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Introducción

El pasto Insurgente (Bra- 
chiaria brizantha) cv. Ma- 
randu, es una opción como 
especie forrajera a utilizar en 
las regiones tropicales (Castro 
et al., 1994) debido a su alto 
rendimiento, buena calidad de 
forraje y excelente aceptación 
por el ganado, además de ser 
resistente a sequía, quema, 
plagas y enfermedades y 
adaptarse a suelos ácidos de 
baja fertilidad (Gerdes et al., 
2000; Castro et al., 1994; 
Yuseika et al., 2006). Sin em-
bargo, al igual que la mayoría 
de las gramíneas forrajeras 
tropicales, el principal proble-
ma para incrementar su pro-
pagación, es la baja oferta de 
semilla de alta calidad.

Producir semilla de pasto 
Insurgente resulta difícil, ya 
que al igual que otras espe-
cies de su género presenta 
una f loración heterogénea 
(Matías, 1994) debido a una 
progresiva producción de in-
f lorescencias, unido a la au-
sencia de cambio de colora-
ción en la semilla al madurar 
(González, 2001). Por ello 
solo se puede cosechar una 
pequeña cantidad de semilla, 
lo que ocasiona bajos rendi-
mientos y mala calidad de la 
misma (Boonman, 1978; 
González y Mendoza, 1996). 
El bajo rendimiento de semi-
lla se atribuye a la reducida 
densidad de inf lorescencias, 
escaso peso de las espiguillas 
por inflorescencia y bajo por-
centaje de llenado de las espi- 

guillas producidas (Boonman, 
1978). Por tanto, para obtener 
altos rendimientos de semilla 
de mejor calidad se deben 
estudiar estrategias de manejo 
que permitan incrementar la 
fertilidad de las semillas y 
sincronizar la f loración a un 
periodo de maduración más 
corto, para con ello disminuir 
el riesgo de dispersión y pér-
dida de la semilla (Joaquín 
et al., 2006).

Diversos estudios han de-
mostrado que la fertilización 
nitrogenada, la manipulación 
de la densidad de plantas y 
la selección de la fecha ópti-
ma de cosecha, o la combi-
nación de estas prácticas, 
permiten incrementar el ren-
dimiento y calidad de la se-
milla en pastos t ropicales 

(Boonman, 1978). Al respec-
to se ha indicado que las co-
sechas tempranas dan como 
resultado semillas inmaduras 
de baja calidad fisiológica y, 
por el contrario, las tardías 
ocasionan perdidas de semilla 
por dehiscencia. Por lo ante-
rior, la producción de semilla 
puede ser incrementada al 
determinar la fecha de cose-
cha (Filgueiras, 1981).

La mejor fecha de cosecha 
es cuando las semillas alcan-
zan la madurez f isiológica 
(León, 1986; Mullen, 2003), la 
cual coincide con el máximo 
contenido de materia seca 
(Copeland, 1976; Vilela, 1983) 
y con la máxima calidad fi-
siológica (Carvalho y Naka- 
gawa, 1988). Otros criterios 
utilizados para determinar el 

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la fecha de co-
secha en el rendimiento y calidad de semilla de Brachiaria bri-
zantha cv. Marandu. El experimento se realizó bajo condiciones 
de temporal durante el año 2007, en la Universidad del Papaloa-
pan, Loma Bonita, Oaxaca, México. Se evaluaron siete fechas de 
cosecha, a los 4, 8, 12, 16, 20, 24 y 28 días después de la antesis 
(DDA), bajo un diseño de bloques al azar, con cuatro repeticio-
nes. Se midió el rendimiento de semilla total (RST), rendimiento 
de semilla pura (RSP), panículas/m2, longitud de panícula, espi-
guillas cosechadas por panícula, peso de 1000 semillas, porcen-

taje de dehiscencia, porcentaje de semilla pura y germinación. Se 
detectaron diferencias entre tratamientos para RST (P<0,001) y 
RSP (P<0,05), donde los valores más altos (149,2 y 38,4kg·ha-1, 
respectivamente) se obtuvieron a los 24 DDA. El número de es-
piguillas cosechadas por panícula fue el componente con mayor 
grado de asociación con el RST, con r= 0,45. El porcentaje de 
dehiscencia y germinación fueron diferentes entre tratamientos 
(P<0,05). Se concluyó que el mayor rendimiento de semilla de 
B. brizantha cv. Marandu se logró al cosechar a 24 DDA, cuan-
do existió el 27% de dehiscencia de semillas.
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SUMMARY

weight, spikelet abscission rate, seed purity and germination. 
Harvest time had a positive effect (P<0.001) on TSY and PSY 
(P<0.05), where the highest values (149.2 and 38.4kg·ha-1) 
were observed for seed harvested at 24 DAA. Number of 
harvested spikelets per panicle was the variable more close-
ly associated to TSY, with r= 0.45. Spikelet abscission rate 
and seed germination percentage showed differences among 
treatments (P<0.05). It can be concluded that the largest seed 
yield was obtained at 24 DAA, once 27% of spikelets had 
been shed.

The study assessed the effect of harvest time after anthe-
sis on Brachiaria brizantha cv. Marandu seed yield and qual-
ity. The experiment was conducted under rain fed conditions 
during 2007, at the Experimental Research Unit, Universidad 
del Papaloapan, Loma Bonita, Oaxaca, Mexico. Treatments 
were seven harvest times, at 4, 8, 12, 16, 20, 24 and 28 days 
after anthesis (DAA), distributed in a completely randomized 
block design with four replicates. Variables evaluated were: 
total seed yield (TSY), pure seed yield (PSY), panicles/m2, 
panicle length, harvested spikelets per panicle, 1000 seed 
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RESUMO

sementes, porcentagem de deiscência, porcentagem de semente 
pura e germinação. Detectaram-se diferenças entre tratamentos 
para RST (P<0,001) e RSP (P<0,05), onde os valores mais al-
tos (149,2 e 38,4kg·ha-1, respectivamente) foram obtidos aos 24 
DDA. O número de espiguetas colhidas por panícula foi o com-
ponente com maior grau de asociação com o RST, com r= 0,45. 
A porcentagem de deiscência e germinação foram diferentes en-
tre tratamentos (P<0,05). Concluiu-se que o maior rendimento 
de semente de B. brizantha cv. Marandu foi alcançado ao colher 
aos 24 DDA, quando existiu 27% de deiscência de sementes.

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da data de colhei-
ta no rendimento e qualidade de semente de Brachiaria bri-
zantha cv. Marandu. O experimento se realizou sob condições 
de temporal durante o ano 2007, na Universidade del Papalo-
apan, Loma Bonita, Oaxaca, México. Avaliaram-se sete datas 
de colheita, aos 4, 8, 12, 16, 20, 24 e 28 dias depois da an-
tese (DDA), sob um desenho de blocos aleatórios, com quatro 
repetições. Foi medido o rendimento de semente total (RST), 
rendimiento de semente pura (RSP), panículas/m2, comprimen-
to de panícula, espiguetas colhidas por panícula, peso de 1000 

momento óptimo de cosecha 
son fecha después de la ante-
sis, color de inf lorescencias, 
contenido de materia seca y 
porcentaje de dehiscencia de 
las semillas (Carambula, 1981; 
Matías, 1994; Pérez et al., 
1997; Stritzler et al., 2005). Por 
ejemplo, en Brachiaria decum-
bens cv. Basilisk y B. bri-
zantha cv. CIAT-16448, la me-
jor edad de cosecha es entre 21 
y 28 días posteriores al inicio 
de la f loración masiva (Gon- 
zález et al., 1987; González, 
2001), mientras que en B. hu-
midicola es entre 21 y 28 días 
después de la antesis (Vieito 
et al., 2001).

En México, particularmente, 
en pasto Insurgente el efecto 
de la fecha de cosecha sobre el 
rendimiento y calidad de la 
semilla ha sido poco estudiado. 
Por ello, el presente estudio 
tuvo como objetivo evaluar el 
efecto de la fecha de cosecha 
en el rendimiento y calidad de 

la semilla del pasto Insurgente 
cv. Marandu.

Materiales y Métodos

Localización del estudio

El estudio se realizó en con-
diciones de temporal, durante 
el año 2007 en el Campo 
Experimental de la Universidad 
del Papaloapan, campus Loma 
Bonita, Oaxaca, México, ubica-
do a 18°01’19”N, 95°51’33”O y 
26msnm (FAM, 2007). El clima 
es cálido húmedo con lluvias 
abundantes en verano, tempera-
tura anual promedio y precipita-
ción total de 24,7ºC y 1,845mm, 
respectivamente. La temperatura 
promedio y precipitación men-
sual, registradas durante el pe-
riodo de estudio se presentan en 
la Figura 1 (FAM, 2007). El 
suelo es franco arenoso con pH 
4,9; 1,8% M.O.; y 14,8; 23,5; 
37,0; 241,0 y 42,3mg kg-1 de N, 
P, K, Ca y Fe.

Tratamientos y diseño 
experimental

Se evaluaron siete edades de 
cosecha, a los 4, 8, 12, 16, 20, 
24 y 28 días después de la an-
tesis (DDA). Los tratamientos 
se distribuyeron en un diseño 

de bloques al azar, con cuatro 
repeticiones. El tamaño de las 
unidades experimentales fue 
de cuatro surcos de 4,8m de 
largo, es decir 3,2×4,8m, para 
un total de 15,36m2 por par- 
cela, con parcela út il de 
1,6×3,2m (5,12m2).

Figura  1. Temperatura media y precipitación mensual, durante el perio-
do de estudio. Loma Bonita, Oaxaca.
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Establecimiento y manejo 
del cultivo

El pasto se sembró en no-
viembre de 2006, en surcos 
espaciados a 0,8m y 0,8m entre 
plantas, empleando material 
vegetativo (cepas conteniendo 
de 3 a 5 tallos) sembrado a 
una profundidad de 10cm. 
Previo a la siembra, el terreno 
se preparó mediante un chapeo 
con machete y una aplicación 
del herbicida Glifosato, para 
eliminar la vegetación presente, 
principalmente la gramínea 
nativa Paspalum notatum. 
Cuando las plantas estuvieron 
establecidas, se realizó un cor-
te de forraje en junio de 2007 
para uniformizar su crecimien-
to. El corte de uniformidad 
para producción de semilla, se 
realizó en forma manual el 
16/08/2007, a una altura de 
~10cm sobre el suelo. Inme- 
diatamente después se fertilizó 
con 100, 50 y 50kg·ha-1 de N, 
P2O5 y K2O, respectivamente, 
en una sola aplicación, em-
pleando como fuentes urea 
(46% N), superfosfato de calcio 
triple (46% P2O5) y cloruro de 
potasio (60% K2O). Las male-
zas se controlaron con una 
aplicación del herbicida 2,4-D 
amina al mes del rebrote y 
posteriormente mediante cha-
peo a machete.

La cosecha manual de semi-
lla se realizó en las fechas an-
teriormente señaladas. Se con-
sideró como momento de ante-
sis cuando 50% de las panícu-
las presentes tenían, al menos, 
una espiguilla en f loración; 
para ello, se seleccionaron al 
azar t res plantas dentro de 
cada parcela útil, las cuales se 
observaron cada tercer día. Se 
determinó que el momento de 
antesis ocurrió el 20 de no-
viembre. La cosecha de semilla 
se realizó utilizando la técnica 
tradicional para gramíneas tro-
picales (Ferguson, 1978), que 
consiste en cortar todas las 
inf lorescencias presentes y 
posteriormente someterlas a un 
proceso de sudado natural. Se 
cosecharon todas las panículas 
de las plantas dentro de cada 
parcela útil. Para simular el 
proceso de sudado, las panícu-
las cosechadas se colocaron en 
bolsas de manta, las cuales se 

agruparon sobre el mismo te-
rreno y se cubrieron con mate-
rial vegetal que quedó después 
de haber cortado las panículas. 
El periodo de sudado fue de 
cuatro días. Posteriormente, se 
realizó la trilla, limpieza y se-
cado de la semilla en forma 
natural. La semilla obtenida se 
pesó, se colocó en bolsas de 
papel y se almacenó en condi-
ciones ambientales de laborato-
rio, durante ocho meses.

Variables evaluadas

Se evaluó el rendimiento de 
semilla total (RST; kg·ha-1); el 
rendimiento de semilla pura 
(RSP; kg·ha-1); los componentes 
del rendimiento de semilla: nú-
mero de panículas/m2, longitud 
de panículas (cm), número de 
espiguillas cosechadas por paní-
cula y dehiscencia de espigui-
llas (%); la calidad física (por-
centaje de semilla pura y peso 
en g de 1000 semillas puras) y 
la calidad fisiológica (porcentaje 
de germinación) de la semilla 
cosechada con cariópside.

El RST se estimó con base 
en los kg de semilla cosecha-
dos en la parcela útil (5,12m2); 
mientras que el RSP, se estimó 
con base en los kg de semilla 
total cosechados en la parcela 
útil y el porcentaje de semilla 
pura. El número de panículas/
m2 al momento de la cosecha 
se determinó en tres macollos 
previamente seleccionados al 
azar dentro de cada parcela 
útil, y la estimación se realizó 
con base en la densidad de 
plantas/m2. Para determinar la 
longitud de panícula, número 
de semillas cosechadas por 
panícula y porcentaje de dehis-
cencia, se cosecharon 10 paní-
culas por parcela útil, tomadas 
al azar en los tres macollos 
previamente seleccionados. La 
longitud de panícula se midió a 
partir del punto de inserción de 
la primera ramificación, hasta 
el extremo superior de la paní-
cula. El número de espiguillas 
cosechadas por panícula se es-
timó como el número de espi-
guillas presentes por panícula 
al momento de ser cosechadas. 
El porcentaje de dehiscencia se 
calculó multiplicando el núme-
ro se semillas desprendidas por 
100 dividido entre el número 

de semillas totales por panícula 
(espiguillas cosechadas + espi-
guillas desprendidas). El núme-
ro de semillas desprendidas se 
estimó al contar los callos de 
abscisión que dejaron éstas en 
cada panícula (Chadhokar y 
Humphreys, 1973). En la cuan-
tificación del número de espi-
guillas cosechadas por panícula 
se consideraron tanto espigui-
llas con cariópside como va-
cías. El porcentaje de semilla 
pura se calculó por el método 
internacional, utilizando una 
muestra de 10g de semilla por 
parcela, separando ésta en sus 
componentes: semilla pura y 
material iner te. El peso de 
1000 semillas se estimó como 
el promedio de ocho repeticio-
nes de 100 semillas puras mul-
tiplicado por 10 (ISTA, 2005). 
La germinación de la semilla 
llena cosechada se realizó a los 
ocho meses después de almace-
nadas al ambiente, ya que se 
ha reportado que después de 
este tiempo de almacenamiento 
es cuando las semillas de esta 
especie rompen la latencia físi-
ca ó fisiológica, presentando 
máxima germinación (Matías, 
1985). Previo a la prueba de 
germinación, las semillas con 
reservas y embrión se escarifi-
caron con ácido sulfúrico 95% 
durante 10min y lavaron con 
agua corriente. Para la obten-
ción del porcentaje de germina-
ción se utilizaron, por trata-
miento, cuatro repeticiones de 
100 semillas cada una. Las 
semillas se colocaron sobre 
papel absorbente, en cajas de 
plástico tipo ‘sandwichera’, 

dentro de una cámara germina-
dora a 30 ±1ºC (ISTA, 2005).

Análisis estadístico

Los datos obtenidos en todas 
las variables se sometieron a un 
análisis de varianza para probar 
diferencias entre tratamientos, 
con base en el diseño estadísti-
co de bloques completos al 
azar. La comparación de medias 
de tratamientos se efectuó me-
diante la prueba de DMS. El 
análisis se realizó con el paque-
te estadístico SAS (SAS, 1997). 
Los porcentajes de germinación 
fueron trasformados a arco seno 
√%. Adicionalmente, se deter-
minó los coeficientes de corre-
lación entre la producción de 
semilla y los componentes del 
rendimiento.

Resultados y discusión

Rendimiento de semilla

El rendimiento de semilla 
total (RST) varió (P<0,001) 
entre las diferentes fechas de 
cosecha, obteniéndose los valo-
res más altos (145,9 y 
149,2kg·ha-1) a 20 y 24 días 
después de antesis (DDA), res-
pectivamente. Un comporta-
miento similar al anterior 
(P=0,05) se observó en el ren-
dimiento de semilla pura 
(RSP), donde los valores mayo-
res (37,2 y 38,4kg·ha-1) ocurrie-
ron a 20 y 24 DDA (Tabla I). 
Se encontraron diferencias sig-
nificativas entre fechas de co-
secha (P<0,05) para número de 
panículas/m2, donde los mayo- 

TABLA I
RENDIMIENTO DE SEMILLA TOTAL Y SEMILLA 

PURA DE Brachiaria brizantha CV. MARANDU, 
CON DIFERENTES FECHAS DE COSECHA

Fecha de 
cosecha (DDA)

Rendimiento de 
semilla total (kg·ha-1)

Rendimiento de 
semilla pura (kg·ha-1)

 4 87,2 d 23,9 b
 8 92,5 d 30,7 ab
12 98,2 cd 32,1 ab
16 115,1 bc 34,1 ab
20 145,9 a 37,2 a
24 149,2 a 38,4 a
28 133,1 ab 30,9 ab

EEM 229,7 52,1
**** *

Letras distintas en cada columna, indican diferencia significativa 
(P<0,05). DDA: días después de antesis, EEM: error estándar de la 
media.
* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; **** P<0,0001; ns: no significativo.
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res valores (102 y 104 panícu-
las) también se obtuvieron a 20 
y 24 DDA. La fecha de cose-
cha tuvo efecto significativo 
(P=0,05) en la longitud de pa-
nículas, con un valor máximo 
(15,9cm) a 4 DDA. Se observa-
ron diferencias significativas 
(P<0,01) entre fechas de cose-
cha para el número de semillas 
cosechadas por panícula, donde 
el valor mayor (79 semillas) se 
obtuvo en la cosecha realizada 
a 4 DDA. Conforme avanzó la 
fecha de cosecha, hubo una 
disminución del número de 
espiguillas cosechadas por pa-
nícula, hasta llegar a 60 espi-
guillas a 28 DDA. Asimismo, a 
medida que avanzó la fecha de 
cosecha de 4 a 28 DDA, se 
incrementó (P<0,001) el por-
centaje de dehiscencia de 6,2 a 
28,6%. La calidad física de la 
semilla, representada por el 
peso de 1000 semillas, no fue 
afectada (P>0,05) por la fe- 
cha de cosecha. Sin embargo, 
el efecto fue signif icativo 
(P=0,05) para el porcentaje de 
pureza física, donde el valor 
máximo (28,1%) se obtuvo a 
20 DDA. La calidad fisiológica 
de la semilla cosechada, medi-
da por el porcentaje de germi-
nación, fue diferente entre fe-
chas de cosecha (P=0,05), don-
de el valor mayor (27,1%) se 
obtuvo a 4 DDA (Tabla II).

Los resultados encontrados 
en este estudio indican que la 
fecha de cosecha tiene efecto 
en el rendimiento de semilla de 
pasto Insurgente cv. Marandu y 
que los máximos rendimientos 
de semilla total y pura (149,2 y 
38,4kg·ha -1) obtenidos a 24 
DDA fueron mayores en 71,1 y 
60,7%, respectivamente, con 
respecto al rendimiento obteni-
do a 4 DDA. Al respecto, 
González et al. (1987), Castro 
et al. (1994), Matías (1994), 
González (2001) y Vieito et al. 
(2001) encontraron un efecto 
similar de la fecha de cosecha 
sobre la producción de semilla 
de gramíneas forrajeras tropi-
cales. Sin embargo, informaron 
de diferentes fechas de cose-
cha, en comparación con las 
del presente estudio. Por ejem-
plo, para B. decumbens cv. 
Basilisk (González et al., 1987) 
y B. brizantha cv. CIAT-16448 
(González, 2001) se encontró 

que la mejor fecha de cosecha 
fue entre 21 y 28 días poste-
riores al inició de la floración 
masiva, mientras que para B. 
humidicola (Vieito et al., 2001) 
y B. decumbens cv. Basilisk 
(Castro, 1994) fue entre 24 y 
30 días posteriores al inicio de 
la emergencia de inflorescen-
cias. Asimismo, para B. bri-
zantha cv. Marandú, la mejor 
fecha de cosecha fue a 35 días 
posteriores al inició de la flo-
ración masiva (Matías, 1994). 
Esta inconsistencia de resulta-
dos puede deberse a la especie, 
cultivar y condiciones ambien-
tales del área de estudio 
(Ferguson, 1978), o bien a los 
métodos de siembra, edad de la 
pradera y prácticas agronómi-
cas utilizadas. Además, no 
existe un criterio homogéneo 
entre investigadores acerca del 
inicio de la f loración, ya que 
mientras que unos lo conside-
ran como el inicio del espiga-
miento, cuando han emergido 
entre 5 y 10 panículas/m 2 

(Booman, 1978) otros lo hacen 
cuando existe el 75% de paní-
culas en antesis  (González 
et al., 1988). Por tanto, botáni-
camente, es importante estan-
darizar el momento de antesis 
(día cero). El día 0 corresponde 
a la liberación del polen, dado 
que se encuentra regulado ge-
nética y ambientalmente y ocu-
rre en sincronía en diversas 
especies, como respuesta al 
fotoperiodo y prácticas de ma-
nejo de la pradera, entre los 
principales factores.

En el presente estudio se 
observó que los rendimientos 
de semilla total y semilla pura 
fueron mayores a medida que 
avanzó la fecha de cosecha y 
se encontró que los máximos 
rendimientos de semilla total y 
pura (149,2 y 38,4kg·ha-1) ocu-
rrieron a 24 DDA. Estos rendi-
mientos son similares a los 
obtenidos por Carvajal y Lara 
(2003), quienes para esta mis-
ma especie y cultivar reporta-
ron rendimientos de semilla 
total y pura de 135 y 32kg·ha-1, 
respectivamente. Estos mismos 
autores reportaron que los ba-
jos porcentajes de semilla pura 
en pastos tropicales se deben a 
la alta proporción de material 
inerte (espiguillas sin cariópsi-
de). Además, la pureza física 
de la semilla de gramíneas fo-
rrajeras es variable (Ferguson, 
1978). Por ejemplo, el pasto 
Insurgente tuvo 25% de pureza 
en la semilla cosechada en 
noviembre, que disminuyó a 
3,5% en la cosecha de diciem-
bre (Rivas et al., 2000), debido 
al fuerte estrés por sequía pre-
vio a ésta última (Rivas et al., 
2000; Joaquín et al., 2010). En 
el presente estudio se encontró 
que el rendimiento máximo de 
semilla pura (38,4kg·ha-1) re-
presentó el 26% del rendimien-
to total de semilla.

Componentes del rendimiento 
y calidad de semilla

Los resultados obtenidos en 
los componentes del rendi- 

miento y calidad de semilla se 
muestran en la Tabla II. Se 
encontró que el número de pa-
nículas/m2 fue mayor a medida 
que avanzó la fecha de cose-
cha, con valores de 49 panícu-
las/m2 en la cosecha a 4 DDA 
hasta 104 panículas a 24 DDA 
(P<0,05). Contrariamente a es-
tos resultados, otros autores no 
encontraron efecto de la fecha 
de cosecha en el número de 
panículas por unidad de super-
f icie para B. brizantha cv. 
Marandú (Matías, 1994), B. 
brizantha cv. CIAT-16448 
(González, 2001) y B. humidi-
cola (Vieito et al., 2001), ya 
que el sistema reproductivo se 
establece antes de la exención 
de las inflorescencias (White, 
1990). No obstante, se ha indi-
cado que en pastos tropicales, 
la emergencia de inflorescen-
cias se incrementa rápidamente 
durante un periodo específico, 
alcanza un máximo y luego 
disminuye (Humphreys y 
Riveros, 1986). En este estudio, 
el componente número de paní-
culas/m2 también pudo influir 
en el incremento del rendi-
miento de semilla, ya que di-
cho componente tuvo un com-
portamiento similar al RST y 
RSP, lo que confirma lo seña-
lado por Febles et al. (1982), 
quienes indicaron que el núme-
ro total de panículas está di-
rectamente relacionado con el 
rendimiento de semilla. Por 
tanto, en el presente estudio, el 
mayor rendimiento de semilla, 
obtenido al cosechar a 24 

TABLA II
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO, CALIDAD FÍSICA Y FISIOLÓGICA 

DE LA SEMILLA DE Brachiaria brizantha CV. MARANDU, 
CON DIFERENTES FECHAS DE COSECHA

Fecha de cosecha
(DDA)

NP 
(Nº/m2)

LP 
(cm)

ECP 
(Nº)

PD 
(%)

PP 
(%)

PMS 
(g)

PG 
(%)

 4  49 c 15,9 a 79 a 6,2 c 15,9 b 6,43 a 27,1 a
 8  59 bc 15,5 ab 76 ab 7,0 c 21,0 ab 6,35 a 25,0 a
12  89 ab 14,6 ab 75 ab 7,2 c 23,5 ab 6,41 a 26,5 a
16   93 ab 14,8 ab 73 ab 8,2 c 25,9 ab 6,38 a 24,0 a
20 102 a 14,3 b 66 bc 17,6 b 28,1 a 6,56 a 14,0 b
24 104 a 15,4 ab 61 c 27,6 a 27,4 a 6,17 a 20,7 ab
28  94 ab 15,2 ab 60 c 28,6 a 21,7 ab 6,34 a 18,5 ab

EEM 617,7 0,9 49,0 34,0 53,8 0,2 0,0
* ** **** ns *

NP: número de panículas, LP: longitud de panícula, ECP: espiguillas cosechadas por panícula, PD: porcentaje 
de dehiscencia, PP: porcentaje de pureza, PMS: peso de 1000 semillas, PG: porcentaje de germinación. Letras 
distintas en cada columna, indican diferencia significativa (P<0,05). DDA: días después de antesis; EEM: error 
estándar de la media.
* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; **** P<0,0001; ns: no significativo
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DDA, se debió a la presencia 
de un mayor número de paní-
culas maduras por unidad de 
superficie, en comparación con 
las primeras cosechas, donde la 
mayor cantidad de panículas se 
encontraban inmaduras.

La longitud de panícula fue 
afectada por la fecha de cose-
cha (P>0,05); sin embargo, se 
ha indicado que este parámetro 
queda determinado desde la 
antesis (White, 1990). Además, 
la longitud de la inflorescencia 
depende del tamaño inicial del 
ápice reproductivo, suministro 
de metabolitos y competencia 
del ápice con otros sitios en 
desarrollo dentro de la planta 
(Humphreys y Riveros, 1986). 
Al respecto, se ha señalado 
que las primeras inf lorescen-
cias que se forman contribuyen 
más al rendimiento, ya que son 
de mayor tamaño, contienen 
mayor número de espiguillas y 
mayor cantidad de semillas 
puras, en comparación con 
las que emergen tardíamente 
(Humphreys y Riveros, 1986). 
Por otro lado, Vieito et al. 
(2001) encontraron efecto de la 
fecha de cosecha en la longitud 
de panícula de B. humidicola, 
aunque ellos encontraron que 
la mayor longitud ocurrió a 28 
DDA. La discrepancia de los 
presentes resultados con aque-
llos de la literatura con respec-
to a longitud de panícula puede 
estar originada por el diferente 
manejo agronómico aplicado, 
así como a condiciones climá-
ticas distintas, o a una combi-
nación de ambos factores.

La disminución del número 
de espiguillas cosechadas por 
panícula se debió a que confor-
me avanzó la fecha de cose- 
cha, hubo mayor dehiscencia. 
Resultados similares fueron 
informados por González 
(2001) quién encontró que B. 
brizantha cv. CIAT-16448, pre-
sentó el mayor número de espi-
guillas por inflorescencias 14 
días después del inicio de la 
f loración. La mayor cantidad 
de espiguillas obtenida en las 
primeras cosechas, no se refle-
jó en un mayor rendimiento de 
semilla, lo que indica que co-
sechar anticipadamente a fin 
de evitar pérdidas considera-
bles de semillas es contrapro-
ducente, ya que la cosecha 

temprana produce una mayoría 
de espiguillas inmaduras; por 
el contrario, si la cosecha se 
retrasa ocurren pérdidas impor-
tantes, debido a la dehiscencia 
de semillas (Crowder y Chheda, 
1982). Las primeras espiguillas 
que se desprenden de las inflo-
rescencias presentan una mayor 
proporción de semillas vacías 
(Hopkinson y English, 1982). 
No obstante, en este estudio 
las mejores cosechas fueron a 
los 20 y 24 DDA, cuando la 
dehiscencia de semillas osciló 
entre 18 y 28%. Al respecto se 
ha señalado que los máximos 
rendimientos de semilla en 
gramíneas tropicales se logran 
cuando la dehiscencia de semi-
llas es de 30% (Boonman, 
1978). Por ello, se puede afir-
mar que en el presente estudio, 
la fecha de cosecha fue deter-
minante para alcanzar altos 
rendimientos de semilla en B. 
brizantha cv. Marandu.

La calidad física de la semi-
lla en términos del peso de 
1000 semillas, no fue afectada 
por la fecha de cosecha 
(P>0,05). Esto difiere con lo 
informado por Vieito et al. 
(2001) para B. humidicola, quie-
nes encontraron que el mayor 
peso de 1000 semillas ocurrió a 
21 DDA. Humphreys y Riveros 
(1980) mencionan que el peso 
individual de las semillas alcan-
za un máximo hasta antes de la 
fecha óptima de cosecha; en el 
caso de B. brizantha el peso 
máximo de las semillas se logra 
11 DDA, aunque este periodo 
puede variar de acuerdo a las 
condiciones ambientales y prác-
ticas de manejo.

La pureza física de la semi-
lla cosechada fue mayor a me-
dida que avanzó la fecha de 
cosecha (Tabla II). Se observó 
que los valores 28,1 y 27,4% 
obtenidos a 20 y 24 DDA, res-
pectivamente, correspondieron a 
los rendimientos máximos de 
semilla pura (37,2 y 38,4kg·ha-1). 
Esta misma respuesta fue obser-
vada en este mismo cultivar, 
donde el mayor porcentaje de 
pureza ocurrió 35 días poste-
riores al inicio de la floración 
(Matías, 1994). Asimismo, en 
B. brizantha cv. CIAT-16448 el 
mayor porcentaje de semilla 
pura se obtuvo 21 días poste-
riores al inicio de la floración 

(González, 2001), mientras que 
para B. decumbens cv. Basilisk, 
éste ocurrió 28 días después 
del inicio de la f loración 
(González et al., 1987). Por 
tanto, estos resultados indican 
que al cosechar tempranamen-
te, el rendimiento de semilla 
puede disminuir por la presen-
cia de espiguillas sin cariópsi-
de. Sin embargo, cosechar más 
allá de 24 DDA tiene serias 
consecuencias, pues la dehis-
cencia de semillas maduras 
reduce considerablemente el 
rendimiento.

Los valores relacionados con 
la germinación indican que la 
fecha de cosecha afectó la cali-
dad fisiológica de la semilla 
(P<0,05). Se observó que en 
las primeras cosechas se pre-
sentaron los porcentajes más 
altos de germinación, donde el 
valor máximo (27,1%) ocurrió 
en la cosecha a 4 DDA 
(Tabla II). Estos resultados di-
fieren de los reportados por 
Matías (1994) para esta misma 
especie y cultivar, quien encon-
tró un aumento de la germina-
ción conforme se retrasó la 
fecha de cosecha, siendo el 
valor más alto a 28 DDA. En 
B. decumbens cv. Basilisk, el 
mayor porcentaje de germina-
ción se presentó a 21 y 28 días 
después del inicio de la flora-
ción (González et al., 1987). La 
discrepancia de resultados en 
la germinación de las semillas 
por efecto de la fecha de cose-
cha puede deberse a varios 
factores, tales como especies 
forrajeras, momento de cose-
cha, periodo de almacenamien-
to, condiciones climáticas ocu-
rridas durante el proceso de 
producción y metodología utili-
zada en su determinación.

Los mayores rendimientos de 
semilla obtenidos en la fecha 
de cosecha a 24 DDA se atri-
buyeron, principalmente, a un 
incremento en el número de 
panículas/m2, número de espi-
guillas cosechadas por panícu-
la, mayor porcentaje de semilla 
pura y al menor porcentaje de 
dehiscencia, ya que estos pará-
metros fueron los que presen- 
taron el mayor grado de aso-
ciación con el RST y RSP 
(Tabla III). Al respecto se ha 
indicado que el número de pa-
nículas por unidad de superfi-
cie, peso de las semillas, nú-
mero de espiguillas por panícu-
la y retención de semillas son 
los parámetros que están direc-
tamente relacionados con el 
rendimiento de semilla (Loch, 
1980; Crowder y Chheda, 1982; 
Hopkinson y English, 1982; 
Humphreys y Riveros, 1986).

Conclusiones

Con base en los resultados 
obtenidos se concluye que la 
fecha de cosecha tuvo efecto en 
el rendimiento de semilla total 
y semilla pura de pasto 
Insurgente cv. Marandu. El ren-
dimiento máximo de semilla se 
obtuvo a los 20 y 24 DDA, 
cuando el porcentaje de dehis-
cencia de las semillas osciló 
entre 17,6 y 27,6%. La calidad 
física y fisiológica de la semi-
lla, en términos de porcentaje 
de semilla pura y germinación, 
respectivamente, fue afectada 
por la fecha de cosecha, donde 
la mayor pureza se obtuvo a 20 
y 24 DDA, mientras que los 
valores más altos de germina-
ción ocurrieron en las cosechas 
realizadas a 4 y 16 DDA. Por 
tanto, para producir semilla de 

TABLA III
COEFICIENTES DE CORRELACIÓN (R) 

ENTRE EL RENDIMIENTO DE SEMILLA Y 
LOS COMPONENTES DE DICHO RENDIMIENTO 

EN Brachiaria brizantha CV. MARANDU

Componentes del rendimiento Semilla total 
(kg·ha-1)

Semilla pura 
(kg·ha-1)

Número de panículas -0,2765 ns  0,0617 ***
Longitud de panícula 0,4252 * -0,1562 ns
Espiguillas cosechadas por panícula 0,4484 **  -0,5923 ***
Peso de 1000 semillas -0,2281 ns  0,0672 ns
Porcentaje de semilla pura 0,0261 ns 0,3746 *
Porcentaje de dehiscencia -0,3178 ns  0,6287 ***

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: no significativo.
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Brachiaria brizantha cv. Maran- 
du se recomienda cosechar en-
tre 20 y 24 días después de la 
antesis; sin embargo, se sugiere 
continuar con el estudio en 
éste y otros cultivares, con la 
f inalidad de determinar con 
mayor precisión la mejor fecha 
de cosecha a utilizar.
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