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Resumen

La practica de produccién de cultivos tradicionales anuales, principalmente arroz y
mafz en los departamentos de Beni y Pando, tienen como consecuencia la extraccién
excesiva de nutrientes, el gandul (Cajanus cajan 1. Mill sp.) se presenta como alternativa
de produccién para los pequefios agricultores por sus cualidades de recuperador de
suelos y como cultivo o planta de segundo estrato, para implementaciéon de sistemas
agroforestales. Aporta también abundante fertilizacién nitrogenada al suelo, por su
capacidad para fijar nitrégeno atmosférico con ayuda de las bacterias del género
Rhizobinm. Debido a sus elevados porcentajes de proteina de 18-21 % en seco y 8% en
verde, se muestra como opcién para ser usada en la elaboraciéon de alimentos
balanceados y en la alimentacién humana.

Se utilizaron 5 lineas del ICRISAT (Instituto Internacional de Investigaciones en
Cultivos de los Ttropicos Semiaridos, de la India): ICPL 13829, ICPL 87, ICPL 88039,
ICP 7035, ICPL 96058, distribuidas en 8 bloques al azatr en tres comunidades
Tsimane’.

Se presentan diferencias claras entre las lineas de ciclo corto y las de ciclo largo.
Las lineas de ciclo largo florecen a un promedio de 121 dias y las lineas precoces a un
promedio de 70 dias con una diferencia de 50, diferencia que influye cuando el
productor o agricultor realiza la eleccion del cultivo.

Se observa los valores mas altos de rendimiento total en la linea ICP 7035. Con un
valor de 2.750 kg/ha, esta linea presenta 2 cosechas en el ciclo. Los rendimientos en la
linea ICPL 13829 también son elevados por cosecha. Al comparar con rendimientos
promedios nacionales del maiz 2.053 kg/ha y atroz 2.232 kg/ha estas 2 lineas de
gandul presentan importantes rendimientos.

Existen diferencias entre lineas para la variable rendimiento total, comenzando por
el diferente nimero de cosechas que tienen las lineas y la distinta respuesta al
ambiente. El resultado de haber sembrado gandul significé mayor cantidad de materia
organica y mejora de la estructura del suelo en todos los bloques.
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Los mas altos rendimientos se presentaron en las lineas Roman Durvano ICPL 87
y José Cari ICP 7035. La linea Santa Cruz ICPL 13829 es la linea mejor adaptada a las
condiciones climaticas de la zona, presenta elevados rendimientos y rusticidad. Los
rendimientos mas bajos de grano corresponden a las lineas Pedro Unari ICPL 88039 y
Scandar ICPL 96058.

1 Introducciéon

El gandul, guandd, quinchoncho o frejol de palo (Cajanus cajan 1.. Mill sp.) es una
leguminosa, arbustiva perenne, que crece entre 1 a 3 m de altura y madura en cinco
meses 0 mas, segin el cultivar y su reaccién a la longitud del dia.

Es un cultivo de alto valor nutritivo y propiedades medicinales. Sus granos
contienen elevado porcentaje de proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales.

En Bolivia se cultiva principalmente en los departamentos de Pando y Beni, puesto
que estos son los departamentos que tienen el tipo de clima y suelo ideal para el cultivo
de esta especie; originaria del Africa bien adaptada primeramente a Centro América y
Caribe después al resto del continente.

La practica de producciéon de cultivos tradicionales anuales principalmente arroz y
maiz en todo el trépico y sub-tropico Boliviano en la regién de Alto Beni en el
Departamento de La Paz, y en los departamentos de Beni y Pando, ha tenido como
consecuencia el deterioro del suelo y extraccién de nutrientes llegando incluso a niveles

de erosion, contribuyendo a la deforestacién del monte y bosques nativos.

En este contexto el gandul se presenta como alternativa de producciéon para los
pequefios productores agricolas por las cualidades de recuperadora de suelos que
presenta esta planta, debido a que durante su ciclo desecha gran cantidad de hojas secas
y flores formando una cobertura sobre el suelo, que aporta gran cantidad de biomasa y

materia organica al suelo.

Aporta también abundante fertilizacién nitrogenada al suelo, por su capacidad para
fijar nitrégeno atmosférico con ayuda de las bacterias del género Rbizobium [1].

El gandul puede ser asociado con el maiz o con otros cultivos de la zona tropical, la
compatibilidad del gandul para su empleo en cultivos asociados ha sido demostrada en

combinaciones con sorgo, mani, maiz, arroz, batata y frijol chino [1].

Debido a sus elevados porcentajes de proteina de 18-21 % en seco y 8% en verde,
dependiendo de la variedad, esta leguminosa se muestra como buena opcién para set
usada en la elaboracion de alimentos balanceados, y también en la alimentacién humana
[4] en sustitucién del grano de soya que presenta costos de produccién mucho mas

elevados y altos precios en el mercado en los dltimos afios.

La estratificacion de los sistemas agroforestales se refiere al uso complementario de
recursos, mediante la utilizacién de manera diferente por cada componente de una
comunidad vegetal [3]. Cabe destacar la potencialidad del gandul, como cultivo o planta
de segundo estrato o estadio, para la implementacién de sistemas agroforestales, en
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asociacion con plantas de café, cacao, achiote, o con cultivos anuales, de esta manera es
como se ha estado difundiendo su uso en las zonas de Caranavi y Palos Blancos, en la
region de alto Beni.

Basados en los principios de complementariedad y sostenibilidad, el gandul se
presenta como alternativa en la implementacién de estos sistemas, por su aptitud de
recuperadora de suelos y fijadora simbiética del nitrégeno.

La evaluacién de estas lineas se encuentra como parte del proyecto “GANDUL” de
la institucién CBIDSI (Centro Boliviano de Investigacién y Desarrollo Socio Integral)
que se encuentra trabajando mas de 5 afios en la ciudad de San Borja realizando
proyectos de Investigacion y Desarrollo con la etnia indigena Tsimane’.

El propésito del ensayo es el de evaluar el comportamiento del gandul y ofrecerlo
como alternativa productiva, de comercializacién en la zona y consumo en las
comunidades Tsimane’, ademds de recuperadora de suelo, y alternativa de asociacién
con cultivos anuales.

2 Materiales y métodos

2.1 Ubicacion y descripcion del area

El estudio se realizé en la provincia Ballividn del departamento del Beni, en tres
comunidades Tsimane’ ubicadas en la TCO de la etnia Tsimane’ cercanas a la ciudad de
San Botja como punto de referencia. El clima es sub-tropico himedo, con lluvias e
inundaciones estacionales en verano que se extienden desde noviembre a marzo
dependiendo de variaciones segin el afio. El monte y bosque de la zona ha sido
depredado por la ganaderfa que es la principal actividad econémica de la region, y por la
implementacion, cada vez mayor, de areas de monocultivo de maiz y arroz por parte de
pequefios y medianos productores, y por la actividad sin control de lefiadores que
depredan el bosque en busca de pocas especies de maderas preciosas.

Todas las comunidades en que se realiz6 el ensayo quedan proximas al tfo Maniqui,
oseen suelos aluviales, con presencia usual de cantidades de arcilla arena
1 luviales, i 1 d tidades d illa y ,

constituyendo en su mayoria suelos franco arcillosos y franco arenosos.

2.2 Disefio experimental

El ensayo tiene el disefio de bloques al azar (BCA), en 8 bloques distribuidos en
tres comunidades Tsimane’: Puerto Méndez, Arenales, San Antonio a una distancia de la
ciudad de San Botja de 5,25 km, 33,10 km y 9,9 km respectivamente. Incluyen 5 lineas
de gandul (Cajanus cajan) distribuidas al azar dentro de cada bloque. Cada linea en una
unidad experimental (UE) de 5 X 8m, todas las lineas sembradas a una distancia de 50 X
50 cm. La distribucién de los bloques fue: 3 en la comunidad San Antonio, 4 en la
comunidad Arenales, 1 en la comunidad Puerto Méndez.
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2.3 Material experimental

Se utilizaron 5 lineas provenientes del ICRISAT (Instituto Internacional de
Investigaciones en Cultivos de los Trépicos Semiaridos, de la India): ICPL 13829, ICPL
87, ICPL 88039, ICP 7035, ICPL 96058. Estas lineas fueron ‘“bautizadas” con el
nombre de los primeros productores Tsimane’ que las sembraron dentro de la TCO en
sus comunidades y una con el nombre de Santa Cruz por ser la tnica comercializada y
difundida en ese departamento. Presentamos la tabla de equivalencia de nombres y
abreviaturas que seran usadas en el resto del articulo.

Tabla 1: Equivalencias de nombres de las lineas en estudio

Lineas Nombre de los productores Abreviacion
ICPL 13829 Santa Cruz STA
ICP 7035 José Cari JC
ICPL 96058 José Pache Scandar SC
ICPL 87 Roman Durvano RD
ICPL 88039 Pedro Unari PU

Las lineas Roman Durvano y Pedro Unari son de corta duracién o precoces, la linea
José Cari es de media duracién o ciclo medio, las lineas Santa Cruz y Scandar son de
larga duracién, tardias o de ciclo largo. Todos los bloques han sido sembrados en la
segunda quincena del mes de marzo de 2008 y primera semana de abril.

3 Resultados

3.1 Dias ala floracion

En la tabla 2 se observa la variable dias a la floracién: el nimero de dias en que las
lineas han llegado a 50% de floracién en su respectiva unidad experimental, es decir
cuando hay flores en el 50% de las plantas, tomando el cilculo de las flores solo en el
tallo central de la planta.

Tabla 2: Dias a la Floracion

Bloques Lineas
STA JC SC RD PU
Comunidad San Antonio 1 119 103 126 82 75
1I 115 104 120 78 75
111 117 103 124 78 74
Comunidad Arenales v 112 108 118 74 66
A\ 111 96 116 72 69
VI 112 106 120 71 67
VII 109 94 123 73 67
Comunidad Puerto Méndez VIII 114 98 122 67 68

Promedios 113,63 101,50 121,13 74,38 70,13
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Se presentan diferencias claras entre las lineas de ciclo corto y las de ciclo largo; la
linea SC florece a un promedio de 121 dfas y la linea PU a un promedio de 70 dias; la
diferencia es de 50 dias entre estas dos lineas, diferencia que influye cuando el productor
o agricultor realiza la eleccion del cultivo o de una linea que va a sembrar. La
conveniencia de tener una buena produccién en corto tiempo es lo que determina la

aceptacion de un cultivo que no es muy difundido en la zona.

La combinacién de corto tiempo y altos rendimientos en grano es lo que determina
la adopcidén de un cultivo por parte del agricultor. Se observa que las lineas precoces PU
y RD son las que florecen en mas corto tiempo en un promedio de 70 y 74 dias. La linea
JC y STA florecen en promedio a los 101 y 113 dias respectivamente, es decir a 3 meses
y medio desde la siembra.

La segunda floracién del gandul es muy desuniforme, dentro de cada unidad
experimental y dentro de cada bloque. Ante tanta variabilidad es muy dificil determinar
la segunda floracién de las plantas, esto se debe a que las lineas con las que se ha
trabajado en este estudio son 7o determinadas; 1a variabilidad de la floracién y la madurez
fisiologica es un tema que no ha sido estudiado a fondo en el gandul.

3.2 Madurez fisiologica

Se presenta el nimero de dias en los que el 50% de las vainas de la unidad
experimental estan llenas de granos maduros, lo que en la zona se conoce como
“sarrazo”. Las vainas toman un color café oscuro y pierden humedad quedando secas
en un aspecto parecido al de la soya (Glicine max) cuando estd madura. Los granos de
gandul dentro de la vaina son de calor café oscuro, café claro, rojo oscuro, crema,
dependiendo de la variedad; ademas, los granos son de consistencia semi-dura.

En la tabla 3 se presentan los datos de dias a primera madurez fisiol6gica en las 5
lineas de estudio, el gandul dependiendo de la linea o variedad y la duracién del ciclo
puede presentar dos madureces fisiolégicas.

Tabla 3: Dias a la Primera Madurez Fisioldgica

Bloques Lineas

STA JC SC RD PU

Comunidad San Antonio 1 177 136 213 119 113

1I 176 135 211 120 115

111 177 134 215 121 120

Comunidad Arenales v 176 130 210 113 128

A\ 175 129 216 108 106

VI 170 137 207 104 102

VII 192 129 218 106 104

Comunidad Puerto Méndez VIII 177 131 214 114 110
Promedios 177,50 132,63 213,00 113,13 112,25

Se observan, en la tabla 3, diferencias claras entre las lineas de ciclo largo y medio,
con las lineas de ciclo corto. La linea SC es excesivamente tardia. Observamos que el
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promedio de primera madurez fisioldgica es de 213 dias 6 alrededor de 7 meses, lo cual
es un factor determinante para la no adopcioén ni difusiéon de esta linea por parte de los
agricultores. Si la siembra se realiz6 en marzo—abril, la cosecha recién se estard
realizando octubre—noviembre.

La linea STA llega a su primera madurez fisiolégica en un promedio de 177 dias, es
decir, cerca de los 6 meses. Es un periodo largo de desarrollo, pero durante este tiempo
la planta aporta materia organica al suelo en forma de hojas y flores secas, ademas de la
fijacion biologica del nitrégeno.

Las 2 precoces RD y PU presentan un valor (tabla 3) de 113 y 112 dias a la primera
madurez fisiologica, cerca de 3 meses y medio después de la siembra. El valor mas bajo
se presenta en la linea PU en el bloque VI con un valor de 102 dfas.

El gandul, como cualquier cultivo, responde al cuidado y la limpieza de malezas. El
gandul necesita 2 limpiezas de malezas, la primera al mes después de la siembra y la
segunda al segundo mes después de la siembra. Después de esto las plantas crecen y
empiezan a desechar hojarasca y con esto impiden el crecimiento de la maleza en medio
del cultivo.

La linea JC presenta un valor promedio de 132 dias a la primera madurez
fisiologica, es decir aproximadamente 4 meses y medio. Este valor es aceptable para una
produccién de grano. Los Tsimane’ estin acostumbrados a esperar para la cosecha del
arroz y maiz, por lo cual esta linea JC y las 2 precoces RD y PU son recomendables y
son sobresalientes en este parametro.

Esta variable de respuesta debe tomarse en cuenta en dependencia con el
rendimiento, la relacion entre ambas variables es determinante.

La tabla 4 presenta el nimero de dfas a la segunda madurez fisioldgica, en este
estudio, durante este ciclo de produccién solo 3 lineas presentaron 2 madureces
fisiolégicas y por lo tanto 2 cosechas, estas lineas fueron JC, PU y RD.

Tabla 4: Dias a la Segunda Madurez Fisiolégica

Bloques Lineas

JC RD PU

Comunidad San Antonio 1 244 243 244

1I 234 216 219

111 235 214 222

Comunidad Arenales v 220 215 231

A% 214 210 209

VI 217 211 206

VII 228 206 206

Comunidad Puerto Méndez VIII 214 225 221
Promedios 225,83 217,47 219,65

Las lineas STA y SC solo presentaron una madurez fisiolégica y por lo tanto una
sola cosecha, bajo las condiciones de este estudio. Las lineas PU, RD y JC presentan su
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segunda madurez fisiologica en promedio (tabla 4) cerca de los 220 dias, es decir, cerca
de los 7 meses y medio, presentan valores muy variables dentro de las lineas.

La linea PU presenta su maximo valor de 244 dias en el bloque I y su minimo valor
de 206 dias en los bloques VI y VII, mostrando una diferencia de 38 dias. Esta
diferencia es bastante grande para estar presente en la misma linea. Casos similares
ocurren con las lineas RD y JC.

La segunda madurez fisioldgica al igual que la segunda floracién del gandul es
enormemente variable, dentro de una misma unidad experimental y dentro un mismo
bloque. Una de las razones para este comportamiento es que el material de estudio son
“lineas”, y no asi variedades, por lo tanto no estin genéticamente definidas en sus
caracteristicas fenotipicas, no estan todavia definidas en su respuesta al medio ambiente.
El gandul tiene esa particularidad, en la India, que es el centro de origen del gandul,
existen mas de 100 lineas no definidas genéticamente.

Este material experimental incluye lineas que estan en la segunda evaluacién en la
regiéon de la provincia Ballivian del departamento del Beni, no estin definidas sus
caracteristicas fenotipicas y fenolégicas para esta regién. Esta es una de la razones por
la cual la segunda madurez fisiolégica y la segunda floracion presentan tanta variabilidad.

3.3 Altura de planta

Tabla 5: Altura de planta (cm)

Bloques Lineas
STA JC SC RD PU
Comunidad San Antonio I 135,67 149,53 152,37 86,73 122,30
11 132,53 146,47 145,27 112,00 160,00
111 135,01 116,87 146,80 103,92 132,52
Comunidad Arenales v 171,10 163,60 155,58 106,00 157,40
A% 132,20 155,47 137,67 94,82 143,60
VI 146,82 168,20 156,20 126,50 163,50
VII 97,93 140,27 107,40 94,60 124,80
Comunidad Puerto Méndez VIII 116,73 152,40 103,33 806,47 118,13
Promedios 133,50 149,10 138,08 101,38 140,28

En la tabla 5 se observa la altura de las plantas. Estos datos se tomaron a las 12
semanas, 3 meses después de la siembra. Se tomaron es este momento debido a que es
cuando el gandul estd terminando su ciclo de crecimiento respecto al parimetro altura,
las plantas de las lineas precoces han llegado a su maximo de longitud en este tiempo.
La linea JC crece no mas de 20 cm, a partir de las 12 semanas. Las lineas SC y STA
crecen 20-30 cm después de las 12 semanas.
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3.4 Rendimiento

En la tabla 6 se muestran los rendimientos totales de las 5 lineas distribuidas en los
8 bloques en estudio, como se ha mencionado solo las lineas JC, PU y RD tienen 2
cosechas en el ciclo. Las lineas SC y STA solo tienen una cosecha en el ciclo.

Se observa los valores mas altos para la variable rendimiento total en la linea JC.
En el bloque 5 se obsetva un valor de 2.750 kg/ha que es el rendimiento mas alto del
ensayo. El promedio general muestra que esta linea es la que tiene rendimientos mas
elevados, pero se debe resaltar el hecho de que esta linea tiene dos cosechas.

En campo la linea JC es la que muestra mayor vigor y capacidad de desarrollarse
frente al ambiente; presenta rusticidad hacia al ataque de malezas e insectos. Los valores
en la linea STA también son elevados y lo destacable es que son valores alcanzados por
la planta en una sola cosecha: presenta rendimientos elevados de 2.066,7 kg/ha y 1.666,7
kg/ha. Al comparar con rendimientos promedio nacionales del maiz (2.053 kg/ha) y
arroz (2.232 kg/ha) [2], estas 2 lineas de gandul presentan importantes rendimientos.

En STA y JC las unidades experimentales donde se tuvo valores menores a 1.000
kg/ha fueron aquellas descuidadas o no limpiadas pot sus duefios. JC tuvo valotes
bajos debido a que solo se cosechd una vez en los bloques 3 y 8.

Tabla 6: Rendimiento total (kg/ha)

Blgs. Lineas
STA JC SC RD PU
Comunidad San Antonio 1 2.066,7 1.955,5 857,1 1.580,1 1.497.8
11 1.666,7 2.450,0 1.055,6 1.878,9 1.066,7
111 762,0 4778 615,6 645,6 4433
Comunidad Arenales v 785,6 2.018,6 756,0 1.420,0 1.4359

A\ 1.055,6 2.750,0 685,7 1.038,7 1.040,6
VI 1.500,0 2.401,2 797,5 1.423.2 1.094,4
VII 611,1 2.031,2 490,5 1.210,3 1.240,6
Comunidad Puerto Méndez VIII 1.350,0 1.111,1 658,6 652,0 5274
Promedios 1.224,70  1.899,43 739,57 1.231,09 1.043,34

En la tabla 6, la linea RD presenta un valor promedio de rendimiento de 1.231,1
kg/ha, que es el segundo valor mas alto en cuanto a rendimiento total de todo el ensayo,
lo destacable de esta linea es que es bastante precoz al igual que PU, pero RD tiene unos
200 kg/ha de diferencia respecto a PU.

Segun los mismos comunarios la linea RD es mas facil de cosechar que PU porque
sus vainas terminan en racimo y la mayoria de las vainas estan juntas, lo contrario pasa
en PU porque las vainas estin ubicadas por todas las ramas de la planta y no estin
agrupadas. Los agricultores duefios del bloque 8 y 3 (tabla 6) no tuvieron segunda
cosecha en las lineas correspondientes, esto por falta de cuidado, y desmalezado lo que
en la jerga de la regién se conoce como “carpir” (sacar malezas con pala), los duefios de
estos bloques no “carpieron” y descuidaron el cultivo después de la primera cosecha.
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En el bloque 2 la unidad experimental correspondiente a la linea PU no tuvo
segunda cosecha, por observacion en el Bloque se concluye que la razén fue la presencia
de arcilla en el suelo, baja fertilidad, y el mayor crecimiento de malezas en esta parte del
bloque.

Al trabajar con agricultores indigenas se tiene un grado mayor de dificultad, a pesar
de que el proyecto GANDUL de la institucién CBIDSI lleva trabajando tres afios en la
zona, un nuevo cultivo o nuevas variedades interviene en la vida normal de los
comunarios, por esta razén hay agricultores que tienen mas responsabilidad para su
parcela que otros, en una cultura dedicada a la caza y pesca desde hace cientos de aflos, y
una agricultura para autoconsumo, hay comunarios que responden mejor que otros en el
cuidado, limpieza, desmalezado de su parcela.

Las cosechas en el gandul dependiendo de la comodidad del agricultor pueden
realizarse hasta 3 o 4 veces por ciclo esto porque los agricultores pueden elegir cuando
cosechar su parcela, pero esperando a que las vainas se llenen y presenten granos
maduros de color caracteristico segun la linea, solo son 2 cosechas. La cosecha se realiza
de 7 a 15 dias después de que las plantas han llegado a madurez fisiolégica, este nimero
de dias depende de varios factores que pueden influir sobre las plantas o las vainas de las
plantas una vez que se ha llegado a madurez fisiolégica, factores como: la cantidad de
radiacién solar recibida, las temperaturas altas o bajas alcanzadas los dias posteriores a la
madurez fisioldgica, la temperatura y la luz solar influyen en el secado del grano y vainas
en la planta, las precipitaciones que puedan ocurrir también influyen.

En el andlisis de varianza de la vatiable rendimiento (tabla 7) se obtuvieron
diferencias significativas en bloques y entre lineas.

Tabla 7: Andlisis de varianza para la variable Rendimiento Total

Fuente de Suma GL Media Fc Pr>F
Variacion de cuadrados cuadratica
BLOQUES 4508971,180 7 644138,740 4,725 0,001 *
LINEAS 5787945,888 4 1446986,472 10,614 0,000 *
Error 3817117,611 28 136325,629
Total 74396658,514 40
C.V.= 30,07%

El andlisis estadistico muestra que existen diferencias significativas entre bloques y
entre lineas a un nivel de significancia del 5%. La tabla 7 confirma la correcta eleccién
del disefio experimental para este estudio. Existe diferencia entre bloques porque
fueron destinados en diferentes locaciones, elegidas por los comunarios, y en diferentes
comunidades presentando distintas caracteristicas de fertilidad, suelo, topografia y
cultivos anteriores. La diferencia significativa entre bloques confirma la heterogeneidad
en el 4rea experimental y la influencia que ejercen sobre el comportamiento de las lineas.

Existe diferencia entre lineas para la variable rendimiento total, comenzando por el
diferente numero de cosechas que tienen las lineas y distintos rendimientos. Los factores
como textura de suelo, materia organica, cantidad de nutrientes han afectado los valores
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de rendimiento de las lineas, también afecté la limpieza de malezas por parte del
agricultor y el cuidado que este le brindé al cultivo.

El coeficiente de variacién del 30,07 % indica la confiabilidad de los datos tomados
en campo. Este valor esta en el limite de confianza permitido para el manejo de datos
en campo, esto debido a valores muy bajos en la linea SC y valores elevados en la linea
STA en relacién con la mayoria de los datos. Se presenta en la tabla 8 el rendimiento de
los bloques en promedio, mediante la prueba de Duncan, a un nivel de significancia del
5%.

Tabla 8: Prueba de Duncan de la variable rendimiento total para bloques

Bloques Media Duncan (0,05 %)
2 1215,5 a
6 1045,7 a b
1 1033,4 a b
8 859,8 b c
5 854,9 b c
4 7737 b c
7 6327 c
3 588,8 c

Se observa en la tabla 8 que los bloques 1 y 2 de la comunidad San Antonio y 6 de
la comunidad Arenales son los de mayor rendimiento total representado en la media
general del bloque, el rendimiento va unido a la responsabilidad del comunario con su
parcela, y la fertilidad del suelo. El resultado de haber sembrado gandul significo mayor
cantidad de materia organica y mejora de la estructura del suelo en todos los bloques.

Los bloques con menor rendimiento total representado en la media general del
bloque son los bloques 7 de la comunidad arenales y el bloque 3 de la comunidad de San
Antonio, el bloque 7 presenta mayor cantidad de arena en el suclo que los demas
bloques y esto influyo en los rendimientos y desarrollo de las plantas. El bloque 3 solo
presenté una cosecha en las lineas JC, PU y RD y los rendimientos en SC y STA son

bajos, por esta razén es el bloque con menor valor en rendimiento total.

Se utilizé la prueba de Duncan debido a que es la prueba sugerida en datos con
cocficientes de variacién bajos [5], y es utilizada cuando se cuenta con 10 o menor

nimero de medias o promedios para comparar.

La tabla 9 presenta los rendimientos totales de las lineas en promedio, distribuidas

en los 8 bloques del ensayo, mediante la prueba de Duncan a un nivel de significancia
del 5%.

La linea con mayor rendimiento total fue JC, esta linea cuenta con 2 cosechas a lo
largo del ciclo y es la que se destaca de las 5 lineas en estudio. Las lineas RD y STA se
encuentran en el mismo conjunto de medias mostrando diferencias matematicas pero
no diferencias estadisticamente significativas. Las lineas PU y SC se encuentran en el
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ultimo conjunto de medias mostrando los valores mas bajos respecto a la variable
rendimiento total.

Tabla 9: Prueba de Duncan de la variable rendimiento total para Lineas

Lineas Media Duncan (0,05 %)
JC 1899,4 a
RD 1231,1 b
STA 1224,7 b
PU 1043,3 b c
SC 739,5 c

4 Conclusiones

Los mas altos rendimientos se presentaron en las lineas Roman Durvano ICPL 87 y
José Cari ICP 7035. La linea Santa Cruz ICPL 13829 es la linea mejor adaptada a las
condiciones climaticas de la zona, presenta clevados rendimientos y rusticidad. Los
rendimientos mas bajos de grano corresponden a las lineas Pedro Unari ICPL 88039 y
Scandar ICPL 96058.

El gandul presenta la ventaja de un ciclo de produccién de 7 a 9 meses que incluye
el periodo de época seca después de la cosecha de arroz, de marzo - abril a noviembre —
diciembre, dando la posibilidad al pequefio agricultor de tener produccién en su parcela
todo el afio.

Los beneficios ambientales que da el gandul durante su ciclo son importantes,
como el generar restos de hojas y restos de vainas o flores, que forman una cobertura
sobre el suelo, que aporta gran cantidad de materia organica al suelo, aun si la planta
puede tardar de 3 a 6 meses en llegar a madurez fisiologica. Durante todo este tiempo
ha estado aportando nitrégeno y materia organica al suelo, y si se ha sembrado en
asociacién con otro cultivo el nitrégeno fijado beneficiard a ambos cultivos.

Al observar el comportamiento de las 5 lineas se apoya la potencialidad del gandul
como una planta que puede ser utilizada en sistemas de produccién combinados, en
funciones de estratificacién para agroforesterfa, en cultivos asociados, con mayor razéon
al conocer estas lineas y sus habitos de crecimiento nos brinda una mayor gama de
posibilidades de uso de esta especie.

5 Recomendaciones

Para fines de produccién de grano de gandul en esta regién se recomiendan las
lineas Roman Durvano ICPL 87, José Cari ICP 7035 y Santa Cruz ICPL 13829.

Se recomienda la implementacién de este cultivo, y la utilizacion de estas lineas
segun la conveniencia, en la preparacion de sistemas agroforestales, como planta de
segundo estrato o al principio de la implementacion de sistemas sucesionales.
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Se recomienda estudios para cuantificar la cantidad de biomasa del gandul que va a
parar al suelo durante el ciclo, los efectos en la estructura y materia organica del suelo al
final de uno o dos ciclos de produccién.

Se recomienda las lineas José Cari ICP 7035 y Roman Durvano ICPL 87 para ciclos
de produccién u objetivos particulares, donde se requiera o se tome en cuenta las 2
cosechas que presentan estas lineas.

Se recomienda la linea Santa Cruz ICPL 13829 por sus altos rendimientos en una
sola cosecha a los 6 meses.
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