INFLUENCIA DE LA ALTURA AL CORTE EN EL VALOR NUTRITIVO
DE TREBOL ROSADO (Trifolium pratense), VARIEDAD QUINEQUELI’

Influence of height at cutting on the nutritive value of red clover
(Trifolium pratense L.), cv. Quiiiequeli

Mario Silva G.2, Horacio Lopez T.® y Alejandra Pascual V.*

SUMMARY

Changes in the nutritive value of red clover as a result of different cutting managements, in a com-
plete factorial experiment (at La Platina Exp. Sta., INIA—Santiago) are analized. Three heights at
cutting were applied (40, 50 y 60 cm) through three utilizations during one season. There was a forth
cut in autumn, additional to the experimental period. Variables were dry matter digestibility (DMS),
organic matter digestibility (DMO), digestible energy (ED), crude protein (PC) and production of di-
gestible energy (PED) and of crude protein {(PPC) per hectare.

The study showed there was a strong interaction among all variables analized. In general, a tendency
to a decrease in nutrient concentration, as height cutting increased, was observed in each utilization.
This tendency was more notorious when the nutritive value was considered in terms of DMS and DMO,
instead of PC. But, ED and PC production per hectare had a possitive response as height at cutting
increased, in each utilization, due to the larger dry matter production/ha observed.

In the residual cut, the nutritive value of the pasture was higher than in the previous ones. However,
the tendency was the same, showing a decrease in ED as height at cutting augmented.

INTRODUCCION

En este articulo se presenta la evaluacion del valor nu-
tritivo del material obtenido por Lépez, Silva y Pas-
cual {1987). Este aspecto se trata desde el punto de
vista de la concentracidn de nutrientes, que estd alta-
mente relacionada con el comportamiento individual
de los animales, y de produccion de energfay protel-
na cruda por unidad de superficie, lo que permite eva-
luar el potencial de la pradera.

La finalidad especifica de este estudio fue evaluar el
efecto del manejo al corte del trébol rosado en rela-
cibn a sus caracteristicas nutritivas.

1 Recepcién de originales: 11 de febrero de 1987.

2 Departamento de Produccién Animal, Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, U. de Chile, Casilla 1004, Santiago.
Asesor Produccion Animal INIA,

3 Estacion Experimental La Platina (INIA), Casilla 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

4 Rucalhue 1739, Las Condes, Santiago.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en la Est. Exp. La Platina
(INIA—Santiago), durante la temporada 1983/84.
Los analisis de laboratorio se efectuaron en el Labo-
ratorio de Nutricion y Evaluacion de Forrajes de la
Fac. de Ciencias Agrarias y Forestales de la U. de Chi-
le. Los Materiales y Métodos usados en el estudio se
describieron en Lopez y otros (1987), de tal manera
que sdlo se indica acé la metodologia usada para eva-
luar las variables relacionadas con el valor nutritivo.

Los tratamientos (Cuadro 1) consistieron en cortar
la pradera (barra segadora, a 5—7 cm) cuando ésta
llegara a 40, 50 y 60 cm de altura. El disefio del estu-
dio se hizo de tal modo que, a lo largo de las tres uti-
lizaciones de la temporada, se pudieron realizar todas
las combinaciones de cortes ya mencionadas.

Las variables, para esta parte del estudio, fueron:

Digestibilidad in vitro: Se determiné por el método
de Tilley y Terry (1963), modificado por Moore y
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CUADRO 1. Tratamientos del experimento.
Combinaciones de alturas al corte (cm) de trébol
rosado, a través de la temporada. Santiago, 1983/84!

TABLE 1. Treatments of the experiment on height at
cutting (cm) of red clover. Combinations for the first,
second and third cuttings

1er Corte 2do Corte 3er Corte

40 50
40 50 50
60 50
40 50
50 50 50
60 50
40 50
60 50 50

60 50

1 L ys
La altura de las plantas se midié con una regla graduada en
cm, considerando el promedio de seis plantas al azar, que
quedaron en contacto con el borde izquierdo de la reglia.

Dunham (1971). Se estimé la digestibilidad de fa
materia seca {DMS) vy la digestibilidad de la materia
orgénica (DMO). Estos andlisis se hicieron a partir
de muestras de la fitomasa fotosintetizante del tré-
bol rosado (FITOF), compuestas por las tres repeti-
ciones de cada tratamiento.

Contenido de energia digestible (ED) de la m.s. de la
FITOF: La determinacién de energra se hizo a tra-
vés de la bomba calorimétrica, de la cual se obtuvo
las kcal/kg de m.s. de la FITOF (EMS), la que se
ponderd por la DMS.

Producciéon de energia digestible (ED): Esta variable
se obtuvo al ponderar el contenido de ED de la m.s.
por la FITOF producida por hectdrea.

Contenido de protefna cruda (PC) de la m.s. de fa
FITOF: Este anélisis se hizo a través del método mi-
crokjeldahi (AOAC, 1975), con muestras del mismo
material que se utilizd para determinar la digestibi-
lidad.

Produccion de protefna cruda (PPC): Se obtuvo al
ponderar el contenido de PC de la m.s. por la FITOF
producida por hectéarea.

RESULTADOS Y DISCUSION
Digestibilidad /n vitro de la m.s. (DMS)

L.a digestipilidad es una medida de la accion que pue-
de ejercer principalmente la microflora del rumen, so-
bre el contenido y la pared celular. Como el conteni-
do celular es siempre altamente digestible y no asi la
celulosa, la digestibilidad estd altamente relacionada
con los cambios que experimenta la constitucion de
esta Gltima, a medida que la pradera avanza en su
edad fenolégica (Silva, 1976).

La DMS de la FITOF durante las tres utilizaciones
efectuadas en la temporada, se muestra en la Figura 1.
En ella se advierte que, en la mayor parte de los ca-
sos, se produjo una disminucion de esta variable a me-
dida que aument6 la altura al corte, presentdndose
una funcion de tipo parabdlico concavo. En otros ca-
sos, también es factible observar que la DMS dismi-
nuye con la altura al corte, de acuerdo a una funcién
de tipo parabdlico convexo.

Al parecer, los tratamientos efectuados fueron provo-
cando cambios en la morfologia de la planta, que se
sumaron a los distintos estados de madurez, a medida
que fa altura al corte fue mayor, y al efecto que tie-
nen la temperatura y la radiacion sobre los procesos
de crecimiento. Por ejemplo, a partir de la segunda
utilizacion, las parcelas que correspondié cortar con
60 cm de altura, en algunos casos presentaban inicios
de floracion y estaban a punto de comenzar a tender-
se. Buxton y otros (1985) indican que a partir.de la
floracion, la DMS de los tallos declina; al avanzar la
madurez, esta disminucion de la DMS se acentua, de-
bido a una mayor lignificacion de los tallos y una.re-
duccidén de la relacion hoja/tallo {Aman, 1985; Shee-
han, Fontenot y Blaser, 1983).

En general, los valores de digestibilidad fueron maés
altos, a medida que los cortes fueron hechos a mas ba-
ja altura (Campling, 1984). La méaxima diferencia en
este sentido se aprecid en el primer corte, en que la
DMS varib entre 61,45 y 70,269/0. En la segqunda uti-
lizacion, la variacion fue menor, fluctuando entre
65,92 y 69,709/0, y en la tercera, la variacion fue
nuevamente cercana a las nueve unidades, 61,17 vy
69,900/0.
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FIGURA 1. Efecto de la altura al corte en la digestibilidad in
vitro de la m.s. (DMS) de la fitomasa fotosintetizante (FITOF)
del trébol rosado en la primera (a), segunda (b) y tercera {c)
utitizaciones. Cifras entre paréntesis indican alturas de utiliza-
ciones previas.

FIGURE 1. Effect of height at cutting on in vitro dry matter
digestibility {DMS) of the photosynthetizing herbage (FITOF)
of red clover in the first {a), second (b) and third {(c) utiliza-
tions. Figures between brackets indicate height at cutting of
previous utilizations.

Digestibilidad /n vitro de la materia organica (DMO)

El comportamiento de esta variable fue similar al que
experimentd la DMS (Figura 2). Las diferencias se
produjeron solamente por el contenido de cenizas de
las plantas. Hay autores que sostienen que a medida
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FIGURA 2. Efecto de la altura al corte en la digestibilidad in
vitro de la m.o. (DMO) de la fitomasa fotosintetizante
(FITOF) de trébol rosado en la primera (a), segunda (b) y ter-
cera (c) utilizaciones. Cifras entre paréntesis indican alturas
de utilizaciones previas.

FIGURE 2. Effect of height at cutting on in vitro organic
matter digestibility (DMO) of the photosynthetizing herbage

" {FITOF) of red clover in the first {(a), second (b} and third (c)

utilizations. Figures between brackets indicate height at cut-
ting of previous utilizations.

que avanza la madurez del trébol rosado, el contenido
de cenizas (K, Ca, Na, Mg y P) en general disminuye
(Ellis, Grissth y Ellington, 1966).

La mayor diferencia entre estas dos variables (DMS
vs. DMO) se estableci6 en el primer corte, con 60 cm
de altura; en las utilizaciones posteriores, las diferen-
cias fueron menores y mas uniformes.
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Energia digestible de la materia seca (ED)

Las variaciones en el contenido energético de ia m.s.
del trébol rosado, presentaron tendencias similares a
{as descritas para la digestibilidad, es decir, disminu-
yeron a medida que la altura al corte fue mayor (Fi-
gura 3). También se puede observar que esta variable
presentd fluctuaciones bastante menos acentuadas en-
tre utilizaciones, que la DMS y la DMO.
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FIGURA 3. Efecto de la altura al corte en el contenido de
energia digestible (ED) de la fitomasa fotosintetizante
(FITOF) de trébol rosado en la primera (a), segunda (b) y
tercera (c) utilizaciones. Cifras entre paréntesis indican altu-
ras de utilizaciones previas.

FIGURE 3. Effect of height at cutting on digestible energy
content (ED) of the photosynthetizing herbage (FITOF) of
red clover in the first (a), second {b) and third (c) utilizations.
Figures between brackets indicate height at cutting of previ-
ous utilizations. ‘

Contenido de proteina cruda (PC)

A medida que se aumentoé fa altura al corte, se produ-
jo una disminucion en el contenido de PC de la m.s.,
especialmente en las dos primeras utilizaciones, en
que esta variacion se hace mas evidente, cuando la al-
tura al corte aumenta de 40 a 50 ¢cm (Figura 4). Los
valores promedios fluctuaron entre 20,4 y 18,59/0,
para el primer corte, y 21,1 y 19,09/0, para el segun-
do, para las dos alturas anteriormente sefialadas.
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FIGURA 4. Efecto de la altura al corte en el contenido de
proteina cruda (PC) de la fitomasa fotosintetizante (FITOF)
de trébol rosado en la primera (a), segunda (b) y tercera (c)
utilizaciones. Cifras entre paréntesis indican alturas de utiliza-
ciones previas.

FIGURE 4. Effect of height at cutting on crude protein con-
tent (PC) of the photosynthetizing herbage (FITOF) of red
clover in the first (a), second {b) and third {c} utilizations.
Figures in brackets indicate height at cutting of previous
utilizations.
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En la segunda utilizacion, donde pudiera haber habi-
do efecto residual del corte anterior, en la practica di-
cho efecto no tuvo mayor incidencia;, por lo tanto,
los distintos tratamientos estan representados por una
sola curva (Figura 4b).

En la tercera utilizacion, también se aprecia una dis-
minucién en la PC, al aumentar la altura al crote. Al
igual que en la utilizacién anterior, fue factible unir
las funciones de varios tratamientos, ya que {a varia-
cion entre ellos no fue significativa. En esta utiliza-
cion (Figura 4c), se obtuvo el valor mas bajo de PC
(17,39/0), con el tratamientos 40—50—60, y el valor
més alto (23,80/0), con el tratamiento 40—60—40.
Los valores promedios de PC para cada utilizacion
fueron 19,0; 19,6 y 20,89/ 0, respectivamente.

Esta disminucion de la PC a mayor altura de la pian-
ta, se asocia al hecho que el contenido de proterna
declina con la madurez (Buxton y otros, 1985; Rebo-
lledo, 1970; Ruiz, Blaser y Brown, 1969). En ia lite-
ratura, se indica que el contenido de proteina estd
muy relacionado con las variaciones de la temperatu-
ra (Buxton y otros, 1985; Urricarriet, Kehr y Ogden,
$984); sin embargo, esto no se observd en el presente
trabajo.

Produccion de energra digestible (PED)

El comportamiento de esta variable, en las tres utili-
zaciones practicadas {(figuras 5y 6), mostré una res-
puesta positiva al aumentar la altura al corte en cada
utilizacion. La excepcidn a esta tendencia se manifes-
t6 solamente en la tercera utilizacion, en el tratamien-
to en que los dos primeros cortes se hicieron con 50
cm de altura.

En la segunda utilizacién, la respuesta de la produc-
cion de energia digestible a la mayor altura al corte
fue més pronunciada, en la medida que en la utiliza-
cion anterior el corte se hizo con menor altura. Una
tendencia general en el mismo sentido, se observo en
la tercera utilizacion.

En la primera utilizacién, se obtuvo la produccién
mads baja de energia digestible (5.847 Mcal/ha), al cor-
tar con 50 cm de altura, en tanto que en la tercera uti-
lizacion, se obtuvo la més elevada (14.851 Mcal/ha),
con el tratamiento 40—50—60.

Produccién de proteina cruda (PPC)

La PPC/ha aumentd a medida que la altura al corte
fue mayor, para las tres utilizaciones practicadas (Fi-
gura 7). Este comportamiento fue consecuencia de
una influencia més importante de la produccion de
FITOF que de la concentracion de PC (Lépez y otros,
1987).
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FIGURA 5. Efecto de la altura al corte en la produccién de
energia digestible (PED) de la fitomasa fotosintetizante
{(FITOF) de trébol rosado en la primera (a) y segunda (b)
utilizaciones. Cifras entre paréntesis indican alturas de utili-
zaciones previas.

FIGURE 5. Effect of height at cutting on digestible energy
production (PED) of the photosynthetizing herbage (FITOF)
of red clover in the first (a) and second (b) utilizations. Fig-
ures between brackets indicate height at cutting of previous
utilizations.

Valor nutritivo del crecimiento residual

Dadas las condiciones de temperatura y radiacion so-
lar incidente y el estado de la pradera en su primer
afio, se alcanzd a efectuar un cuarto corte, con el cual
se evalu6 el crecimiento residual de la pradera, luego
de haber practicado sobre ella los distintos tratamien-
tos de altura al corte {Lopez y otros, 1987). En este
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FIGURA 6. Efecto de la altura al corte en la produccidén de
energia digestible (PED) de la fitomasa fotosintetizante
(FITOF) de trébol rosado en la tercera utilizacién. Cifras en-
tre paréntesis indican alturas de utilizaciones previas.

FIGURE 6. Effect of height at cutting on digestible energy
production (PED) of the photosynthetizing herbage (FITOF)
of red clover in the third utilization. Figures between brackets
indicate height at cutting of previous utilizations.

caso, también se evalu6 el valor nutritivo con respec-
to a las alturas con que se cortd cada uno de los 27
tratamientos.

El periodo de este cuarto corte comenzé a partir de
los Gltimos dfas de enero y se prolongd hasta el 3 de
mayo de 1984, de acuerdo a las fechas en que termi-
no de efectuarse la tercera utilizacion y a las alturas
que se iban alcanzando. De este modo, se juntan dos
hechos que, en alguna forma, repercutieron en el va-
lor nutritivo del forraje obtenido. El primero fue el
régimen de temperaturas y radiacion solar, que fue
variable en cada caso (Lopez y otros, 1987) vy el se-
gundo se refiere al efecto que tuvo el manejo de los
cortes anteriores sobre la pradera.

En general, en esta utilizacién se presentaron los ma-
yores valores de digestibilidad y protefna cruda de
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FIGURA 7. Efecto de la altura al corte en la producciéon de
proteina cruda (PPC) de la fitomasa fotosintetizante (FITOF)
de trébol rosado en la primera (a), segunda (b) y tercera (c)
utilizaciones. Cifras entre paréntesis indican alturas de utiliza-
ciones previas.

FIGURE 7. Effect of height at cutting on crude protein pro-
duction (PPC) of the photosynthetizing herbage {FITOF) of
red clover, in the first {a), second (b} and third {c) utiliza-
tions. Figures between brackets indicate height at cutting of
previous utilizations.
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FIGURA 6. Efecto de la altura al corte en la produccién de
energfa digestible {PED) de la fitomasa fotosintetizante
(FITOF) de trébol rosado en la tercera utilizacion. Cifras en-
tre paréntesis indican alturas de utilizaciones previas.
FIGURE 6. Effect of height at cutting on digestible energy
production (PED) of the photosynthetizing herbage {FITOF)
of red clover in the third utilization. Figures between brackets
indicate height at cutting of previous utilizations.

caso, también se evalud el valor nutritivo con respec-
to a las alturas con que se cortd cada uno de fes 27
tratamientos.

El periodo de este cuarto corte comenzé a partir de
los Gltimos dfas de enero y se prolongd hasta el 3 de
mayo de 1984, de acuerdo a las fechas en que termi-
nd de efectuarse la tercera utilizacion y a las alturas
que se iban alcanzando. De este modo, se juntan dos
hechos que, en alguna forma, repercutieron en el va-
lor nutritivo del forraje obtenido. El primero fue el
régimen de temperaturas y radiacion solar, que fue
variable en cada caso (Lopez y otros, 1987) y el se-
gundo se refiere al efecto que tuvo el manejo de los
cortes anteriores sobre la pradera.

En general, en esta utilizacidon se presentaron los ma-
yores valores de digestibilidad y protefna cruda de
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FIGURA 7. Efecto de la altura al corte en la produccion de
proteina cruda (PPC} de la fitomasa fotosintetizante (FITOF)
de trébol rosado en la primera {a), segunda (b) y tercera (c)
utilizaciones. Cifras entre paréntesis indican alturas de utiliza-
ciones previas.

FIGURE 7: Effect of height at cutting on crude protein pro-
duction (PPC) of the photosynthetizing herbage (FITOF) of
red clover, in the first (a), second {b) and third (c) utiliza-
tions. Figures between brackets indicate height at cutting of
previous utilizations.
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toda la temporada. La DMS (Figura 8) varid en casi
diez unidades, entre 73,48 y 63,869/0. Una diferen-
cia similar, pero con valores un poco maés bajos, se
observd para la DMO. E| contenido de PC (CPC), por
su parte, fluctud entre 22,5 y 189%/o (Figura 10).

Las producciones por hectdrea de ED y de PC, se
muestran en las figuras 9 y 10. Los valores fluctuaron
entre 4.000 y 8.500 Mcal/ha, para la primera, y entre
valores superiores a 300 e inferiores a 600 kg/ha, para
la segunda.
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bios de temperatura que sufre el clima, al pasar del ve-
rano al otofio. Segln Sheehan y otros (1983), ello
ocurre porque el menor crecimiento con temperaturas
mas bajas produce una acumulacién de carbohidratos
en la parte basal de los tallos y una menor lignifica-
cion de estos. Se produce entonces una alta concen-
tracion’ de nutrientes en una planta de baja altura, lo
que eleva su valor nutritivo. A juicio de dichos auto-
res y de los del presente trabajo, la cosecha de estos
nutrientes con un pastoreo, se justifica.
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FIGURA 8. Efecto de la altura de utilizacion del corte resi-
dual sobre la digestibilidad in vitro de la m.s. {DMS, a) y de la
m.o. {(DMO, b) de la fitomasa fotosintetizante de trébol rosa-
do (FITOF).

FIGURE 8. Effect of height of utilization of the residual cut
on /n vitro digestibility of dry matter (DMS, a) and organic
matter (DMO, b} of photosynthetizing herbage (FITOF), in
red clover.

El hecho que en el crecimiento residual se presentaran
valores de digestibilidad, de energia digestible y de
protefna cruda. tan altos o mayores que en las otras
utilizaciones, es aparentemente producto de los cam-

FIGURA 9. Efecto de la altura de utilizacién del corte resi-
dual en la produccién de energia digestible (PED, a) y el con-
tenido de energia digestible (CED, b) de la fitomasa fotosin-
tetizante (FITOF) de trébol rosado.

FIGURE-9. Effect of height of utilization of the residual cut
on digestible energy production (PED, a) and digestibie en-
ergy content (CED, b) of the photosynthetizing herbage
(FITOF), in red clover.
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FIGURA 10. Efecto de la altura de utilizacién del corte resi-
dual en la produccion de proteina cruda (PPC, a) y el conte-
nido de proteina cruda (CPC, b) de la fitomasa fotosinteti-
zante (FITOF) de trébol rosado.

FIGURE 10. Effect of height of utilization of the residual cut
on crude protein production (PPC, a) and crude protein con-

tent (CPC, b} of the photosynthetizing herbage (FITOF), in
red clover.

RESUMEN

El ensayo se realiz6 en la Est. Exp. La Platina (INIA,
Santiago), con un disefio factorial completo, en que
se aplico tres alturas al corte (40, 50 y 60 cm), a tra-
vés de tres utilizaciones, durante una estacion de cre-
cimiento. Ademas, se realizd un cuarto corte en oto-
fio, adicional al experimento.

Las variables analizadas fueron digestibilidad de la
materia seca (DMS), digestibilidad de la materia orgé-
nica (DMO), energfa digestible (ED), proteina cruda
(PC) vy produccidon de energia digestible (PED) y de
proteina cruda (PPC) por hectarea. :

El estudio mostré una fuerte interacciéon entre todas
las variables analizadas. En general, se observé una
tendencia a una disminucién en la concentracion de
nutrientes a medida gue se aumentd la altura al corte,
en una misma utilizaciéon. Esta tendencia fue mds
marcada cuando se aprecio el valor nutritivo en térmi-
nos de DMS y DMO, que en PC. No obstante, la pro-
duccion de ED y PC por hectérea tuvo una respuesta
positiva, a medida que aumenté la altura al corte en
cada utilizacion, debido a la mayor produccion de
m.s./ha observada.

En el corte residual, el valor nutritivo de la pradera
tuvo una tendencia similar, mostrando una disminu-
cién en la DMS, DMO, ED y PC, a medida que aumen-
t6 la altura al corte.
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