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RESUMEN. El objetivo fue determinar el efecto del momento del corte sobre
la respuesta productiva de tres genotipos de L. corniculatus. El disefio fue
completamente al azar, con tres repeticiones. El mayor y menor rendimiento
se present6 a los 35y 7 DDR con 5.48 y 0.72 g MS planta~!. La hoja fue
la que més aportd al rendimiento. La mayor y menor relacién hoja:tallo se
registré a los 7 (5.71) y 42 DDR (2.39), siendo el genotipo 255301 superior
al resto (p > 0.05). La altura y el peso del tallo se incrementaron de los 7
y 49 DDR. En conclusién, la edad de cosecha afecté a los genotipos de L.
corniculatus, siendo mayor el 255301 al resto de los genotipos en la altura,
relacion hoja:tallo, y peso por tallo individual, no en rendimiento de forraje y
composicion botanica y morfolégica.

Palabras clave: Comportamiento productivo, composicién botanica-
morfoldgica, Lotus corniculatus, rendimiento de forraje.

ABSTRACT. The objective was to determine the effect of the cutting
moment on the productive response of three genotypes of L. corniculatus.
The design was completely randomized, with three replications. The highest
and lowest yields were presented at 35 and 7 DDR with 5.48 and 0.72 g DM
plant~!. The blade was the one that contributed the most to the performance.
The highest and lowest leaf:stem ratio was recorded at 7 (5.71) and 42 RDD
(2.39), with the 255301 genotype being superior to the rest (p > 0.05). The
height and weight of the stem increased from 7 and 49 RDD. In conclusion,
the harvest age affected the L. corniculatus genotypes, with 255301 being
greater than the rest of the genotypes in height, leaf: stem ratio, and weight
per individual stem, not in forage yield and botanical and morphological
composition.

Key words: Productive performance, botanical-morphological composition,
Lotus corniculatus, forage yield.
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INTRODUCCION

Lotus corniculatus L., es reconocida como una
especies forrajera con un alto potencial productivo
(Naydenova et al. 2015). Por su alto valor nutri-
cional y formas de utilizacién (Garcia et al. 2014),
ha sido comparada con la alfalfa (Medicago sativa
L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.) (Escaray et
al. 2012). Se adapta a diferentes condiciones edafo-
climaticas; deficiencia de fésforo, altas concentra-
ciones de aluminio, magnesio, bajas temperatura y
sequia (Vasileva et al. 2014). Si embargo, como en la
mayoria de las especies forrajeras, la productividad
y persistencia de L. corniculatus, son determinadas
por el manejo del cultivo; intensidad y frecuencia de
defoliacién (Da Silva et al. 2020). Por tanto, el anali-
sis de crecimiento de una especie forrajera se enfoca
en describir el comportamiento de sus componentes
morfoldgicos, que son influenciados por la luz, la tem-
peratura, la disponibilidad de agua y por manejos de
la defoliacion (Sousa et al. 2010). Bajo este enfoque,
se han evaluado variables productivas como la al-
tura de planta, indice de area foliar y porcentaje de
radiacién interceptada, que se correlacionan con la
produccién de forraje (Gobbi et al. 2009). Sin em-
bargo, en trébol pata de pajaro no se ha generado
suficiente conocimiento en México, sobre su pro-
ductividad y dinamica de crecimiento (Alvarez et al.
2020a). Por lo anterior, el objetivo del presente tra-
bajo fue determinar el efecto del momento del corte
sobre la respuesta productiva de tres genotipos de
Lotus corniculatus L.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo del 4 de mayo
al 22 de junio del 2019, en condiciones de inver-
nadero en la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Saltillo (25° 23’ 12.7” LN y 101° 00’
9.8” LO a 1 783 msnm). El clima es semiseco, con
temperaturas superiores a los 18 °C y menores a
los cero °C. La precipitaciéon media anual es de 340
mm (Climate-Data-org 2010). Las temperaturas in-
teriores del invernadero se registraron mediante un

higrémetro digital modelo WS08, las cuales variaron
entre 26.8 a 32.3 °C, las medias entre 22.0 y 25.7 °C,
y las minimas entre 15.5y 19.1 °C (Figura 1).

Metodologia

Se utilizaron los genotipos 226796, 255301 y
232098, reproducidos en macetas de 17 x 17 cm,
calibre 400 de 1 kg de capacidad. Se transplantaron
el 8 de febrero de 2019 a un sustrato de tierra de
monte + arena de rio (1:1), con textura arena-migajén,
con una densidad aparente de 1.13 g cm?, materia
orgéanica del 4.53%, carbono organico de 2.63% y
nitrogeno total de 6.67% (Laboratorio de suelos de
la UAAAN-Saltillo). Se aplicaron riegos a capacidad
de campo cada tercer dia y a los 84 dias se dio un
corte de uniformizacion a siete cm de altura residual;
posteriormente se efectuaron cortes semanales. La
unidad experimental const6 de una planta individual,
por genotipo, repeticion y semana de rebrote.

Variables registradas

Para estimar composicién morfolégica se
cosechdé la biomasa presente a 7 cm de altura
residual en cada unidad experimental, la cual fue
separada en hoja, tallo, y material muerto y cada
componente se sometié a un proceso de secado a
55 °C en una estufa Felisa, Modelo FE-243 durante
72 h a peso constante. El rendimiento de forraje
fue la suma de los componentes morfolégicos (g MS
planta~!). Para la relacién hoja:tallo se tomo, de la
composicién morfolégica, el peso de hoja y se dividié
entre el del tallo. Para la altura de planta se tomaron
10 lecturas por repeticidon con una regla de madera
de 100 cm, la altura de la planta fue la distancia de la
parte basal hasta el Gltimo componente morfol6gico
superior. Se colectaron diez tallos al azar por repeti-
cién a los cuales se les separé la hoja y se sometieron
a un secado por 72 horas a 55 °C a peso constante,
y se obtuvo el promedio del peso por tallo individual
(g tallo™1).

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados usando un disefo
completamente al azar, con tres repeticiones. Para
determinar el efecto de genotipo y edad de rebrote, se
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Figura 1. Temperaturas maximas, medias y minimas interiores, durante el periodo de estudio del 4 de mayo 36 al 22

de junio del 2019. Saltillo, Coahuila, México.

realiz6 un andlisis de varianza con el procedimiento
PROC GLM del SAS para Windows versién 9.0 y se
realiz6 una comparacion de medias con la prueba
Tukey (o = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de forraje

En la Tabla 1, se muestran la produccién de
materia seca de tres genotipos de L. corniculatus,
cosechados a diferentes dias de rebrote (DDR). En
los promedios, en el genotipo 255301 y en el 232098,
los mayores valores se registraron de los 35 a los 49
DDR. El el genotipo 226796 el mayor rendmiento se
present6 a los 49 DDR. En contraste, los méas bajos
resultados se presentaron a los 7 DDR (p < 0.05).
Entre genotipos no se presentaron diferencias es-
tadisticas (p > 0.05), a excepcion de la primera y ter-
cera semana de rebrote, donde el 232098 sobresalio
respecto al 226796 y 255301 (p < 0.05). Por tanto, la
produccién de forraje, se vio afectado positivamente
por la edad de rebrote; a mayores DDR mayor fue
el rendimiento de forraje, lo cual puede ser reflejo de
la acumulacion de tallos a nivel del area basal y el
momento del corte (Da Silva et al. 2010, Scheffer

et al. 2011). Al respecto, Alvarez et al. (2020b)
encontraron un 27% menos rendimiento en un corte
temprano (27 DDR), respecto a un corte tardio (63
DDR). Asi mismo, Alvarez et al. (2018), reportaron
que genotipos como 202700 de L. corniculatus, no
responden favorablemente a un corte temprano de
33 DDR, ya que, disminuyen su rendimiento, area
foliar y se incrementa la presencia de malezas.

Composicion morfologica

Se presentaron diferencias entre componentes
morfoldgicos, a través de las edades de rebrotes
(p < 0.05). Independientemente del genotipo, se
registr6 mayor cantidad de hoja y tallo a los 35, 42
y 49 DDR con 3.98, 3.84 y 3.93 g MS plan’[a*1 para
hoja 'y 1.46, 1.68 y 1.58 g MS planta™! para el tallo,
respectivamente. En el material muerto la mayor
cantidad se registré a los 42 y 49 DDR, con 0.12
y 0.13 g MS planta™!, respectivamente (p < 0.05).
Los menores valores de todos los componentes mor-
folégicos los encontramos a los 7 DDR, para hoja
0.32 g MS planta™!, para tallo 0.06 g MS planta™! y
nulo para material muerto (Figura 2). No obstante, en
el porcentaje de aportacion al rendimiento de forraje
fue diferente a la aportacién en g MS planta™'. In-
dependientemente del genotipo, la hoja tuvo mayor
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Tabla 1. Rendimiento de material seca (g MS planta~') de tres genotipos de
L. corniculatus, cosechados a diferente edad de rebrote.

Dias de rebrote

Genotipos

(DDR) 226796 255301 232098 X EEM
7 0.33EP 0.24DP 0.60P¢  0.72F 0.033
14 1.58P4 1.07¢Da 1.37P¢ 1620 0.238
21 1.22Db 1.62C0 2.47¢ 2398 0.157
28 3.36¢¢ 3.158¢ 3.508¢ 4178 0.569
35 5.158¢ 5.694¢ 5.164¢ 5484 0.323
42 5.55484 5.954¢ 5.464¢ 5574 0.408
49 6.024¢ 5.2844 5.624¢ 4734 0.274
X 3.32¢ 3.28¢ 3.45¢ 3.35 0.116

EEM 0.179 0.389 0.279  0.121

Valores con la misma literal mayuscula en cada columna y la misma literal
minuscula en cada fila no son diferentes (Tukey, o = 0.05); EEM = error estan-
dar de la media. X = Media de genotipos y DDR.

aportacion en los primeros 7 DDR y menor a los 42 y
49 DDR, con un 86 y 68%, respectivamente. En con-
traste, el tallo y material muerto, se incrementé con-
forme avanzé la edad de la planta, ya que a los 7 DDR
fue de 14 y 0%, y finalizé a los 49 DDR con un 28 y
2%, para el tallo y material muerto, respectivamente.
Sobre lo mismo Alvarez et al. (2020b), reportaron
que la hoja representa hasta un 55% del rendimiento,
seguida por el tallo (30.5%), material muerto (8.5%)
y maleza (4.5%), registrando una mayor cantidad
de cada componente al cosecharse a los 62 DDR
y menor a los 33 DDR. En contraste, una disminu-
cién en el aporte de la hoja al rendimiento, conforme
avanza la edad de la planta, puede ser el resultado de
una compensacion en el incremento de la biomasa de
los tallos, por un mayor periodo de crecimiento, que
conlleva a un mayor tiempo produciendo fotosintatos
(Pereira et al. 2017). A medida que la planta au-
menta la edad de rebrote, esta invierte mas recursos
en la elongacion de tallos en un intento de colocar
masa foliar en la parte superior del dosel (Da Silva y
Hernandéz 2010). También, la presencia de material
muerto a una mayor edad de la planta, puede ser
consecuencia de un autosombreado a nivel del area
basal, cuando se presentan condiciones favorables
de crecimiento (Parsons et al. 2011).

Relacion hoja:tallo

La relaciéon hoja:tallo de tres genotipos de Lo-
tus corniculatus L. se presenta en la Tabla 2. In-
dependiente del genotipo, la mayor relaciéon hoja

respecto al tallo se encontré a los 7 DDR y descendio
hasta los 35, 42 y 49 DDR, por lo que en el prome-
dio y en el genotipo 226796 la diferencia fue alta-
mente significativa (p < .0001). La mayor relacion
hoja:tallo promedio entre genotipos se registré en
el 255301, respecto al menor 232098 (p > 0.05).
Unicamente en los dias 21, 28 y 49 DDR no se
presentaron diferencias estadisticas entre genoti-
pos (p > 0.05). Los resultados concuerdan con lo
reportado por Alvarez et al. (2020b), quienes repor-
taron una mayor relacién hoja:tallo a los 33 DDR y
menor a los 62 DDR, con valores entre 2.8 a 1.8.
Asi mismo, cortes méas frecuentes, en una etapa de
crecimiento acelerado con mayor cantidad de hojas
jovenes respecto al tallo, donde el crecimiento de las
plantas es menor, es debido a una mayor densidad
de tallos, pero de menor peso individual (Barbosa et
al. 2011) y en contraste, una menor relacion hoja:tallo
a mayor edad de la planta, es el resultado de una re-
duccion del namero de tallo por planta, pero de mayor
peso individual (Giacomini et al. 2009).

Altura de planta

En la Tabla 3, se presentan los cambios en la
altura de la planta de genotipos de L. corniculatus,
cosechados a diferentes edades de la planta (p <
0.05). En el promedio las menores alturas se regis-
traron a los 7, 14 y 21 DDR, aunque en los genotipos
226796 y 232098 se registaron a los 7y 14 DDR y
en el 255301 a los 7 DDR. Al final del estudio, se
presentaron las mayores alturas; en el promedio y
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Figura 2. Cambios en la composicion morfolégica de tres genotipos de trébol pata de pajaro (L. corniculatus) cosechados a
diferente edad de rebrote.

los genotipos 232098 y 255301, con 33.7, 335 y y al 232098. A excepcion de los 7 y 28 DDR, el resto

38.7 cm, respectivamente. En el 226796 los mayores de las edades presentaron diferencias significativas
fueron a los 35, 42 y 49 DDR (p > 0.05). La compara- (p > 0.05). La altura de planta se increment6 a una
cidon entre genotipos, mostré los mayores valores en mayor edad de la planta, lo que concuerda con un
el genotipo 255301 respecto a los genotipos 226796 mayor intervalo de corte de 70 DDR, respecto a un
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Tabla 2. Relacién hoja:tallo (R:H/T) de tres genotipos de L. corniculatus,
cosechados a diferente edad de rebrote.

Dias de rebrote

Genotipos

(DDR) 226796 255301 232098 X EEM
7 6.4434b 10.864¢ 390" 5714 2.276
14 5.8645¢ 4.0084b 3.3448b 4.06% 0.674
21 5.065¢ 3.918a 3.17ABa 3.768 1.803
28 3.10%@ 3.528¢ 3.1648¢  3.168C 0.449
35 2.40¢P 2.5650 3.444Ba 2.57€ 0.135
42 2.59¢a 1.908b 254482 239C 0.163
49 2.78¢¢ 2.888¢ 2.038¢ 3.00¢ 0.476
X 4.03% 4.23¢ 3.08" 3.78 0.397

EEM 0.461 1.686 0.500  0.426

Valores con la misma literal mayuscula en cada columna y la misma literal
mindscula en cada fila no son diferentes (Tukey; o = 0.05); EEM = error es-
tandar de la media. X = Media de genotipos y DDR.

Tabla 3. Altura de planta (cm) de tres genotipos de L. corniculatus, cosechados

a diferente edad de rebrote.

Dias de rebrote Genotipos e EEM
(DDR) 226796 255301 232098
7 12.0%4 11.8P¢ 11.7P4 12.8€ 1.354
14 14.0Cab 15.5CDa 13.300 16.0€ 0.577
21 14.85Ch 19.5¢4 17.5¢a 19.6€ 0.781
28 24,0484 27.3Ba 18.8¢4 24.38 4116
35 30.01¢ 31.548¢ 20.08¢0 2758 0.577
42 29.51¢ 33.5148¢ 22580 28548 2.000
49 29.010 38.74¢ 3354 3374 2.108
X 21.9° 25.4% 19.67 22.3 1.201
EEM 3.262 2.561 1.072  1.923

Valores con la misma literal mayuscula en cada columna y la misma literal
minuscula en cada fila no son diferentes (Tukey, o = 0.05); EEM = error estandar
de la media. X = Media de genotipos y DDR.

menor de 33 DDR, relacionado con cortes mas fre-
cuentes donde se obtienen alturas de planta mas
bajas (Alvarez et al. 2020a, Scheffer et al. 2011).
También las mayores y menores alturas se relaciona
con las condiciones de clima bajo las cuales se de-
sarrollen las plantas, como fotoperiodo, temperatura
y humedad (Parsons et al. 2011), ya que, en condi-
ciones favorables las plantas aceleran su crecimiento
y presentan cambios en la altura y rendimiento, por lo
que la altura de una pradera da idea del forraje pro-
ducido (Rojas et al., 2016). De acuerdo con Garcia et
al. (2014) registraron las mayores alturas de planta
en un rango de temperaturas minimas de 14 °C y
maximas de 30 °C, mostrando que el crecimiento de
la especie Lotus corniculatus L., disminuye con el
descenso de la temperatura.

Peso de tallo
Los cambios en el peso por tallo individual de

tres genotipos de trébol pata de pajaro, se mues-
tran en la Tabla 4. Los mayores pesos promedios
se registraron a partir de los 28 DDR y los menores
en los 7, 14 y 21 DDR (p > 0.05). No obstante,
en el genotipo 226796, fue a partir de los 35 DDR,
en el 255301 a partir de los 42 DDR vy el 232098 a
los 49 DDR (p > 0.05). Para los tres genotipos el
menor valor se registré a los 7 DDR. La compara-
cién de los promedios de los genotipos muestran que
el 255301 superé al resto con 0.07 g tallo~! (p <
0.05), y unicamente fueron similares los tres genoti-
pos a los 14 DDR (p > 0.05). Las plantas se encuen-
tran en fases finales de crecimiento, el componente
mas importante del rendimiento de materia seca es
el peso del tallo (Hernandez et al. 2000), por lo que
el rendimiento se mantiene en una misma tendencia
positiva similar al peso de los tallos (Tabla 1 y Figura
2). Conforme avanza la edad de la planta, hay una
competencia intraespecifica por luz, nutrientes y es-
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Tabla 4. Peso de tallo (g tallo—!) de tres genotipos de L. corniculatus, cosecha-
dos a diferente edad de rebrote.

Dias de rebrote Genotipos

(DDR) 226796 255301 232098 X EEM
7 0.02C4P 0.02F@ 0.010%7 .02 0.003
14 0.03¢%a 0.03PE« 0.02¢Pe 0,038 0.003
21 0.03¢%0 0.05¢Da 0.035¢t  0.048 0.005
28 0.058¢0 0.06¢  0.0448¢0 0,064 0.006
35 0.084¢ 0.085C 0.0548> 0,074 0.010
42 0.084% 0.10482 0.0548¢  0.084 0.006
49 0.0847 0.124¢ 0.064?  0.074 0.009
X 0.05” 0.07¢ 0.04¢  0.05 0.001

EEM 0.007 0.011 0.008  0.021

Valores con la misma literal maylscula en cada columna y la misma literal
minuscula en cada fila no son diferentes (Tukey, o = 0.05); EEM = error es-
tandar de la media.

pacio, o que ocasiona que a edades tempranas, los
tallos tiene menor peso, pero hay mayor cantidad de
estos, caso contrario a una edad madura de los ma-
collos, con menos tallos pero de mayor peso (Castro
etal 2013).

El comportamiento productivo de los genotipos
de Lotus corniculatus fue afectada por la edad de
cosecha. Mientras que el rendimiento de forraje, al-

tura de la planta y peso por tallo individual, incremen-
taron con el avance de edad de la planta. El genotipo
255301 tuvo la mayor altura y relacién hoja:tallo. La
relacion hoja:tallo fue mayor a menor edad de la
planta, mientras que la hoja fue el componente mor-
folégico que mas aportd al rendimiento, aunque se
redujo al incrementarse la edad de rebrote, mientras
el tallo y el material muerto la incrementaron.
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