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INTRODUCCION

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién de semillas y la capacidad
de oferta forrajera de calidad del Kumanda yvyra‘i (Cajanus cajan L.) sometido a
diferentes dosis de fertilizacion organica. Fue utilizado el disefio de bloques completos
al azar (DBCA) con arreglo de parcelas subdividas con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos consistieron en un testigo (0 kg hat), y tres dosis
crecientes de gallinaza (5.000, 10.000 y 15.000 kg ha). Las variables evaluadas
fueron altura de plantas (AP), masa verde (MV), masa seca (MS), cantidad de
plantas (CP), numero de vainas (NV), masa de vaina fresca y seco (PVf y PVs),
produccién de semillas (PS). No se observaron diferencias significativas entre las
variables evaluadas, exceptuando para MV y MS, donde al nivel de 5.000 kg de
gallinaza (T1), se observd la mayor produccion (34.533,3 kg.MV haty 17.642,1
kg.MS ha') diferenciandose de los demas tratamientos (promedio: 24.925 kg.MV
haty 13.890,6 kg.MS ha') y el testigo (24.050,0 kg.MV ha'y 13.134,5 kg.MS ha-
1), En cuanto las demas variables; los promedios observados fueron los siguientes,
AP: 2,12m (S)y 2,10 m (F), CP: 19,4 plm2(S) y 22,3 pl/m?(F), NV: 800,9 vainas/
m? y 43,4 vainas/pl, PVf: 3946,7 kg ha' y PVs: 3694,4 kg ha, PS: 972.222,2
semillas ha'l. La fertilizacion orgdnica no afecta significativamente las variables
de altura y cantidad de plantas. La dosis de 5.000 kg ha'! incrementd la materia
verde y seca, en la produccion semillera no se observaron diferencias estadisticas
significativas en las variables evaluadas.

Palabras clave: Cajanus cajan, gallinaza, produccion de semillas, produccion
forrajera.

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the seed production and the quality forage
supply capacity by the pigeon pea (Cajanus cajan L.) subjected to different doses of
organic fertilization. The design used was randomized complete blocks (RCBD) with
arrangement of subdivided plots with four treatments and three repetitions. The
treatments consisted of a control (0 kg ha), and three increasing doses of chicken
manure (5.000, 10.000 and 15.000 kg ha). The variables evaluated were plant
height (PH), green mass (GM), dry mass (DM), number of plants (NP), number
of pods (NP), weight of fresh and dry pods (WPf and WPs), seed production (SP),
nodules (NO). No significant differences were observed between the variables
evaluated, except for GM and DM, where at the level of 5.000 kg of poultry manure
(T1), the highest production was observed (34.533,3 kg.GM ha! and 17.642,1
kg.DM ha) differing from the other treatments (24,925 kg.GM hat and 13,890.6
kg.DM ha!) and the control (24,050.0 kg.GM ha* and 13,134.5 kg.DM ha). As for
the other variables, the observed averages were for PH: 2,12 m (S) and 2,10 m (F),
NPI: 19,4 pl m2 (S) and 22,3 pl m2 (F), NP: 800,9 pods m~2 and 43,4 pods/pl, WPf:
3946,7 kg ha' y WPs: 3594,4 kg hat, SP: 972.222,2 seeds/ha. No noteworthy
nodulations were presented.

Key words: Cajanus cajan, poultry manure, green mass, dry mass, fodder
production.

limitante de la produccion son los suelos de baja calidad
o poco fértiles que acarrean a una deficiente produccién

El kumanda yvyra’i (Cajanus cajan L.) es un arbusto que
crece entre 1 y 3 m de altura y madura en cinco meses o
mas, segun la variedad. Es una de las ocho leguminosas
mas cultivadas en el mundo. El ciclo del cultivo puede ser
tanto anual como perenne (Salas, 2016).

A pesar de la rusticidad caracteristica de esta especie, una

72 Este es un articulo publicado en acceso abierto bajo una licencia Creative Commons

forrajera y de semillas. A su vez, se ha reportado que un
efecto directo en los costos de produccién de cultivos es
la subida de los precios de los fertilizantes en los ultimos
afos. La aplicacién de nutrientes a través de fertilizantes
quimicos, si se complementa con fuentes organicas de bajo
costo, no solo economiza el uso de nutrientes, sino que
también mejora la salud del suelo y la productividad de
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los factores de manera sostenible (Verma, Singh, Pradhan,
Singh y Verma, 2018).

Fertilizacion con fdésforo en dosis recomendada logra
potenciar el desempefio del cultivo mejorando la produccion
de biomasa y el rendimiento en granos del kumanda
yvyra‘i (Kantwa, Ahlawat y Gangaiah, 2011). Por otra
parte, se ha demostrado que la fertilizacion organica con el
uso de estiércol de animales brinda beneficios en términos
agrondmicos produciendo mayor altura de plantas, mayor
masa seca y mayor numero de vainas (Ansari y Mahmood,
2017).

A su vez, la fertilizacion orgdnica es una alternativa
econémica para que el productor pueda brindar los
nutrientes basicos para el buen desarrollo del cultivo.

La gallinaza es un fertilizante orgénico de buena calidad
compuesto de las deyecciones de aves de corral; pudiendo
ser utilizada en la mayoria de los cultivos (Arévalo, Puglla
y Danilo, 2018).

El objetivo del trabajo fue evaluar la produccion de semillas
y la capacidad de oferta forrajera por parte del Kumanda
yvyra'i sometida a diferentes dosis de fertilizacion organica.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el campo experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Asuncion, ubicada en la ciudad de San Lorenzo,
departamento central, ubicado entre las coordenadas
25°19'43” S 57°31'08” W, desde noviembre de 2021 hasta
setiembre de 2022. El suelo esta clasificado como Rhodic
Paleudult del orden Ultisol con régimen de humedad Udico,
intemperizado, rojo, de baja fertilidad (Encina, 2013).

Con datos recopilados y procesados por la Divisidon de
Meteorologia de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNA;
el régimen pluviométrico y promedio de temperatura se
describen en la Figura 1.
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Figura 1. Precipitacion (P) y temperatura promedio
(T Prom) registrados durante el periodo
experimental. San Lorenzo, Paraguay, 2023.

El disefio utilizado fue el de bloques completamente al azar
con cuatro tratamientos y arreglo de parcelas subdivididas
con tres repeticiones cada una, totalizando 12 unidades
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experimentales. Las parcelas principales representaron
los tratamientos con las diferentes dosis de fertilizacion
organica utilizados vy, la subdivision correspondié al destino
de la producciéon del cultivo: forrajera y de semillas. Las
dimensiones de cada parcela fue de 4 m x 3 m (12 m?),
siendo las subparcelas de 3 m x 2 m (6 m?), con una
separacion entre bloques y tratamientos de 0,5 m. El area
total del experimento comprendié 196 m2.

Los tratamientos evaluados fueron tres niveles de empleo
de gallinaza: 5.000 kg hat (T1), 10.000 kg hat (T2),
15.000 kg ha'' (T3) y el testigo (TO) sin aplicacion.

Con el fin de conocer las condiciones en la que se
encontraba la parcela experimental, ya que anteriormente
se habia realizado un experimento sobre fertilizantes de
liberacion lenta en Avena negra, se realizd una extraccion
inicial de muestra de suelo con ayuda de una barrena; ya
que la parcela era de grandes dimensiones se tomaron 6
submuestras para que el resultado sea mas homogéneo,
estas se mezclaron en un balde para formar una sola
muestra. La muestra se coloco en bolsa de polietileno, se
etiqueto y se llevo al laboratorio para su posterior andlisis
cuyos resultados se describen en la Tabla 1.

La preparacion del suelo consistié en una arada profunda
y doble rastreada, posteriormente se realizd una limpieza
con rastrillo. La aplicacion de la gallinaza se realizo el dia
de la siembra unos momentos antes, de manera uniforme
y al voleo y se incorporoé con ayuda de rastrillo y azada en
cada unidad experimental con la dosis correspondiente.

Se utilizaron semillas de wuna variedad comun sin
denominacion. La siembra se llevo a cabo por hoyos a
chorrillo, colocando de 3 a 4 semillas por hoyo y a una
profundidad de 2 a 3 cm. Para forraje se utiliz6 una
densidad de siembra de 30 cm entre hoyos y 50 cm entre
plantas; y para semilla se utilizé un distanciamiento de 40
cm entre hoyos y 50 cm entre plantas.

Para la evaluacion de las variables se utilizé un marco de
1 m? que se colocé sobre las dos hileras centrales de cada
unidad experimental.

Previo al momento de realizar la cosecha del forraje para
cada tratamiento; se registrd la altura de 10 plantas con
ayuda de una cinta métrica, midiendo desde el suelo
hasta la curvatura de la Ultima hoja. La cantidad de
plantas (plantas/m?) se registré cuantificando las plantas
comprendidas dentro del marco de evaluacion. Para la
determinacién de produccién de materia verde (kg.MV ha-
1) se realizaron cortes a una altura de 40 cm del suelo
y se pes6 a campo con una romana digital. Luego, una
submuestra representativa de 300 gr de cada unidad
experimental fue llevada a estufa a 65°C por 72 horas
o hasta obtener un peso constante, y el porcentaje de
MS obtenido fue utilizado para determinar la produccién
de MS obtenida para ser extrapolado a kg.MS hat. Se
utilizé la formula MS=[100-(Pi-Pf)/Pi]x100. La produccién
forrajera en MS fue obtenida mediante el producto entre el
porcentaje de MS y el rendimiento en kg.MV ha.

Se realizd el conteo de vainas por planta y por metro
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas iniciales del suelo utilizado en el experimento

pH MO P Ca*2 Mg* K+

3
H,0 % mg/kg - 2 Cmol_/kg Na* Al+3+H+ Textura
5,9 0,79 17,7 1,68 0,53 0,16 0,00 0,00 Areno franco
Lig. . . . . . No .
Acid Bajo Medio Bajo Medio Medio toxico No toxico

cuadrado; luego se pesaron con ayuda de una balanza
digital, tanto en fresco como después de que hayan secado,
para tener de esa manera el Peso de Vainas Fresco (PVF)
y Peso de Vainas Seco (PVS) en kg ha.

Para la produccion de semillas, se cuantifico el nimero
de granos en cada vaina colectada de todas las plantas
ubicadas en el metro cuadrado de evaluaciéon en cada
unidad experimental, para luego aplicar la siguiente
formula y determinar la produccion de semillas por
hectarea: Semillas  (ha)=(N°Plantas/ha)x(N°Vainas/
Planta) x (N°Granos/Vaina).

Para la evaluacion de nddulos se tomaron seis plantas
centrales comprendidas dentro del cuadro.

Se realizd un analisis de suelo posterior a la finalizacion del
experimento donde se tomd una muestra por tratamiento
y una sub muestra por repeticion.

Los resultados obtenidos fueros sometidos a Analisis de
Varianza (ANAVA) y comparados por Test de Tukey al 5%
de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISUSION

El nivel de pH comparado con el analisis de base (5,9) fue
superior en todos los tratamientos (Tabla 2).

Similarmente, Ansari y Mahmood (2017) utilizando una
dosis de 8.000 kg hat' de gallinaza aplicadas al suelo
obtuvieron un pH de 6,49; inferior al obtenido en este
estudio, pero de igual manera superior a su testigo
utilizado (6,04).

El porcentaje de Materia Organica (MO) aumentd en todos
los tratamientos en consideracion con el analisis de base
(0,79 %), esto puede deberse a que el Kumanda yvyra'i

es una planta utilizada principalmente como abono verde
en las practicas de conservacion del suelo y aumenta la
contribucion de la materia organica (Bonfim-Silva, de
Oliveira, de Anicesio y da Silva, 2016). En un trabajo
realizado por Barahona y Villarreal (2015), se determiné
que el contenido de MO del suelo aumenta a medida que
incrementa la dosis de gallinaza, mejorando su porcentaje
comparado con el testigo.

En cuanto a los nutrientes; el Fésforo en el T3 es elevado
y en los demas tratamientos es relativamente méas bajo.
Segun Mufioz, Colberg y Dumas (1990); la mayor parte
del Fosforo presente en la gallinaza esta disponible a las
plantas en los primeros cuatro meses de su incorporacion.
Los valores de Calcio, Magnesio y Potasio son bajos en
todos los tratamientos. Los mismos fueron inferiores a los
obtenidos en el analisis de base (Tabla 1).

Altura de la planta

Para las plantas destinadas a la produccion de semillas
(Figura 2a); los tratamientos con gallinaza obtuvieron una
altura promedio de 2,12 m comparado con una altura de
2,02 m del testigo. El T2 obtuvo la mayor altura (2,14 m)
seguido de T1 (2,13 m) y por ultimo T3 (2,09 m).

En las plantas destinadas a forraje (Figura 2b), el T2
obtuvo la mayor altura (2,12 m) seguido de T1 (2,09 m) y
por ultimo T3 (2,08 m).

No se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, por ende no se observaron efectos de la
dosis en cuanto a la altura de las plantas.

Sposito, Barbosa, Frizzeira y Fabris (2018), quienes
utilizaron fertilizaciéon organica en dosis de 1.000 kg ha!
en un Argisol, no observaron diferencias significativas en
cuanto a altura de plantas utilizando estiércol bovino (1,66

Tabla 2. Caracteristicas quimicas de la camada 0-20 cm del suelo en el area experimental, después de la fertilizacidén
organica, Fuente: Laboratorio de Suelos y Ordenamiento Territorial. San Lorenzo, Paraguay, 2023.

pH MO P Ca+? Mg+ K+ Na* T*
Tratamiento Al*3+H*
H,0 % mg/kg  --—--—- = - Cmol_/kg
TO 6,50 1,07 1,97 0,98 0,22 0,02 - 0,00 A
T1 6,90 1,22 6,70 1,38 0,27 0,02 - 0,00 A
T2 6,90 1,22 4,23 1,18 0,24 0,03 - 0,00 A
T3 7,00 1,22 25,01 1,38 0,22 0,06 - 0,00 A

*T: Textura, A: Arenoso
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Figura 2. Efecto de la fertilizacidon organica en la altura de plantas de Kumanda yvyra’i (Cajanus cajan L.) para
produccion de semillas (a) y forraje (b). San Lorenzo, Paraguay, 2023.

m), al comparar con el testigo (1,77 m). No obstante,
ambas alturas fueron inferiores a las observadas en el
presente ensayo. Por otro lado, la altura puede estar
condicionada por otros factores como época de siembra,
condiciones atmosféricas e incluso la variedad.

Utilizando una dosis de 80.000 kg ha* de abono organico
a base de estiércol bovino en el cultivo de C. cajan L. se
obtuvo un mayor promedio de altura de plantas (1,33 m),
indicando su efecto en el crecimiento del cultivo (Cedefio
Diéguez y Gavilanez Través, 2022).

Produccion de materia verde y materia seca

En la Figura 3a se observan los resultados para la produccion
de materia verde, donde se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos. La mayor produccién
de materia verde se obtuvo con el T1 (34.533,3 kg.MV
hat), seguido de T2 (29.566,7 kg.MV ha), TO (24.050,0
kg.MV ha') y por ultimo el T3 (20.283,3 kg.MV ha'!) que
obtuvo valores inferiores al testigo (20.283,3 kg.MV hat).

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por
Sposito et al. (2018), quienes en el testigo sin fertilizacion
obtuvieron mayor cantidad de materia verde (17,09 t ha')
que en el suelo con abono organico (14,34 t hat). Por otro
lado, en un trabajo realizado por Ansari y Mahmood (2017)
obtuvieron medias de 64,59 g.MV/planta con fertilizacién

organica con gallinaza, valores superiores al testigo sin
fertilizacion (47,42 g.MV/planta).

El tratamiento que presentd mayor produccion de
materia seca fue T1 (17.642,1 kg.MS ha'), seguido de
T2 (15.906,6 kg.MS ha'), TO (13.134,5 kg.MS hat) y T3
(10.139,2 kg.MS ha''). De manera similar, en un trabajo
realizado por Spdsito et al. (2018) el testigo obtuvo mayor
cantidad de materia seca (5,29 t ha') que en el suelo con
abono organico a base de estiércol bovino (4,09 t ha™).
Ansari y Mahmood (2017) sefialaron que una fertilizacion
organica con estiércol de gallina puede aumentar el tenor
de materia seca + 6,9 g.MS/planta con relacion a un
testigo sin tratamiento de suelo.

Los resultados observados en el presente ensayo se
concuerdan con lo mencionado por Castillo Goémez,
Narvaez-Solarte y Hahn-von-Hessberg (2016), quienes
afirman que no es necesario aplicar grandes cantidades de
fertilizantes en este cultivo, debido a que la raiz extensa
le permite extraer agua y nutrientes de los horizontes
inferiores del suelo.

Una de las posibles razones para esta disminucion de
materia verde es porque el uso de abonos organicos como
gallinaza puede representar un riesgo de degradacién
quimica del suelo a largo plazo, particularmente por la
salinizacion del suelo, considerando los efectos nocivos del
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Figura 3. Efecto de la fertilizacidon organica en la produccion de materia verde (a) y seca (b) de Kumanda yvyra’i

(Cajanus cajan L). San Lorenzo, Paraguay, 2023.
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alto contenido de sales en los abonos organicos, los cuales
reducen considerablemente la germinacién y la longitud
radicular, por lo que debe restringirse su uso hasta que
los valores de salinidad se reduzcan a niveles que no
causen toxicidad (Torres, Mendoza, Marco y Gomez,
2017). La salinidad puede perjudicar el desarrollo de la
planta de diferentes formas, ya que ocurre un incremento
en la conductividad eléctrica lo que conduce a una baja
productividad (Rebolledo, 2002).

Cantidad de plantas

Los resultados obtenidos para la cantidad de plantas se
detallan en la Figura 4, donde no se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos. En cuanto a
produccion de semillas, se obtuvo una cantidad de plantas
promedio superior (19,4 pl m=2) al testigo (16,7 pl m32).

En referencia a las plantas destinadas a produccion de
semillas, se presentaron diferencias numéricas donde, la
mayor cantidad se registrd con el T3 (22,0 pl m2) seguido
de T1 (20,3 pl m=2), TO (16,7 pl m=2) y por ultimo T2 (16,0
pl m-2) obteniendo un valor menor al testigo.

Al evaluar el area de plantas destinadas a forraje,
numéricamente, el T1 fue el que logrdé la mayor cantidad
(23,7 pl m2) seguida de TO (22,3 pl m2) y tanto T2 como
T3 obtuvieron valores inferiores al testigo con 21,3 y 22,0
pl m2 respectivamente.

Gaona Cabarfias, M. M., Ocampos Olmedo, D. A., y Paniagua Alcaraz, P. L.

Ndmero y peso de vainas

Para el niUmero de vainas no se observaron diferencias
significativas en los tratamientos (Figura 5). El promedio
de los tratamientos utilizando gallinaza fue superior (800,9
vainas m2) que el testigo (713,0 vainas m=2). El T1 fue el
que logrd la mayor cantidad (897,3 vainas m), seguido
por T2 (763,3 vainas m?2), T3 (742,0 vainas m?2) y por
ultimo el testigo con 713,0 vainas m=2.

En la cantidad de vainas por planta, T2 obtuvo el mayor
numero (51,8 vainas/planta), en segundo lugar, T1 (44,3
vainas/planta), seguido de TO (44,0 vainas/planta) y el T3
obtuvo valores incluso inferiores al testigo (34,1 vainas/
planta).

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por
Ansari y Mahmood (2017), donde en suelos tratados con
fertilizacion organica a base de estiércol bovino el nimero
de vainas fue mayor (82,68 vainas/planta) que en el
testigo (48,21 vainas/planta).

En un estudio realizado por Quiroz y Marin (2003), que
evaluaron el efecto de fertilizacién sobre los componentes
de rendimiento de C. cajan L. en parcelas de 29 m?,
relataron que en ausencia de fertilizacién el nimero de
legumbre por parcela fue menor (6,2 vainas/m?) que con
fertilizacién (6,8 vainas/m?).
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Figura 4. Efecto de la fertilizacion organica en la cantidad de plantas de Kumanda yvyra'i (Cajanus cajan L.) para
produccion de semillas (a) y forraje (b). San Lorenzo, Paraguay, 2023.
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Produccion semillera y forrajera del Kumanda yvyra'i (Cajanus cajan) sometido a diferentes dosis de fertilizacién orgdanica en suelo Ultisol

En lo que concierne al peso de vainas, no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 6).
El testigo fue el que obtuvo mayor peso fresco (5.136,7 kg
hat), seqguido de T1 (4.263,3 kg hat), T3 (3.973,3 kg ha-
)y T2 (3.603,3 kg ha't). Sin embargo, en cuanto a peso
de vainas seco el que logré mayor peso fue T1 (4.006,7 kg
hat), sequido de T3 (3.646,7 kg hat), T2 (3.430,0 kg ha-
1) y por ultimo el testigo con un peso de 3.066,7 kg ha™.

En una investigacion realizada por Ogunjinmi, Adejumo,
Adediran, Togun y Olunloyo (2020), obtuvieron valores
superiores al testigo (25,32 g/planta) en cuestiones de peso
de vainas fresco utilizando una fertilizacion con gallinaza
en dosis de 5.000 kg ha (37,41 g/planta), 10.000 kg ha
(27,30 g/planta) y 15.000 kg hat (47,24 g/planta).

Gémez Moran (2016) menciona que obtuvo un mayor
numero de vainas/planta utilizando una fertilizacion
nitrogenada (30 kg N hat') con un promedio 241,78
vainas/planta.

En este estudio, el tratamiento con gallinaza aumento en
promedio 87,9 vainas/m? en comparacion al testigo.

Produccion de semillas

No se observaron diferencias significativas entre los

tratamientos para la produccion de semillas (Figura 7). El
promedio de los tratamientos utilizando gallinaza resulté
en mayor cantidad de semillas (972.222,2 semillas/ha)
que el testigo sin fertilizar (833.333 semillas/ha).

Al evaluar las diferencias numéricas presentadas el T3
obtuvo la mayor cantidad en cuanto a produccién con
1.100.000 semillas/ha, seguido de T1 (1.016.666 semillas/
ha), TO (833.333 semillas/ha), y por ultimo con valores
inferiores al testigo, el T2 con una produccién de 800.000
semillas/ha.

Coincidiendo con los resultados obtenidos en este estudio
Ramesh, Singh, Panwar, Singh y Ramana (2011), quienes
utilizaron una dosis de 20.000 kg hat de gallinaza,
obtuvieron plantas de C. cajan con mayor capacidad de
produccién de semillas (24.344.176 semillas/ha) que el
testigo sin aplicacion de fertilizacion adicional (17.559.322
semillas/ha). De forma similar, Quiroz y Marin (2003)
sefalaron que no encontraron diferencias significativas
para el nimero de granos, quienes obtuvieron un
promedio de 3.403 granos/m? (34.030.000 semillas/ha)
con fertilizacion y 3.305 granos/m?(33.050.000 semillas/
ha) sin fertilizacion. A su vez, estos resultados pueden
explicarse por lo relatado por estos autores de que no existe
efecto significativo de la fertilizacion en los parédmetros de
rendimiento del cultivo.
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CONCLUSIONES

La fertilizacion organica con gallinaza (5.000, 10.000
y 15.000 kg ha?) no afecta de manera significativa las
variables de altura y cantidad de plantas. Por otra parte, la
dosis de 5.000 kg hatincrementé la producciéon de materia
verde y seca del cultivo.

En cuanto a la produccion semillera no se observaron
diferencias estadisticas significativas en los valores de
altura, cantidad de plantas, nimero y peso de vainas, asi
como de produccion de semillas. Lo cual confirma la gran
rusticidad y la poca respuesta del kumanda yvyra'i a la
fertilizacion.
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