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INTRODUCCION

£ £l gandul Cajanus cajan (L) Millsp ocupa el sexts lugar en cuanto

q_produccién mundial ‘entre las leguminosas de grano, En paises de A=

sia y Africa e inelusiuwe de ATérica,,el gandul es un cultivo da gran |
importancia, un ceso lo tenemos en la-India donde 4rea de siembra se g
cerca a los dos millones y medio de hectéreas, En Puerto Rico, la pro

duccién anuel se walora en tres millones de délares (6).

En Costa Rica, este cultivo se halla en la etapa inicial de invesg
tigacidn. Se le tiene como una alternativa sustitutiva del café, Ade
mds su contenido de proteina de 19,2’pon ciento en estado seco (7) lo
constituye en un posible“éﬁ;£ifdfo“aéiw?fijéi”bomdn, para ser sembra-
da en zonas secas ya que es un cultivo muy tolerante/a la sequfa y sus
ceptible a los excesos de humedad (8). | |
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Lo enterior. fueron los principales motivos para la realizacidn del
presente trabajo, el “cual e llevd a cabo en terrenos de la Estacién Ex
perimental Agr{cola Fabio Baudrit Moreno de la Universidad de Costa Ri- q

ca,

Con el propdsito de observar el efecto de la época y la densidad

de siembra, sgbre la altura de planta y éi”fendimiento de vaina verue,

me sembr§ en agosto, setiembre y octubre, probando cuatro diferentes
; - oL Cald i [ R

densidades de poblacidn en cada época,
Se determing ademds el ndmerc de dfas a la floracidén, inicioc y fin

de cosecha, as{ como el ndmero de granos por vaina, peso de cien semi =

llag longitud de la vaina y porcentaje deprotefna,

REVISION DE LITERATURA -

[t
Hammerton (4), en Trinidad obtuvo un rendimiento de vaina verde de
7;85 toneladas por hectdrea con qqappoblacién de 40.000 plantas sembra-
das en junio, mientras que Spence y Williams @3), obtuvieron rendimien=
to de 2.0 y 2,5 tonaeladas po:‘hhptérea de vaina verde con poblaciones.

de 85,000 y 165,000 plantas po?théctére respectivaments, sembradas en

diciembra;

ny



En Puerto Rico, Riollano y colaboradores (10), al emplear una den
sidad de B8.100 plantas por hectérea»iograron cosechar 7.5 toneladas de
vaina verde al sembrar en abril, pero este rendimiento se redujo a 0.5

toneladas cuando la siembra se hizo en agosto.. '

También en Puerto Rico, en una investigacién hecha por Abrams y
‘Juligd (L), se determind que tonforme mds tard{a es: la siembra, menor
es el rendimiento, mientras gue en trabajos realizados en Trinidad e
India’ respectivamente por Hammerton (4), y Singh et al (12) las dife~
rencias en rendimiento debides a fecha de siembra no fueron estadi§§i

camente significativas.,

Diversos autores (1, 2, 3, 4, 10, 12) coinciden con gue la fecha
de siembra afecta significativamente la altura- de planta y apuntan gue
siembras tardf{as dan plantas mds pequefias al momento de cosechar.

En trinidad, Spence y Williams (13), lograron reducir el tamafio
de las plantas de 1,5 mea'ﬁIO”m.;'"éi VATTaE la época de siembra, En

cuanto al efewco que la densidad de poblacidn puede tener sobre la al

1ura de plénté, Hémmeftoﬁ (4), a?irma qﬁe éivéxiste; miehffas ﬁhe A -

» bfaméry JLlié ({5; ééi como Singh y ColabOrado}es'(12), expreéén 16
contrario. : | |

C:v Con relééiﬁﬁbal éomportémiéﬁto del Qéndul en buéhtohé su resﬁuéé-

ta al fofopefiddo;‘Hémmefton (5), y Riollano (9) sostienen que ciertas
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. variedades son sensibles a la longitud del dfa, sin embargo el mismo

Riollano m4s Saladfn, Dfaz y Puella (711), hacen la observacién de que
existen variedades indiferentes a la longitud del dia, las cuales pus
den florecer y producir en cualquier época del afic, dependiendo de la

edad de la planta mds que de la estacidn en que fue plantada.

Hammerton (4), en Trinidad, en un ensayo>hebho con variedades e-
nanas,”encontrélque para siembras afectuadas en mayo, junio y julia,
el némero de dfas a.la floracién y cosecha se redujo conforme més tar
dfa se hacfa la siembra, haciendo notar que ese resultado se debfa al
hecho de estar la floracién bajo control del fotoperfodo y ademds ha-
ce ger que el diferente espaciamiento entre plantas no tiene ofecto al
guno sobre la floracidn; hecho confirmado en su totalidad por Abrams y

Julid (1) en Puerto Rico.

MATERIALES Y METODOS |

La presente investigacién se realiz§ durante el perifdo compren-
dido entre agosto de 1.975 y marzo de 1976, en terrenos de la Estacidén
Experimental Agrfcola Fabio Baudrit M., situada a B40 m,sn.m. con una
_precipitacién anual de aproximadamente 2,000 mm. y temperatura media
de 23,0 2C, El cuadro A 1, resume los datos climatoldgicos correspon-

dientes,

PEEEEN
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La preparacidn del terreno consistié en un pase de arado y dos de
T .
rastra, seguidas por formacisn mecédnica de lomillos a la distancia que

rida., En el cuadro A-2 estdn anotadas las propiedades f{sicas y quimi

cas del suelo de la parcels experimental,

Se utilizd semilla enviada por el Programa Cooperativo Centroame
ricano para el mejoramiento de Cultivos Alimenticios, pertenecientes a

la variedad 64-28, la cual se tratd con captan y aldrin en dosis de 2

g/kge. de semilla, Esta variedad es considerada no senéible a fotope=

. ——— —

rfodo, enana, altamente rendidora resistente a plagas, enfermedades y

tolerante a la sequfa, Al momento de siembra se aplicé phorate (= Thi

met) a razén de 15 Kg/ha, para evitar ataque de gusanos cortadores.,

Las épocas de siembra probadas fueron agosto, setiembre, octubfa.
En agbsto se utilizaron las siguientes densidades de poblacién: 60000,
80000, 100000 y 120000 plantas /ha., para lograrlas se sembrd a 1.0 m
entre sureos y 0,16 m entre plantas en el primer ccso, en las demds la
‘distancia entre surcos fue de 0.50 m y entre plantas de 0,25 m, 0,20 m
y 0.16 m. En setiembre se utilizd una distancia entre supcos de 0,50
m y sntre plantas de 0.20 m, 0.16 my, B.14 m y 0,12 m para obtener en
cada caso 100,000, 120.000, 140.000, 160.000 plantas/ha, Para la siem
bra de octubre la distancia entre surcos fue igual a la anterior, entre
plantas se sembré a 0.14 m, 0.12 m, 0.11 m y 0,10 m resultando poblacig

nes de
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140,000, 160.000, 180,000 y 200.000 plantas/ha. El cultivo no se fer
tilizd ya gue en la literatura se reporta que esto no es necesario, a
ungue actualmente en terrenocs de la Estacidn Experimental se estad ha

ciendo pruebas de respuesta-a NmPmK y elementos menorss,.

El control de malezas se hizo con machete, efectuandose la prime
‘ra deshierba a los 30 dfas de sembrado y la segunda a los 75 dias, no
siendo necesario hacer més deshierbas, gracias a que la densidad del
-cultivo después de los dos meses y medio no pernfite el desarrollo de

malezas,

Se montd el ensayo empleando un disefio de blogues al azar con
tres repeticiones, el drea de la parcela (til fue de 12 m? para las
. siembras. de agosto y setiembre y de 4 m2 para la de octubre, La flo-~
_racién se. determind cuando el 50 por ciento de toda la plantacidn en
cada tratamiento se hallaba florecida., La cosecha se realizé a mano.,
- La'humesBad del granoc cosechado fue de 70 por ciento, El porcenta
je.de protefna se determiné en base seca y en base verde por medio del

método de Micro-Kjeldahl,



RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de vaina verde:

Solo en la siembra de agosto hubo diferencias altamentes significati
vas entre los tratamientos (Cuadro A-3). Este resultado se debe, a que
las cuatro diferentes distancias de siembra promadas en este mes, permi-
ten a las plantas un comportamiento individual, libre de la competencia
con las plantas vecinas por lo menos en algdn grado, mientras gue en los
tratamientos épalyadoé en las otras dos épocas de siembra, existe gran
competencia, debido"aﬁlas altas densidades empleadas, las cualeé no per
miten a las plantas dar.gengimiengos satisfactorios individualmente, por
lo tanto, la cosecha obteniaa no guarda relacién con el namero‘ﬁe plantas

por hectdrea en estudio.

Basado en los resultados de la siembra de agosto, se hizo una regre
sibén mediante plinomios crtogonales, Fig. 1, en la‘cual se demuestra el
aumento lineal de la produccidén, conforme se pasa de 60,000 hasta 120.000
plantas/ha, resultando este tratamiento el mds indicado para la época,
pues se obtuvieron 11,67 toneladas de vaina verde por hectdrea, (Cuadro
"1). Sin embargo, se"deﬁeh'broﬁéfidéns{dadéé‘méyofes con el fin de sa=-

ber hasta que punto el rendimiento mantiene ese aumento linesl.
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Figs 1, Efecto lineal de la densidad de poblacién
en el rendimiento de vaina verde sdel gan
dul sembrado en agosto.
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CUADRO 1. Rendimiento de vaina verde obtenido ba ‘
jo diferentes densidades de¢ poblaeidf--- - =0 <
en tres épucas de siembra.

Densided " “Rendimiento_en Ton/ha
(plantas/ha) agcoto setiembre octubre
' 60.000 6.22 V
80.000 9.39
1Q0.bao , 3.66 » 9.06 ,
120.000 11.67 | 10.07 )
140,000 | 7.54 8.18
160.000 ' 9.62 12.09
180.000 o 7.53

200.000 10,27
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Altura de plantsas

5 Se anaelizd estadf{sticamente la altura de plantg,wporwggr_un.fac -
--tor: de- Sumalfnpogtanf:laalmomento de medir los sostos de produccidn,

ya“que plantas muy altas dificultan la cosecha y encarecen este rubro,

z En el presente ensayo no se obtuvieron diferencias significativas
entre los tratamientoé‘en ninguna de las tres épocas de siembra, (Eua—
dro A-=4), con lotnual‘queda demostrado‘quela altura no es afectada por
densidades de siembra,‘tal como lo afirma Dahiya y colaboradores“(Z).

A la vez, se comprobd lo establecido en diferentes estudiog;(j,z,

344,9,10,12), referents d que la altura de planta al momento de cose -

char va de acuerdo a la época en que se ha sembrado,

En el cuadro 2, se nota que las plantas sembradas en octubre die-~
ron su cosecha al tener una altura mucho menor gue las deiagosto y se~
tiembre. Esto se atribuye g que la precipitacidn durante el ciclo de
vida del gandul que se sembr§ en octubre, fue de 338 mm, mientras que
las plantes de agosto y setiembre se desarrollaron bajo niveles de prg
cipitacién de 1.204 mm y 701mmm respectivamente, lo cual influye en el

mayor tamafio de &stas,
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CUADRO 2, Altura de planta para les trss épocas
de siembr: v cus diferentes tratamien

tos al momento de cosechars .
Densidad ‘ Altura ‘en centimetros
(plantas/ha) i+ agosto _setiembre - octubre
60.000 a2
80.000 83
100,000 . 84 N 84
120,000 92 86
140,000 . 85 58
160,000 S 1 63
180,000 | | | 52

200,000 - | 59
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Respuesta @ fotoperiddo

No se puede afirmar que la longitud del dfa afectd la fecha de

floracién, ya que las plantas de agosto.y octubre- florecisreén con uma

siferenois de-dos dfas enfis sf, (ewasro 3)y o

£l ciclo bioldgico de la variedad se acorté conforme mds tardia
se hizo la siembra, probablemente esto se debe a factores clim§ticos
tales como reduccidn de la precipitacién hasta cero milimetros, descen N
so de la humedad relativa as{ como un aumento de la temperatura gmbiqﬂ
te y del brillo solar, condiciones estas que aqéleran el proceso QE ma
duracidn del gramo y que a la vez contribuye a gque el nﬁmero de‘pgsa-

das por la plantacidn para recogerla.cosecha sea menor. " =

Caracterizacidn de la variedad

Se determind el porcentaje de protefna del grano en su estado ver
de y seco, para el primero se obtuvo 5,35 por ciento y para el segun-—

do 18420 por ciento.

El peso de 100 granos en estado verde es de 30.76 gramos y en es

tado seco de 18,2 gramos,

El ndmero de semillas por vaina fue otra propiedad que se estable

cibé, siendo de 4,23 semillas para la variedad 64-2B, una léngitud de ~
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CUADRO 3. Ndmero de diss transcurridos desde 1la

siembra hasta la floracién, inicio y

fin de cosecha.
Epoca tidmero de dizs

Floracidn Inicio de cosecha Fin _de cosecha
Agosto S0 120 148
, . .

Setiembre 94 120 141
COctubre 52 114 135




vaina de 6.39 cm,

RESUMEN

'"““*EI‘preééntE”frabajo se feélizd envla4tétééidﬁ Ex;é;iﬁentél faﬁio
Baudrit horeno, para estudiar el comportamiento de la vagiedad 64-2B

de gandul en tres épocas de siembra que corresponden a los meses de a
‘gosto, setiembre y octubre, bajo un total déwsghg diferéﬁfeé densida=—

des de poblacién,

Los resultados obtenidos en lo que a rendimiento de vaina verde
ss8 refiere, demostrzron gue en agosto es regomendable ssmbrar a una
distancia de 16 cm entre plantas por 50 cm entre surcos, en las otras
épocas, al no obtenerss diferencias significativas en rendimiento en=
tre las cuatro densidadés empleadas, debe usarse la gque emplee menor
cantidad de semilla por ser mds econdmica, por lo tanto, en setiembre
y octubre las densidades de 100.000 y 140,000 plantas/ha respectiva -

mente son las mds indicadas,

La altura de planta a la cosecha no fue afectada por la densidad
de siembre pero s{ por la &poca, pudiéndose notar que las plantas de
agosto y setiembre con su altura que oscila entre 82 cm y 92 cm, per=
miten una fécil cosecha manual, no as{ las plantas de octubre, las cua

les tienen una altura que varfa entre 52 cm y 63 cm.

A%

N
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Para ser cosechada mecdnicamente, esta variedad presenta un tama

fio de plante adecuada. Las plantas sembtadas en agosto, setiembre y

octubre florecieron al cumplir 90.94 y 92 dias respectivamente, lo
Copndan
cual demuestra gue esta-variedad no-'es afectada por el fotoperiddo, al

menos en esas tres épocas de siembra.
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CURDRO A-1, Comportamiento del tiempo existente
durante el 1 de agosto de 1975 y el
15 de marzo de 1976, Estacidn . Ae
grometaoroldgica Rafael A. Chavarria
Periodo Ffecha Precipitacién Temperatura del aire 2C Humedad Brillo
mm Max. Min. Prom, relati- solar
va del H.y de
aire ¥4 cimas,
2 16-31 Ag. 213.7 26,3 17.3 19.9 89.3 3.99
4 16=30 Set. 174.7 26,0 17.4 19.4 93,0 4,99
5] 1-15 Oct. 190,2 264 17.1 19.5 92.0 4,47
3] 16-31 Oct. 160.4 25.9 16.0 19.6 91.7 4.67
7 1-15 Nov, 110.1 25,9 18,0 19.8 91.7 4,06
8 16-30 Nov. 31.2 26,6 16.3 20.3 87.0 4,69
9 1-15 Yic. 134,.8 - 27.4 16.7 20.5 79.7 5.15
10 16-31 Dic. 0.0 27.2 14.3 19.8 77.3 8.72
11 1-15 En. 0.0 27.8 15.6 21.0 71.2 9,47
12 16-31 En. 0.0 27.6 16.4 21.3 73.0 8.47
13 1-14 Feb. 0.3 27.8 16.0 21.0 69.9 9.81
14 15-29 ¥eb. 0.0 28.5 15.5 21.4 71.1 10.41
15 1-15 Mar. 1.2 30,2 16.1 22.3 73.1 12.20




CUADRO A-2. Caracteristicas fisico-quimicas

?1 9“‘

del

perfil de suelo donde se plantd el en

sayo (0-30 cm)

Anélisis efectuados Resultados
Arena % 30
Arcilla % 33
Limo % 36
Nombre textural Franco arcilloso
pH 5.8
Fésforo total ug/ml 7.0
Potasio total meq/100 ml 0.39
Calcio total meg/100 hi 6.5
Magnesio totélrmeq/100 ml 1.8 -
Aluminio total Trazas
Hierro ug/ml 76.0
Cobre ug/ml 9.0
Zinc ug/ml 2.8
Manganeso ug/ml 8.7
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Andlisis de veriscién del rendimiento

- CUADRO -A=3,-
' de vaina verde para las tres
de siembra de gandul.

fuente de - G.bw- - - ECuaorados -Medigs - - -
variacidn ajosto satiembre octubre
Bloques 2 1.28 0.56 1.21
Tratamientos 3 15.19%* 5,62 2,07
Lineal 1 40,97%%
Cuadrética 1 0.81
Cébico 1 3,78
Error 6 1.78 4,32 2,25
Total’ 11

** significativo al 1%
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CUADRO A~4, Andlisis de variacidn de la altura de
planta para las tres épocas de siembra.

Fuente de G.L., fuadrados Medios

variacidn agosto setiembre octubre
Blogues 2 0.0004 0.0047 0.0060
Tratamientos 3 0.0026 ’ 0.0030 0.0062
Error & 0.0041 0.0023 0.0024

Total 11
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