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Produccion de Biomasa, Proteina Bruta y Fibra Bruta, del gandul (Cajanus cajan), (L)
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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en los predios de la Universidad Nacional Agraria (UNA).
Tuvo como objetivo evaluar, el efecto de tres distancias de siembra (0.10; 0.15 y 0.20 m
entre plantas y una distancia entre surco de 50 cm), sobre la Produccién de Biomasa,
Proteina Bruta y Fibra Bruta en el frijol Gandul {Cajanus cajan) (L.) (Millps). Como variables
de estudio se midié la altura (cm), produccion de biomasa en base verde y seca (kg/ha),
porcentaje de proteina bruta y fibra bruta; asimismo, durante el periodo experimental se
realizaron dos cortes con intervalos de 60 dias. Los fratamientos se dispusieron en un disefio
de bioques completos al azar (BCA) con arreglo bifactorial con tres repeticiones. Los
resultados mostraron que no hubo diferencias significativas (P> 0.05 ) entre tratamientos, e
interaccion tratamiento por corte de las variables evaluadas. La produccion de biomasa en
base a materia verde y seca total por hectérea, reflejé su mayor valor con el Ty, con 5,020.8
kg/ha de materia verde y el T con 1,523.57 (kg/ha) de materia seca. La variable altura de
planta mostré su mayor valor para el T; con 145 cm, coincidiendo con el mayor porcentaje de
tallo (57%). En relacion a los parametros de calidad de PB y FB, mostrd una tendencia de
disminucion del porcentaje de PB y un aumento de FB en el segundo corte; donde el mayor
valor en contenido de proteina bruta (PB), lo obtuvo el T2 con 20.12%, vy el de mayor
porcentaje de fibra bruta (FB) lo obtuvo el Ta con 30.27 %. El costo de establecimiento para
una manzana de gandul (Cajanus cajan) (L.) (Millps), fue menor para el T3 con US $§ 97.30,
y el de mayor costo fue el Ts con US $ con 97.54

vii



. INTRODUCCION

De acuerdo a estudios de fosiles, ios investigadores han indicado que la evolucién de
las plantas forrajeras se inici6 hace 130 millones de afios, donde las gramineas
primitivas se parecieron a los actuales bambues y las leguminosas a los grandes
arboles de esta gran familia que forma parte de la composicion floristica de las areas
tropicales. Caracterizados por una amplia variabilidad genética y biodiversidad
garantizando las mejores opciones para el desarrolio (Clavero, 1998).

Los ecosistemas de mayor diversidad, fragilidad y productividad mundial se
concentraron en el trépico. A pesar de esa riqueza en la diversidad genética,
producto de la evolucién natural, la mejora de los recursos fitogenéticos utilizados en
nuestra regién procede de paises en desarrollo.

Pese a que en los trépicos se tiene un gran potencial natural de produccion biologica,
la escasez de proteina animal para la nutricion humana en estas regiones es un
hecho bien conocido.

La ganaderia en estas zonas depende principalmente del pasto como la base de su
alimentacion. Sin embargo, existen fluctuaciones climaticas que limitan
considerablemente la produccion y calidad del forraje durante todo el afio y como
resultado, la produccion de came y leche también se ven reducidas (Santillan, 1994).

Esto ha llevado a que los investigadores dirijan sus trabajos a la bisqueda de nuevas
fuentes, que reunen diferentes caracteristicas y que las hagan capaces de llenar
los requerimientos nutricionales, tanto del hombre como de los animales domésticos.
Entre estas caracteristicas podemos citar, la calidad del alimento, la produccién por
area, los costos de produccion, las practicas culturales y su adaptacion a diferentes
zonas (Pietriy Abrams, 1971, citade por Rodriguez, 1978).

Uno de los objetivos de estos estudios han sido, ias plantas del orden de las
leguminosas, ias cuales son una importante fuente de proteinas, ademas de calorias,
minerales y algunas vitaminas.



Dentro de este orden encontramos el frijol gandui {(Cajanus cajan);, que presenta
valores altos de proteinas 20-24%, c¢on producciones de 900 kg/ha, en suelos
pobres { Pietri y Abrams, 1971, citado por Rodriguez, 1978).

Este tipo de plantas son cultivadas en sistemas asociados con ofro cultivo, tales
como el maiz y el sorgo, cuyo cicio de vida es corto, permitiendo obtener mayor
produccidn por area.

Entre los principales problemas de los ganaderos en nuestro pais, es el no contar con
informacién nacionat en investigaciones con indicadores agronémicos en leguminosas
forrajeras. Esto explica la necesidad de realizar trabajos de investigacion con
leguminosas donde se evalie; produccién de biomasa en base seca y verde y
proteina bruta, bajo diferentes sistemas de manejo agronémico.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de tres distancias de siembra, en la Produccion de Biomasa,
Proteina Bruta, Fibra Bruta, en dos fechas de corte en el Gandul (Cajanus cajan)
(L.) (Mifisp) en suelo franco arenoso de Managua.

2.2. Objetivos Especificos

Determinar el efecto de tres distancias de siembra (0.10, 0.15, 0.20 m entre piantas),
en la Produccién de biomasa, proteina bruta y fibra bruta, en dos fechas de corte en
el Gandul (Cajanus cajan) (L.) (Millsp), en suelo franco arenoso de Managua.

Constatar cual es ila mejor distancia de siembra entre plantas, que ejerce mayor
influencia sobre las variables: porcentaje de proteina brutay fibra bruta, det Gandul
en suelo franco arenoso de Managua.

Determinar la influencia det numero de cortes sobre 1as variables: Altura de la planta
(cm); Produccion de biomasa en base verde y seca (kg/ha), Porcentaje de proteina
bruta y fibra bruta, del Gandul en suelo franco arenoso de Managua.

Estimar los costos de establecimiento de una manzana de gandul (Cajanus cajan) {L.)
(Millsp), en suelo franco arenoso de Managua.



lil. REVISION DE LITERATURA

3.1 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

De acuerdo a las regiones y paises donde se cultiva el gandul (Cajanus, cajan), (L.)
(Millsp), el orden de importancia, y su distribucién es la siguiente:

El Cajanus cajan, gandul, se presume que es nativo de la India. Fue traido al nuevo
mundo procedente de Africa hace un milenio, en la época precolombina.

El gandul en Africa {Cajanus kerstingie), crece en fajas secas de Senegal, Ghana,
Togo y Nigeria, asi como también se encuentra de manera silvestre en los bosques.

Esta especie tiene la virtud de crecer en las regiones tropicales y sub-humedas, asi
como también en temperaturas aitas (desde 30° latitud norte a 30° latitud sur) (Duke
1981).

El gandul es una planta arbustiva, perenne que puede alcanzar méas de 3 metros de
altura, de porte erguido y velloso, hojas aiternas, trifoliadas con foliolos oblongos —
elipticos y con estipelas puntiagudas, foliculo terminal cortamente peciolado, aunque
los laterales son sésiles, pétalos de forma lobular. Inflorescencia de menor tamafto
que las hojas, constituyendo, pedinculos erguidos vainas aplastadas con una
depresion en diagonal, de color oscuro, con 4-7 semillas globulosas y es algo
aplastada, de color grisaceo pardo, a veces con manchas oscuras, con arilo de 6 mm
de diametro; un kg de semilla contiene de 17,000 — 18,000 granos ( White, 1859).

Vega (1992}, describié al gandul como un arbusto lefioscs, perenne, de dos a cuatro
metros de altura; raices pivotantes, tallos vellosos, a menudo lefioso por abajo,
hojas trifoliadas, foliolos oblongos, elipticos a estrechamente lanceolados, de 4-9 cm
de largo, su inflorescencia en paniculas terminales, sobre pedtnculos erguidos hasta
10 cm de largo, céliz lobulado; vaina comprimida, con una depresion diagonal de
color oscuro, de 4-6 semillas, 6 mm de didmetro, de color grisaceo, café, rajo, negre o
crema, a veces con manchas oscuras con arilo abierto.



Es una planta herbacea anual, habiendo variedades de crecimiento lento, semierecto,
erecto y rastreros, teniendo un ciclo de vida promedio que oscila desde 150-170 dias
para variedades intermedias y de 90 — 120 dias para variedades anuales (PASOLAC,
1998).

El gandul es una planta de dia corto, aunque existen de dia largo. Floracion
semideterminada.

Una planta de gandul forma hasta 5000 flores en un mes. El crecimiento inicial es
moderado el crecimiento productivo es alto, el sistema radical tiene gran capacidad
para el reciclaje de nutrientes .

Segun Vega (1992), las variedades semiperennes, florecen una vez en el afio
(Noviembre a Enero y sobreviven 3 - 4 afios); las variedades intermedias tienen un
ciclo de 150 - 170 dias, variedades anuales 90 - 120 dias, foto periodo muy
marcado, florece en Octubre — Enero (dependiendo de la época), resistente a las
sequias por sus raices profundas, crece en todo tipo de suelo, prefiere condiciones
calientes y humedas.

3.2. ECOLOGIA

Duke {1981), describe que el gandul tolera una precipitacién anual de 530 — a 4030
mm, |a temperatura media anual es de 15.8°C. - 27.8°C, unpHde 4.5a 8.

Riollano (1962}, describe que la mayoria de las especies son aitamente sensitivas a
foto periodos, sin embargo, aigunos han demostrado ser altamente insensitivos.

El Cajanus cajan es resistente a sequias tolerante a zonas secas con menos de 65
min de precipitacién anual. Es mas o menos sensitivos a foto periodos en dias en
que las condiciones son humedas, el gandul tiende a producir un crecimiento
vegetativo exuberantes en dias cortos decrece en el tiempo de floracion (Duke 1981).



Debido a que la raiz primaria del gandul es bastante profunda, es muy resistente a
las condiciones y suelos aridos (Jonson y Raymond, 1964).

Ademas es resistente a vientos fuertes, altamente destructivos, esto permite que
productores de café y hortalizas Io utilicen para proteger sus almacigos.

3.3 VALOR NUTRITIVO

La planta tiene un gran valor forrajero para el ganado vacuno, los cerdos Y las cabras
(CIAT, 1991)

Segun Skerman, et.al.,(1991), las ramas con bastantes hojas y todas sus vainas,
cortadas a 80 cm tiene el 40 — 50 % de materia seca y, hasta el 16 % de proteinas,
ademés es una fuente de vitamina A.

El forraje verde fresco contiene 70.4 % de humedad, 7.1 % proteina bruta, 10.7 %
fibra bruta, 7.9 % extracto libre de nitrégeno y, 1.6 % de grasa.

La planta entera y seca contiene de 1.0 a 1.2 % de humedad, 14.8 % de proteina
bruta, 28.9% de fibra bruta, 39.9% de extracto libre de nitrogeno, y 1.7 % de grasa
{Duke,1981).

3.4 USOS

Las leguminosas constituyen el complemento mas utilizado como suplemento
proteinico en las raciones concentradas que suelen suministrarse a monogastricos
{Michaelis y Vanegas, 1986; Cubero, et. al., 1983).

Ademas, el Cajanus cajan tiene multiples uscs , tales como: abonos verdes, fijador
de nitrégeno, el cual es imprescindible para mejorar la fertilidad del suelo, y mas aun
si va asociado con otros cultivos de corta duracién (Mateo,1961).



3.4.1 ALIMENTACION ANIMAL

Segun Duke (1981), en Malasia las hojas son usadas como alimento del gusano de
seda.

El potencial como planta forrajera es moderado, produce hasta tres cortes por afio y
persiste hasta tres y cuatro afios. Los cortes al igual que el pastoreo, se realizan
cuando las primeras vainas comienzan a madurar.

El gandut ademds se puede utilizar para ensilaje y heno, cortandolo en el momento
en que la mayor parte de las vainas estdn maduras, debido a que en eilas se
encuentra el mayor contenido de proteina.

El heno de Cajanus cajan es un buen sustituto para concentrado industrial cuando
este estd muy caro. Para harina hay que secar a planta ocho dias antes de moleria.

Segun Krause (1932), el ganado vacuno alimentado totalmente en un prade de
gandul incremento su peso de 0.70 — 1.25 kg por cabeza al dia, con una densidad de
carga de 3.75 reses por hectarea y se han registrado de 200 —~ 500 kg de aumento de
peso vivo por hectarea y por afio.

Von Schaaffhausen, (1966) comprobé que al pastorear cebles en un prado de
pangola y gandul en E! Brasil, los animales ganaron un promedio de 35 kg en 90 dias,
durante una breve sequia, mientras que los animales pastoreados en un prado
regularizado disminuyeron su peso en 6 kg. En prados de rotacién de Lablab
purpureus, gandul y gramineas, 47 toros aumentaron 40 kg en 63 dias.



3.4.2 ABONO VERDE

En Mauricio y Uganda, (Staton, 1996), se utiliza una rotacién de gandul con maiz,
mani y tabaco, durante un periodo de tres a cuatro afios.

Omin, (1997), en Hawai establecié una provechosa rotacion con pifia, cinco afios para
cada cultivo, obteniendo un gran beneficio para el cuitivo de la pifia, comprobando
una fijacion maxima en el gandul de 14.5 mg/dia frente a 10.3 mg para Centrosema
pubescens y, 4.6 mg para Eslylosanthes guianensis, el 88% del nitrégeno fijado se
transport6 a los apices de las plantas de gandul.

También, Whyte(1959), sefiala que una de las grandes ventajas de los abonos verdes
es el bajo costo y el facil manejo para su incorporacion, ademas, que se puede utilizar
para la alimentacién del ganado (forraje) y en la alimentacién humana (grano). Y que
se puede utilizar como cultivo de cobertura, de laderas e interaccién con otros
cultivos.

3.4.3 USO MEDICINAL

El gandul también esta considerada como una planta medicinal, contiene propiedades
astringentes, antireumaticas, diuréticas, y homeostatica, con bastante uso en la India
y Java. La coccién de las hojas es aplicada en irritaciones de la piel, sarna y picazén.
Las flores y brotes jovenes se utilizan para tratar afecciones bronquiales y
pulmonares; con !as semillas secas se hace cataplasma debido a su efecto
desinfectante y cicatrizante. Ademas, el gandul se utiliza para lefa, produccion de
miel, siropes y otros medicamentos (Morton, 1976).



3.5. AGROTECNIA

El gandul {Cajanus cajan), es ampliamente cultivado en la India y Africa, presentando
un crecimiento lento al inter mezclarlos con otros cultivos de cicle corto sin ser
afectado su crecimiento. Puede crecer en suelos pobres, con poca preparacion (
Jayal, Gupta y Mahadevan, 1976).

Segan Ledn (1968) y Bodgan (1977), el gandul es capaz de mejorar la estructura del
suelo y, permite minimizar [a erosién del mismo debido a que su sistema radicular es
bastante desarrollado.

3.6. SIEMBRA

En dependencia del método de siembra que se utilice, la cantidad de semillas puede
variar en cantidad, asi por ejemplo, si la siembra es al boleo, se utilizan de 25-35
libras de semiillas por manzana, para abono verde se siembra a 50 cm entre surco y
a una profundidad de 2.5-10 cm.

Para produccion de granos, la densidad de siembra aproximada es de 20-40 libras de
semilla por manzana, a 0.7-1.5 m entre surcos.

Segun PRODES (1995), con el objetivo de obtener un rendimiento promedio de 45-60
quintales de materia seca por manzana ¢ sea 235-310 quintales por manzana de
materia verde por corte, al gandul se le puede dejar crecer hasta una aitura de 125
cm, y cortarse hasta 60-80 cm de {a superficie del suelo.
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3.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Segun, Lalls y Katy (1997), la mosca de la vaina (Melanagromyza obtusa), es una de
las plagas mas destructiva del gandul en el noroeste y centrc de la india. Prevaiece
mas en plantas de maduracién tardia, que en las que maduran tempranamente.

Ataca en un rango de 27-35 % en plantas en crecimiento, durante el periodo de Abril
a Septiembre que es una significativa diferencia.

De acuerdo con Lateef (1991), y Minja (1997), en Africa, la mosca de la vaina es una
plaga coman en vainas de gandul de todas las fincas. En el sureste de Africa la
mosca de la vaina ataca en una relacién del 0-46% en Kenia, del 0-4% en Malawi, y
0-13% en Uganda.

Existe una gran cantidad de enfermedades fungosas, que involucran a 45 patégenos
que son conocidos, el mas serio de estos es Fusariun udum, favorecida por la
temperatura (17-24° C). Los hongos entran en [a planta a través de sus raices, y
pueden persistir por un largo tiempo (Duke, 1981).

Ademas, Duke{1981), plantea que, Xanthomona cajani es la Unica bacteria que ataca
al gandul.

3.8. RENDIMIENTO

El gandul es una leguminosa gue tiene una importante fuente de proteina, ademas
de calorias, minerales, y algunas vitaminas.

Segun CIAT(1978), una manzana de gandul produce en promedio 4-5 toneladas de
grano verde, 1 tonelada de grano seco y, de 10 - 14 toneladas de forraje verde.

El gandui da una cosecha de 25.5 ton/ha/MS/afio, sin fertilizantes y, 38 ton/ha con
fertilizantes, que resultan 770 kg de proteina (Kumar Rao et al., 1987).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 UBICACION DEL ENSAYO
Este experimento se realizé en terrenos de la Universidad Nacional Agraria
(UNA) ubicada en el Km 12 1/2 carretera Norte, municipio de Managua.

Esta zona se encuentra situada a una altura de 56 msnm, las coordenadas
geograficas son 12° 08’ Latitud Norte y, 86° 10’ de Longitud Oeste (INETER, 1997).

4.2 SUELO Y CLIMA

La zona presenta una época seca bien definida durante los meses de
noviembre a mayo, la zona de vida es clasificada de tropico seco (Holdrige, 1978). La
precipitacion media anual es de 1.132.07 mm. La temperatura media anual es de
27.08° C, con una humedad relativa anuai de 73.2% (INETER, 1990).

El suelo donde se realizé el ensayo es de textura franco arenoso, permeabilidad
media y profundo, pertenece al grupo taxonoémico de los inseptisoles, presenta un pH
de 7.7 y, con una materia organica de 3.76 % (Catastro e Inventario de Recursos
Naturales de Nicaragua, 1971).

4.3. MANEJO AGRONOMICO DEL ENSAYO
4.3.1. Seleccion y preparacion del suelo

Se seleccioné un area topografica de 304 metros cuadrados (16m de ancho x 19 m
de largo) con minimas pendientes. La preparacién del suelo se realizo el 01 de Marzo
del 2001. La siembra se realizé el dia 10 de Marzo depositando dos semillas por
golpe a 3 cm de profundidad. El raleo se realizé a los 20-25 dias después de la
emergencia de la planta. Ef ensayo tuvo una duracion de 6 meses (180 dias).
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4.3.2 Corte

Se realizaron dos cortes, con intervalo de 60 dias, a una altura de 40 cm.

4.3.3. Control de Malezas

Quince dias después de la siembra, se realizé el primer control de malezas con
azadén entre surcos y entre plantas para cada uno de los sitios experimentales. El
segundo control de malezas se hizo a los 34 dias. Después el tercero, cuarto y quinto
control a intervalos de 30 dias para cada sitio.

Las malezas predominantes durante el ciclo del cultivo en el ensayo experimental
fueron Ixophorus unisetus (Zacate duice), Portulaca oleraceae (Verdolaga), Digitaria
sanguinales (Pata de gallina), Cyda acutica (Escoba lisa) y, Cyperus rotundus
(Coyaolillo).

4.4 Toma de muestra de suelo

Del drea experimental se tomaron dos muestras de suelo, una al momento de la
siembra y ofra al final de la cosecha a una profundidad de 20 cm. Enviando al
laboratorio 1 kg por cada muestra para su respectivo andlisis fisico-quimico del cual
se obtuvieron los siguientes resultados (Ver Anexos 1, 2, 3).

4.5 Disefio experimental

Se utilizo el disefio de bioques completamente al azar con arreglo  bifactorial, con
tres repeticiones y tres tratamientos, para un total de 12 parcelas. Los tratamientos
fueron tres distancias de siembra : T; = 0.10 m entre planta x 0.50 m entre surco. T»

= 0.15 m entre planta x 0.50 m entre surco y T3 = 0.20 m entre planta x 0.50 m entre
surco.



4 6. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
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Los factores con sus respectivos niveles evaluados en este experimento se reflejan

en la siguiente Tabla.

Cuadro1. Factores con sus respectivos niveles evaiuados en este
experimento.

eRlNEE

| Dinclas de siembra

Il Nimero de cortes

T4 =010m Entre planta x 50 cm entre surco
Tz =0.15 m Entre planta x 50 cm entre surco
T3 =0.20m Entre planta x 50 cm entre surco

Primer corte: Alos 60 dias después de la
emergencia.

Segundo corte: Alos 60 dias después del primer
corte

4.7 VARIABLES EVALUADAS
Las variables evaluadas en el ensayo fueron:

» Altura de la plantas (cm).

» Produccion de Biomasa en Base Verde (kg/ha).
» Produccién de Biomasa en Base Seca (kg/ha).

» Proteina Bruta (%).
» Fibra Bruta (%).

4.7.1. Altura de la planta {cm)

Para medir esta variable se utiliz6 una cinta métrica tomando al azar el 4% de las

plantas del area de la parcela util, para cada repeticion y tratamiento. Esta toma de
muestra se realizo para cada corte.
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4.7.2 Produccion de Biomasa en Base Verde (kg/ha)

La produccion de biomasa en base a materia verde, se obtuvo cortando el pasto de
cada parcela util (12 m?) a una altura de 40 cm, luego se pes6 el forraje verde cortado
en una balanza, expresando los resultados en kg/ha.

4.7.3. Producciéon de Biomasa en Base Seca (kg/ha)

Ei contenido de biomasa en base seca, se determind a nivel de laboratorio. Se
homogenizé el forraje verde cosechado en los tres bloques, por cada frecuencia de
corte; y se extrajo una muestra representativa de 300 gramos. La cual fue enviada al
laboratorio de la Universidad Nacional Agraria (UNA), en donde se someti6 a
deshidratacion a una temperatura de 60 C° por un periodo de 48 horas,
posteriormente se efectud la transformacién de forraje verde a materia seca, el
resultado se expresé en kg/ha.

4.7.4 Proteina Bruta (%)

Para obtener informacién de 1a calidad del pasto en base al porcentaje de proteina
bruta, se realizé andlisis de muestras compuestas de cada tratamientos en los
bloques, para cada corte durante el ensayo. Esto con el objetivo de reducir costos
economicos, de los anaiisis bromatolégicos, que requeriréa el ensayo. La proteina
bruta se determiné a través del método Kjehidal utilizado en el laboratorio de
MAG/FOR, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal.

4.7.5 Fibra bruta (%)

La fibra bruta se determind a través del método Wendee utilizado en el Iaboratorio de
MAGIFOR, Ministerio de Agricuttura, Ganaderia y Forestal
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4.8, Analisis estadistico

Para cada variable de estudio de cada tratamiento se realizaron analisis de varianza y
separacion de medias mediante el procedimiento de Tukey.

4,8.1. Modelo estadistico

Para analizar las variables en estudio se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Yijk = p+oci+Bj+(ocf)ij+Pk+Eijk

Donde:

Yik = La k-ésima observacion de las variables evaluadas del i-j-ésimo
tratamiento.

B = Media pobilacional.

i = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (distancia de siembra), a
partir de ios datos del experimento.

Bj = Efecto debido al j-ésimo nivel del factor B (Numero de cortes), a
estimar a partir de los datos del experimento.

(eeB)ij= Efecto de la interaccion entre los factores Distancia de siembra x
Numeros de cortes.

Pk = Efecto del k-ésimo bloque.

Eik = Efecto del error.

1=1,2,3.

j=12.

k=1,23.

4.9. ANALISIS ECONOMICO

Se realizé un analisis econémico del costo de establecimiento de una manzana de
gandul, a través del método de presupuestos parciales.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Altura de plantas

La variable altura de planta no presenté diferencias significativas (P<0.05) para los
fratamientos y la interaccién tratamientos por corte; y efecto altamente significativo
(P> 0.01) para el nimero de cortes {Cuadro 2). Esto nos indica que esta variable se
comporta indistintamente para cada uno de estos factores, estando mayormente
influenciado la altura por el nimero de corte.

Cuadro 2. Analisis de varianza para la variable Aitura de las plantas del Gandul
(Cajanus cajan) (L). (Millps), sometido a tres distancias de siembra, en ia
producciéon de biomasa, proteina bruta y fibra bruta, en suelo franco-
arenoso de Managua.

Fuente de Gl |Suma de Cuadrado Fc |Nivel de
variacion cuadrados medio significancia
Blogues 2 |161.444444 |80.722222 0.996 0.4173 NS
Tratamientos 2 150111111 75.055556 0.89 0.4416 NS
Cortes 1 {1701.388889 |1701.388889 (20.13 0.0012 **
Trat x Cortes 2 1352111111 176.055556 2.08 0.1753 NS
Error 10 |845.222222 |84.522222

Total 17 13210277778

Gi=Grados de libertad; Fc= Valor tabulado de Fisher, ™ Significativo al 0.001 %; NS = No significativo; CV. 6.41

La separacion multiple de medias por Tukey ubicd los tratamientos de la variabie
altura en una sola categoria estadistica, donde la mayor altura (145.83 cm) la
obtuvo el tratamiento tres (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Separacion muitiple de medias por el método Tukey para la variable Altura
de planta del gandul (Cajanus cajan) (L.} (Milfsp), sometido a tres
distancias de siembra, en la produccién de biomasa, proteina bruta y fibra
bruta, en suelo franco arenoso de Managua.

TRATAMIENTOS ALTURA DE LAS PLANTAS
DISTANCIAS DE SIEMBRA {cm)
3 14583 a*
2 145.00 a
1 139.33 a

* Literales iguales no difieren estadisticamente-

Este efecto lo podemos aducir a la competencia espacial entre planta por los
nutrientes del suelo, fuz y agua. A mayor espacio entre planta hay mayor crecimiento
caulinar. Carbalio {200), obtuvo alturas de 145 cm a los 80 dias casi similares a los
de este experimento, en suelo franco-arenoso en Managua, en época de invierno
{Datos no publicados).

Estudios realizados en México, obtuvieron alturas de 73 cm, en Glinicidia sepium a
alta densidad poblacional, 125,000 plantas por hectarea (Atta-Krah y Sumbarg, 1987).

Cuadro 4. Separacién miiltiple de medias por el método Tukey para la variable
Altura de planta del gandul (Cajanus cajan) (L.) (Millsp) para el factor
namero de corte, sometido a tres distancias de siembra, en la produccion
de biomasa, proteina bruta y fibra bruta, en suelo franco arenoso de

Managua.
NUMERO DE CORTE ALTURA DE LAS PLANTAS
(cm)
2 153.11a*
13366 b

* Literales letra desiguales difieren estadisticamente’

Los resultados de |a separacion de medias por Tukey para el factor numero de cortes
reflejé (Cuadro 4) diferencia altamente significativa (P> 0.1), por lo que se ubicd esta
variable en dos categorias estadisticas, siendo el segundo corte el que superé al
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primer corte. Este comportamiento lo podemos aducir al desarrollo fisiolégico, y al
estimulo de ia elongacion de los tallos de la planta hasta llegar a su madurez,
expresado en su maxima altura.

5.2. Produccién Biomasa en Base Materia Verde (kg/ha)

El andlisis de varianza para la variable produccién de biomasa en base a materia
verde (kg/ha), mostré diferencias no significativas (P< 0.05), para los tratamientos e
interaccion tratamientos por corte, no asi para el nimero de cortes. Estos resuitados
nos indican que el comportamiento de esta variable es diferente, en relacion al
rendimiento obtenido en cada corte durante el periodo experimental {Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable Produccién de Biomasa en Base a
Materia Verde (kg /ha) del Gandul (Cajanus cajan) (L.) (Milips), sometido
a tres distancias de siembra, en suelo franco arenoso de Managua.

“Fuente de gl Suma de Cuadrado | Fc Nivel de
variacién cuadrados medio significancia

Blogues 2 |226859.445 113429.722 |0.49 |0.6252 NS
Tratamientos 2 |427401.870 213700.935 {0.93 |0.4270 NS
Cortes 1 |5518761.125 |5518761.125 (23.9 10.0006 *
Trat x Cortes 2 |[768202.037 384101.018 |1.67 {0.2371 NS
Error 10 [ 233315.407 230331.541
Total 17 |9244539.883

Gl = Grados de libertad; Fc = Valor tabulade de Fisher; CV.9.99; * Significativo al p< 0.05.
NS = No Significativo.

Este comportamiento nos indica que las densidades de siembra no incidieron en la
produccion de biomasa en base verde, y que podemos utilizar cualquier tratamiento
en cualquier modeio productivo.
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Cuadro 6. Comparaciéon miltiple de medias por el método Tukey para la variable
Produccion de Biomasa en Base a Materia verde (kg/ha) del gandui

(Cajanus cajan) (L.) ( Millsp), sometido a tres distancias de siembra, en
suelo franco arenoso de Managua

TRATAMIENTOS MATERIA VERDE
DISTANCIAS DE SIEMBRA (kg/ha)
1 50208 a*
2 47110a
3 46791 a
" Titerales viuates no_dfieren esdlsticaments

En el Cuadro 6, Tukey ubict esta variable en una sola categoria estadistica, siendo
el tratamiento (T!) con 5020.8 kg MV/ha que se destaca del resto.

Cuadro 7. Comparacion muitiple de medias por el método Tukey para la variable
produccién de Biomasa en Base a Materia Verde (kg/ha) del gandul
(Cajanus cajan} (L.) { Millsp) para el factor nimero de corte, sometido a
tres distancias de siembra, en suelo franco arenoso de Managua.

MATERIA VERDE
NUMERO DE CORTES (kg/ha)
2 53574a*
1 42500 b

* Literales con letra desiguales difieren estadisticamente-

En el Cuadro 7, los resultados de |a separacion de medias por Tukey para el factor
numero de cortes, evidencia que el segundo super6 al primer corte, en un 79.22 %.
Este comportamiento podemos aducirlo al crecimiento vegetativo de la planta y al

efecto del corte induciendo a la formacién de més tallos y por ende mayor cantidad de
area foliar.

Resultados obtenidos por Carbalio{2000), en Managua en suelo francos, a 80 dias

de edad y a una altura de 60 cm fueron superiores (8543.3 kg/ha), a los obtenidos en
este experimento.
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§.3. Produccion de Biomasa en Base a Materia Seca (kg/ha)

El analisis de vananza realizado a los datos de produccion de biomasa en base a
materia seca (Cuadro 8), determiné que hubo diferencias significativas (P< 0.01) para
el factor numero de cortes y no significativas (P< 0.05), para los tratamientos e
interaccion tratamientos por corte.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable Materia seca kg/ha del Gandul
(Cajanus cajan) (L.) (Millps), sometido a tres distancias de siembra, en la
produccién de biomasa , proteina bruta y fibra bruta, en suelo franco
arenoso de Managua.

Fuente de variacién| Gl Suma de Cuadrado Fc Nivel de
cuadrados medio signiﬁcancia
Blogues 2 37215111 18607.555 1.09 0.3718 NS
Tratamientos 2 131840.725 15970.363 0.94 0.4230 NS
Cortes 1 |4385655.745 43856855.745 | 257.8 0.0001 **
Trat x Corles 2 1510689.724 25534.862 1.50 0.2691 NS
Error 10 {170098.988 17009.899
Total 17 |4675980.292

Gl=Grados de libertad; Fc= Valor tabulado de Fisher, CV.9.40; * Significativo al (p< 0.005); Ns= No
Significativo.

Los mayores rendimientos en kg de MS/ha, se obtuvieron con et tratamiento “ 2”, con
1523.57 kg MS/ha (Cuadro 9). Datos superiores fueron obtenidos por CIEEGT,
(1986) con rendimientos de 2,230 kgMS/ha.

Carbalio{2000), obtuvo resultados de 3,976 kgMS/ha, con una densidad de 200.000
piantas por hectareas, cortado a los 80 dias de edad, a una altura de 60 cm.
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Cuadro 9. Comparacion multiple de medias por el método Tuckey para la
variable materia seca (kg/ha) del gandul {Cajanus cajan) (L). (Millsp),
sometido a tres distancias de siembra, en la produccién de biomasa,
proteina bruta y fibra bruta, en suelo franco arenoso de Managua.

TRATAMIENTOS MATERIA SECA
DISTANCIAS DE SIEMBRA {kg/ha)
2 1523.57 a
1 1504.52 a
3 144819 a
~TRGaI66 TGUaES 110 diaren eaTadisticaments

Gillet {1984), afima que el contenido de materia seca evoluciona en funcién de ia
composicion morfol6gica y la velocidad de crecimiento de la hierba, es decir que a
mayor edad de la planta mayor cantidad de materia seca.

En relacion al factor corte Cuadro 10, los resultados de la separacién de medias por
Tukey demostré que el segundo corte supero al primero en un 57.51 %.

Cuadro 10. Comparacién multiple de medias por el método Tukey para la variable
Materia seca (kg/ha) de! gandul (Cajanus cajan) (L.) ( Millsp) para el
factor nimero de corte, sometido a tres distancias de siembra, en la

produccioén de biomasa, proteina bruta y fibra bruta, en suelo franco
arenoso de Managua.

MATERIA SECA
NUMERO DE CORTES (kg/ha)

2 204466 a*

1 1057.44 b

* Literales con letra desiguales  difieren estadisticaments’

Estos resuitados nos reflejan que hay una tendencia en aumento en la produccion de
biomasa en base seca, a medida que aumenta los cortes. En este caso este efecto se
le puede atribuir a la edad y altura de corte, asi como al estado de desarrollo de la
planta. Aunque no se descarta que a medida que aumenta los cortes pueda disminuir
su rendimiento, que dependeran de sus reservas y el nivei de fertilidad del suelo.
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5.4. Parametros de calidad

Para la evaluacion de los parametros de calidad (PB, FB), no se realizaron andlisis
de varianza, ni separacion de medias. Se obtuvieron datos promedios de las
muestras compuestas de los dos cortes en el experimento.

Cuadro 11. Peérez, Infante (1980), propuso la siguiente escala de calificacion para
evaluar el contenido de proteina bruta de las diferentes especies

forrajeras.
Clasificacion Contenido de proteina bruta (%)

Excelente >16

Muy bueno 13-16

Bueno 10 13

Regular 7 10

Male 47

Muy maio <4

Los resultados encontrados para la proteina bruta en nuestro ensayo, no difieren
mucho a ios encontrados por CIEGT, (1986), con frecuencias de corte a los 60 dias y

a una altura de corte de 40, 70, y 100 cm, obtuvieron respectivamente 19.08, 21.85 y
24.05 % de proteina bruta (Cuadro 12).

Nelson (1969), citade por Correa y Ramirez, (1999); sefiala que para que se de una
buena digestion y fermentacién ruminal se requiere un minimo de 11% de proteina
bruta en la racion, siendo el valor critico de 7%. En nuestro estudio, ninguno de los
tratamientos en los dos cortes estuvo cerca del nivel critico, en relacion al % de
proteina bruta, por ende cualquier tratamiento satisface los requerimientos
alimenticios de los bovinos con el forraje cosechado del gandul, ya que obtuvimos un
promedio en los dos corte de un 22 % de proteina.
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Cuadro 12. Analisis bromatolégice del porcentajes de proteina bruta y fibra bruta de
la biomasa en base seca del gandul (Cajanus cajan) (L). (Millsp)
sometido a tres distancias de siembra, en suelo franco arenoso de

Managua.
CORTE| TRATAMIENTOS | PROTEINA BRUTA FIBRA BRUTA (%)
(%)
1 T 22.78 20.49
T2 2344 18.55
T3 22.91 18,58
2 T1 10.93 28.93
T2 20.12 28.49
T3 10.58 30.27

El contenido de fibra bruta en el segundo corte aumenté en un promedio de 53 % con
relacion al primer corte (Cuadro 12), este comportamiento se puede aducir que a
medida que avanza la edad de la planta hay un comportamiento inverso de la fibra
bruta. Si e contenido de fibra bruta de un forraje, es mayor del 25 % de la materia
seca, interfiere generalmente en la digestion de un forraje (Herrera, R. 1980).

La fibra bruta est4 integrada por la celulosa, hemicelulosa y lignina. Las dos primeras
pueden ser digeridas con bastante facilidad por los animales; sin embargo, la lignina

es casi absolutamente indigerible por cualquier animal.

5.5 Analisis del costo de establecimiento de una manzana de gandul

El menor costo de establecimiento (Cuadro 13), para una manzana de produccién
de biomasa del frijol gandul es de US $ 97.3 parael (T)



Cuadro13. Costos de establecimiento de produccion de una hectarea de Gandul

(Cajanus cajan) ( L) ( Milisp).
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Concepto Cantidad Unidad de Costo unitario | Costo
Dosis medida us* Total U$
Preparacion del suelo:
Arado 1 Pase 16.00 16.00
Primer gradeo 1 Pase 11.00 11.00
Nivelacion 1 Pase 10.00 10.00
1 |Surcado 1 Pase 12.00 12.00
Sub-total 114.08 49.00
Mano de cbra:
Siembra 3 DH 2.00 12.00
2 |Primer ¢control de maleza. 3] DH 2.00 12.00
Segundo control de
maleza DH 2.00 10.00
Tercer control de maleza DH 2.00 8.00
Cuarto controi de maleza DH 2.00 6.00
Sub-total 48.00
Costo variable Semilla T,
4.5 kg 0.12
Sub-Total 0.54
Semilla T, 4 kg 0.12
Sub-Total 0.48
Semilta Ty 25 kg 0.12
Sub-Total 0.30
Costo Total
T4 97.54
T2 97.48
\ Ta 97.30

Tipo de cambio: $ 1.00 = C.O. 13.88 al 29/10/2001.
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VI. CONCLUSIONES

Posterior al desarrollo del ensayo, anélisis & interpretacion de resuitados hemos
Hlegado a las siguientes conclusiones:

La utilizacién de diferentes distancias de siembras (0.10; 0.15 y 0.20 m entre
pianta/ha), a través de! andlisis estadistico no presentd diferencias estadisticas (P>
0.05) entre tratamientos, e interaccién tratamiento por corte para las siguientes
variables,; altura de planta (cm); produccion de biomasa en base verde y seca (kg/hay);
siendo los T4 con 5,020.8 kg MV/ha y el T. con 1523.57 kg MV /ha, respectivamente
los que presentaron mayores valores.

En relacion al efecto numero de cortes el analisis estadistico presenté aita
significancia para las siguientes variables: Altura de las plantas, produccion de
biomasa en base verde y seca kg/ha, siendo el segundo corte el que presentd mayor
produccion con 5,357.4 kg MV/ha y 3,368.7 kg MV/ha.

El contenido de proteina bruta disminuy6 en un promedio de 13.75 (%) en relacién
al primer corte.

Los contenidos de fibra bruta encontrados fueron mayores en un 1.03 % en el
segundo, con respecto al primer corte.

Los costos de establecimiento de una manzana de frijol gandul (Cajanus cajan) {L.)
(Millsp), fue menor para el T3 con U$ 97.30 y el mayor para el T, con U$ 97.54
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Vil. RECOMENDACIONES
A partir de la experiencia acumulada y los resultados obtenidos durante la realizacién
de este trabajo, para futuras investigaciones relacionadas con el tema,
recomendamos lo siguiente:
Realizar este tipo de ensayos en otros tipos de suelos y zonas agroecolégicas.

Trabajar con otras densidades de siembra, en diferentes épocas de! afio.

Evaluar estas densidades con niveles de fertilizantes organicos y quimicos, para
maximizar su produccion.

Pelletizar dicho material para utilizarlos en el consumo de diferentes tipos de especies
de animales.
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Anexo 1. Analisis fisico del suelo.

Arcilla {5)

Limo {%)

Arena (%)

Textura (%)

15

15

70

Franco - arenoso

Fuente : Laboratorio de Suelo y Agua Universidad Nacional Agraria (UNA), 2001,

Anexe 2 . Analisis quimico del suelo al momento del establecimiento.

Ph en agua Materia Nitrogeno (%) Fésforo Potasio
Orgdnica (%) {ppm) {meq/100)

7.7 271 0.13 0.67 0.78

Fuente : Laboratorio de Suelo y Agua Universidad Nacional Agraria (UNA), 2001.

Anexo 3. Andlisis quimico de! suelo al momento de la cosecha.

Ph en agua Materia Nitrogeno (%) Fésforo Potasio
Orgénica (%) {(ppm) (meq/100)

6.6 45 0.22 11.84 1.25

Fuente : Laboratorio de Suelo y Agua Universidad Nacional Agraria (UNA), 2001.

Anexo 4. Disefio de investigacion

Bl

BH

BIli

Esquema del Disefo

N
. 1.
S
T, T, Ts
Ts T T,
T, T, T,

Area total del ensayo 304 m?( 16 de ancho x 19 m de largo.

Area de los bloques : 76 m? (4 m de ancho x 18 m de largo)

Area de la parcela : 20 m? {4m de ancho x 5 m de largo)

Area de la parcela (til 12m? (3mde anchox4 m de largo)

34



Grafico 1. Altura de las plantas de gandul, bajo
diferentes distancias de siembra entre
cortes.
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Grafico 2. Comportamiento de la produccion de
biomasa verde (kg/ha), entre cortes
del gandul.
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Grafico 3. Comportamiento de la produccion de
biomasa seca (kg/ha), entre cortes del
gandul.

Produccion
biomasa en
(kg/ha)

Ndmero cortes
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Grafico 4. Comportamiento del % de Proteina
Bruta del Gandul , bajo diferentes
distancias de siembra entre cortes.
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Grafico 5. Comportamiento del % de fibra Bruta
del Gandul, bajo diferentes distancias
de siembra entre cortes.
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