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PRODUCCION DE SEMILLAS DE Macroptilium lathyroides (L.) Urb. EN
FUNCION DE ESPACIAMIENTO Y EPOCAS DE COSECHA.
RIO GRANDE DO SUL. BRASIL. 1999-2000 '

Edgar Alexis Polo L.?; Pedro Lima Monks *

RESUMEN

Esta invesligacion fue realizada sobre suelo hidromarfico en la Eslacion Experimenlal de Tierras
Bajas de EMBRAPA (Empresa Brasiena de Pesquisa Agropecuaria), para evaluar el efeclo de diferen-
les espaciamientos enltre lineas y épocas de cosecha sobre la produccion de semillas de Macroptilium
lathyroides ( L.) Urb. Se compararon lineas espaciadas de 15, 30, 45 y 60 cm y ocho épocas de
cosecha cada siele dias. La primera cosecha se realizd el 28 de enerc de 2000, cuando surgieron las
primeras vainas maduras. El disefio experimental fue de Bloques Complelos al Azar en parcelas
divididas con lres repeliciones  Con el aumenlo de espaciamiento enlre lineas ocurrid un incremenlo
lineal en el numero de vainas/plantas, numero de semillas/plantas, peso de 100 semillas, porcentaje
de germinacion y reduccién en el numero de plantas por area. No se obsenvo efeclo de espaciamiento
sobre el rendimiento de semillas por area. Hubo un efeclo cuadralico en las épocas de cosecha sobre
las siguientes variables: a) nimero de vainas/planlas, con maximo de 17 2 vainas/plantas a los 29 dias
después de surgimienlo de |las primeras vainas maduras; b) numero de semillas/planlas, con un
maximo de 201 a los dos dias; ¢) porcenlaje de germinacion, con 55% a los cinco dias; d) indice de
velocidad de germinacion, con un maxmo de 14.5 alos cualro dias. El peso de 100 semillas alcanzo
valor maximo de 0.651 g a los 16 dias y el rendimiento maximo de 180.3 kg/ha fue oblenido a los 15 dias
después del surgimiento de las primeras vainas maduras. La época de cosecha que resulld en mayor
rendimiento de semillas con porcenlaje de germinacin y vigor proxime al maximo ocurrié enlre el 15°°
y 18" dia después del surgimiento de las primeras vainas maduras o aproximadamenle 30 dias
después del inicio de la floracion.
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Macroptilium lathyroindes (L.) Urb. SEED YIELD BASED ON ROW SPACINGS
AND HARVESTING TIME. RIO GRANDE DO SUL. BRASIL. 1999-2000.

An experiment was carried oul lo evaluate under hidromorphic soll condilions, al Expenmental
Stalion of low lands (EMBRAPA), Macroptilium lathyroides (L ) Urb seed yeld Treatmenis consisted
of four rows spacings (15, 30, 45, 60 cm) and eight seed harvesling dale wilh seven days inlerval. The
firsl harvest was al January 28, 2000. when firs! ripe, legumes appeared. A splil plol complele randomized
block designs was used, wilh lhree replications. With row spacing increase a linear increase ocurred
for legume number/planl, seed number/planl, weight of 100 seeds and germinalion. Row spacing
increase resulted in decrease In planl number/area. Seed yield was nol influenced by row spacing
Quadralic effects for harvesting dates were observed on: a) legumes number/plant with maximum of
17 2 legumes/plant al 29 days after appearance of firsl ripe legumes: b) seeds number/plants, with
maximum of 201 al two days, c¢) germination, with 2 maximum of 55% al lhe 5" days; d) IVG, maximum
of 14 5 al the 4" day Maximum 100 seeds weight was reached al 16 days and maximum yield of 1803
kg/ha was oblained al 15 days; aller the appearance of lirst ripe legumes. Harves! dale resulling in
higher seed yield, with nearly maximum germination percentage and vigor, ocurred at 15-16 days after

first ripe legume appearance, or approximately 30 days after flowering onsel of planis
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INTRODUCCION

Uno de los factores responsables
por la baja produccion lechera en Rio
Grande do Sul ha sido la deficiente nutri-
cién y alimentacion de los animales. Le-
guminosas forrajeras originarias de regio-
nes de clima tropical y subtropical han sido
recomendadas para mejorar la calidad
nutritiva de las pasturas para el ganado
durante el periodo de primavera y verano.
Sin embargo, en tierras bajas y con
predominancia de suelos hidromorficos
ocurren serias limitaciones para el creci-
miento y desarrollo de esas leguminosas.
De acuerdo con Amaral y col. (1971), el
frijol de los arrozales (Macroptilium
lathyroides (L.) Urb.), es una especie con
excelentes caracteristicas para ese lipo

Macroptilium lathyroides (L ) Urb.. harvesling dale; spacial arrangemenl. seed yleld

de suelo. Es una leguminosa originaria
de la parte tropical de Ameérica del Sur,
planta anual o bianual, con altura de 60 a
80 cm, tallos erectos y, asociada con gra-
mineas de porte alto, la planta puede ad-
quirir el habito de enrollamiento y alcanzar
150 cm de altura (Bogdan, 1977).

Es una leguminosa poco exigente en
fertilidad, creciendo en suelos mal
drenados y con un pH bajo, adaptada a
precipitacion anual de 630 hasta 1,800 mm
0 mas. Esta forrajera presentd destaca-
da produccion de forraje (14.4 t/ha de MS)
cuando fue evaluada en el programa de
evaluacion de forrajeras en tierras bajas
de la Empresa Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) (Reis y Primo,
1989).
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En trabajo realizado en casa de ve-
getacion, el rendimiento de MS de M.
lathyroides no fue afectado cuando las
plantas fueron sometidas a un periodo de
inundacion durante seis dias (Monks vy
Vahl,1996), demostrando su adaptacion a
lugares con exceso de agua. Muldoon
(1985) indica que el porcentaje de protei-
na bruta en la materia seca en M.
lathyroides vario de 27% a 14.4% en plan-
tas cortadas con 7 y 16 semanas de edad,
respectivamente. Camilo y col. (2000), es-
tudiando la curva de crecimiento de esta
leguminosa, encontraron rendimientos de
hasta 3.4 tde MS/ha en plantas cosecha-
das alos 71 dias. Elporcentaje de protei-
na bruta en la materia seca vario de 21.7%
a los 15 dias de edad hasta 16.8% a los
71 dias.

El productor de semillas tiene que
enfrentar muchos problemas y, general-
mente, los mas dificiles son los que
surgen al momento de la cosecha, tal
como sucede en los cultivos de consumo
humano. Siempre es interesante resaltar
que las operaciones de cosecha pueden
representar hasta 50% del costo de pro-
duccion (Toledo y Marcos Filho, 1977).
Las plantas forrajeras presentan caracte-
risticas de produccion de semillas que tor-
nan criticas las decisiones sobre la cose-
cha, en particular, las relativas al inicio so-
bre la escogencia del método. M.
lathyroides presenta habito de crecimien-
to indeterminado y con gran dehiscencia
de vainas maduras. Sin embargo, puede
ser cosechada de fdrma directa cuando

un buen porcentaje de vainas se encuen-
tran maduras o proximo a la maduracion
(Skerman y col., 1988). EIl conocimiento
de la maduracion de semillas en especies
forrajeras es de suma importancia en la
decision del proceso de cosecha.

Este trabajo tuvo como objetivo ob-
tener informacion basica del efecto de
espaciamientos y épocas de cosecha de
Macroptilium lathyroides sobre I1a pro-
duccion de semillas de esta forrajera.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento fue realizado
dentro del Convenio Empresa Brasilena de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPAY)/
Universidad Federal de Pelotas (UFPEL),
en area perteneciente al Centro de
Pesquisas Agropecuarias de Clima
Templado (CPACT), de la Empresa
Brasilena de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), localizada en el municipio de
Capao do Ledo, en la ciudad de Pelotas
en Rio Grande do Sul, Brasil, en el pe-
riodo de noviembre de 1999 a marzo de
2000.

La temperatura media del mes mas
frio es inferiora 18°C y superiora - 3'C, en
ningun mes la precipitacion media es
inferior a 60 mm; la temperatura media del
mes mas caliente es superior a 22°C.

La distribucion de la precipitacion
varia de afio en ano y de region-en region,
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situandose en torno de 34% enelinvierno,
25% en la primavera, 25% en el otofio y
16% en el verano. Las heladas ocurren
de abril a octubre.

El suelo del experimento es hidro-
morfico, perteneciente al orden de los
Alfisoles y al grupo de los Albaqualf.
Presenta profundidad media, drenaje
deficiente, poca porosidad y horizonte B
impermeable. La limitacion del grado de
fertilidad natural es clasificada de mo-
derada a fuerte y el suelo es normal-
mente pobre en nutrientes disponibles y
levemente acido. Elsuelo fue preparado
de forma convencional con arado y
rastra.

Después del analisis del suelo, se
distribuy6 al voleo, el dia de la siembra,
15 kg de N/ha en forma de urea, 100 kg/
ha de P,0, en la forma de superfosfato
triple y 90 kg/ha de K.0 en la forma de
clorato de potasio. Previa escarificacion
e inoculadas con el rizobium especifico
se distribuy6 la semilla en surcos con una
densidad correspondiente a 12 kg/ha.

El diseno experimental usado fue
de Bloques Completos al Azar en
parcelas divididas con tres repeticiones.
Los tratamientos fueron constituidos de
cuatro espaciamientos entre lineas (15,
30, 45 y 60 cm) y ocho épocas de co-
secha. La primera época de cosecha
ocurrio cuando surgieron las primeras
vainas maduras (color marrén). Pos-
teriormente, se realizaron las cosechas
con intervalos de siete dias. Las va-

riables fueron sometidas a analisis de
varianza y el efecto de espaciamiento
entre lineas y épocas de cosecha fueron
evaluados por regresion polinomial.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de plantas por area (m?)

El analisis de varianza para el
numero de plantas por unidad de area
reveld efecto significativo (P<0.01) sdélo
para el factor espaciamiento, con una
media de 9.68 plantas/m?. El analisis de
regresion polinomial indicé significancia
(P<0.01) para el efecto lineal. Elnomero
de plantas por area decrecio en forma
lineal a partir del menor espaciamiento,
con valores desde 150 hasta 49 plantas/
m?. La cantidad de semillas colocada por
area fue la misma (12 kg/ha) con 57% de
germinacion y 31% de semiillas duras, lo
que resultaria en una poblacion de
aproximadamente 210 plantas/m?,

Con el aumento en el espaciamiento
ocurrié mayor nimero de plantas/m lineal
lo que aumento la competencia entre
plantas.

De acuerdo con Donald (1963), ade-
mas de la competencia por luz, nutri-
mentos y agua, puede ocurrir en cultivos
muy densos competencia por O, y CO,.
El numero de plantas encontrado en el
menor y mayor espaciamiento corres-
ponde a una densidad de siembra
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alrededor de 8.0 kg/ha y 2.5 kg/ha,
respectivamente.

Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta en
funcion del espaciamiento entre lineas
mostré efecto significativo para la
regresion lineal. El aumento en el
espaciamiento entre lineas elevo el
numero de vainas por planta. Espa-
ciamientos mayores resultaron en menor
numero de plantas por area; esto permitio
mayor penetracion de luz y actividades
fotosintéticas beneficiando la produccion
de vainas por planta. Efectos semejantes
fueron observados por Bergamaschi y
Berlato (1974) con soya y por Ramalho y
col. (1978) yArt y col. (1992) con frijol.

El numero de vainas/planta en
funcion de las épocas de cosecha mostro
efecto significativo (P<0.01), para la
regresion cuadratica. Elnumero maximo
de vainas por planta fue de 17.15
alcanzado a los 29 dias, después del
surgimiento de las primeras vainas
maduras. Con el avance del desarrollo
fisiolégico de las plantas ocurre un
aumento del niomero de vainas hasta 29
dias despues de presentarse las primeras
vainas maduras. Macroptilium lathy-
roides (L.) Urb. es una planta de habito
trepador, indeterminado (Hopkinson, 1981)
y presenta floracion y maduracion de las
vainas desuniforme, caracteristica de las
mayoria de las leguminosas forrajeras.
Desde el inicio de la‘cosecha de semillas
hasta 34 dias siguientes, hubo aumento

en el numero de vainas en periodos mas
avanzados de desarrollo (Figura 1),

Numero de semillas por planta

El analisis de regresion mostro
efecto lineal para los espaciamientos
(P<0.01). A medida que aumento el
espaciamiento entre lineas, aumento
también el numero de semillas por planta.
Elnamero de semillas por planta presento
comportamiento similar al numero de
vainas por planta con relacion al
espaciamiento entre lineas. Cuanto mayor
el espaciamiento, mayor es el numero de
vainas y semillas por planta.

El nimero de semillas por planta en
funcion de las épocas de cosecha mostro
efecto cuadratico (P<0.01). El numero
maximo de semillas por planta (201) fue
encontrado a los dos dias, después del
surgimiento de Ias primeras vainas
maduras.

Peso de 100 semillas

El peso de 100 semillas, en funcion
de espaciamiento entre lineas mostro
efecto significativo para Ia regresion lineal
(P<0.05) (Figura 2). EIl peso de 100
semillas aumentd con los mayores
espaciamientos entre lineas. Este hecho
puede ser explicado por la disminucion del
numero de plantas/m? con el aumento del
intervalo entre lineas, lo que resulta en
menor compelencia por luz, agua y
nutrimentos y en mayor acumulacion de
materia seca por las semillas.
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Macroptilium lathyroides (L.) Urb, en estado reproductivo (floracién, vainas).
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Macroptilium lathyroides (L.) Urb, en estado vegetativo.
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FIGURA1. RELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y EL NUMERO
DE VAINAS VERDES Y MADURAS DE Macroptilium lathyroides
(L.) Urb. PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA2. RELACION ENTRE LOS ESPACIAMIENTOS Y EL PESO (g)

DE 100 SEMILLAS DEL Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA 3. RELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y EL PESO

DE 100 SEMILLAS DEL Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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Con relacion al peso de 100
semillas, en funcion de las épocas de
cosecha, el analisis de regresion poli-
nomial (Figura 3) presentod significancia
cubica (P<0.01). El maximo peso de 100
semillas fue encontrado a los 16 dias
después del surgimiento de las primeras
vainas maduras y correspondio a 0.6514
g. Elpeso de 100 semillas aumento de la
primera cosecha hasta los 16 dias, y
decrecié hasta la ultima época de
cosecha a los 49 dias despueés del
surgimiento de las primeras vainas
maduras. De acuerdo con Popinigis
(1977) y Carambula (1981), el peso de
semillas esta directamente relacionado
al grado de maduracion de la misma.
El peso seco aumenta hasta un punto
maximo Yy, posteriormente disminuye,
considerandose que la semilla ha
alcanzado la mayor calidad, maxima
germinacion, maximo vigor y menor
indice de deterioro, a su vez esta en el
punto ideal para la cosecha (madurez
fisiologica).

Germinacion

A medida que aumento el espacia-
miento (Figura 4) mejoro el porcentaje de
germinacion de las semillas (P<0.05). El
porcentaje medio de germinacion fue de
41% porque no fue realizada escari-
ficacion previa de las semillas. Con-
siderandose que habia alrededor de 40%
de semillas duras en media, en el analisis
de germinacion, el porcentaje de semillas
viables se situd en torno de 80%. Ese

Ciencia Agropecuaria 13/2003

valor estaria ligeramente por encima del
minimo exigido para otras leguminosas
forrajeras, considerando el patron de
semillas fiscalizadas en Rio Grande do Sul.
El analisis de regresion reveld efecto
cuadratico para la épocas de cosecha
(Figura 5). ElI maximo porcentaje de
germinacion fue encontrado en el quinto
dia y correspondio a 55% de germinacion.
A partir de ese punto, el porcentaje de
germinacién se redujo de forma lenta, por
un cierto tiempo, alcanzando valores sobre
el 50% de germinacion alrededor de los
17 dias despues del surgimiento de las
primeras vainas maduras. Este hecho
demuestra la gran velocidad de madu-
racion de |las semillas en esta especie
forrajera.

indice de Velocidad de
Germinacion

El analisis de varianza mostro
significancia (P<0.01) sdlo para el efecto
de las épocas de cosecha. Elanalisis de
regresion polinomial (Figura 6) revelo
significancia para el efecto cuadratico. El
mayor indice de velocidad de germinacion
fue encontrado en el cuarto dia despues
del surgimiento de las primeras vainas
maduras y correspondid al Indice de
Velocidad de Germinacién de 14.5. El
Indice de Velocidad de Germinacion es uno
de los conceptos mas antiguos de vigor
de las semillas (AOSA, 1983). Cuanto
mayor es el valor obtenido, mayor es Ia
velocidad de germinacion y, por con-
siguiente, mayor es el vigor del lote, puesto
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FIGURA4. RELACION ENTRE LOS ESPACIAMIENTOS Y EL PORCENTAJE
GERMINACION (%) DEL Macroptilium lathyroides (L.} Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA 5. RELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y LA
GERMINACION (%) DEL Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
PELOTAS/RS. 1999-2000.
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FIGURA 6. BELACION ENTRE LAS EPOCAS DE COSECHA Y EL
INDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION DEL
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. PELOTAS/RS.
1999-2000.
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FIGURA7. EFECTO DELASEPOCAS DE COSECHA SOBRE EL
RENDIMIENTO DE SEMILLAS (kg/ha) DEL Macroptilium
lathyroides (L.) Urb. PELOTAS/RS. 1999-2000.
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que el indice calculado estima el numero
medio de plantulas normales por dia
(Maguire, 1962; citado por Kryzanowski
y col.,1999).

Rendimiento de semillas

Se presentd significancia (P<0.01)
solamente en las épocas de cosecha
de las semillas (Figura 7). El analisis
de regresion polinomial mostro (P<0.01)
efecto cubico significativo (P<0.01).
Aungue con el aumento en la distancia
de siembra entre lineas haya resultado
en un mayor numero de semillas por
plantas, ese hecho no resulté en aumento
en la produccion de semillas. Esto fue
debido al efecto compensatorio del
cultivo, ya que ocurrié reduccion en el
numero de plantas por area, con el
aumento de espaciamiento, compen-
sando el mayor numero de semillas que
ocurria en esta planta.

La produccién de semillas de
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
alcanz6 el maximo a los 15 dias después
del surgimiento de las primeras vainas
maduras, siendo esta produccion de
180.3 kg/ha. La produccion minima fue
de 6.9 kg/ha a los 45 dias. La produccion
de semillas alcanzada en la primera
cosecha fue de aproximadamente 23.42
kg/ha. Esta produccion aumenté hasta
alcanzar el maximo de 180.3 kg/ha en los
15 dias siguientess Este hecho de-

muestra la velocidad de produccion de la
semilla de esta especie, 0 sea, en torno de
10.5 kg/ha/dia. Despues de alcanzar el
punto maximo, la produccion se mantiene
alta por un periodo muy corto (en torno de
upa semana), disminuyendo de manera
rapida a los 42 dias. M. lathyroides
alcanzo la praduccion maxima de semillas
alrededor de 75 dias después de la
emergencia de las primeras flores.

CONCLUSIONES

A La época de cosecha que resultd en
mayor rendimiento de semillas con
porcentaje de germinacion y vigor
(Indice de Velocidad de Germi-nacion)
proximo al maximo, se situa entre los
15y 16 dias después del surgimiento
de las vainas maduras 0 aproxi-
madamente 30 dias después del inicio
del periodo de floracion de la
leguminosa M. lathyroides. El
espaciamiento entre lineas no afecto
el rendimiento de semillas de M.
lathyroides.

A E| aumento en el espaciamiento
resultd en incremento en el peso de
100 semillas, en el porcentaje de
germinacion, numero de semillas por
planta, numero de vainas por plantas
y reduccion en el numero de plantas
por area.
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