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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la fecha éptima de siembra de Crotalaria juncea L. para la pro-
duccién de semillas en cantidad y calidad, en el centro de Cérdoba, Argentina. El ensayo se realiz6 en el
Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en dos fechas de siembra diferentes, noviembre
y diciembre. El disefio fue completamente aleatorizado, con tres repeticiones por época de siembra. Se
realizaron observaciones fenoldgicas, y se evaluaron los siguientes componentes de rendimiento: niimero
de frutos por planta, nimero de semillas por legumbre, y rendimiento por hectarea. Se midié la altura de
las plantas y para determinar la calidad, se estudié el poder germinativo y el peso de mil semillas. Esta
especie mostré un comportamiento asociado al efecto fotoperiédico de dia corto. Hubo diferencias sig-
nificativas entre los dos tratamientos en los afos evaluados. Las plantas de la primera fecha de siembra
presentaron mayor altura, nimero de frutos por planta y rendimiento por hectarea que las de la segunda
fecha de siembra; mientras que el poder germinativo en las dos fechas fue alto y no se observaron di-
ferencias significativas en el peso de las semillas. Los resultados obtenidos en el marco de este estudio
indican que la fecha de siembra recomendable para la produccién de semillas en términos de rendimiento
y calidad del cultivo de C. juncea, es a principios de noviembre. Se sugiere la evaluacién del cultivo en
otras zonas productoras del pais para la validacion de los resultados aqui obtenidos.
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OPTIMAL DATE OF SEEDING FOR THE OBTAINING OF SEEDS IN
QUANTITY AND QUALITY OF Crotalaria juncea L. (FABACEAE)

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the optimal sowing date of Crotalaria juncea L. for seeds pro-
duction in quantity and quality, in the center of Cérdoba, Argentina. The essay was carried out in the Field
School of the Faculty of Agricultural Sciences in two different sowing seasons, November and December.
The design was completely randomized, with three repetitions for each sowing season. Phenological ob-
servations were performed, and yield components were evaluated: number of fruits per plant, number of
seeds per legume, and yield per hectare. The height of the plants was measured and, to determine the
quality, the germination power and the weight of a thousand seeds were studied. This species showed
a behavior associated with the short-day photoperiodic effect. Significant differences were observed be-
tween the two treatments in the years evaluated. The plants of the first planting date had a higher height,
greater number of fruits per plant and higher yield per hectare than those of the second planting date;
while the germination power on both dates was high and no significant differences were observed in the
weight of the seeds. The results obtained in the framework of this study indicate that the recommended
sowing date for seed production in terms of yield and quality of the crop of C. juncea, is at the beginning of
November. The evaluation of the crop in other producing areas of the nation is suggested for the validation
of the results obtained here.

Key words: yield, planting time, production, crotalaria, Cérdoba-Argentina.
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INTRODUCCION

Crotalaria juncea L. (Fabaceae), comun-
mente conocida como crotalaria, es una le-
guminosa nativa de India y Pakistan, que
se cultiva en muchas regiones tropicales
y subtropicales del mundo por sus multiples
aplicaciones (fabricacion de papel, fibra para
cordeleria, forraje y abono verde) (Cook
y White, 1996; Treadwell, 2007; Pascuali-
des et al. 2013; Tripathi et al., 2013). Las
zonas de cultivo de esta especie se caracte-
rizan por temperaturas promedio de 26°C,
alta humedad relativa y precipitaciones en-
tre los 170 a 200 mm durante la estacion
de crecimiento. Se sabe que la especie tiene
una respuesta fotoperiddica de dia corto en
la etapa emergencia-floracion. Fotoperiodos
por encima de 14,5 hs. generan retrasos
al momento de floracion y mayor crecimien-
to vegetativo (Sorlino y Villalobos Flores,
2004).

La introduccién de cultivos eficientes
en el empleo de los recursos ambientales
y poco dependientes de los insumos qui-
micos, es una estrategia importante a te-
ner en cuenta para la diversificacion de la
actividad agricola. En este sentido, C. jun-
cea presenta un crecimiento rapido, eleva-
da produccién de materia verde y un valor
agrondémico importante, ya que proporcio-
na nitrégeno residual al suelo al fijarlo del
aire (Sorlino y Villalobos Flores 2004; Tri-
pathi et al., 2013; de Araujo et al., 2018).
Considerando sus requerimientos ambien-
tales, su potencial como cultivo textil y sus
aportes de nitrégeno al suelo, la crotalaria
puede ser una alternativa interesante para
integrarse a los sistemas agricolas de la re-
gion central de la Argentina.

En la Facultad de Ciencias Agropecua-
rias de la Universidad Nacional de Cordo-
ba (FCA-UNC), se estudia desde el 2005
el manejo del cultivo de la crotalaria para
la produccion de fibra para papel (Pascuali-
des 2004; Pascualides y Planchuelo, 2007;
Pascualides y Baigorria 2008; Rinaldi et al.,
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2011, Pascualides et al., 2015), y también
el comportamiento fisioldgico relacionado
con las caracteristicas morfoldgicas de las
semillas (Pascualides y Ateca 2013; Beltra-
mini y Pascualides, 2017). Si bien se sabe
que en la region central de la provincia
de Coérdoba la fecha oOptima de siembra
de C. juncea para la produccién de fibras
es entre los meses de octubre-noviembre,
y la cosecha de la planta entera se reali-
za a comienzos de la floraciéon (Pascuali-
des y Baigorria 2008; Rinaldi et al. 2011),
aun no se evaluo la mejor fecha de siembra
para obtener un buen rendimiento y cali-
dad de las semillas, sabiendo que éstas tie-
nen que completar su ciclo.

Este trabajo tiene por objetivo evaluar
la fecha optima de siembra de C. juncea
para produccion de semilla en cantidad
y calidad en el centro de Cdrdoba, Argen-
tina. Los resultados seran una contribu-
cion al conocimiento integral de la especie,
y serviran de base para lograr una eficiente
introduccion del cultivo a nuestros siste-
mas agricolas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo durante
los afios 2016 y 2017 en la unidad experi-
mental del Campo Escuela de la (FCA-UNC),
ubicado en Camino a Capilla de los Reme-
dios Km 15,5 (31° 28 49,42" S y 64°00
36,04" 0). El suelo fue clasificado como Ha-
plustol éntico, franco limoso en superficie
y subsuelos con capacidad de uso III e in-
dice de productividad 68 (FCA-UNC, 2018).
Los valores de las condiciones ambientales
de precipitacion, temperatura y fotoperio-
do, se obtuvieron de una estacion automa-
tica situada en las proximidades del ensayo
(Figuras 1, 2 y 3 respectivamente). El area
de estudio se caracteriza por tener un cli-
ma subtropical humedo con invierno seco
y precipitaciones anuales entre 600 y 900
mm (FCA-UNC, 2018).
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Figura 1. Precipitaciones en mm durante el ciclo del cultivo de C. juncea tomados en la estacion meteorolégica del Cam-
po Escuela FCA-UNC. Datos del periodo histérico Fuerza Aerea, Servicio Meteorolégico Nacional, Cérdoba.
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Figura 2. Temperaturas minimas y maximas en °C durante el ciclo del cultivo de C. juncea entre los afios 2016-2018.
Elaborado con dato de la estacién meteorolégica del Campo Escuela FCA-UNC.
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Figura 3. Valores de fotoperiodo calculados con los datos del Campo Escuela FCA-UNC en el periodo evaluado.

Para evaluar el efecto del mes de siem-
bra en la cantidad y calidad de las semillas,
se utilizd un disefio experimental completa-
mente aleatorizado, con tres repeticiones
y dos tratamientos (época de siembra): 1)
T1: primera época de siembra, a princi-
pios de noviembre, y 2) T2: segunda época
de siembra, a mediados de diciembre; en los
afios 2016 y 2017, respectivamente. Las pri-
meras lluvias ocurrieron en octubre, lo que
favorecio la siembra de principios de noviem-
bre. La eleccion de estas fechas de siembra
se baso en evitar las heladas tardias en el
momento de la emergencia de las plantulas
(Sorlino y Villalobos Flores 2004).

Para la realizacion de los estudios, el te-
rreno de la parcela experimental fue desma-
lezado y surcado en forma mecanica con dos
pasadas de doble acciéon un mes antes de la
siembra. Se utilizaron las semillas de C. jun-
cea obtenidas en la campafia 2014-2015, con
un porcentaje de germinacion del 80 % y un
peso de 1000 semillas de 3,4 g, sin variacio-
nes de calidad de un afio al otro. Los frutos
fueron trillados en forma manual y las semi-
llas limpias se almacenaron en bolsas de pa-
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pel en lugar seco a temperatura ambiente
(20%2 °C) hasta el momento de la siembra.
La siembra se realizd de forma manual a 2-3
cm de profundidad, en surcos de 4 m distan-
ciados a 70 y 15 cm entre plantas (Pascuali-
des et al., 2013), resultando en un area de 20
m?, con una densidad tedrica de 95.238 plan-
tas/hectarea. Durante todo el ciclo del culti-
vo, se realizaron practicas culturales de des-
malezados manuales.

Se seleccionaron al azar 20 plantas por
tratamiento y se realizaron las siguientes
observaciones fenoldgicas: comienzo de flo-
racion, el que se determind cuando el 10%
de las plantas presentaron 4 a 5 flores con las
corolas amarillas cerradas; plena floracion,
se establecio cuando el 80% de las plantas
presentaron flores con corolas abiertas en los
dos tercios basales de la inflorescencia; y fi-
nal del ciclo, cuando se observd que las tres
cuartas partes inferiores de la inflorescencia
presentaron frutos con las semillas sueltas
en su interior (Pascualides y Baigorria, 2008;
Pacheco y Silva-Lopez 2010; de Araujo et al.,
2018).
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En las plantas seleccionadas anteriormen-
te, se estimaron las siguientes variables:
altura de las plantas, nimero de frutos por
planta, nimero de semillas por fruto, rendi-
miento por planta y por unidad de superficie.
Ademas, se midio el porcentaje de germina-
cién y el peso de mil semillas (ISTA, 2018)
para cada fecha de siembra de los afios ana-
lizados. Las infructescencias fueron embol-
sadas y a los 15 dias se procedid a la trilla
manual de los frutos. El ensayo de germina-
cion se realizd entre papel con 4 repeticiones
de 100 semillas cada uno, a temperatura am-
biente 20£2 °C, y el recuento se realiz6 a los
10 dias. Se estimo el rendimiento por hecta-
rea a partir del disefio de la parcela conside-
rando: nimero de frutos por planta, nimero
de semillas por fruto y el peso de mil semi-
llas, e incorporando los valores obtenidos a la
siguiente ecuacion numérica:

Rendimiento: Nimero de semillas por uni-
dad de superficie x el peso de 1000 semillas.

Analisis estadisticos

Se realizd un analisis de la varianza para
todas las variables estudiadas en cada afio
de evaluacion y la prueba de DGC para com-
parar las medias a un nivel de significancia
de 0,05. Se utilizé el programa Infostat (Di
Rienzo et al., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones fenoldgicas
y condiciones de crecimiento

En las dos épocas de siembra evaluadas,
el momento de cambio de apice de vegeta-
tivo a reproductivo ocurri6 entre mediados
de enero a principio de febrero, en condicio-
nes de dias cortos, con fotoperiodos cercanos
a 14,5 hs mostrando un comportamiento aso-
ciado al efecto de las temperaturas y al fotope-
riodo (Figuras 2 y 3), coincidiendo con lo ob-
servado por Sorlino y Villalobos Flores (2004).
Las plantas sembradas en diciembre tuvieron
mayores temperaturas al comienzo del ciclo
y menores al final del mismo. Estos factores hi-
cieron que se adelante el comienzo de floracion
con plantas mas bajas y se alargue el ciclo del
cultivo hasta la cosecha (Cuadro 1).

Analisis de parametros bioldgicos

Se observo una diferencia significativa en la
altura de las plantas entre las épocas de siem-
bra, siendo mayor la altura en la primera (no-
viembre) en relacion a la segunda (diciem-
bre) en los dos afios analizados (40 % mayor
en 2016-2017, y 25% en 2017-2018) (Cuadro
2). Estos resultados coinciden con lo estudiado
por Sorlino y Villalobos Flores (2004) quienes
observaron un mayor crecimiento en altura
de las plantas sembradas en noviembre con
respecto a las sembradas en diciembre, apa-

Cuadro 1. Efecto de la fecha de siembra (noviembre o diciembre) de la crotalaria (Crotalaria juncea L.) sobre los diferentes
estados fenoldgicos (aparicion del botdn floral, plena floracién, % frutos llenos, cosecha) durante el crecimiento del cultivo
evaluado en dos campanas sucesivas (2016-2017 y 2017-2018). Los valores mostrados son los promedios de las observa-

ciones en las plantas seleccionadas.

Dias de siembra a

Tratamientos floracién Dias de
Fechas de s Plena floracién emergencia Cosecha
. (apariciéon del
siembra . a 3/4 frutos llenos
boton floral)
T1 (9 de nov. 2016) 65 90 118 135
T2 (19 dic. 2016) 52 65 135 155
T1 (8 nov. 2017) 68 92 120 130
T2 (20 dic. 2017) 50 65 133 157
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rentemente debido a que tienen mayor tiempo
de crecimiento vegetativo antes de que se in-
duzca previo a la floracion por el acortamiento
de los dias. Tripathi et al. (2013) encontraron
valores similares a los registrados en las siem-
bras de noviembre.

Con respecto al nimero de frutos por plan-
ta, en el analisis de la varianza se observa-
ron diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos, encontrandose en los dos afios
estudiados una reduccién del 80% de la can-
tidad de legumbres en la segunda fecha con
respecto a la primera (Cuadro 2). Los resul-
tados para ambos afios en la primera época
de siembra, se asemejan con los reportados
por Tripathi et al. (2013), quienes obtuvieron
un numero promedio de 56 frutos por planta.

En relacion al niUmero de semillas por fru-
to, los resultados obtenidos muestran dife-
rencias significativas (p<0,05) entre las dos
épocas de siembra en los afios estudiados.
En la primera fecha, para los dos afios evalua-
dos, se alcanzé un promedio de 9 semillas por
fruto (9,15 en 2017 y 9,23 en 2018); mien-
tras en la segunda, se obtuvieron en prome-
dio 7 semillas por fruto (6,77 en 2017 y 7,87
en 2018) (Cuadro 2). Valores parecidos a los
obtenidos en la segunda fecha, fueron pu-
blicados por Brunner et al. (2009) y Tripathi
et al. (2013), quienes determinaron 6 y 7,6
semillas por fruto respectivamente.

En referencia al rendimiento de semillas
por hectarea, se obtuvo un mejor comporta-
miento en la primera época de siembra en los
dos afios evaluados, 1152 kg/ha y 1403 kg/
ha, respectivamente, en comparaciéon con
la segunda época de siembra que fue de 185
Kg/hay 291 kg/ha (Cuadro 2). Esta diferencia
se puede relacionar a lo estudiado por Sorlino
y Villalobos Flores (2004), quienes sostuvie-
ron que la especie tiene una clara respuesta
fotoperiddica de dia corto, y el mismo jue-
ga un rol muy importante en el desencade-
namiento de la floracion ya que con valores
menores a 14,5 comienza el estimulo para
el cambio de apice de vegetativo a reproduc-
tivo. Los valores de los rendimientos obteni-
dos en la siembra de noviembre concuerdan
con lo informado por Bruner et al. (2009)
(1,460 a 2,240 kg/ha) y también al valor ex-
puesto por de Araujo et al (2018) (1230.8
kg/ ha).

Analisis de parametros de calidad

No se registraron diferencias significati-
vas en el porcentaje de germinacion entre
los dos tratamientos en los afios evalua-
dos, encontrandose valores que oscilaron
entre el 82% y 86%, lo que reflejo el grado
de viabilidad de las semillas analizadas. Los
resultados obtenidos se correspondieron con
lo reportado por Pascualides y Ateca (2013),
quienes encontraron un alto valor que oscild

Cuadro 2. Efecto de la fecha de siembra de la crotalaria (Crotalaria juncea L.) sobre parametros biolégicos (altura de tallo,
numero de frutos por planta, nimero de semillas por fruto y rendimiento) evaluado en dos campafias sucesivas. Se muestran

los valores promedios y el error estAndar de cada parametro.

Afio Altura de Numero de frutos Numero de Rendimiento
tallo (cm) por planta semillas por fruto (kg/ha)

Tratamiento 1
Noviembre 2016-2017 226,3+4,14 b 42+282b 9,15+0,30 b 1152 +65,4 b
Tratamiento 2
Diciembre 2016-2017 137,04 +4,14 a 9+282a 6,77 £ 0,30 a 185,26 + 65,4 a
Tratamiento 1
Noviembre 2017-2018 186,88 + 3,67 b 53+2,82b 9,23+0,30b 1403 +79,86 b
Tratamiento 2 141,85 + 3,67 a 12+282a 7,87+0,30 a 291+ 79,86 a

Diciembre 2017-2018

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (n=20) a p<=0,05 (DGC)
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Cuadro 3. Efecto de la fecha de siembra (noviembre o diciembre) de la crotalaria (Crotalaria juncea L.) sobre el porcentaje de
germinacion (n=400) y el peso de la semilla (h=1000), evaluado en dos campafas sucesivas (2016-2017 y 2017-2018).
Se muestran los promedios de las variables y su error estandar en dos fechas de siembra realizadas en el Campo Escuela de

la FCA-UNC en los afios 2016 y 2017.

Ano 2016-2017

Ano 2017-2018

Epoca de siembra

Peso (g) % de Germinacion Peso (g) % de Germinacion
Noviembre 31,4+0,08a 83+0,94a 30,43+0,08a 86+ 0,94 a
Diciembre 324+0,08b 82+0,94a 30,19+ 0,08 a 85+0,94a

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (época de siembra) a p<0,05 (DGC)

entre 80 y 96% de germinacion, en cambio
Araujo et al. (2018) obtuvieron resultados in-
feriores, con un 74.5% de germinacion.

En relacién al peso (n=1000), se encon-
traron diferencias significativas (p<0,05)
en el primer afio del ensayo, siendo las de la
segunda época de siembra aproximadamente
1 g mas pesadas que las de la primera épo-
ca de siembra, mientras que no se encontra-
ron diferencias en el segundo afio del ensayo
(Cuadro 3). Las diferencias encontradas en el
primer afio se debieron probablemente a que
se registraron mayores precipitaciones pre-
vias a la época de llenado de la semilla (Figura
1). Estos resultados difieren de los observa-
dos por Pascualides y Ateca (2013), quienes
encontraron que el peso promedio de 1000
semillas varié entre 37 y 47 g. La diferencia
observada se podria atribuir a las condicio-
nes de secano en que se realizo el presente
trabajo. Por otra parte, se trabajo con riego
al momento del llenado de los granos, influ-
yendo en el tamafio y peso de las semillas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que
la fecha de siembra 6ptima para la produc-

cion de semillas del cultivo de Crotalaria
juncea L., en el centro de Coérdoba, Argenti-
na, es a principios de noviembre. Esta fecha
maximiza componentes numéricos (ndmero
de frutos/planta y nimero de semillas/fru-
to) y el rendimiento por hectarea. Sin em-
bargo, los parametros de calidad evaluados
(porcentaje de germinacién y peso de 1000
semillas) se mantuvieron igual en las dos
fechas de siembra exploradas en el presente
estudio (noviembre y diciembre). Se sugiere
la evaluacion del cultivo en otras zonas pro-
ductoras del pais para la validacion de los
resultados aqui obtenidos y su recomenda-
cion.
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