INVESTIGACIONES

EFECTO DE LA ALTURA'Y FRECUENCIA DE LA DEFOLIACION, BAJO
CORTE Y PASTOREOQ, EN EL CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DE
TRES ESPECIES DEL GENERO Lotus EN SUELOS ARCILLOSOS!

Effect of height and frequency of defoliation, using cutting and grazing,
on the growth and productivity of three Lotus species in clay soils

Hernan Acuiia P.2 y Gloria Cuevas C.2

ABSTRACT

Forthree years the effects of cutting height and frequency, using mowing and grazing, on the
density of growing points per unit of area, leaf dimensions, the length and dry weight of
rhizomes and stolons, and DM productivity were studied in three species of genus Lotus: L.
corniculatus (Lc), L. tenuis (Lt), and L. uliginosus (Lu) grown in clay soil. The cutting
height did not affect the growth variables, except in Lu where heavy grazing tended to
produce a higher density of growing points than light grazing. The six week cutting interval
produced larger sized leaves in Lc and Lt, greater leaf specific weight in Lc and Lu and higher
leafemergencerates in Lt and Lu than with an eight week cutting interval. Lotus corniculatus
displayed higher yields (about 8 t DM ha™! year" and more uniform distribution of
production during the growing season than Lt and Lu, which tended to concentrate their
production in the spring. Cutting height and cutting interval did not produce a consistent

effect on the yield of the three Lotus species during the three years.
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INTRODUCCION

El género Lotus comprende alrededor de 200

“especies herbaceas, anuales y perennes, y algunas
arbustivas. Entre las herbaceas perennes las de
mayor importancia agricola son L. corniculatus
L., L. tenuis Wald et Kit., recientemente reclasi-
ficadacomo L. glaber Mill. (Dr. Paul Beuselinck,
Plant Genetics Research Unit, University of Mi-
ssouri, Columbia, USA, comunicacion personal),
y L. uliginosus Schk., también conocida como
L. pedunculatus Cav. o L. mayor Scop Sm.

'Recepcion de originales: 11 de mayo de 1998.
Proyecto FONDECYT N° 1950004.
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gional de Investigacion Quilamapu, Casilla426, Chillan,
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Entre las ventajas de estas especies como plantas
forrajeras, comparadas con otras leguminosas,
se puede citar su mejor adaptacion a suelos de
baja fertilidad, pobremente drenados o con pro-
blemas de acidez (especialmente L. uliginosus)
y su tolerancia a la sequia (Charlton, 1983;
Peterson et al., 1992; Blumenthal et al., 1994).
Presentan alto valor nutritivo y no producen
meteorismo en los rumiantes por contener taninos
condensados, los cuales, ademas, mejoran la
utilizacioén de la proteina en el rumen (Waghorn
et al., 1990).

Lotus corniculatus (Lc) es una especie de
crécimiento erecto. En primavera inicia su cre-
cimiento a partir de reservas acumuladas en las
bases de los tallos y raices durante el otofio. A
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fines de primavera y durante el verano rebrota
casi exclusivamente desde las yemas axilares,
yaque no almacena ni reutiliza carbohidratos no
estructurales para rebrotar como lo hacen la
alfalfa y el trébol rosado (Greub and Wedin,
1971 a, b).

Lotus uliginosus (Lu) se diferencia de las demas
especies del género por su habito rizomatoso y
estolonifero (Harris, 1995); desarrolla tallos
horizontales desde una estructura subterranea
que comprende una coronay unaraiz pivotante.
Los tallos horizontales son predominantemente
subterraneosy se conocen como rizomas; cuando
crecen sobre el suelo se denominan estolones. La
gran ramificacion de los rizomas con sus raices
adventicias asociadas, permite la formacion de
una densa cubierta de brotes a nivel del suelo,
caracteristica de esta especie (Sheath, 1980). En
el establecimiento las plantulas son débiles, y
cuando se siembran en otofio producen sélo 2 6
3 brotes por corona; en siembras de primavera
producen 5 brotes. La aparicion de los rizomas
desde la corona ocurre 4 a 6 meses despuésde la
siembra de primavera y puede tomar un afio en
el caso de siembra de otofio (Harris, 1995). La
concentraciéon de carbohidratos no estructurales
en los rizomas y corona tiene una maxima
acumulacién en otofio y una minimaen primavera
(Harris, 1995).

Lotus tenuis (Lt) es de crecimiento postrado
pero no desarrolla rizomas como Lu (Mifion et
al, 1990). En la corona aparecen yemas que
originan muchas ramas laterales de crecimiento
indefinido, que a su vez se ramifican a partir de
yemas ubicadas en las axilas de las hojas.

En la literatura existe abundante informacién
sobre el efecto de las alturas de corte y frecuencias
deutilizacion y surelacion con el crecimiento de
lasraices y el almacenamiento de carbohidratos
dereservas para L.c (Alison and Hoveland, 1989
a,b; Greub and Wedin, 1971 a, b). Enel caso de
Lu, Blumenthal et al.,, (1994) realizaron una
revision de la literaturaen relaciéon con la altura
de corte y frecuencia de utilizacion y Harris

(1995) sobre el desarrollo y funcién de los rizo-
mas. La informacién sobre Lt es mas restringida
y se reduce a la experiencia Argentina descrita
por Mifion et al. (1990).

Lc se utiliza en Chile en el Llano Central de las
zonas Central y Centro Sur en condiciones de
riego. Lu est4 naturalizada entre la VIII y XI
regiones, adaptandose bien a suelos acidos con
altos niveles de Al intercambiable. Lotus tenuis
esta naturalizada entre laIV y VIII regiones del
pais, con una alta presencia en los suelos arci-
llosos de la zona arrocerade la VI y VIII regio-
nes y en los suelos de la zona de arenales en la
VIII Regidn,

Lossuelos arcillosos de aptitud arrocera alcanzan
una superficie de alrededor de 160.000 ha, y de-
bido a sus bajos niveles de fertilidad o sus pro-
blemas de drenaje, tienen limitaciones para legu-
minosas perennes como alfalfa, trébol rosado o
trébol blanco. Las loteras, por su mayor rustici-
dad, resistencia al exceso de agua en invierno 'y
aperiodos secos durante el verano, son una bue-
naalternativa para sustentar sistemas de produc-
cidn animal econdmicamente competitivos,

Dada las especiales caracteristicas del creci-
miento de estas especies, comparadas con legumi-
nosas forrajeras de uso comin en zonas tem-
pladas, y su potencial en los suelos de la zona
arrocera, se requiere del conocimiento de normas
adecuadas de manejo de la defoliacion a fin de
lograr una alta productividad y persistencia.

Los objetivos del presente estudio fueron deter-
minar el efecto de diferentes alturasy frecuencias
de defoliacion, bajo corte y pastoreo, de tres
especies de Lotus, en el crecimiento, densidad de
cubierta, productividad y persistencia durante
tres afios a partir del establecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se sembraron el 9 de mayo de
1995 sobre un rastrojo de arrozenun suelode la
serie Quella, Vertisol, cuyas caracteristicas
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quimicas se presentan en el Cuadro 1, en la
localidad de Curipeumo, Parral (36°06° Lat. S.,
71°56’ Long. O., 120 m.s.n.m.). Las semillas de
Lc y Lt se inocularon con Rhizobium loti, y las
de Lu con Bradyrhizobium sp. Se distribuyeron
al voleo en dosis de 15 kg ha''. Las variedades
usadas fueron Quimey (Lc), Toba (Lt) y Alfalfa
Chilota corriente (Lu).

Experimento de corte. Se us6 un disefio de
parcelas divididas, con 4 repeticiones, en que las
especies (Lc, Lt, Lu) ocuparon las parcelas
principales. En las subparcelas se ubicaron las
6 combinaciones correspondientes atres alturas
de residuo (3, 6 y 9 cm) y a dos frecuencias de
corte (6 y 8 semanas). El tamaiio de las subpar-
celas fue de 2 x 6 m. El corte se realizd con una
segadora rotativa de altura regulable.

Experimento de pastoreo. Se utiliz6 un diseiio
de bloques al azar con 2 repeticiones y parcelas
de 15 x 20 m. Los tratamientos incluyeron las 6
combinaciones factoriales de 2 alturas de utiliza-
cion (alto: 8-10 cm y bajo: 3-5 cm), y las tres es-
pecies. El pastoreo se realizé con bovinos Here-
ford de distintas edades, con una frecuencia
aproximada de 7 semanas durante primavera,
verano y otofio.

Cuadro 1. Fertilidad inicial del suelo en la
estrata de 0 — 10 cm de profundidad

Table 1. Initial soil analysis 0 — 10 cm depth

pH (al agua) 5,5
N-NO, mg kg 3,1
P mg kg 5,4
Materia Organica % 3,74
K meq 100 g suelo ! 0,18
Ca meq 100 g suelo ! 7,12
Mg meq 100 g suelo * 3,58
Na meq 100 g suelo *! 0,55
Fe mg kg! 2,87
Mn mg kg*! 16,3
Zn mg kg! 0,3
Cu . mg kg 3,3
Al (intercambio) mg kg 18,2
S mg kg! 1,73
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Lafertilizacion a la siembra consistié en 400 kg
ha' de Superfosfato Triple (80 kg ha' de P) y
100 kg ha'! de Sulfato de Potasio (40 kg ha'! de
Ky 18 kgha'deS).Lafertilizacion de manten-
cion incluyd 200y 100 kg ha! de Superfosfato
triple (40 y 20 kg ha'' de P) aplicados en agosto
de 1996 y 1997, respectivamente; y 200, 100 y
100 kg ha'' de Sulfato de potasio (80,40 y 40 kg
ha'deKy36,18y18kgha'de S)aplicadosen
febrero, agosto y diciembre de 1997. Las parcelas
de Lu recibieron ademas 20 kg ha! de N como
Salitre sddico en diciembre de 1995 debidoa que
evidenciaron sintomas de una fuerte deficiencia
de éste elemento. El riego se hizo cada 10 dias,
en forma gravitacional, desde octubre a marzo
de cada temporada.

Produccion de materia seca

Experimento de corte. Se segaron dos franjas
de 50 cm de ancho por 6 m de largo por parcela.
Elmaterial cortado se pesé en fresco y se extrajo
una submuestra para determinar su contenido de
humedad, mediante secado en horno de ventila-
cion forzada a 85 °C hasta peso constante. Los
resultados se expresaron en t ha' de MS por
corte. Se realizaron 3 cortes durante la primera
temporada (1995/96): en diciembre, enero y
marzo para la frecuencia de 6 semanas, y en
diciembre, febrero y abril para la frecuencia de
8 semanas. En latemporada 1996/97 se efectua-
ron 5 y 4 cortes para las frecuencias de 6 y 8
semanas, respectivamente, entre el 23 de octubre
de 1996 y el 9 de abril de 1997. En la temporada
1997/98 se realizé el mismo numero de cortes
que latemporada anterior, comenzando el 26 de
octubre y terminando el 20 de abril. Las fechas
del primer corte de cada temporada fueron las
mismas para las dos frecuencias y los trata-
mientos de altura de corte se mantuvieron sin
variacion durante todo el experimento. Antes de
proceder a la evaluacidn ya descrita se cortd con
tijera, a 3 cm de altura, una superficie delimitada
por un marco de 25 x 25cm en cada parcela, el
material cosechado fue separado manualmente,
en lotera y otras especies, y secado para deter-
minar la contribucién de Lotus.
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Experimento de pastoreo. Antes de cada utili-
zacion se midio ladisponibilidad de MS cortando
tres cuadrantes de 50 x 100 cm, distribuidos al
azar dentro de cada parcela. Se peso en fresco el
material cosechado en cada uno de ellos y, asu-
miendo que el forraje tenia un 20% de MS, se
estimo el total de forraje disponible por parcela.
Con ello se determiné el nimero de animales a
ingresar a cada parcela, de modo que tuvieran
una permanencia minima de 2 dias antes de
alcanzar el residuo deseado, de acuerdo a lo pro-
puesto por Acufia (1993). El residuo se estimé
visualmente para ambos tratamientos, y se reti-
raron los animales una vez alcanzados los 8-10
cmenel residuoalto, y 3-5 cmen el residuo bajo.
Luego se determind, mediante secado del material
cortado, la disponibilidad de MS por parcela
antes del pastoreo. A ésta se le resté el residuo,
medido de la misma manera después de sacar los
animales, para determinar la produccién. Se hi-
cieron tres pastoreos en la temporada de estable-
cimiento, cuatro en la temporada 1996/97 y
cinco en la temporada 1997/98.

Variables indicadoras de crecimiento

1. Niimero de puntos de crecimiento por
unidad de 4rea

En febrero de 1997, una semana después del
corte o pastoreo en cada frecuencia, se conté el
nimero de puntos de crecimiento, en tres lanza-
mientos al azar de un cuadrante de 10 x 20 cm
por parcela en el experimento de corte, y de 10
lanzamientos en el experimento de pastoreo.

2. Dimensiones de las hojas

Semidié el largoy el ancho del foliolo central de
lasegunda hojatotalmente expandida de 3 rami-
llas seleccionadas al azar por parcela. La medi-
cionse hizo en febrero de 1997, una semana des-
pués del corte de cada frecuencia.

3. Areafoliar

Sedetermind el area foliar entre febrero y marzo
de 1997, una semana antes del corte en cada

frecuencia, cortando el follaje dentro de un cua-
drante de 20 x 20 cm en cada subparcela, sepa-
rando hojas y tallos, y midiendo el area de 1ami-
naen un fotoplanimetro (Marca LI-COR, modelo
LI-3000A). Se determiné indice de Area Foliar
(IAF) y peso seco de lamina (mg cm2).

4. Tasa de aparicion de hojas

Durante el verano de 1996/97 se determind la ta-
sadeaparicionde hojas entodos los tratamientos.
Para ello se marcaron con un alambre de color 3
brotes seleccionandos al azar en cada parcela,
una semana después del corte, y se los dibujo
desde la ubicacién de la marca hacia la punta.
Semanalmente se hizo un nuevo dibujo hasta el
siguiente corte. Por comparacion de dos dibujos
sucesivos se determiné el nimero y frecuencia
de aparicion de las hojas.

5. Largo de rizomas y estolones por unidad
de drea en L. uliginosus

Enenero de 1998 se realizo un muestreo con un
cilindro circular de 10,3 cm de diametro enterrado
hasta una profundidad de 3 cm, en tres y diez
sitios seleccionados al azar en cada parcela de
los experimento de corte y pastoreo, respecti-
vamente. En el laboratorio se separaron los rizo-
mas y estolones del suelo y se midi6 el largo de
ellos; después de lavados se determiné, ademas,
Su peso seco.

Los resultados fueron sometidos a analisis de
varianza de acuerdo al disefio empleado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de materia seca

Experimento de corte. Los rendimientos prome-
dios de MS de Lotus puro por corte durante las
tres temporadas (Figura 1) indican que Lc siem-
pre present6 los valores mas altos, excepto en el
primer corte de la tercera temporada de evalua-
cion en que Lty Lu fueron superiores. En el afio
de establecimiento Lu mostré rendimientos cre-
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cientes a medida que avanzaba la temporada,
igual que las otras dos especies, pero fueron
muy bajos. Ello se debe a que el desarrollo de
rizomas en esta especie se produce tarde en ve-
rano, es decir, casi un afio después en las siembras
de otofio (Harris, 1995). Antes de esto las plantas
presentan s6lo 2 6 3 brotes por corona. En la se-
gunda temporada (1996/97) Lc presenta una
menor diferencia en produccion entre cortes que
las otras especies. Acuiia (1998) observo que los
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rendimientos por corte en Lc tendian a ser mas
parecidos durante toda latemporadaa diferencia
deloqueocurreen Lty Luen que éstos declinan
notoriamente en los cortes de verano y otofio.
Bullard and Crawford (1985), trabajando con
17 variedades de Lc, obtuvieron rendimientos
totales por temporada cercanos a las 10 t MS
ha’!, siendo éstos mas elevados que los del pre-
sente experimento.
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1995/96 1996/97 1997/98

Figura 1.

Rendimiento por corte (t MS ha'') de tres especies de Lotus. Promedios de dos frecuencias y tres alturas de

corte (Barras verticales = E.E. para comparar medias de especies).
El rendimiento del quinto corte en la frecuencia de 6 semanas, en las temporadas 1996/97 y 1997/98 est4

incluido en el cuarto corte.
Figure 1.
s.e. for species comparison).

DM yield (t ha™') of three Lotus species. Means of two frequencies and three cutting heights (Vertical bars =

The yield of the fifth cut in the 6 week frecuency, for the 1996/97 and 1997/98 growing seasons, is added to

the fourth cut yield.

E.E.: Error Estandar.
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Lotus tenuis muestra una caida muy pronunciada
enel rendimiento desde primavera en adelante.
Esta caracteristica es también sefialada por
Mifion et al. (1990) basados en datos en la Pam-
paDeprimida (Argentina), atin cuando la caida
esmenos pronunciada que la de este experimento.
Losrendimientos totales de esta especie fueron
inferiores a los encontrados por Aliaga (1980)
(15t MS ha'') en una pradera naturalizada de la
VRegién, pero del mismo orden de los obtenidos
en Argentina por varios autores citados por
Mifion ez al. (1990).

Enel caso de Lu llama la atencion su alto rendi-
miento en el primer corte de la tercera tempo-
rada. Probablemente, en el periodo de fines de
primavera y verano es afectada por las altas
temperaturas dominantes en la zona, cosa que
deberia ocurrir en menor grado en las otras 2
especies. Los rendimientos anuales de esta espe-
cie se aproximan a los alcanzados por Harris
(1995) en New South Wales, Australia.

La frecuencia de corte no afecté significativa-
mente los rendimientos de MS en ninguna de las
_tresespecies. Tampoco fue significativa la inter-
accion frecuencia por altura de corte, excepto en
los resultados de algunos cortes aislados. En
ello, puede influir el hecho de que tanto la altura
minima como la frecuencia minima utilizadas
- fueron superiores a las usadas en otros experi-
“mentos (Harris, 1995, en Lu; Aliaga, 1990, en
Lt; 0 Alison and Hoveland, 1989b,en Lc),en los
“que si se encontro efecto de la interaccion men-
_cionada. Alison and Hoveland (1989b) obtu-
- vieron incrementos de produccidon anual de 5,9 a
8,8 t MS ha'! al pasar de una frecuencia de 3
semanas a 6 semanas cuando se corté a S cm, y
de 4,2 a 5,8 cuando se corté a 10 cm.

Elefecto de la altura de corte (Figura 2) sobre el
rendimiento total anual de Lotus puro en el
primer afio fue significativo (P < 0,05) s6lo en
. L¢, que produjo mas cuando se corté a 3 cm que
a9 cm de altura. Lotus tenuis y Lu no fueron
afectados por la altura de corte. En la segunda
‘ temporada (1996/97) no hubo efecto de laaltura

decorteen las 3 especies; en laterceratemporada
la tendencia fue similar. Por lo tanto, se puede
concluir que no hay efecto de la altura de corte
en el rangode 3 a9 cm, ya que el efecto del pri-
mer afio corresponderia a la diferencia de produc-
cion en el primer corte, a favor del corte bajo,
cuando seinicialaaplicacidn de los tratamientos.
Losresultados de Harris (1995) en Lu muestran
unatendencia altamente significativa al aumento
de los rendimientos al subir la alturade 2 a 12
cm, pero trabajo so6lo un afio en una pradera
establecida, por lo cual existiria el mismo efecto
mencionado para el primer corte de este experi-
mento.

EnLclosdatos de Alison and Hoveland (1989b)
muestran un fuerte incremento del rendimiento
al aumentar laalturade 5a 10 cm, especialmente
cuando la frecuenciade corte fue 6 semanas con
respecto a3 semanas. Estos autores encontraron
ademas, diferencias marcadas debidas a fre-
cuencias y alturas de corte, entre variedades de
Lc de diferentes habitos de crecimiento. Greub
and Wedin (1971b) afirman que no hay ninguna
ventaja en cortar y pastorear Lc a baja altura,
tanto en el corto como en el largo plazo. Cortes
a3,8 cmversus 7,6 y 11,4 cm incrementaron la
produccion en el corto plazo, pero en los rebrotes
siguientes el rendimiento se redujo en la misma
cantidad.

Experimento de pastoreo. Los rendimientos de
MS bajo pastoreo (Figura 3) de lotera pura fue-
ron superiores a los obtenidos en corte. Lo mis-
mo ocurrid con lacontribucion de otras especies.
Ello puede deberse a una sobrestimacion del
rendimiento debido al método de evaluaciénoa
un efecto del suelo o del pastoreo mismo. En la
primeratemporada Lcy Ltrindieron igual y fue-
ron superiores a Lu. En el segundo afio Lc y Lt
presentaron rendimientos similares a los del ex-
perimento de corte, pero Luno mostré el mismo
potencial, ya que rindi6 s6lo poco mas de 3t MS
ha’', en tanto que bajo corte alcanz6 4,5 t. En la
tercera temporada Lc y Lt disminuyeron su ren-
dimiento marcadamente con respecto a 1996/
97. Esto se puede asociar a la caida err la densi-
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dad de puntos de crecimiento entre 1995/96 y
1996/97 (Cuadro 3), la cual fue pronunciada en
LeyLtyleveenLu.No se observaron diferencias
significativas por efecto de la intensidad de pas-
toreo (3-5 cm versus 8-10 cm).

Variablesindicadoras de crecimiento

No se encontré efecto significativo de la altura
del residuo sobre las variables de crecimiento
medidas en el experimento de corte. Sheath
(1980) no observd efecto de laaltura de corte en
la densidad de plantas de Lu medida en enero,
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pero si lo encontrd en septiembre del afio siguiente
cuando la alturade 1,5 cm present6 una densidad
inferior a la altura de 9,5 cm. Alison and Hove-
land (1989b), trabajando con 17 variedades de
Lc, observaron un mayor niimero de plantas por
metro cuadrado para las alturasde 3y 5 cm que
para la altura de 10 cm.

Enrelacion con dimensiones de las hojasy tasas
de aparicion de hojas, no hay datos para Lotus
spp. Entrébol blanco, Wilman and Acuiia (1993)
encontraron que al reducir la altura de corte
disminuian las dimensiones de las hojas y no se

g @ (O

t MS ha™

(a) (b) (a)
Lo [ » :

1995/96

1996/97

Alturas de corte (cm)

1997/98

Figura 2. Efecto de la altura de corte en los rendimientos (t MS ha™") por temporada de tres especies de Lotus. Promedios
de dos frecuencias de corte (Barras verticales = E.E. para comparar medias de altura dentro de especies (a)
y medias de especies dentro de cada altura (b)).

Figure 2. Effect of cutting height on the DM yield (t ha') per growing season of three Lotus species. Means of two cutting
frequencies (Vertical bars = s.e. for comparison of cutting height means for species (a) and for comparison of
species means for each cutting height (b)).

E.E.: Error Estandar.
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Figura 3. Rendimientos por temporada (t MS ha™') de tres especies de Lotus y otras especies en el experimento de bajo
pastoreo. Promedio de dos intensidades de utilizacién (Barras verticales = E.E. para comparar medias de Lotus

spp. (a) y para medias de otras especies (b)).

Figure 3. DM yield (t ha') per growing season of Lotus and other species in the grazing experiment. Means of two
defoliation intensities. (Vertical bars = s.e. for comparison of means of Lotus (a) and for comparison of means

of other species (b)).
E.E.: Error Estandar.

afectaba la tasa de aparicion de ellas. Probable-
mente, en el presente experimento la altura de
corte mas baja (3 cm) no fue tan extrema como
para evidenciar los efectos encontrados por los
autores mencionados.

Elpeso seco de los rizomas fue significativamente
inferior en la altura de 1,5 cm versus 5,0 y 9,5
cm. En trébol blanco se ha encontrado que a me-
nor altura de corte se produce mayor porcentaje
deramificaciones en los estolones, mayor largo
de estolones, internudos mas cortos y mayor
nimero de puntos de crecimiento (Wilman and
Acuiia, 1993). Por otro lado, Troughton (1957)
sefiala que en gramineas existe unarelacion po-

sitiva entre el crecimiento de los 6rganos subte-
rraneos y el incremento de la altura de corte.

El efecto de la frecuencia de corte sobre las
variables de crecimiento (Cuadro 2) fue mas
marcado. En relacion con la densidad de puntos
de crecimiento por unidad de é4rea, Lc y Lt
muestran valores significativamente mayores en
la frecuencias de 6 semanas lo cual, s6lo en el
caso de Lt se asocia con una mayor tasa de apa-
ricién de hojas. Encambio, enelcasode Lcy Lu
la relacién entre densidad de puntos de creci-
miento y tasa de aparicion de hojas es inversa.
Como en la axila de cada hoja existe una yema
que puede o no dar origen a una nuevarama, ya
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seaen el casode una planta erecta o estolonifera
(Jewiss, 1993), el porcentaje de ramificaciones
seria mayor en la frecuencia de 6 semanas en Lc
y Lu. Esto estaria relacionado con el estado
fenolégico de la planta al momento del corte, las
tasas de senescencia de hojas y de muerte de
tallos a nivel del suelo y sombreamiento.

Los foliolos de Lt fueron significativamente mas
largos y anchos en la frecuencia de 6 semanas
conrespecto a lade 8 semanas. En el casode Lc
solo el ancho de los foliolos fue significativa-
mente mayor en la frecuencia de 6 semanas. Lu
no mostrd diferencias. No hay datos en la litera-
tura que permitan corroborar estos resultados.
Hay que tener en cuenta que las mediciones se
hicieron, en ambas frecuencias, una semana
después del corte. Segun Blumenthal et al.
(1994), Lc (y probablemente también Lt), a di-
ferencia de alfalfa, no inicia el rebrote antes que
se corte el follaje del crecimiento anterior, por lo
tanto, las hojas en ambas frecuencias tenian la
mismaedad. Asi, se podriadecir que el desarrollo
de los foliolos es mas lento cuando la frecuencia
de corte va mas alla de las 6 semanas. Sin em-
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bargo, el indice de area foliar (IAF) no difirié
significativamente, e incluso tendio6 a ser mayor
en la frecuencia de 8 semanas, exceptoen Luen
que tendi6 a bajar. Greub and Wedin (1971b)
encontraron que el IAF residual después del
cortea 3,8; 7,6;y 11,4 cmen Lc fue 0,05; 0,37;
y 1,10, respectivamente. El peso seco de la
lamina fue significativamente mayor con una
frecuencia de 6 semanas para Lc y Luy no varié
paraLt. Siesto ultimo se asocia con los resultados
de dimensiones de las hojas se podria concluir
que la fitomasa fue mayor en la frecuencia de 6
semanas vs la de 8 semanas en las tres especies.

Las tasas de aparicién de hojas no difirieron por
efecto de lafrecuenciade corteen Lc, peroen Lt
y Lu fueron significativamente mas altas en la
frecuencia de 6 semanas. Wilman and Asiegbu
(1982) y Davis and Jones (1992} indican que
hay una relacidn positiva entre la tasa de apa-
ricion de hojas, en las gramineas y trébol blanco,
y latemperatura del aire y del suelo. Esto podria
explicar los resultados ya que Lc por su habito
de crecimiento erecto permitiria un calentamiento
del suelo similar en ambas frecuencias, pero en

Cuadro 2. Efecto de la frecuencia de corte (6 y 8 semanas), en tres especies de Lotus, sobre algunas
variables indicadoras de crecimiento, en la segunda temporada (1996/97), en el experimento
de corte. Promedios de tres alturas de corte

Table 2. Effect of cutting frequency (6 and 8 weeks) on the three Lotus species on some growth
variables during the second growing season (1996/97) of the cutting experiment.
Means of three cutting heights

Especie L. corniculatus L. tenuis L. uliginosus
Variables Frec. 6 8 6 8 6 8 EE*
Largo del foliolo central (mm) 13,96 1327 12,02 10,49 11,85 11,3 0,293
Ancho del foliolo central (mm) 6,38 5,05 3,91 3,08 6,05 5,88 0,170
Indice de area foliar 2,78 3,15 2,23 2,42 3,.03 2,65 0,180
Peso seco de lamina (mg cm?) 9,69 7,62 7,89 7,70 12,59 7,60 0,569
Tasa aparicion de hojas (N° semana™) 2,22 2,47 1,79 1,12 1,72 0,85 0,122
Puntos de crecimiento (N° 0,1m2) 318 242 413 300 396 411 4,628
Peso de rizomas y estolones (g 0,1m?) - - - - 19,58 26,74 3,865
Largo de estolones (m m?) - - - - 84,87 77,43 7,090

*EE: error estandar para comparar medias de frecuencia dentro de cada especie.
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Lty Lu, por su crecimiento postrado, hay una
mayor cantidad de residuo a nivel del suelo, por
mayor senescencia de hojas y tallos, en la fre-
cuencia de 8 semanas, lo cual contribuiria a dis-
minuir la temperatura del suelo.

El desarrollo de rizomas y estolones en Lu no
mostr¢ diferencias significativas aun cuando el
peso seco tendid a ser mayor en la frecuencia de
8 semanas. Harris (1995) encontro que el corte
frecuente (4 semanas) produjo menos rizomas
que 8 y 12 semanas. También observé una inter-
accion significativa entre altura y frecuencia de
corte de modo que en cortes frecuentes el desa-
rrollo de los rizomas aumenta al aumentar la
alturade corte. Probablemente en este experimen-
tono se observé lo anterior porque la frecuencia
menor fue 2 semanas mas amplia (6 semanas).

En el experimento de pastoreo (Cuadro 3), al
igual que en el experimento de corte, no hubo
efecto de la intensidad de la defoliacion en la
densidad de puntos de crecimiento de Lc y Lt.
Sin embargo, Lu mostr6 una marcada caida de
la densidad al dejar un residuo mas alto. Esto
ltimo es coincidente con lo encontrado por
Wilman and Acuiia (1993) en trébol blanco,
donde observaron una disminucion promedio de
200a 50 puntos de crecimiento m2al incrementar
la altura de corte de 2 a 10 cm. Por tratarse esta
tltima especie de una leguminosa de habito de
crecimiento parecido a Lu, podria asumirse que
los resultados encontrados corresponden al
mismo efecto, pese a que no se observo un efecto
equivalente en el largo y peso seco de estolones.
Probablemente, la explicacion de ello es que el
pastoreo intenso produce mayor tasa de ramifi-

Cuadro 3. Efecto de la intensidad de defoliacion sobre la densidad de puntos de crecimiento
en tres especies de Lotus, y sobre el largo y peso seco de rizomas y estolones
de L. uliginosus, en el experimento de pastoreo

Table 3. The effect of the intensity of defoliation on the density of growing points
in three species of Lotus, and on the length and dry weight of rhizomes
and stolons of L. uliginosus in the grazing experiment

\
Nimero de puntos de crecimiento en 0,1 m?

Intensidad de

Fecha defoliacién L. corniculatus L. tenuis L. uliginosus

25/01/96 Alta 656 556 396
Baja 613 589 179
E.E. 87,3

06/02/97 Alta 112 133 247
Baja 127 141 161
E.E. 38,9

Largo (m 0,1 m?) y peso seco (g 0,1 m?) de rizomas y estolones de L. uliginosus

Intensidad de

Largo de rizomas Peso seco de

Fecha defoliacién y estolones rizomas y estolones
02/02/98 Alta 6,86 7,2

Baja 6,14 7,8

E.E. 1,000 1,17

E.E.: Error Estandar.
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cacion de los rizomas y estolones y entrenudos
mas cortos. En las especies no estoloniferas (Lc
y Lt) se observo una fuerte caida desde 1996
(primera temporada)a 1997, en tanto que en Lu
esto se observd solo en la intensidad alta.

CONCLUSIONES

1. Laalturadecorte no afecté el crecimiento de
Lotus, exceptoen Ludonde el pastoreo intenso
tendid a producir mayor densidad de puntos
decrecimiento por unidad de area que el pas-
toreo liviano.

2. Ladefoliacion de Lotus cada 6 semanas pro-
dujo hojas de mayor tamafio en Lc y Lt, de
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mayor peso especificoen Lcy Lu, y tasas de
aparicion de hojas significativamente mas
altas en Lt y Lu, que la defoliacion cada 8
semanas.

3. Lotus corniculatus presentd rendimientos de
MS mas altos y una distribucion de la pro-
duccion mas uniforme a través de la tem-
porada de crecimiento que Lt y Lu, las que
tienden a concentrar su produccion en pri-
mavera.

4. Losefectos dealturay frecuencia de ¢orte no
fueron consistentes en los tres afios ni en las
tres especies.

RESUMEN

Durante 3 afios se estudio el efecto de la altura
y de la frecuencia de defoliacion, tanto en corte
como en pastoreo, en la densidad de puntos de
crecimiento por unidad de 4rea, dimensiones de
las hojas, largo y peso seco de rizomasy estolones
y productividad en tres especies del género Lotus:
L. corniculatus (L.c), L. tenuis (Lt) y L. uligino-
sus (Lu), en un suelo arcilloso. La altura de cor-
te no afecté las variables de crecimiento excepto
en Ludonde el pastoreo intenso tendi6 a producir
mayor densidad de puntos de crecimiento por
unidad de area que el pastoreo liviano. La fre-
cuencia de utilizacion de 6 semanas produjo
hojas de mayor tamafio en Lty Lc, de mayor

peso especifico en Lcy Lu y tasas de aparicion
dehojas significativamente mas altasen Lty Lu,
que la frecuencia de 8 semanas. Lotus cornicu-
latus presentd los rendimientos mas altos (alrede-
dorde 8 t MS ha'! afio'!) y una distribucion de la
produccion mas uniforme a través de la tempo-
rada de crecimiento que Lty Lu, las que tienden
a concentrar su produccion en primavera. No
hubo efecto consistente en los tres afios, de la
alturay frecuencia de corte en los rendimientos
de las tres especies.

Palabras claves: Lotus, defoliacion, altura de
corte, frecuencia de corte.
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