altura al corte en la tasa de asimilacién neta (TAN) en la 3a utilizacién de T. rosado, Entre paréntesis, al-

turas de utilizaciones previas.

FIGURE 6. Effect of height at cutting on the net assimilation rate (TAN) in the 3rd cut of red clover. Between brackets, height at

cutting in previous utilizations.




360

AGRICULTURA TECNICA — VOL 47 — N9 4 — 1987

a
0,07 - 40-40-40
0,06
_ 50 650 650
w 0,05 -
zlo
O
Lo ol
z
s 0,04
= 0044 60-60-60
0,03 y:=0,0698/{1+ E(4,523-0,00012x)) *
2= 1,00
y=-0,06365+0,000003152x—0,21155E—10x2 =
- 2= 0,95
* 0,02 y=—0,10164 0,00000417x—0,28034E-10x2 &
| 12 := 0,85
A
A
T T T 1
30 50 70 90
RSI ACUMULADA (MILES cal/cm2)

b
0,07 - 40-40-40
0,06
50-50-50
0,05 |
0,04 60-60-60
0,03 -] y=0,07/{1+ €(4,264-0,00377x)) o
2= 1,00
y=—0,06210+0,0001033x—(0,23074E—07)x2 =
2= 0,96
0,02 - y=—0,10011 0,00014x—(0,30957E—07)x2 &
ps 2 =086
— T T i T T T T
08 1,2 15 18 21 24 27 30
T° ACUMULADA (MILES °C)

FIGURA 7. Efecto de la radiacion solar incidente (a) y temperatura (b) sobre la tasa de asimilacién neta (TAN} en.T. rosado.
FIGURE 7. Effect of solar radiation (a) and temperature (b) on net assimilation rate (TAN} of red clover.

segunda utilizacion, independientemente de la altura.
Sin embargo, en la tercera utilizacion, sélo el trata-
miento cortado permanentemente a 40 cm de altura
siguié aumentando su eficiencia, en tanto que los
otros dos la disminuyeron. Este hecho sugiere que, a
pesar de ser estos tratamientos menos eficientes por
unidad de superficie foliar, al permanecer mas tiempo
creciendo en buenas condiciones de temperatura y ra-
diacion, fueron capaces de acumular mayor cantidad
de fitomasa.

Produccién de fitomasa

La fitomasa en pie (FITOP) esta compuesta por la fi-
tomasa fotosintetizante del trébol rosado (FITOF),
las malezas (FITOMAL) vy el material senescente
(FITOS). Este ultimo componente fue muy reducido
durante la temporada, de tal manera que sélo se dis-
cuten las tres primeras variables.

En la primera utilizacion (Figura 8) la FITOP v la
FITOF fueron mayores mientras mas alto se hizo el
corte, llegandose a obtener rendimientos de 5.134 vy
4,180 kg de m.s./ha respectivamente, los que fueron
significativamente diferentes (P < 0,05) en ambas
variables, con respecto a cortes realizados a los 40 6
50 cm de altura. En términos fisicos y porcentuales,
la presencia de las malezas fue disminuyendo en la
medida que las condiciones climdticas fueron siendo

mas favorables al crecimiento del trébol, no incidien-
do grandemente en el rendimiento de FITOP, La ma-
yor proporcion de FITOMAL (239/0) estuvo presen-
te cuando se cortd a 40 cm.
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FIGURA 8. Efecto de la altura al corte en la 1a utilizacién de
T. rosado sobre la fitomasa en pie (FITOP), fitomasa fotosin-
tetizante (FITOF) y fitomasa de malezas (FITOMAL).
FIGURE 8. Effect of height at cutting in the 1st cut of red
clover on standing herbage (FITOP), photosynthesizing herb-
age (FITOF) and weeds herbage (FITOMAL).




H. LOPEZ T.y OTROS — ALTURA AL CORTE Y RENDIMIENTO T. ROSADO. I. PRIMERA TEMPORADA

En la segunda utilizacion (Figura 9), también se apre-
cié un aumento en la produccion de fitomasa a medi-
da que aumentd la altura al corte, presentdndose para
FITOP y FITOF diferencias significativas entre trata-
mientos (P < 0,05). Los rendimientos mayores de
m.s. para ambas variables se obtuvieron con cortes a
los 50 y 60 cm, sobre cortes efectuados a 40 cm en la
primera utilizacion.

En la tercera utilizacion (Figura 10), se observd la
misma tendencia, es decir, aumentos en la produccion
de fitomasa al aumentar la altura al corte. Todos los
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tratamientos admentaron su produccién al variar esta
altura de 40 a 50 cm. Al cortar a los 60 cm, se mantu-
vo la misma tendencia, con la sola excepcion del tra-
tamiento cortado a los 50 cm, en las dos primeras uti-
lizaciones, y a 60 c¢cm, en la tercera. No se incluyen
para este corte los valores de FITOP.

La produccién acumulada de FITOF se observa en el
Cuadro 2. Se aprecia que hubo diferencias significati-
vas entre tratamientos y que, en general, la tendencia
es a elevar el rendimiento al aumentar la altura al cor-
te {Harris, 1978). El mayor rendimiento se obtuvo
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FIGURA 9. Efecto de la altura al corte en la 2a utilizacién de T. rosado sobre la fitomasa en pie (FITOP), fitomasa fotosintetizan-
te (FITOF) y fitomasa de malezas (FITOMAL). Entre paréntesis, alturas de utilizacién previa.

FIGURE 9. Effect of height at cutting in the 2nd cut of red clover on standing herbage (FITOP), photosynthesizing herbage
(FITOF} and weeds herbage (FITOMAL).

CUADRO 2. Produccién acumulada de fitomasa fotosintetizante de t. rosado, en tres utilizaciones (con
diferentes alturas al corte), en la primera temporada. 1983/84 (ton m.s./ha)
TABLE 2. Accumulated production {ton D.M./ha) in three cuttings of red clover, with three different heights at cutting.

First season,

1983/84

Alturas al Corte de la Primera Utilizacién (cm)

Altura al corte 40 50 60
3a utilizacion
{em) Alturas al Corte de la Segunda Utilizacion {(cm)
40 50 60 40 50 60 40 50 60
40 7,59 991 10,62 8,66 10,26 10,20 9,66 10,48 11,29
h bedef abcedef fgh abcdef bedef defg abcedef abcd
50 7,98 10,20 9,83 10,53 10,04 10,34 11,03 11,64 9,68
gh bedef cdef abcdef bcdef abcdef abcde abc cdefg
60 9,20 1117 11,19 10,73 10,07 10,45 11,85 12,18 11,61
efgh abcde abed abcde bedef abcdef ab a abcd

Cifras con distinta letra difieren estadisticamente. Duncan, P < 0,05.
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y=—3,154+ 0,2485x—0,00235x2 12 = 0,91
y=0,2001—0,0034x+ 0,000046x2 12 = 0,99

FIGURA 10. Efecto de la altura al corte en [a 3a utilizacién de T. rosado sobre Ia fitomasa fotosintetizante (FITOF) y fitomasa

de malezas (FITOMAL). Entre paréntesis, alturas de utilizaciones previas.

FIGURE 10. Effect of height at cutting, in the 3rd cut of red clover on photosynthesizing herbage (FITOF) and weeds herbage
(FITOMAL). Figures between brackets indicate height at cutting in previous utilizations.
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con una secuencia de cortes practicados a los 60—50—
60 cm de altura, valor que fue significativamente dife-
rente (P <<0,05) al méas bajo, obtenido cuando los cor-
tes se practicaron en una secuencia de 40—40—-40 cm.
La diferencia entre ambos valores fue superior a las
4.5 ton m.s./ha. Cabe mencionar el hecho que, cuan-
do el primer corte se hizoa los 50 cm, los rendimien-
tos mas altos y méas bajos no variaron grandemente
entre ellos, independientemente de la altura al corte
en las dos utilizacion posteriores, con la sola excep-
cion del tratamiento cortado en una secuencia de 50—
40-40 cm.

Crecimiento residual

Las condiciones de temperatura, radiacién solar y el
estado de rebrote de la pradera, permitieron efectuar
un cuarto corte, en el cual se evalud el crecimiento re-
sidual. El perfodo de corte fluctud entre fines de ene-
ro y comienzos de mayo, de tal manera que los regi-
menes de temperatura y radiacion solar fueron muy
variados. Esta situacion, junto a la altura al corte de la
tercera utilizacion, originaron que tanto la edad del re-
brote como la altura de las plantas fuera muy disimil.

En la Figura 11, se observa que tanto las produccio-
nes de FITOP como de FITOF, experimentaron un
aumento a medida que la altura al corte fue mavyor,
hasta llegar a un Iimite, a partir del cual ambas varia-
bles comenzaron a disminuir. Se observa también que
hubo un efecto de los tratamientos anteriores, que se
manifiesta en la dispersidn de 1os datos.

La mayor concentracion de puntos en las alturas mas
bajas, en su gran mayoria, corresponden a tratamien-
tos que recibieron su tercer corte tarde en otofio y no
pudieron producir mas fitomasa, debido a las ya bajas
temperaturas de la época (14,9—16,20 C), no reflejan-
dose en ellos el efecto del manejo anterior. Los trata-
mientos que alcanzaron las mayores alturas, crecieron
en un periodo en que la temperatura fluctud entre
16,6y 18,30 C.

En general, las mayores producciones de FITOF se
obtuvieron en los tratamientos en que se termind de
cortar temprano en la temporada, es decir, aguélios
que incluyeron alturas mds bajas en las utilizaciones
anteriores, puesto que tuvieron oportunidad de seguir
creciendo con buenas temperaturas. Las producciones
de FITOF fluctuaron entre 3,61 ton m.s./ha (trata-
mientos 50—40-50) y 1,14 ton m.s./ha {(tratamientos
60—60—60), con diferencias significativas entre ellas
(P <0,05).

4,0+

16,6-18,3°C .

3,04

14,9-16,6°C ¢
FITOP = —9,874 +0,5455 — 0,0056x2

2,0 2 =087

® TRATAMIENTOS CON RANGO DE TEMPERATURAS ENTRE 16,6—-18,3
« TRATAMIENTOS CON RANGO DE TEMPERATURAS ENTRE 14,9-16,6

RENDIMIENTO (TON M.S./HA)

1,0 LS -

T T T T T T
30 35 40 45 50 55 60
ALTURAS DE UTILIZACION (cm)

FIGURA 11. Produccién de fitomasa en pie (FITOP) y fito-
masa fotosintetizante (FITOF) en corte residual de T. rosado,
segun altura de utilizacién previa. )

FIGURE 11. Yields in standing herbage (FITOP} and photo-
synthesizing herbage (FITOF) in the residual cutting of red
clover, according to previous cutting height.

RESUMEN

Durante la temporada 1983/84 se evalud, en la Esta-
cién Experimental La Platina (330 34 lat. S; 700 38"
long. W; 625 m.s.n.m.), INIA, Santiago, el efecto de
la altura al corte sobre el comportamiento de trébol
rosado, variedad Quifiequeli. La pradera se sembro en
mayo de 1983 con 20 kg/ha de semilla inoculada y se
fertilizd al establecimiento con 53,4 kg P/ha y 32
kg N/ha. EI disefio correspondi6 a un factorial com-

pleto de 3 x 3 x 3 (combinaciones de cortes a 40, 50
y 60 cm de.altura), dispuesto en bloques al azar, con
tres repeticiones. El tamafio de las parcelas fue de
6 x 2 m. Se analizb tasa de crecimiento neto (TCN),
tasa de asimilacién neta (TAN) y rendimiento de ma-
teria seca (m.s.), expresado como fitomasa en pie
(FITOP), fitomasa fotosintetizante (FITOF) vy fito-
masa de malezas {(FITOMAL).
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La TCN aumento al aumentar la altura al corte, aun-
que al avanzar la temporada, por una mayor tempera-
tura y radiacion, el crecimiento relativo de la respira-
cién fue mayor que el de la fotosintesis, disminuyen-
do la TCN. La TAN sigui6é una relacién inversa y los
tratamientos maés eficientes fueron aquélios que se
cortaron con baja altura.

Los rendimientos de FITOMAL fueron bajos, lo que
hizo bastante similares los rendimientos de FITOP y
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FITOF. En ambos casos, hubo diferencias significa-
tivas entre tratamientos(P < 0,05), con los rendimien-
tos mds bajos en aquellos tratamientos cortados a me-
nor altura. En el total acumulado de FITOF, el trata-
miento cortado permanentemente a 60 cm produjo
4,5 ton m.s./ha mas que el tratamiento cortado per-
manentemente a 40 cm (P < 0,05).

En un cuarto corte, se analiza el efecto de los trata-
mientos sobre el crecimiento residual de la pradera.
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