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INTRGDUCCION

Las dreas con vocacidn agricoia en el Departamento del Meta y Llanos
Orientales estdn destinadeos bé&sicamente a la explotacidn arrocera v
en menos proporcidn a otros cultivos comc maiz, sorgo, algedén y
soya entre Tos cultivos anuales, esto ha traido come consecuencia

Ta proliferacidn de problemas fitosanitarios principalmente en

refacidn con el arroz, que han elevado 1ndudablemente sus costos de

producciion

La Canavalia prospecta un futuro promisorio para esta zona como
cultivo de rotacidn porque se podria utilizar como alternativa para
el segundo semestre del afio, cuando se reduce la intensidad de lluvias

ya que esta planta se reporta como tolerante a la sequia

Crece bien en suelos con amplio rango de acidez que va desde un PH

de 4 3275 1o que se debe considerar una ventaja para el p1é de

monte lianero

Los andlisis quimicos han demostrado que Canavalia ensiformis presenta

un contenido bastante alto de proteinas (34 98% en base seca de semi-

11as) en comparacién al de otras leguminosas, superdndolas ademds en



la nodulacién y figacion de nmitrégeno 1o que la coloca en un puesto
de importancia como mejoradora de suelos, gue es otra alternativa para

el LLiano

La gren variedad de usos que 1a planta presenta son razén principal

para conocer mas sobre su cultivo y beneficios que aporta



OBJETIVOS DEL ENSAYD

Determinar las distancias de siembra apropiada para una mayor

produccidn de grano en Canavalia ensiformis

Determinar los niveles 6ptimos de correctivos en la produccidn de

grano en Canavalia ensiformis

Analizar y determinar la mejor interrelacién entre distancias de

siembra y dosis de cal en la produccién de grano en Canavalia

ensiformis

Observar la fenologia de 1a Canavalia

Observar Tos problemas fitosanitarios en Canavalia ensiformis
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JUSTIFICACION

La Canavalia ensiformis D C puede ser una espectie promisoria para

suelos dcidos de baja fertilidad, pero de ella es muy poco lo que se
conoce a mivel nacional tanto de su fenologia como de su respuesta

a d1ferentes grados de acidez

Antes de 1miciar el fomento de Canavaiia como cultivo, comercial es
necesario realizar estudios agronémicos gque orienten su mejor explo-
tac16n, esta es 1a razdn para formular el pwsente trabajo que permi-
tirda evaluar el efecto de la aplicacidn de cal como correctivo de
acidez y la distancia de siembra en la produccin de grano de 1a

especie
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T REVISION DE LITERATURA

HISTORIA Y ORIGEN

Westphal, E 1974 afirma que el nombre de Canavalia ensiforms
D C proviene de Canavalia, derivacidn latinizada de "Canavaly"
un nombre de planta vernacular, ‘'ensiformis' del Tatin enciss

espada y formis = forma, es decir vainea en forma de espada

Segin, Mateo Box, J M 1 961 1la Canavalia ensiformis, D C,

es una especie de origen Centro Americano, muy cultivado en 1as
zonas calidas, se encuentra en estado si1lvestre en las antillas
y en otras partes del mundo, como en las zonas tropicales de

Asia Kessler, 1985 menciona que la Canavalia ensiformis es

oriunda de América Central, pero es desconocida en Yucatdn
(Méx1co) como planta de 1mportancia econdmica, Sin embargo
algunos restos de semilla que se atribuyeron a esta especie
fueron encontrados en las excavaciones arqueolbgicas en Dzibi-
chaltun, a 10 Km al norte de Mérida (México) que datan apro-

ximadamente de 320 afios A C



Duke, J citado Marmolejo, et al 1985, dice que esta especie
doméstica en la antiguedad fué encontrada en el sur oeste de los
EEUU y semenciona como su centro de origen desde el sur

de México hasta Brasil y Perd, es cultivada en los trbpicos en
una extensién limitada, en la India, Taiwan, Kemia y Hawai, asf
como en el este de Africa Tropical por encima de los 1 800

ms nm

1 2 CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA Canavaliz ensiformis

1

1

21

2 2

TAXONOMIA

orden Leguminoseae

Familia Papilionaceae

Género Canavalia

Especie Canavalia ~nsiformis s o

Nombres comunes Frijo de playa, canavaiia, Frijol burro,

Mata arrieras, Frijol jack

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Segilin Mateo Box, J M 1861, la Canavalia ensiformis D C es la

mds cultivada de todas las especies pertenecientes a este género
Es una planta anual que puede alcanzar 1 2 m de altura, pero
por 1o regular no pasa de 0 6 m generalmente de tipo arbustivo,

a veces trepadora con tallos erguides, poco ramificados aunoue



en algunas especies son casi rastreros, glabros, se vuelven muy
duros en la madurez, de color pirpura, hojas alternas con lar-
gos peciolos que 1levan en la base anchos pulvinulos, trifolia-
das glabras, foliolos grandes eliptico ovales, de color verde
oscuro briliantes, con las nervaduras bien marcadas, unidos

al raquis por medio de peciolos largos, de borde entero, aungue
a veces es ligeramente dentado Inflorencias axilares en ra-
cimos grandes, colgantes con pedinculos fuertes, las flores

que se producen a partir de unos abultamientos que aparecen So-
bre el pedinculo son grandes, colgantes, c¢aliz tubuloso con
dientes muy desiguales corola color violaceo o ro)izo, estandar-
te grande, bordes recurvados, con dos auriculas en la base,
alas estrechas apoyadas a la quiila, recurvadas hacia arriba
estambes monadelfos o 1ncompletamente diadelfos a causa de que
el vexilar es mds o menos libre, ovario largo, estilo corto re-
curvado, legumbre larga, alcanza una longitud de 25 cn o mds,
aplastada algo recurvada, terminada en su parte en un pico

con dos nervaduras o rebordes, conteniendo de 4 a 12 granos,
semilla grande forma redonda u oval, 11sas de color pardo y blan-
co, rodeado de una zona aplastada hilo largo de color castafio
con una lengueta de color blanco cerca del micrépilo de origen

funicular



1 3 CONDICIONES CLIMATICAS

131 ALTITUD

La Canavalia se adapta a un rango de altitud comprendido, entre

los Oy Tos 1 800ms nm
1 3 2 TEMPERATURA

Crece muy bien a temperatura que se encuentra entre los 16 a 35°C
1 33 PRECIPITACION

Resiste extremos de 1tuvia desde 1os 700 a 4 200 mm al afo, el
sistema radicular profundo le permite crecer y producir en con-
ciones de sequia, aunque la planta resiste muy bien altos nive-

les de humedad si1n que el suelo se llegue a inundar
134 LUZ SOLAR

Crece mejor a pleno sol, pero también se desarrolila bien a la

sombra en asociaci6n con citricos, café, cacao, etc
1 4 SUELOS

Tolera un dmplio rango de fertilidad y textura del suelo, se
comporta y crece bien en condiciones de alta salinidad en suelos

con pH desde 4 3 a 7 5 Boletin solla, 1984
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5

SIEMBRA

La Canavalia ensiformis presenta una excelente germinacitn

(hasta 100%), solo se siembra una semlla por sitio y esta den-
sidad debe, dar 31 250 plantas, utilizando una distancia de

siembra de 0 80 X 0,40 m Boletin solla 1984

1 6 RENDIMIENTO Y USOS

1

61

RENDIMIENTO

Las vainas se deben recoger cuando adquiera un coior café claro
y al ponerlas al sol se abren, se estima que Ja pirmera cosecha
produce un 25% Las primeras vainas se suelen cosechar a los

4 meses de la siembra en climas cdlidos Boletin solla 1984

Herrera, G F 1 983, afirma que el porcentaje de semllas reco-
lectadas en la segunda cosecha en relaci6n con la primera es

solo de un 14 6% por 1o que se le considera una planta anual

Kessler, Ch 1 985 en un ensayo realizado en Yucatan (México)
menciona que en sueloS rocosos y cCon PoCoS 1NSuUmos, con una

- 2
poblacién de 2 plantas/m~ se obtuvo rendimientos en grano, de

1 800, 2 500 y 6000Kg/Ha , en las temporadas de 1 981/82, 1984/85
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y recomienda la siembra de Canavalia a una densidad de 2-3 plan-
tas/m2 » @l 1micio de tas 1luvias y con el terreno libre de ma-

lezas

Segln experiencia realizadas por Herrera, G F, 1 981 en suelos
pedregosos de la zona de Yucatdn (México) y sin ninguna prédctica
agrondmica se evalub el efecto de diferentes distancias de

siembra sobre la produccidn de semilla Las distancias de siem-
bra sobre la produccién de semilla Las distancias fueron
(02X10), (04X10), (06X10),(08X%X10),y {(10X10)
m , obteniéndose los siguientes rendimientos, 1 520, 1 840, 1 570,
1 270 y 1 280 Kg/Ha , logréndose la mayor produccion a una distanr-
ciade 04 X1,00m

Marmolejo, J y Ruiz, C C 1 985, en un ensayo realizado en el
Valle del Cauca (Colombia), en un drea de 1 800 m2, evaluaron
tres distancias de stembra (10X 04), (10 X05)y (10X

0 6)m , obteniéndose los siguientes resultados 40,43 y44
ton/Ha, concluyendo que se tienen que evaluar distancias mas
amplias, ya que hay una tendencia a incrementar el rendimiento

a medida que aumentan las distancias de siembra

En 1o concermente a la produccién de semilla y forraje de

Canavalia Pound, B et al 1982 realizaron un experimento para



1

b2

11

evatuar la produccidn, cuando se sometia a diversas intensidades
de poda a) 36y 9meses b) 3y 6 meses c¢) 3 meses yd)

0 meses, las producciones de forraje fueron 10 13, 7,28 y 5,63
ton de materia seca/Ha y hay una relacidn 1nversa entre el
nimero de cortes y la produccidn de semilla, Tlas producciones
de semilia seca fueron 3 53, 2 55, 1,54, y 0 146 ton/Ha , para
el 1°, 2°, 3° y 4° tratamientos de corte de forrajle respectiva-
mente, por 1o que concluyeron que esta leguminosa tropical es
promisoria y son 1ndispensables mas estudios con relacién a la

produccién de semilla y de forraje (ver anexo 11)

usos

Mello, F de A F 1978 en un experimento donde se analizaban
las cantidades aproximadas de mitrdgeno fijadas en los suelos
de Sao Paulo (Brasil) con varios abonos verdes comprobé que la

Canavalia ensiformis D C fi3a 190 Kg/Ha , de nitrdgeno, supe-

rando a otras leguminosas como soya ({Glycine max) 170 Kg/Ha

y Crotalaria (Crotalaria juncea) 154 Kg/Ha de mitrogeno

Canavalia ensiformis D C se puede incorporar al suelo como abono

verde, produciendo de 40-50 ton/Ha como cubierta del suelo

proteje contra malezas en cultivos de citricos, cacao, café,

-~
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palma africana y coco, ademds su cultivo sirve para prevenir la
erosién  Las hojas y tallos son fuentes de proteinas (20 a 40%)
respectivamente, en la alimentaci6n de rumantes se usa principal-
mente la sem11la  Se puede utilizar para consumo humano, después
de darle dos concciones, las vainas verdes se pueden consumir --
como habichuelas y las semillas verdes como arvelas En la nutri-
c16n anmmal se puede utilizar como suplemento proteico, con
suministro hasta el 30% de la raci6n en rumiantes y el 10% en

gallinas ponedoras (Boletin de solla 1984)

Otro aspecto de gran 1nterés son las propiedades herbicidas
comprobadas por Magalhaes, A € 1966 en un experimento realizade

en el Brasil, sobre el coquito Cyperus rotundus que crecia en

una solucién nutritiva, donde se anlicd extractos de nddulos de

1a raiz de Canavalia ensiformis Cuando de tos nddulos en agua

fria se afadio al medio de cultivo sé observaron efectos dafitnos
Asimismo el extracto de agua cailerte de los nédulos de la parte
aérea 1nhibieron el crecimiento de la raiz, 1lamaba la atencidn

que el extracto de la rajz sin ndduio, no tuvo ningiin efecto

Respecto a su uso como cultivo asoziado Pound, B et al 1981,

encontraron que el cuitivo asocilaac de Leucaena Leucocephala con

Canavalia ensoformis arvolSd ut re dimiento de 2 8 ton M S /Ha
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superior a cuando se asocio con maiz 2 7 ton de NS /Ha ,
canavalia y maiz fueron los cultivos que mas redujeron la

competencia de mezcla

GIL, M, Y MUROZ, R 1981 demostraron gue la Canavalia ensiforms

D C posee ciertas ventajas como forraje en mezclas, concluyendo
que la asoclacidn con caha es la mejor, la canavalia provee ureasa
capaz de incrementar la tasa de liberacién de amonio de urea y que

esta mezcla mostré ventajas sobre otros ensilajes 1ndividuales

Estudios similares fueron realizados por Dixén, R M et al 1983,

€é11o0s usaron mezclas de pasto elefante maduro y Canavalia ensifor-

ms tratadas con NaOH, para medir el patrdn de extensién de la
fermentac1dn rumial en ovejas fistuladas y como una dieta bdsica
para el crecimento del ganado, encontrando que la fermentacién
de materia seca de la mezcla, se incrementd sustancialmente por

el NaOH

LIMITACIONES

E1 forraje y la semilla de Canavalia ensiformis tiene algunos

compuestos inhibidores del crecimiento animal, estas sustancias

son destruidas al cocinar o tostar las semillas, el tratamiento
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Térmico es necesario cuando se alimenten monogésticos  Segun

Sintaguin, 1 I 19€8, la semilla de Canavalie ensiformis con-

_tene en el endospermo sustancias téxicas, le- cuales pueden
provocar hemorragia hepdtica en 1os aniales s1 se utiliza fre-
cuentem=nte en su alimentacién Dichas sustancias se desdoblan

al someterse las semillas a previo calentamiento

herrera, G F 1 982 argumenta que su principal l1imitacidn es el
contenido de cuatro téxinas Ureasa, canavalina, concanavalia
Ay B, las cuales 1imitan el uso de partes de la planta sin tra-

tamiento

Leiner 1 976 (citado E113s y Belmar 1 985), dice que el va-
lTor digestivo y nutritivo de la proteina de semillas de legumi-
nosas crudas, son comunmente muy bajas, debido a las proteinas
termoldabiles inhibidoras de tripsina y quimotripsina {ver

anexo 9), Boulter, et al (citado Ell1s y Belmar 1 985), sefia-
lan que la accidn de estos inhibidores gliobulares de k& legumino-
sas, cuya digestibilidad es baja, resulta en una pobre utiliza-

ci1on de mitrogeno

Gohl 1 981 (citado E111s y Belmar 1 985), dice que el contenido

de aminodacidos de Ta protefna de la semilla de Canavalia ensi-

formis es swimilar a la de la pasta de soya, pero con contenido
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un poco menor de 11s1na y como muchas leguminosas, es pobre
en aminodcidos azufrados (ver anexo 8) Ademds hay evidencia
de que en canavalia pasada por autoclave, la poca cantidad

original de cistina queda totalmente destruida

FACTORES ANTINUTRITIVOS

1 UREASA

Segiin E1T1s, N y Belmar, C R 1 985, la ureasa es una enzima
termolabi1, de peso molecular 4 800 que cataliza la hidrélisis
de la urea, hasta bidx1do de carbono y amonio La ureasa no
afecta a 1os animales uricoliticos, tales como las aves, en las
cuales no opera el ciclo urea-ornitina (Krebs-Henseleit), y
normaimente no es en st nocivo en aquellos animales uricoliticos
(ver anexo 10) Pero la ureasa si tiene importancia en términos
comerciales, como indicador para determinar el grado de procesa-

miento de la pasta de soya y otros productos

Se asume el tratamiento necesario para 1nactivar la ureasa,

refleja 1o necesario para destruir los 1nhibidores de tripsina,
En productos destinados para cerdos, se trata de un mivel maximo
de 0 1 unidades de actividad uredsica (UAU) y 0 5 UAU para

las aves, el grano de canavalia contiene 1 7 UAU de ureasa y
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es la fuente comercial para este reactivo ElTis, N y

Belmar, C R 1985

2 CONCANAVALINA A Y B

Segin E1Tis, N et al 1985, la canavalina es una proteina de
tipo globular, con alto peso molecular de 2 300, la cual forma
parte hasta el 30% del nitrdgeno total, de grano de canavalia,
tambi1én es una proteina termolabil, y soluble en soluciones de-
biies, Tanto la canavalina A como la B, son potentes hemaglu-

tinas

Putzal 1 981 {citado Norman y Belmar 1 985), dice que la
actividad antinutritiva es causada por la reduccidn en la absor-
c16n de nutrientes, debido a 1a destruccidn de Tas células del

ep1telio del 1ntestino delgado

3 L- CANAVALINA (Canavanina)

fosenthal, 1 979 {citade Ellas y Belmar 1 985), menciona
Gue la L-canavanina, es 1a oxtguanadina andlogo de la L-arginina
(ver anexo 9), es soluble en solucién acuosa y termoresistente
(temperatura de descomposicién 180°C), es normalmente sinteti-

zado en Tas hojas y vainas de la canavalia y trarsportado para
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el desarrollo de la semi1lla, donde forma parte de la proteina

almacenada, donde constituye hasta 3 y 4% del grano

Segin E111s, N et al 1 985 la canavalina es tdxica para
organismos especificos, como los hongos y animales domésticos,
presumiblemente debido al hecho de gque puede actuar como un an-
tagonista en el metaboltismo de Ta arginina y sustituir este
aminoacido en el ciclo urea-ornitina (Krebs-Henseleit) en el
higado (ver anmexo 10} Tamb1én se ha demostrado que tintervie-
ne en el metabolismo del RNA y por lo tanto con la sinstesis de

proteinas y el transporte y sintesis de aminodcidos

4 L-CANALINA

Fownden, et al  {citado E111s y Belmar 1 985), menciona que

la canavalia es un ager 2 neurofarmacolégico activo en ciertas
especies y se sabe que “nhibe a 1a enzima piridoxal fosfato,

n1 siguiera el mecanismo téxico es muy claro, ya que se ha
demostrado que en el higado humano, la canalina no afecta adver-

samente el metabolismo de 1a ornitina {ver anexo 9)

Los efectos de 1os diferentes tdxicos antes mencionados segiln,
Leiner 1 976 (citado Ellis et al 1 985) ha reportado, que una

de las consecuencias de la actividad de inhibidores de tripsina
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en aves son la hipertrofia y la depresidn del crecimiento D
Mello, (citado E111s et al 1 985), dice que también es cono-
c1do, que las lecitinas y fitohemoglubinas, provocan una reduc-
ci6n en la digestibilidad de alimentos, que provienen de las
leguminosas y ademds que la 1nhibicidn de enzimas proteoliticas,
son normalmente acompafiadas por depresiones en el comportamiento

animal

Shone, D K {citado Ellis et al 1 985), menciona gue como re-
sultado, de pruebas de alimentaci6n T1levadas a cabo en rumianttes,
se recomienda que el alimento contenga forraje, semillas y vaimas

de canavalia ensiformis, en cantidades que no excedan el 30% de

la racidén en dieta Dixdn, R M et al 1 983, afirman, que la
incorporacidn del 20-30% de canavalia no tratada en la dieta,
estd asociada con alguna represifn en la d1gest15111dad de

1a materia seca y la fibra, asi como en la rata de crecimiento

Pruebas 1imitadas sugieren, que no hay efectos adversos sobre
la alimentaci6n y menciona que 10S porcinos parecen ser mas
susceptibles a la detoxificacidn durante la fermentacién rumial
E1 mismo autor menciona, que los microbios intestinales estan
wplicados, en la accidon de uno o mds factores toxicos, ya que

la codormiz japonesa, ha demostrado mayor tolerancia que los
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pajaros normales, a la detox1ficacién del grano de canavalia

no tratado

No hay duda que estas sustancias tdxicas, tienen efectos severa-
mente dafitnos en los animales, pero en contraste Mora, 1983
{c1tado por Dixén, eta al 1 983) no observd sintoma alquno, de
toxicidad ¢ anormalidad clinica, durante un andlisis pos-morten,
con ovejas que habian consumido por 4 meses, dietas que contenian

32% de canavalia no tratada
1 8 DETOXIFICACION

Las practicas utlizadas para detoxificar de Ta semilla de
canavalia, son tratamientos fisico-quimicos sencillos, (ver
anexo 11), Belmar y E111s (citado por Ellis, et al, 1985)

tndica que el tratamiento en autoclave a 121°C por 60-90 minutos,
permite la incorporacidon de 10 a 15%, en raciones para ponedoras,

s1n afectar el comportamiento productivo

Segln E171s N 1985 entre otros tratamientos para detoxificar la

semilla estan Remojar 1a semilla con agua hirviendo

Para la preparacidén de Tos granos para uso humano, con frecuencia

son hervidos dos veces, remojados en agua corriente durante
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dos dias, después de quitar la cdscara son fermentados, por

tres o cuatro dfas y finalmente cocidos una vez mas

Otro método, es el ensilado por varios dfas a pH 9 (que
aparentemente destruye 1a canavalina), reduce marcadamente los

efectos adversos en cerdos y aves



ANALISIS Y COMPOSICION QUIMICA DE LAS SEMILLAS

DE Canavalia ensiformts

Proteina 28% Arginmia
Grasa 2 8% Lisina
Fibra 8 5% Metiomina
Humedad 10 9% Leusina
Cenizas 2 9% Valina
TDN 80 6% Fosforo
Calcio 0 16% Magnesio
Sodio 0 09% Potasio

Composicidn quimica de 1a semilla, segln reportes realizados por

Minkevich 1 G668

PROTEINA GRASA  FLORA CENIZA
Semillas verdes 11 37% 0 8% 3 95% 115 %
Semillas secas 34 98 2 64% 12 15% 3 53%
Semillas secas 27 6% 3 2% 5 4% 31 %

Al aire




2 MATERIALES Y METODOS
5 1 LOCALIZACION

La presente investigaci6n, se realizd en el Depto del Meta,
Municipio de Villavicencio, vereda el Cocuy en un lote de
la Facultad de Agronomfa de la Universidad Tecnoibgica de -

los Llanos Orientales

La investigacién se 1levd a cabo en un suelo, clasificado por
el Instituto Agustin Codazzy como OXIC-DISTROPEPT y present6

los siguientes resultados, segin andlisi1s de caracterizacién

TABLA No 1
Profund tex P PH AL Ca Mg K Na
cm ppm meq/100 gr suelo
|
20 L 198 47 |35 78 14 03 02
Pendiente 1% ,
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E1 Tote destinado para el ensayo, no habia sido explotado en
agricultura, durante mads de 7 afios La vegetacidn inicial
del Tlote experimental, comprendia gramineas cyperaceas y una
que otra ralecza de hoja ancha Entre Tas mas abundantes

estdn  Cyperus férax (cortadera), Dichromena ciliata

(estrellita), Paspalum conjugatun (hierba amarga), Paspalum

Virgatun (maciega), Eleusine indica ({pata de gallina),

Mimosa pudica (dormidera), Sida acuta (Escoba), Setaria

geniculata (1wmpfa frascos), Brachiaria decumbens (Braquia-

ria comiin), Digitaria sanguinalis {guarda rocio),

Euphorbja hirta (tripa de pollo)}, Ipomea tiliacea (batati-

11a)

2 2 CONDICIONES CLIMATICAS

Altitud 400 ms nm

Latitud 42° Norte

Longitud 73° - 37 Este
Precipitacidn 3151 9 mm (anual)
Temperatura maxima 28°C  (Promedio anual)
Temperatura minima 23°C (Promedio anual)

Humedad relativa 80%
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2 3 DISENO Y DISTRIBUCION DE LAS PARCELAS EN EL CAMPO

Para cumpiir con el objetivo, se trabajd con un disefio factorial

4x3x4 di1stribuido en 4 repliicaciones

tos tratamientos 1o cons-

ti1tuyen las dosis de cal de 0,250, 500, 750 Kg/Ha y las distan

cias de si1embra de

060, 080 y100m

entre surcos y una -

distancia de 0 40 m entre plantas, los tratamientos gquedaron de
la siguiente manera
TABLA No 2

DISTANCIA DOSIS DISTANCIA DOSIS | DISTANCIA DOSIS

CAL CAL CAL

m Kg /Ha m Kg /Ha m Kg/ Ha

0 60 0 0 80 0 1 00 0

0 60 250 0 80 250 1 00 250

0 60 500 0 80 500 1 00 500

0 60 750 0 80 750 100 750

La distancia entre plantas, para todos los tratamientos fué

constante

Cada bloque esta compuesto por 12 parcelas y cada parcela tiene varia

ble nimero de surcos, dependiendo del tratamiento

El drea de
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cada parcela es de 25 m2, siendo el drea experimental de 1T 200 mz,

(Figura No 1)

2 4 MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales y equipos utilizados para el desarrollo del experi-
mento fueron Maguinaria agricola convencional, equipo de riego,
equipo fotogrdfico, microscopros, reactivos (PDA, Hipoclorito

de sodio, lactofenol, lugol), brdjula, jalones, cinta métrica,
cabuya, estacas, rastrillos manuales, regla 1 50 m graduada en
cms , bomba para fumigar, canecas, baldes, medios de cultivo,
cajas petri, balanza de precisitn, semilla de canavalia, cal
dolomitica, abono 1030 10, dual, cotoran, dimecrdn, aldrin

malation, dithane M 45 y benlate

2 5 METODOS DE CAMPO Y DE LABORATORIC

La preparacion del terreno, fué efectuada en forma convencional
mediante una arada y dos rastrilladas El1 dia 25 de septiembre
la arada y las rastrilladas el dfa 8 de octubre, procediendo
luego al Tevantamiento topogrdfico y la delimitacidon de 1as

parcelas

La aplicacidn de correctivos, se hizo el dia 9 de octubre, en



Figura No. 2. Semilla Seleccionada.

UNIVERSIDG o LE LOCS LLANOS

Figura No. 3.

La desuniformidad, hace necesario

su seleccidn para la
siembra.

SISTEmA DE 8i8

KREMEROTECA
Villavicencio - Meta
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forma manual incorpordndolos luego con rastrilladas en forma

manual indépendientemente para cada parcela.

La siembra fué realizada el 22 de octubre, utilizando para tal

fin semilla seleccionada y tratada con un desinfectante y un

desinfestante. La resiembra se efectud el dia 28 de octubre,

utilizando semilla uniforme y sana, previamente tratada.

(Figura No. 2 y 3)

Se hizo una prueba de germinacidén a la semilla utilizada

{Figura No 4} Togrando el 98% de plantas germinadas.

E1 fertilizante utilizado, 10-30-10, fue aplicado en bandas en

proporcidn de 50Kg/Ha., después de Ta primera desyerba.

Con el fin de 1levar registros fenoldgicos, se realizaron,
visitas al campo 2 veces por Semana, facilitando observar las
diferentes etapas de desarrollo, para 1o cual se tuvieron en
cuenta los siguientes paradmetros: Germinacidn, aparecimiento
de la primera hoja verdadera (primer trifolic}, ramificacidn,
iniciacidn de 1a floracidn, iniciacidn de Ta formacidn de
vainas y maduracion; estas observaciones se efectuaron parcela

por parcela.



FAGURA No. 4. ILUSTRACION DE LA GERMINACION DEL CULTIVO
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En cuanto al aspecto fitosanitaric del cultivo, se hizo

inspecciones en z1g zag a las parcelas cada 8 dias, para tener
una 1dea exacta de los posibles dafos entomoldgicos y fitopato-
16gicos  Se recolects el material afectado por enfermedades y

plagas, asT como 10s insectos responsables del dafio

Una vez recolectados 1os materiales y observada su poblacidn,
como los dafios causados al cultivo, fueron T1levados a Tos
Taboratorios de la Facultad de Agronomia de la Universidad,
para su posterior 1dentificacién En algunas oportunidades, se

procedi6 a hacer control, cuando los dafios fuercon de 1mportancia

Otro aspecto de importancia en la sanidad del cultivo fueron

las malezas Con é&llas se procedid a recolectarlias e 1dentifi-
carlas, antes y después de establecer el cultive, con el fin de
observar su agresividad y capacidad competitiva Para el control

se ut111z6 el método quimico y el manual

Para la determinacién de la produccidn, se tuvieron en cuenta
los sigurentes parametros  Altura de planta, nimero de vatnas
por pianta, ndmero de granos por vainas, produccién de grano

/Ha en primera y segunda cosecha



Para la medicibn de 1a altura de plantas, las plantas fuewon
escogidas al azar y la evaluacidn se hi1zo semanalmente, el nimero
de vainas por planta, ndmero de granos por vaina, como también
los rendimientos fueron recolectados en bolsas pldsticas, previa-
mente 1dentificadas por tratamiento, para su posterior desgrane

y toma de pesos
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1

3 RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA PRODUCCION DE GRANO

Para el analisis de la produccidn de grano, segin distancias
de siembra y dosis de cal se evaluaron 11s siguientes tépircos
Produccidn de grano primera y segunda cosecha, nimero de vainas

por planta, nimero de granos por vainas y altura de plantas

PRODUCCION DE GRANO (PRIMERA COSECHA)

En el andlisis de vartanza (anexo 1), para la produccidn de
grano, primera cosecha, no existe diferencia significativa
(al 5 y 1%) para la variable 1ndependiente distancia de
stembra 0 60, 0 80, y 1 00 m, n1 para la dosis de cal

0 250, 500 y 750 Kg/ha, 1o mismo que para las interacciones

En la (tabla 4), se puede apreciar que los mejores rendimentos
se obtuvieron, en su orden con las distancias asi 0 80, 1 00
y 0 60 m, para produccidn de 459,9, 293,4 y 190,4 Kg/Ha

respectivamente

En 1o concerniente a la respuesta de la planta a las diferentes
dosis de cal, se obtuvieron rendimientos 264,5, 399,3 229 06

y 365 3 Kg/Ha para o 250, 500 y 750 Kg/Ha
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En cuanto a los tratamientos, la (Figuras 5y 6) y (tabla 3)
muestran que los mejores rendimientos se obtuvieron con 0 80 X 750,
100 X 250 y O 60m X 500 Kg/Ha, de cal, con producciones de 693 1,
557 5 y 227 3 Kg/Ha de grano

Se puede apreciar (Figura 7) y (tabla 3) que la mejor dosis de cal

con una distancia de O 60m, fué la de 500 Kg/Ha, para un rendimiento

de 277 Kg de grano, con la distancia de 0 80 m (Figura 8) y tabla 3)

la mejor dosis de cal fué 750 Kg/Ha, para un rendimiento de 693 1 Kg/Fa,
para un rendimiento de693 1 Kg/Ha de grano y para la distancia de 1 oom
los mejores rendimientos se obtuvieron con 250 Kg/Ha de cal (fig 9)

(Tabla 3)

De lo anterior podemos deducir que no hubo diferencia sigmficativa,
para ninguna de las variables i1ndependientes y ademds el coeficrente
de variacion fué muy alto (99%) y es explicable, por las condiciones
ambientales adversas, como baja precipitacién, alta temperatura y baja
humedad relativa, presentes en las etapas prefloracifn, floracién y
11enado de vainas, 1o mismo que la muerte de plantas, ocasionada por
el hongo Fusariun sp y otras variables intervinientes que afectaron

los rendimientos (Anexo 10) Figura 52
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TABLA 3

PRODUCCION DE GRANGC 1ra  COSECHA Kg/Ha

DISTANCIA DE SIEMBRA 0O 60 m DISTANCIA DE SIEMBRA 0 80 m DISTANCIA DE SIEMBRA 1 00 m
DOSIS DE CAL Kg/Ha DOSIS DE CAL Kg/Ha DOSIS OE CAL Kg/Ha
0 250 500 750 0 250 500 750 0 250 500 750

53 94 243 1 277 3

187 0 524 1 397 2 225 1 693 1 218 0 557 G 184 7 215 8
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TABLA 4 PRODUCCICN

DE GRANO SEGUN DISTANCIA DE STEMBRA Y DENSIDAD (Tera COSECHA)

DISTANCIA DE SIEMBRA PRODUCCION DE GRANQ DOSIS DE CAL PRODUCCION DE GRANQ
m Kg/Ha Ka/Ha Kg/Ha
0 60 190 4 0 264 5
0 80 459 9 250 399 3
1 00 293 4 50G 229 06
750 365 3
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3 12 PRODUCCION DE GRANO (SEGUNDA COSECHA)

En la produccidn de grano en la segunda cosecha, no hubo dife-
rencia significativa, f{al 1 y 5%) para la variable 1ndepen-
diente distancia de siembra, O 60, C 80, y 1 0Om n1 para la
interaccién distancia de siembra, dosis de cal, pero si1 pre-
sentd diferencia significativa, para la variable 1ndependien-
te dosis de cal, (Anexo 2)0, 250, 500 y 750 Kg/Ha (al 5%)
asT como 1o demostraron los cdlculos de DM S {Anexo 3)

osea que la dosi1s de cal de 500 Kg/Ha posee una produccidn

sigmficativamente mayor, que la dosis 0 Kg/Ha

En las (Figuras 10,11) (tabla 5) se puede observar que
los mejores rendimientos se obtuvieron en Tos tratamientos
0 60m X 500, 0 80m X500 y 1 00 X 750Kg/Ha de cal, para
producciones de 1 506 9, 1 228,1 vy 1 440,14 Kg/Ha de grano

respectivamente

En tas {Figuras 12, 13, 14) se puede observar la resouesta
de la canavaltia a las diferentes dosis de cal, para las di-
ferentes distancias de siembra, de 0 60, 0 80, y 1 0O0m,

resnectivamente

Para la variable independiente dos1s de cal (Figura 15)

{tabla 6), Tos rendimientos obtenidos son 687 5, 917 §
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TABLA 5

PRODUCCION DE GRANO 2

COSECHA Kg / Ha

DISTANCIA DE SIEMBRA 0 6G m

DISTANCIA DE SIEMBRA 0 80 m

DISTANCIA DE SIEMBRA 1 00 m

DOSIS DE CAL Kg /Ha

0 250 500

463 8 1073 2 1506 9

750

1346 8

DOSIS DE CAL Kg /Ma

0 250 500 750

519 9 892 1 1228 1 739 4

DOSIS DE CAL Kg /Ha

0 250 500 750

1079 1 787 4 1047 1 1440 4
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TABLA 6  PRODUCCION DE GRANO

SEGUN DISTANCIA DE SIEMBRA Y DOSIS DE CAL (2a

COSECHA)

DISTANCIA DE SIEMBRA

PRODUCCION DE GRANO

DOSIS DE CAL

PRODUCCION DE GRANO

m Kg/ Ha Kg/ Ha Kg/ Ha
0 60 1097 6 0 687 5
0 80 844 9 250 917 5
1 00 1178 5 500 1380 7
750 1175 2
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1 380,7 y 1 175,2 Kg/Ha de grano, para las dosis de 0, 250, 500 y
750 Kg/Ha  obtemiéndose los mayores rendimientos con 500 Kg/Ha de
cal, asf como lo demuestra la DM S  (Anexo 3), no presenta dife-
rencia sigmificativa la variable 1ndependiente distancia de siembra,
siendo sus rendimientos 1 97,6, 844,9 y 1 178,5 Kg/Ha de grano
(Figura 16), para 0 60, 080, y1 00 m resoectivamente (tabla 6)

De 1o anterior podemos decir gue la Canavalia 2ensiformis, responde

a las diferentes dosis de cal, como lo demuestra la (Figura 17) de
regresién 1ineal mdltiple, ya que por cada unidad de incremento en
el correctivo la produccidn aumenta 1 233,2 veces mds, lo que hace
necesario, optimizar la produccidn, como 1o demuestra la (Figura 15)
debido a que los mahores rendimientos de obtuvieron con las dosis

de cal de 500 y 750 Xg/Ha, aunque las distancias de siembra no
presentaron diferencia signmficativa, la (Figura 17) demuestra que
a mayor distancia, mayor produccién, no siendo posible esta premisa
para la distancia de 0 80 m, deb1do a 1a 1ncidencia del Fusarium

gque se presentd en los siguientes tratamientos 0 80m,X 0, 0 80 X
750, 0 80 X0, 0 80 X 750, 1 0C X 500, 0 80 X 250, 0 60 X750 y O 80

x 250 Kg/Ha de cal respectivamente, siendo los mds afectados los
cuatro primeros tratamientos, disminuyendo asi i1os rendimientos,
s1iendo en la segunda cosecha las condiciones ambientales, mas favo-
rables (ANEXO 10) (Figura 52), disminuyendo as? el coeficiente de

variacién con relacién a la primera cosecha
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3 1 3 PRODUCCION TOTAL

Para la produccitn total de grano de Canavalia, en el andlisis
de varianza no existe diferencia sigmficativa al 1y 5%
(ANEXO 4) para la variable independiente distancia de siem-
bra 0 60, 0 80, y 1 00m Jo mismo que para la 1nteraccién
pero s1 presenta diferencia significativa al 5% para la varia-
ble 1ndependiente dosis de cal, 0, 250, 500, 750, Kg/Ha as1
como lo demostraron Tos cdlculos de D M S , osea que la dos1s

de 500 Kg/Ha de cal, presenta un nimero significativamente

mayor en 1a produccién, que la dosis de O Ka/Ha, no existiendo

diferencia para las dosis de 250 y 750 Kg/Ha  (ANEXD 5)

En las (Figuras 18 y 19), (tabla 8) se puede observar aue
los mejores rendimientos se obtuvieron con los tratamientos
0 60 X 500, 0 80 X 500 y 1 00 X 750 Kg/Ha de cal para ren-
dimientos de 1784 3, 1453 3 y 1656 2 Kg/Ha de grano

Como puede observarse en las (Figuras 20,21,22) el efecto,
de las distancias de s1embra 060, 080 y 1 00m y las
dosis de cal 0, 250, 500, y 750 Kg/Ha de cal, obteniéndose
los mejores rendimentos, con 500 Kg/Ha, para las distan-
cias de 0 60 y 0 80m, mads no para la distancia de 1 00 m

ya que los mejores rendimientos se obtuvieron con dosis de
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TABLA 7

PRODUCCION TOTAL DE GRANO Kg / Ha

DISTANCIA DE SIEMBRA 0 60 m

DISTANCIA BE SIEMBRA 0 80 m

DISTANCIA DE SIEMBRA 1 00 m

DOSIS DE CAL Kg / Ha

0 250 500

517 6 1316 3 1784 3

750

1533 8

DOSIS DE CAL Kg /Ha

0 250 500 750

1044 0 1289 3 1453 3 1432 3

DOSIS DE CAL Kg / Ha

0 250 200 750

1294 6 1344 9 1591 8 1656 2
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750 Kg/Ha de cal, lo cual demuestra que la Canavalia, responde a las
diferentes dosis de cal con base en que tuvieron rendimientos de
952 1, 1316 8, 1609 8 y 1540 8Kg/Ha de grano (Figura 23) (tabla *)

con las dosis de 0, 250, 500, y 750 Kg/Ha de cal respectivamente

el analisis de varianza, para la variable independiente distancia
de si1embra, no present6 diferencia significativa, parece ser, como
To muestra la {Figura 24) (tabla 8) que la Canavalia responde a
las distancias de siembra de 0 60 0 80, y 1 00 m con rendimentos

de 1288 0, 1304 8, 1471 9 Kg/Ha de grano respectivamente

De 1o anterior se puede deducir, que hay una relacidn directamente
proporcional entre las distancias de siembra y 10s rendimientos
(Figura 24) ya que a mayor distancia de siembra, mayor serd el ren-
dimientoc y menor serd la pérdida de granos y vainas, debido al ambien-
te favorable para patbgenos, con menores distancias, con respecto

a las dosi1s de cal se hace necesario haliar el Gptimo econbmico,

que se encuentra entre los 500 y 750 Kg/Ha de cal, demuestra el

andlis1s de regresidn 1ineal miltiple (Figura 25)

Respecto de los tratamientos, no presentaron diferercia significa-
tiva, pero los mejores rendimientos se obtuvieron con el tratamen-
to 0 60m X 500 Kg/Ha de cal, siendo mds homogénea la produccion

con Tos tratamientos, 0 80m (0, 250, 500, 750) Kg/Ha y 1 0Om



TABLA 8  PRODUCCION SEGUN DISTANCIA DE SIEMBRA Y DOSIS DE CAL (TOTAL)

DISRANCIA DE SIEMBRA

PRODUCCION DE GRANO

D0SIS DE CAL

PRODUCCION DE GRANO

m Kg / Ha Kg / Ha Hg / Ha
0 60 1288 0 952 1
0 80 1304 8 250 1316 8
1 00 1471 9 500 1609 8

750 1540 8
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(750, 500) Kg/Ha de cal respectivamente, esto es explicable, debido
a las condiciones cimdticas adversas, durante la primera cosecha,
excestva precipitacidn en la segunda cosecha, durante el perfodo de
madurez y sobre todo el ataque de Fusarium sp, siendo mds severo

para la distancia 0 80,

3 1 4 NUMERO DE VAINAS POR PLANTA

Para 1a variable dependiente, nimero de vainas por planta,

el andlisis de varianza presentd diferencia significativa al
5% (ANEXO 6}, para la variable 1ndependiente distancia de
siembra 0 60, 0 80,1 O0Om asi como To demuestran los
cdlculos de 1a DI1'S  (ANEXO 7), osea que Ta distancia de

1 00m presenta una produccidn significativamente mayor que
la distancia 0 60m, presentando también diferencia sigmfica-
tiva al 1 y 5% la variable 1ndependiente dosis de cal, asi
como 1o demuestran los cdlculos de 1a DM S (ANEXO 7), osea
que Ta dos1s de 500 Kg/Ha de cal, posee una produccidn sig-

nificativamente mayor que las dosis de 0 y 250 Kg/Ha de cal

Como puede observar (Figuras 26 y 27) y (tabla 2), los
mejores rendimeintos se obtuvieron con los tratamientos
0 60 X 500, 0 80 X 750 y 1 00 X 500 Kg/Ha de cal, para

produccidn de 7 25, 6 8 y 7 42 vainas por planta
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TABLA 9 PRODUCCION DE VAINAS POR PLANTA

DISTANCIA DE SIEMBRA O 60 m

DISTANCIA DE SIEMBRA O 80 m

DISTANCIA DE SIEMBRA 1 00 m

D0SIS DE CAL Kg/ha

0 290 500 750

192 4 25 7 25 7 00

DOSIS DE CAL Kg / Ha

0 250 500 750

4 00 5 66 6 58 68

DOSIS DE CAL Kg/ ha

4 66

250

6 50

500

7 42

750

6 41
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TABLA 10  PRODUCCION DE VAINAS SEGUN DISTANCIA DE SIEMBRA, Y DOSIS DE CAL

DISTANCIA DE SIEMBRA

PRODUCCION VAINAS

DOSIS DE CAL

PRODUCCION VAINAS POR

m POR PLANTA Kg / Ha PLANTA
0 60 51 0 35
0 80 58 250 5 47
1 00 6 25 500 7 08
750 677
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FIGURA 32 EFECTO DE LAS DISTANCIAS DE SIEMBRA SOBRE LA
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Para la produccién del nimero de vainas (Figuras 28, 30) los

mejores rendimientos se obtuvieron con la dosis de 500 Kg/Ha de cal
para lasdistancias de 0 60 y 1 00m  presentédndose una mayor pro-
ducci6n para la distancia 0 80 m con la dosis de 750 Kg/Ha de cal
(Figuras 29), siendo mds homégenea la produccidn, para 1os tratamien-
tos 0 80 (0, 250, 500, 750} y 1 00 (0, 250, 500, 750) Kg/Ha de
cal {Figuras 29,30)

Se puede observar la (Figura 31), muestra la produccién de vainas
por planta, el cultivo presenta respuesta a las dosts de cal, O,

25, 500, y 750 Kg/Ha, con producciones de 35, 547, 7 08 6 77,
vainas por planta, presentando la dosis de 500 Kg/Ha con produccio-
nes de 3 5, 5 47, 7 08, 6 77, vainas por planta, presentando 1a do-
s1s de 500 Kg/Ha de cal, una produccién significativamente mayor,
que las dosis de 0 y 250 Kg/Ha de cal, asi 1o demuestra la DM S ,
esto se comprueba, con el andiisis de regresidn lineal mdltiple

(Figura 33)

En 1o referente a la distancia de siembra la (Figura 32) los mayores
rendimientos se obtuvieron con la distancia de 1 00, 0 80 y O 60m,
para producciones de 6 25, 5 8 y 5 1 vatnas por planta respectiva-

mente

De 1o anterior se deduce, gue para la produccién del nimero de vainas
por planta, la Canavalia ensiformis presenta una respuesta favorable
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Figura No. 34 Las dosis de cal influyeron en el grosor de tallo y

ramificacién de plantas.

en 1os incrementos de 1as dosis de cal, presentando las mayores pro-
ducciones con dosis de 500 y 750 Kg/Ha. de cal: siendo posible 1la
6ptima produccidn con dosis de 625 Kg/Ha. (Figura 33); en lo refe-
rente a la distancia de siembra, en la produccidn de vainas por plan-
ta, 1a Canavalia, responde favorablemente a 1as incrementos en
distancias entre surcos y presenta una relacién directa con la
produccidn, es decir a mayor distancia mayor es el nimero de vainas

(Figura 32), siendo la distancia de 1.00m. donde se obtuvo una mayor

produccion.
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En Tos tratamientos donde se observa mds homogeneidad son
¢ 80 (0, 250, 500, 750) y 1 00 (O, 250, 500, 750) Kg/Ha
de cal, obteniéndose los mayores rendimientos con las dosis

de 00 y 750 Kg/Ha

Esta mayor produccién es e1 nimero de vainas por planta, en
las distancias de 1 00 y 0 80 m que en la distancia de 0 60
m es factible, debido a que hay una mayor aireacidén, mayor
penetrac16n de luz y una menor competencia entre plantas,

con distancias amplias, no siendo posible 1a creacidn de un

microclima favorable para las enferemedades y plagas

3 15 NUMERO DE GRANDS POR VAINA

Para la produccidn de grano por vaina, en el andlisis de va-
rianza no existe diferencia significativa al 1 y 5% (ANEXO
8), para la variable independiente distancia de siembra O 60,
08 y100m, o mismo que para la interaccidn, pero si
presenta diferencia sigmficativa al 5% para la variable 1n-
dependiente dosis de cal 0, 250, 500, 750 Kg/Ha, as{ como

1o demuestran los cdlculos de tla DM S {ANEXO 9) osea

que 1a dosis de 500 Kg/Ha de cal presenta un nimero sig-
nificativamente mayor en la produccidn del nimero de granos

por vaina, gue la dosis 0 y 250 Kg/Ha de cal
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En la (Figura 35,36}, (tabla 11) se puede observar que los mejores
rendimientos se obtuvieron con los tratamientos (0 60 X 500), (0 80
X 750) y (1 00 X 750) Kg/Ha de cal para una produccién de 11 42,

107 y 11 & granos por vaina respectivamente

En el andlisis de varianza, para ia variable independiente, la distan-
cta de siembra, no presentd diferencia sigmificativa, pero parece ser

como To demuestra la (Figura 41), (tabla 12), la Canavalia, respon-

de a las distancias de siembra de 0 60, 0 80, 1 00m con rendimientos

de 8 72, 8 66 y 9 granos por vaina respectivamente

En la(Figura 41), (tabla 12), se puede apreciar que las dosis de cal
0, 250, 500, 750 Kg/Ha con producciones de 6 16, 7 03, 10 96 y 11 06

granos por vaina respectivamente

De 1o anterior se puede deducir que tos mejores rendimientos se
obtuvieron con los tratamientos, (Figuras 37,38,39), (0 60 X 500),
(0 60 % 750), (0 80 X 500} (0 80 X 750), 1 00 X 500 y (1 00 X 750)
con rendimientos de 11 42, 10 9, 10 45, i0 7, y 11 6 granos por

vaina respectivamente, siendo l1os mejores tratamientos, aguellos

en gue se encuentra las distancias y dosis amplias

En 1o concernmiente a la distancia de siembra, aungue en el andlisis

de varianza, no presentd diferencia significativa, parece ser que
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TABLA

11

PRODUCCION DE GRANO POR VAINA

DISTANCIA DE SIEMBRA O 60 m DISTANCIA DE SIEMBRA 0 80 m

DISTANCIA DE SIEMBRA 1 Q00 n

DOSIS DE CAL Kg / Ha

5 4

250

715

DOSIS DE CAL Kg /Ha

500 750 0 250 500 750

11 42 10 8 6 45 7 05 10 45 10 7

DOSIS DE CAL Kg / Ha

0 250 500 750

65 68 110 11

6
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TABLA 12  PRODUCCION DE GRANQGS/ VAINA SEGUN LA DISTANCIA DE SIEMBRA Y DOSIS DE CAL

DISTANCIA DE SIEMBRA NUMERO DE GRANOS DOSIS DE CAL  NUMERO DE GRANOS
m POR VAINA Kg / Ha POR  VAINA
0 60 8 72 Q 6 16
G 80 8,60 250 7 03
1 00 90 500 10 96
750 11 06
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1a Canavalia responde favorablemente a los 1ncrementos en las dis-
tancias de siembra (Figura 41) y esto debido a las condiciones ambien-

tales desfavorables y al ataque del fitopatdgeno Fusarium sp dismi-

nuyendo asf Tos rendimientos siendo l1a distancia de siembra de 0 80m

la mds afectada por este fitopatdgeno

En la (Figura 42) se puede apreciar gue la Canavalia responde
favorablemente a los 1incrementos en las dosis de cal, siendo las dosis
de 500 y 750 Kg/Ha de cal en donde se obtuvieron los mdximos rendi-
mientos, con producciones de 10 96 y 11 06 granos por vaina respec-

tivamente (Figura 12) (tabla 12)

En el andlisis de varianza del nlmero de vainas por planta, se demos-
tré que hay diferencia signfiicativa al 5% para la variable distancia
de siembra y dosis de cal, mds no hubo diferencia sigmificativa al

5% para 1a variable distancia de siembra, en el nGmero de granos por
vaina, siendo €ste un factor determinante en Ta produccidén de grano
en Canavalia Esto es explicable, debido a que las condiciones am-
bientales adversas, permitieron la formacién de las vainas mas no su
11amado, es decir Ta madurez completa del grano, y también la enfer-

medad causada por el hongo,Fusarium sp que influyé en el nimero de

granos por vaina
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316 PARA LA VARIABLE INDEPENDIENTE ALTURA DE PLANTAS

Los resuitados segin los tratamientos son 0 60 (0, 250, 500
750), 0 80 (0, 250), y.100 (0, 250) Kg/Ha de cal se al-
canzd una altura de 140 a 150 cm, mentras que en los trata-
mientos de 0,80 (500, 750) y 1 00 (500, 750) Kg/Ha de cal,

las plantas alcanzaron una altura de 160 a 170 cms

Como puede observarse el crecimiento de la Canavalia ensiformis,

presenta dos curvas sigmoideas, esto debido a las dos cosechas
y ademds las dosis de cal y distancias de siembra, infiuyeron
en el crectmiento, To mismo que los factores del medio, siendo
las distancias amplias y dosis altas de cal donde se obtuvo

mayor crecimiento

Como puede verse la cinética del crecimiento de la planta de
Canavalia, presenta dos curvas sigmoideas hasta ia segunda
cosecha, en la que se pueden distinguir las siguientes partes
Un periodo temprano y de muy corta duracidn, en el cual el
crecimiento es muy lento correspondiente al estado de plantu-
Ta b) Un perfodo central de rédpido crecimiento y que
corresponde, al perfodo vegetativo de la planta, siendo estos
periodos favorecidos por las condiciones del medio, aparecien-

do en esta etapa los primordios florales «¢) Un periode
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final en que el crecimiento es menos acelerado hasta hacerse nulo
y gque corresponde a 1a floracidén y maduraci6n de vainas, esto hasta
1a obtencidon de la primera cosecha, repitiéndose las anteriores

etapas hasta la obtencidn de la segunda cosecha



CONCLUSION

La Canavalia responde favorablemente, a los i1ncrementos en las
dos1s de cal, obteniéndose los mayores rendimientos con las do

s15 de 500 y 750 Kg/Ha de cal

Aungue no presenté diferencia significativa para la variable dis
tancia de siembra, en la produccibn de grano, s1 hubo diferencia
significativa en la producci6n del ndmero vainas por planta, en
las distancias de siembra evaluadas Obtenmiéndose 1os mejores
rendimientos con los tratamientos, 0 80 X 0 40 1 00 X 0 40, sien
do el nimero de vainas por planta, uno de Tos componentes que mas

influye en los rendimientos

Las posibles causas de que no haya diferencia significativa en la
variable distancia de siembra, fueron, las condiciones ambientales
adversas, en la primera cosecha y la enfermedad causada por Fusa-
rium sp, la cual afectd los rendimientos en la segunda cosecha -

siendo las distancias amplias 1las mds afectadas

Las distancias de siembra amplias son mds favorables para éste cul
tivo, ya que hay menos pérdida de 4rano, un microclima menos favo-
rable para plagas y enfermedades, menos pérdida de plantas por vol

camiento y un factl manejo del cultivo
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La planta, presentd, una buena nodulaci6n, incrementdndose ésta

en cantidad y tamafo, con las dosis de 500 y 750 Kg/Ha

be acuerdo con Jas observaciones fendlogicas, la planta de Ca

navalia  ensiformis , presenta un periodo vegetativo de 302 -

dfas en sus dos cosechas, bajo condiciones del Meta, teniendo
como duraci6n 175 y 127 dias para la primera y segunda cosecha
respectivamente, presentande en cada una de las anteriores, una

fase vegetativa y una fase reproductiva



5 RECOMENDACIONES

Antes de promover la Canavalia ensiformis como cultivo comercial
se hace necesario realizar 1nvestigaciones sobre época adecuada de §J5430

y
siembra, para la zona del Meta y 1o0s Llanos Orientales N c;k()”§9

- \° o 4
Debido a que este cultivo Qﬂ!ﬁfﬂﬂfiﬁflff? mu y superf1cxa1e§5 se -
hace necesario, evaluar el método apropiado para efectuar el control

de malezas, determinando en que época del culfivo debe efectuarse

Efectuar un estudio entomoldgico deferminando e 1dentificande 1nsec

tos plagas e 1nsectos benéficos, presentes en el cultivo

Efectuar ensayos sobre dosis de fertilizantes, necesarios para la -
obtenci6n de una buena produccién, en los diferentes suelos del De

partamento del Meta

Los i1nsectos plagas de mayor mportancia en el cultivo son Maruca

testutalis (perforador de la vaina) Atta sp (hormiga arriera) y

Urbanus proteus {enrrollador de la hoja) y los insectos benéficos

de prevalencia en el cultivo fueron Cycloneda sanguinea y Xylocopa

sp si1endo éste d1timo un eficaz polinizador

Las enfermedades de mayor 1mportancia fueron Fusariosis y Virosis,

Su presencila causa detrimentos en la produccidn
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Efectuar estudios sobre las propiedades insecticidas de la Ca

navalia ensiformis ya que experimentalmente se observl reac-

c16n de la hormiga arriera Atta sp a la planta

Efectuar estudios sobre la habiTidad competitiva, toxicidad, an

tagonismo y sinergismo del cultivo

Evaluar las distancias de siembra de 0 80 y 1 00 m optiumizando
la produccifn, con el fin de obtener mejores rendimientos con

una distancia de siembra dptima

Evaluar dosis de cal mayores de 750 Kg/Ra



6  RESUMEN

E1 presente ensayo se realizd en el Jote de cultivos de la Facultad
de Agronomia de 1a Universidad Tecnolégica de los LlLanos Orientales,
entre octubre 22/85 y agosto 19/86, tuvo como finalidad la produccidn

de grano de Canavaila ensiformis, se sembrd sobre un drea de 1 200 m2

y se empled un disefioc factorial 3 x 4 distribuidos en blogues comple-
tos al azar, con cuatro repeticiones para evaluar tres distancias

de siembra 0 60x0 40, 0 80x0 40, 1 00x0 40m y cuatro dosis de cal O,
250, 500, 750 Kg/Ha de cal

Se realizaron observaciones de campo para determinar Los aspectos
entomoldgicos y fitopatoldgicos, se T1levd registro de altura de
plantas y observaciones referentes a la fenologia del cultivo Se
evalud el rendimiento de la primera cosecha, seqgunda cosecha, pro-

duccién total, nimero de vainas por planta y nimero de granos/vaina

Se concluyd que Canavalia ensiformis presenta dos curvas sigmoides

de producci6n hasta ta segunda cosecha, tenilendo una duracién de 302
dias de las cuales corresponden al primer ciclo productivo 175 dfias

presentando dos fases, vegetativa y reproductiva
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Entre otros aspectos de importancia estan ta formacidn de nddulos,
debido a esto y a la producci6n de materia seca /Ha, es que se le
conoce como mejoradora de suelos por excelencia Ademds presenta
gran habilidad competitiva ya que cambia el ecosistema de un lote
y puede ser empleada como cultivo trampa para Cucarro y Crysomelidos

por lo que es muy apetecida por &stos insectos

La planta bajo condiciores del experimento alcanza una altura de 1 40
a 1l 70 cms , alcanzando las maximas alturas como las distancias y do

s1s de cal amplias

En lo referente a los tratamientos se concluyé que los mejores fueron
080 X500 y 1 00m X 750 Kg/Ha de cal ya que con esto se obtuvieron
los mejores rendwmientos, siendo la variable nimero de granos por val
na, el principal componente del rendimiento, por ser el responsable -

de las diferencias para los rendimientos en los tratamientos evaluados
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ANEXO 1

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PRODUCCION DE GRANO SECO (lera cosecha)

F v 6L 5 ¢ c M FC 14 5%
BLOQUES 3 1526389 57 508796 52
TRATAMIENTO 1 3974671 16 361333 74
DISTANCIA 2 1516332 50 757666 27 3 00 5 34 330
DOSIS 3 601121 81 20037393 079 4 46 2 90
DISTANCIA POR DOSIS 6 1858216 80 309702 80 1 22 342 2 40
ERROR 33 8333057 63 252542 15

TOTAL 47 13834718 36 29434 94




ANEXO 2

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PRODUCCION DE GRANO SECO (2a COSECHA)

FV G L SC £.M FC L% 5%
BLOQUES 3 119838100 2 39846033 89
TRATAMIENTOS 11 1484336 92 1349393 72
DISTANCIA 2 2352370 0 1176185 153 5 34 3 30
DOSIS 3 8529363 99 2843121 33 371 4 46 2 90
DISTANCIA x DOSIS 6 3961596,96 660266 16 0 86 3 42 2 40
ERROR 33 25279872 75 766056 75
TOTAL 47 40785844 55

cV 52%




ANEXD 3

Puncan {Variable producci6n de grano 2a Cosecha)
DOSIS DIFERENCIA DMS
D
3 328 3 730 19
D3 741 03 768 08
D 1108 3 788 29




Andli1si1s de varianza para la variable produccidn de grano

ANEXO 4

seco (Total)

Fv G L SC M FC 1% 5%

BLOQUES 3 314110 5 104703 84

TRATAMIENTQS 11 12144855 91 1104077 81

DISTANCIAS 2 846633 0 423316 50 0 45 5 34 3 30
DOSIS 3 8085849 00 2695283 00 2 92 4 46 2 90
DOSIS X SIEMBRA 6 3212373 96 355395 66 0 58 3 42 2 40
ERROR 33 30480317 0 923049 66

TOTAL 47 472945444 77

CV 44%




ANEXO 5

Duncan (Variable produccidn de grano Total)

DOSIS DIFERENCIA DHS
D3 D 110 34 801 9
D, O 468 7 843 54
D. D 1052 26 865 74
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Andli1s1s de varianza para la variable produccién de vainas/planta

FV G'L SC CM FC 1% 5%
BLOQUES 3 0 6974415 0 2324805 0 72123
TRATAMIENTOS 11 21 994665 1 999515 6 20317
DISTANCIA 2 2 40488 1 20244 373038 5 34 3 30*
DOSIS 3 15 53352 5 17784 16 06342 4 46* 2 90*
DISTANCIA X DOSIS 6 4 056265 0 6760441 2 09732 3 42 2 40
ERROR 33 10 6371131 0 3223373
TOTAL 47 33 329237

cv 33




ANEXO 7

DUNCAN  (Variable nimero de vainas)

DISTANCIA DIFERENCIAS DMS
S3 - 52 0 45 0 68
S *

3 - 51 1 15 0 60

DOSIS DIFERENCIA DMS
Dy - D4 01 0 47
! 0 61 0 50
0, - D 143 0 51*




Analisis de varianza para la variable producci6n de granos / vaina

ANEXO

8

Fy G L S C CM FC 1% 5%
BLOQUES 3 1 5100003 0 503333433 0 2319

TRATAMIENTOS 11 247 901667 22 53651518 10 30704

DISTANCIA 2 1 061667 0 5308335 0 24277 5 34 3 30
DOS IS 3 240 9550003 80 31833343 36 73348 4 46 2 90
DISTANCIA X DOSIS 6 5 8849997 0 98083328 0 44858 3 42 2 40
ERROR 33 72 1550027 2 18651523

TOTAL 47 321 56667

cv 16 82%




ANEXO 9
Duncan (Variable ndmero de granos/vaina}
DIFERENCIA DMS
01 123
4 025 129

4 892 133




ANEXO 1C

FENOLOGIA DEL CULTIVO

GERMINACION.

Esta etapa comprende desde la siembra, hasta la aparicidn de la primera
hoja, atraves del coleoptiltot tuvo una duracidn de € dias a partir de

la siembra. Los tratamietos no influyen absolutamente en la germinacion.

Figura No. 43 Uniformidad de Ta germinacidén en el campo.

RAMIFICIACION

Esta etapa empieza a Tos 27 dias despues de la siembra, emergiendo
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las ramificaciones a partir de la primera hoja verdadera.

Se observd que los tratamientos influyeron en la ramificacién, la mayor
ramificacion ocurri6 en Tas mayores dosis de cal y dmplias distancias

de siembra.

Por 1o general las yemas axilares dan origen a ramas 0 a racimos florales
dependiendo, de la edad y época de desarrollo en gue se encuentre la -

planta.
FORMACION DE RACIMOS FLORALES Y FLORACION

La floracidn en Canavalia para la zona de pie de monte 1lanero comienza
a los 87 dias de edad del cultivo y tiene una duracién de mds o menos
15 dfias, aunque la formacidn de estructuras reproductivas empieza mucho

tiempo antes.

Los tratamientos no incidieron absolutamente en ia aparicifn de la es -

tructuras reproductivas.



Figura No. 45 Crecimiento y diferencia del racimo floral.

UNIVERS!IDAD DE LOS LLANGS

SiHTERA DE DiBLIOTECAS

HENMEROTECA
Villavicencio - Meta




Figura No.47 Botones florales y flor de canavalia.
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FRUCTIFICACION

La formacion de frutos en canavalia comienza a los 90 dfas y tiene una

duracidn aproximada de 90 dfias.

Fiaura No. 48 Fructificacidn en plantas de canavalia, de c¢recimiento

determinado.



Figura No. 49. Planta de crecimiento voluble o indeterminado.
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MADUREZ

La maduracion total ocurre a los 175 dfas de la siembra, la maduracion

de los frutos se prolonga por 50 a 60 dias; la razdén fundamental es que

se encuentran en diferentes estados.

Figura No. 50. Planta en plena fructificacidn.
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FIGURA 52 . FENOLOGIA DEL CULTIVO Y SU RELACION CON EL MEDIO.




ANEXO 11
FAUNA ASOCIADA CON EL CULTIVO
Maruca testutalis
Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae
Género: Maruca
Especie: Maruca testutalis

Figura No. 53 Llarva y dafio caracteristico de Maruca testutalis
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La Tarva de Maruca testutalis {perforador de la vaina)

presenta una coloracidn crema a rosado palido, con cabeza de
color café oscuro. Este insecto plaga, es de vital importan-
cia para este cultivo, ya que ataca directamente el fruto,
afectando los rendimientos; su dafic se caracteriza por perfo-
rar 10s frutos, penetrando y alimentdndose de €1, sobre todo
en estado verde; su incidencia se detecta por la presencia de
excrementos en los orificios hechos; observandose en la etapa

de fructificacién.

Urbanus proteus

Orden: Lepidoptero
Familia: Hesperiidae
Género: Urbanus
Especie: Urbanus proteus

Las Tarvas de Urbanus proteus {gusano cabezdn) se caracteriza

por tener tres 17neas longitudinales dorsales y su cabeza es de
color marrdn rojiso y de gran tamafio, su dafio consiste en
enrrollar el follage y alimentdndose de é1, durante la flora-

cion y al final del periddo vegetativo.
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Figura No. 54 Larva de Urbanus proteus

Atta sp

Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Atta

Especie Atta sp
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Se presento en el periédo vegetativo, su dafio es caracterfsti-

co en forma de media luna.

‘Figura No. 55 Ataque de hormiga {atta sp)

Diabrotica sp

Orden: ColeGptera
Familia: Chrysomelidae
Género: Diabrotica

Especie: Diabrotica sp
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Se presentaron varios géneros de Crysomelidos, los cuales se
caracterizan; por hacer perforaciones circulares en las hojas.
Debido a que la planta posee un exuberante follage, resiste su
ataque. Se presento esta plaga durante todo el periodo de vida

del cultivo.

Anticarsia gemmatalis

Orden: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Género: Anticarsia

Especie: Anticarsia gemmatalis

E1 daho causado por este lepid6ptero, 1o realiza en estado
larval, consumiendo follage y brotes tiernos; las larvas son
de color verde, con 19neas blancas a To largo del cuerpo; se
observé baja poblacidén y se presentd al final del periodo

vegetativo.
Pantomorus sp
Orden: Coleoptera

Familija: Curculionidae

Género: Pantomorus
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Especie: Pantomorus sp

Figura No. 56. Adulto de Pantomorus_gg.
Coleoptero de color abano, se presento en una alta poblacidn

en el estado de plantula, no se pudo precisar su dafio aunque

se observé que causaba un entorchamiento del fellaje.

Cycloneda Sanguinea

Orden: Co]éoptera

Familia: Coccinellidae
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Género: Cycloneda

Especie: Cycloneda sanguinea

Este insecto se caracteriza por ser un efectivo predator, sien-
do de alimentacidon polifaga; tanto sus adultos como sus larvas
se alimentan de insectos, escamas, pulgones e insectos de cuer-
po suave, 0 huevecillos; se ha reportado como predator de lar-

vas de Anticarcia gemmatalis.

Xylocopa fimbriata

Orden: Hymenoptera
Familia: Anthophoridae
Género: Xylocopa

Especie: Xylocopa fimbriata

Este insecto es de color negro se caracteriza por ser un hdbil
y efectivo polinizador; siendo de hibito chupador lamedor, se

presenta durante la época de floracidn.



Figura 57. Adulto de Xylocopa fimbriata




ANEXO 12

ENFERMEDADES

La enfermedad fUngosa mds importante gque tuvo gran incidencia en el
experimento fue la fusariosis, causada por el hongo Fusarium sp.
(Figura No. 58} 1la cual se observé durante la floracidn y fructifica-

cién y al final del ciclo productivo de Ta planta.

Las plantas mueren Tentamente, en una forma descendente; ya que los
tejidos de conduccién se obstruyen, impidiendo el pasoc de agua y sa-
les minerales, debidodque el fitopatdgeno ataca a nivel del cuello de

la raiz (Figuras 59, 60).

E1 dafio se refleja en la parte aérea, observdndose clorosis en una
forma descendente con una posterior def@]iacién (Figura 60),

To cual trae como consecuencia una madurez precoz en la formacifn y
11enado de vainas; quedando estas delgadas, pequefias, con granos

pequefios o vestigios de estos.

Este fue la enfermedad mas lTimitante en la produccién de grano de
Canavalia para la presente experiencia, ya que una vez presente el
patégeno en el cultivo es dificil y costoso su control; oteniéndose

una sola cosecha en plantas afectadas.



Figura No. 58. Muerte descendente ocasionada por e hongo Fusarium s.p.




Figura No. 59. Principio del ataque de Fusariur sp.




Figura No. 60. Necrosamiento de los ases vasculares a nivel de cuello

de Ta raiz.



Figura Mp. 61. Aspecto final de la planta, afectada por Fusarium sp.



Figura No. 62 Planta afectada por virus.
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Otras de Tas enfermedades que se observaron fueron: Antracnosis, agente

causante Colletotrichum sp. fumagina y Cercosporicsis, causada por

Cercospora sp. Siendo estos de menos incidencia en la produccidn.

Otras de las enfermedades de importancia en la produccidén de grano
del cultive, fué la causada por virus, ademds hubo algunos nematodos;
tas plantas afectadas por virus presentan la siguiente sintomatologia:
plantas enanas, acortamiento de los entrenudos, poca o ninguna ramifi-
cacién, deformaciones foliares: como encrespamiento o entorchamiento,
hojas pequefas y su color se torna verde oscuro (Figura 62} cabe

anotar que su incidencia fue escasa.

Con base en aislamientos realizados en ta Universidad Tecnologica de
los Llanos Orientales, se observaron las siguientes especies de nema-
todos: Dytilenchus sp. y Xiphinema sp. ectopardsitos; posibles
causantes de heridas en raices y cuello, siendo asi facil Ta invasién

del Fusarium_ég.

Con respecto a las malezas, al final del experimento, predominaron
las malezas de hoja ancha;lc que hace pensar que este cultivo cambia

el ecosistema de un lote.

En Canavalia el control de malezas cebe ser quimico y manual, esto

debido a que las raices, (Figura 63) son demasiado superficiales y
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el uso de herramientas para su control, causa heridas; facilitando la

invasi6n de fitopardsitos del suelo.

Figura No. 63. Sistema radfcular superficial de Canavalia ensiformis.

ET control de malezas debe efectuarse en presiembra y antes de que 1la

planta, tenga una altura de 50 cm., ya que después 1a planta controla

tas malezas.

Las malezas observadas después del e«perimento fueron: _Amaranthus

spinosus (zarzon), Mimosa pddica (Dormidera), jussiaca limifolia
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(palo de agua}, Paspalum conjugatum (pasto orqueta), Cyperax feraz

(cortadera), Phyllanthus amarus (blsilla), Amarantus dubius (Bledo},

Porfulaca Oleracea ({verdolaga), Digitaria sanguinalis {guarda rocio).

Se puede concluir que los tratamientos no incidieron absolutamente en

el aspecto fitosanitafio de Canavalia Ensiformis, pero se debe

orientar un control integrado, con el fin de no disminuir los insec-
tos benéficos, ya que uno de ellos es un eficaz polinizador y el

uso de quimicos traerias detrimentos en la produccidn.



Figura No. 64.

~ - R~ R 3 ,J

En estas figuras se puede observar la disposicién
general y el aspecto fitosanitario del experimento.

Figura



ANEXO I3

0 UREDOMOSERINA

(CITRULINA)
CARBAMIL
FOSFATO ACIDO ASPARTICO

CANALINA ACIDO CANAVAISUCCINICO
(ORNITINA) { ACIDO ARGINOSUCCINICO)
UREA ACIDG FUMARICO
CANAVANINA
(ARGININA )

FIGURA 65 METABOLISMO DE LA CANAVANINA EN EL CICLO ANALOGO DE KREBS - HENSELEIT
{Segun Fownden, Lea  Bell, 1969)

Los metabolitos Indicados entre parentesis son los del ciclo convenclonal KREBS — HENSELEIT



ANEXO 14

Componentes téxicos del grano de Canavalia ensiformis

TOX1CO CONCENTRACION SOLUBILIDAD TERMOLABILIDAD
9/ Kg MS

Inhtbidores de Tripsina

y Quimotripsina No conocido * *

Concanavalina 25 - 30 Altamente en En calor himedo
solucidn salina

L - Canavalina 30 - 50 Soluci6n acuosa ¥y
alcohol acidico A 184° C
Canalina No conocida Solucidn acuosa A 214° C

/o

FUENTE Norman E111s y Bolmar Roberto  Composicidn quimica del grano de Canavalia ensiforms

Su valor nutritivo y sus factores toxicos Memorias  México 1985



ANEXQO 15
Estructuras quimicas de los andlogos

(1)L - Arginina y L - Canavalina
(2 )L -Canalina y L - Ormitina

(1) HN-C({(=NH) - {(CH 2)2 - CH(NH 2 ) COOH L - Arginina

HoN - C(=NH) - NH - 0 - (CH,),-CH(NH, L - Canavalina
(2) HoN - {CH 2)3 - CHI(NH 5 JCOOH L - Ornmtina
HN - 0 - (CH 2)2 - CH(NH ’ YCOOH L - Canalina

FUENTE  Norman Ellis y Belmar Roberto Composicidn quimica del grano de Canavalina ensiformis
su valor nutritivo y sus factores téxicos Memorias  México 1985



ANEXD 16

Andl1s1s Bromatoldgico de semillas secas de Canavalina ensiformis KAY
(1978) Citado por DUK J

Humedad 11 0 - 15 5%
Proteina 23 8 - 27 6%
Grasas 23 - 39%
Carbohidratos 45 2 - 56 9%
Fibra 49 - 80%
Cenizas 27 - 4 2%
Ca /100 g 300 - 15 8%
P/ 100 g 54 0 - 29 8%
K/ 100 g 141 0 mg
Mg / 100 g 19 0 mg
Fe / 100 g 7 0 mg
Niacina / 100 g 2 0 mg
Acide Pantotenico / 100 g 0 4 mg
Rivoflavina / 100 g 04 mg
Tiamina 8 5 mg

Composi1ci6n de Amino-Acidos (mg / g N )

Acido glutamico 644 0
Treonina 275 0

Serina 316 0



Alanina
Glictna
Valina
Hetionina
Isoleucina
Tirosina
Fenilaianina
L1s1na
Histidina
Arginina

Triptofano

275
241
288

85
453
219
322
344
169

o O

o o O O O o

294 Q

75

138



ANEXO 17

Contenido de aminodcidos en la proteina de las semilias de Canavalina
ens1formes y la soya { g / Ka N Base seca)

AMINO-ACIDO CANA&ALIA SOYA %TOSTADA)
Arginina g8 10 34
Histidina 376 2 70
Leuctina 6 73 7 45
Isoleuctina 3 50 5 52
L1sina 4 87 5 50
Vatina 4 10 525
Treonina 3 56 370
Fen1lalanina 4 00 512
Metienina 100 130
Cistina 078 153
Glicina 3 41 3 85
Tirosina 3 40 3 00
Alanina 3 60 4 10
Prolina 3 40 2 51
Acido Glutamico 10 50 12 40
Serina 4 53 523
Acido Aspartico 9 80 10 52

1 Andlisis de Canavalina cruda realizado en el Instituto de inves-
tigaciones y Desarrollo en los Trdpicos, Londres

2 IFNS Feed N°5 - 04 - 604 Harina de soya



ANEXO 18

Composicidn nutritiva del grano de Canavalia ensiforms  Proximal

(gr/kg M S )

Extracto etéreo 19
Proteina cruda 295
Fibra 90
Cenmza 25
ELN 571

Minerales mayores (gr/KgM S )

Calcio 14
Fosforo 35
Magnesto 15
Potas1o 90

Minerales trazas (mgr/Kg M s )}

Cobra 83
Hierro 26 0
Zinc 22 1
Manganeso 36

| 6 7 1 grano
Norman E111s y Belmar Roberto  Composicidn quimica del g
FUENTE. de Canavalia ensiforms  Memorias México, 1985
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ANEXO 19

J

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA TOTAL
Ton/Ha
i SEMILLA
- VAINA
HOJA
TALLO
T T T T ] 1 T L —
24 10 8 29 19 1 25 6 10
JUNIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOJIEMBRE FEBRERO MARZO

FIGURA 66 ACUMULACION DE MATERIA SECA DE +L0OS COMPONENTES DE

LA Conavalio ensiforms,

Fuente Nemorias (%7 reunidn scbre ia produccnc;n y utihzocion dal greno de Canovalia
ensiformes YUCATAN MEXICO 1885



