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Resumen

Resumen

Con el objetivo de determinar la influencia de los intervalos de riego en el cultivo de mani
(Arachis hypogaea L.) en época poco lluviosa, se desarrollé una investigacion de campo
sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado en la finca “San Lorenzo”, ubicada en el
municipio de Sagua la Grande, provincia de Villa Clara, en el periodo comprendido entre
diciembre del 2013 a mayo del 2014. Se utilizé el cultivar Crema-vc-504, y un disefio
experimental con cuatro tratamientos divididos en el control (sin riego) y tres intervalos de
riego (cada 10, 20 y 30 dias) y se evaluaron indices de crecimiento, componentes del
rendimiento agricola y se realizd un analisis econémico. Los resultados mostraron que los
indices de crecimiento altura de la planta, nimero de ramas, area foliar, biomasa seca y
fresca fueron favorecidos con el incremento del nimero de riegos, beneficiAndose también
los componentes del rendimiento agricola en el nUmero de legumbres por planta, peso de
frutos y semillas por planta, y el rendimiento agricola del fruto y semilla. En el andlisis
econémico aungque se aprecia un incremento en el valor de la produccion y la
efectividad econdmica en Interv-10, fue el tratamiento Interv-20 quien presento la mayor

efectividad por peso recuperando 10.05 pesos por cada pesos invertido.

Palabras Claves: Andlisis econémico, Cultivar, Mani, Rendimiento, Riego.



Indice

Indice

I INtrodUCCiON. .....c.oviiiiiii i
2. Revision biblioQrafiCa. ..............oueuiiiiiiiiiiiii e
2.1. Origen e importancia del cultivo del mani. .................c.cooiiiiiiiiiiiiin..
21T ToxicCidad. ..o,
2.2, Fases fenolOQICaS. ........c.ouuuiuiiiiiiiiii e
2.3. Requerimientos edafoclimaticos. ............coooviiiiiiiiiiiiiiiieiee
2.3.1. Distribucion §eOIAfICa............ccvuiuiuiniiiiiiiiieie e
2.3.2. Temperatura y fotoperiodo. ............c.cuvueuiniiiiiiiiiiiiiiiiiieieeei s
2.3.3. SUCLOS. ..o
234 Humedad. ...........couieimiiii i
2.4. El cultivo del mani en Cub@..............cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciee,
2.4.1. Cultivares y variedades comerciales......................cocoiiiiiiiiiiiiiiine,
2.5. ASpectos AQTOLECIIICOS. . .........cueuiiiiiiii i
2.5.1. Preparacion de SUelos. ...............cccovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
2.5.2. EPOCa de SIembYa. ...
2.5.3. Profundidad de siembra y densidad de poblacion...............................
254, Fertilizacion..............ooiuiiiiiiiiiiiiiiii
2.5.5. Control de malezas, plagas y enfermedades. .........................cooivivnninian,
2.5.6. COSECRA. ... ..
2.5.7. Requerimiento de AguUa Y 118Q0S............cuvuiuiuiiiniiiiiiiiiieiiie e
3. Materiales 1y MEtOA0S. ...........ccccvuiiiiiiiiiiiiii i
Lugar donde se condujo la investigacion..............c..oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia
Descripcion del experimento. ... ........c.vuueviiiiniiiiiniiii ettt

3.1. Evaluaciones 1ealiZadis. ..........ouueeeeuee e eraraaans

3.1.1. INAICES AE CTOCTIIICTIEO . . . oo eee e e e e

© © W X XX NN S Y & xR~ W

I e T e T e T e S o S G Y
B R R R RO O O

—~
1



Indice

3.1.2. Componentes del rendimiento agricola...................ccoooiiiiiiiiiiiiiiinii.
3.1.3. ANGLISIS €CONOMICO ..e.eueuevsininiieieiiie it
3.2. Procesamiento eStAdiStiCO. ..........o.vuvueiiiiiiii i
4. Resultados y diSCUSION..............oovuiiiiiiiiiiiiiiii s
4.1. Indices de crecimiento evaluados. .................cccouvivivineesiiiiiiiisiinaaenn,
41.1. Alturade laplanta ..............ccooiiiiiiiiiiii
4.1.2. Longitud de 1a 1A1Z...........c.vmiiiniiiiiiii i,
4.1.3. Niimero de ramas primarifs............oc.eueuererirenerarenaieneienen et
4.1.4. Determinacion del drea foliar (AF).........c.cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
4.1.5. Produccion de biomasa fresca por planta...................c.cccovvviinennn.
4.1.6 Acumulacion de biomasa seca por planta...................ccccceiiiiiiiiiini.,
4.2. Componentes del rendimiento agricola .................cccoeiiiiiiiiniiniiiiiiiiiinnin
4.2.1. Numero de legumbres por planta (NLP) .............c.cooviiiiiiiiiiinniinnnn,
4.2.2. Numero de semillas por planta (NSP)...........cccccocvvimiiiiiiiiiiiiiiiin,
4.2.3. Semillas por lequmbre (NSL)..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
4.2.4. Porcentaje de semilla por fruto (PSF)..............cccocoiiiiiiiii
4.2.5. Peso de frutos por planta (PFP)...............ccoiiiiiiiiiii e,
4.2.6. Peso de semillas por planta (PSP). ...............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
4.2.7. Peso de 100 Frutos (PTOOF).........cuuueeiiiiiiii i i
4.2.8. Peso de 100 semillas (P1O0S)...........oouuuuiiii it i e
4.2.9. Rendimientos agricola en frutos (RAF).............cocooiiiiiiiiiiiiiiiiii,
4.2.10. Rendimientos agricola en semillas (RAS).............cccoiiiiiiiiiiiii
4.3 ANALISIS ECOMOMICO ..ottt e :
4.3.1. Costo de Produccion (CP)........cc.uuiuuiiiii it i ii i
4.3.2. Valor de la Produccionn(VP).........c.oouiueiiiiii it eeee e,
4.3.3. Efectividad Economica (Ec)..............cooiiiiiiiiiiiiiiiii

16
16
17
18
18
18
19
20
21
22
23
24
24
25
25
26
26
27
28
28
29
29
31
31
31



Indice

4.3.4 Efectividad por Peso (EP)

5.Conclusiones.......................

6. Recomendaciones.................
Bibliografia

Anexos.



Introduccion

1. Introduccioén

El mani o cacahuete (Arachis hypogaea L.) es una leguminosa muy valorada a nivel
mundial, est4 presente en la dieta de gran parte de la poblacién y para muchos pueblos
constituye la principal fuente de proteinas y aceite comestible de alta calidad segun
Mazzani et al. (2010) y Zapata et al. (2012).

Durante los ultimos afios del siglo pasado el cacahuate o mani se ubico como la cuarta
mas importante produccion mundial de semillas oleaginosas, con un volumen que
representd 10% del total segun Ortega y Ochoa (2003). Mientras que, ya a finales de la
primera década del nuevo milenio mantenia su posicion como cultivo oleaginoso, a la

vez que se le consideraba la segunda leguminosa en el mundo (Shilman et al., 2011).

La siembra de este cultivo supera las 35 millones de hectareas distribuidas en 82
paises en el mundo. Sin embargo mas de la mitad de las areas en produccion han
reportado caidas en sus rendimientos, lo cual estd dado, a que el 70% de las zonas
maniseras estan ubicadas en regiones aridas y semiaridas, donde frecuentemente,
estan sujetos a las tensiones de sequias prolongadas e intensas (Reddy et al., 2003).
Como asi reafirman Upadhyaya et al. (2013) es ampliamente cultivada por agricultores
de escasos recursos en las zonas tropicales semiaridas donde muchos estreses

abidticos y bidticos limitan la productividad y la calidad de las semillas de la cosecha.

El mani es considerado un cultivo rastico que en Cuba encuentra condiciones
excepcionalmente favorables para su desarrollo (Fundora et al., 2006a), como lo
demuestran los estudios llevados a cabo durante mas de 90 afios en el INIFAT. A pesar
de lo mencionado anteriormente, no estamos exentos de accion variable de los factores
climaticos que como en cualquier especie vegetal, el cacahuete tiene periodos criticos
donde ciertas situaciones ambientales pueden representar factores limitantes y como

tales de éxito o fracaso del rendimiento final (Benacchio et al., 1978).

Por tanto, segun reportan Méndez-Natera et al. (2000), debe tenerse en cuenta que
cada proceso vegetal esta directa e indirectamente afectado por el abastecimiento de
agua. Debe aplicarse la cantidad de agua apropiada en cada riego, donde a pesar de
gue el mani se considera con frecuencia como una planta relativamente resistente a la

sequia, en realidad, los azares del régimen hidrico no repercuten del mismo modo
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sobre el desarrollo vegetativo, la floracion, la maduracion, y los rendimientos. Por lo que
se reconoce que la sequia es un factor limitante en el rendimiento de cacahuete en la

mayoria de los paises (Awal y lkeda, 2002 ) .

Entonces debe considerarse el manejo del riego como una herramienta imprescindible
gue posibilita el incremento y desarrollo de este cultivo en afios muy secos o cuando las
lluvias son insuficientes (Pedelini, 2008). Por lo que la Gestion del riego inadecuado no
s6lo hace la variacion en el rendimiento del cultivo, sino también un gran derroche de

recursos hidricos escasos y valiosos (Abou, 2009).

Dado que la mayoria de los productores reconocen al mani como resistente a
condiciones de sequia, y la provincia de Villa Clara no cuenta con un sistema de riego
que satisfaga las necesidades de todos los cultivos que siembran, prestan poca
atencion a los beneficios que podrian tener la aplicacion de riegos suplementarios para
favorecer el desarrollo, crecimiento y produccién del mismo. Segun Barreda (2012), en
el pais existen pocos trabajos relacionados con esta tematica.

Las referencias anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipotesis:

El manejo del numero de riegos favorecera el desarrollo morfo-fisioldgico y productivo del
mani en el periodo poco lluvioso en la provincia de Villa Clara, en suelos Pardo mullidos

medianamente lavados.
Para comprobar esta hipotesis se proponen los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Determinar la influencia de los intervalos de riegos en parametros agroproductivos

del cultivo del mani en época poco lluviosa.
Objetivos especificos:

1. Determinar la influencia de los intervalos de riegos en diferentes indices de

crecimiento en el cultivo de mani.

2. Evaluar los principales componentes del rendimiento agricola en la variedad de

mani segun las condiciones dadas.

3. Realizar un andlisis econémico en dependencia del tratamiento empleado.
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2. Revision bibliografica

2.1. Origen e importancia del cultivo de mani

El mani o cacahuate es de origen americano, el cual ha sido cultivado para el
aprovechamiento de sus semillas desde hace 4000 6 5000 afios. Los conquistadores
espafioles observaron su consumo en Meéxico-Tenochtitlan, la capital del imperio
azteca, en el siglo XVI (Wikipedia, 2012)

La domesticacion del mani ocurrido hace alrededor de 4000 afios en el actual noroeste
de Argentina y sur de Bolivia. Probablemente ya antes de la época colonial llegé el
mani a China. En el siglo XVI entr6 a Africa donde se desarroll6 un segundo centro
genético y de ahi se extendid hacia todo el continente asiatico. Actualmente se cultiva

en todos los paises tropicales y subtropicales (Augstburger et al., 2000).

Aln cuando algunos paises asiaticos producen cerca de las dos terceras partes de la
cosecha mundial, en la actualidad el mani es una fuente importante de aceite para
cocer alimentos en los tropicos americanos, ocupando el segundo lugar respecto a la

palma de aceite en Africa (Burgos et al., 2006).

Se considera una excelente fuente de nutrientes en la alimentacion humana,
considerandose que contienen entre 45-50% de aceite, y de 27-33% de proteinas, asi
como vitaminas y minerales esenciales. Desempefiando, en muchos paises, un papel
importante en las necesidades alimenticias de las mujeres y los nifilos de escasos
recursos. El aceite de mani se compone de glicéridos mixtos y contiene una alta
proporcion de acidos grasos insaturados, en particular, oleico (50-65%) vy linoleico (18-
30 %). Los cacahuetes también son importantes en el comercio de productos de
confiteria y el aceite estable es preferido por las industrias de freir, ya que tiene un
punto de humo de 229,4 ° C en comparacion con los 193,5 ° C de aceite de oliva virgen
extra (EI-Naim et al. 2013)

Funes et al. (2003) refieren que por su asimilacion, la proteina del mani supera a la de
la carne de cerdo y la del vacuno. Las semillas tostadas y azucaradas, asi como la
mantequilla de mani se emplean para la alimentacion y constituyen manjares preferidos
en todo el mundo. El residuo de la elaboracion de las semillas o tortas de mani, es un

excelente concentrado proteico para la alimentacion del ganado. La parte aérea seca
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puede compararse en valor nutritivo a un heno de alfalfa (Medicago sativa L.) o trébol
(Trifolium pratense L.). También es empleado en la preparacion de fibras sintéticas de
alta calidad, cola, farmacos, combustible de lamparas, lubricante y materia prima para
la elaboracion de jabon.

2.1.1. Toxicidad.

Segun D’Onofrio (2011) existen dos formas de afectaciones al ser humano y son a

través de:

Aflavotoxinas: la planta de mani es una de las mas susceptibles y la mas amenazada
por infestaciones por el hongo Aspergillus flavus que produce aflatoxina, sustancia
natural producida por los mohos, que puede aparecer sobre todo en la mantequilla de
mani denominada “micotoxinas.” En cantidades suficientes, las toxinas pueden generar
cancer de higado, por lo que es importante mantener en valores infimos segun lo

recomendado por organismos de salud.

Alergias: aproximadamente el 1% de los nifios y adultos en los Estados Unidos son
alérgicos a los manies y a los productos derivados, como mantequilla de mani y
cualquier alimento que contenga manies. Este tipo de alergia a los manies se ha

duplicado en la ultima década.
2.2. Fases fenolégicas

Dado que los requerimientos de factores del ambiente durante la ontogenia del cultivo
son variables, es necesario, conocer en qué estado fenoldgico se encuentra. Con este
fin se han desarrollado claves de estados fenoldgicos como la de Boote (1982),
Giambastiani (2000), Fernandez y Giayetto (2006), que presentan los siguientes

descriptores:

Estados vegetativos: basados en el numero de nudos desarrollados sobre el tallo
principal de la planta, comenzando por el nudo cotiledonal como cero. Un nudo es

contado como desarrollado cuando los foliolos estan completamente expandidos.

- Estado VE o emergencia: corresponde cuando el 50% de las plantulas tienen los

cotiledones préximos a la superficie del suelo y es visible alguna parte de la plantula.
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Estados reproductivos: basados en eventos visualmente observables relacionados a la

floracion, enclavado, crecimiento del fruto, crecimiento de la semilla y madurez.

- Estado R1: Comienzo de floracion. Cuando el 50% de las plantas tienen o han tenido
una flor abierta. El nimero de dias a R1 esta determinado principalmente por la
temperatura y es casi insensible al fotoperiodo, aunque los dias cortos incrementan la
relacion reproductivo/vegetativo. En Cordoba, Argentina, este estado se alcanza entre

30y 40 dias después de la emergencia.

- Estado R2: Comienzo de enclavado. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo
menos un clavo elongado haya o no penetrado al suelo. Generalmente, en condiciones
sin estrés, el periodo desde la fecundacion hasta que la base del ovario fertilizado
comienza a elongarse, lleva 5 a 7 dias. El proceso de elongacion propiamente dicho

lleva 1 a 2 dias.

- Estado R3: Comienzo de formacion de las cajas. Cuando el 50% de las plantas tienen
un clavo elongado con el extremo hinchado por lo menos el doble del diametro del
clavo. Este estado marca el comienzo de la formacion activa de clavos y frutos
(formacion de la carga de la planta). A partir de este momento comienza el crecimiento

rapido del cultivo con una tasa de acumulacion de materia seca maxima y constante.

- Estado R4: Caja completa. Para la definicién de este estado se utiliza la caracteristica
del maximo tamafio de frutos que es dependiente del cultivar. Se alcanza este estado
cuando el 50% de las plantas tiene la primera caja completamente expandida, es decir,
ha llegado a su maximo tamafio. En este estado el crecimiento vegetativo sigue siendo
el maximo, pero la planta estd comenzando a adicionar significativamente nimero y

peso de frutos.

- Estado R5: Comienzo de llenado de semillas. Cuando el 50% de las plantas tienen por
lo menos un fruto, que al ser seccionado por la mitad, se puede observar sin dificultad

los cotiledones.

- Estado R6: Semilla completa. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo menos un
fruto con las semillas que ocupan el volumen total de las cavidades de la caja. El
endocarpo fresco y esponjoso que ocupa el volumen que deja la semilla se encuentra

comprimido a una capa algodonosa.
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- Estado R7: Comienzo de madurez. Ocurre cuando el 50% de las plantas tienen por lo

menos un fruto con la parte interna del pericarpo manchada.

- Estado R8: Madurez de cosecha. Se alcanza cuando un determinado porcentaje de

frutos llega a su madurez. Este porcentaje varia segun el genotipo y el ambiente.

- Estado R9: Caja sobremadura. Las semillas contenidas en estos frutos sobremaduros

presentan el tegumento con una coloracion amarronada.
2.3. Requerimientos edafoclimaticos
2.3.1. Distribucion geografica

El cultivo del mani se distribuye entre los 44° de latitud norte y los 35° de latitud sur. Es una
planta terméfila pues su temperatura éptima para crecer normalmente es de 25 a 35 °C y
cuando es muy baja (12 °C), el crecimiento se detiene y las semillas no se forman
(Funes et al., 2003).

2.3.2. Temperatura y fotoperiodo

La temperatura Optima para todas las fases del ciclo vegetativo puede variar entre 21 y
27°C. En los 12°C el crecimiento de los 6rganos queda detenido y a mas de 30°C
aumenta notablemente la transpiracién y los érganos pueden deshidratarse (AgroNet,
2004). Se reporta que en el proceso de germinacion, la mayor velocidad de emergencia
(4 dias), se alcanza con temperaturas entre 32 y 34 0C. Los puntos criticos se sitlan en
los 15 y 45 0C, si bien, su poder germinativo solo se destruye a los 5 0C y a los 54 0C
(Andénimo, 2007).

Para el desarrollo del cultivo se reconoce que una temperatura por debajo de 18 °C
produce que se alargue el periodo de la emergencia. La temperatura ambiente Optima
para el crecimiento vegetativo es entre 27 a 30 °C, mientras que, a 13.3 °C se ve
disminuido el desarrollo, y la fase de reproduccién se ve beneficiada de 24 a 27 °C.
Cuando la temperatura esta sobre 33 °C se afecta la viabilidad de polen y por debajo de
20 °C afecta la floracion y el porciento de flores fertilizadas. La proporcion de
penetracion de la clavija es mas alta entre 19 a 23 °C. La proporcion maxima de
crecimiento de la vaina esta entre 30 °C y 34 °C y los granos estan mas pequefios en

las temperaturas mas altas (A.D., 2010).
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2.3.3. Suelos

Puede decirse que el mani prospera y rinde cuantiosas cosechas en cualquier suelo
gue posea buen drenaje, pero son preferibles los suelos que permitan la recoleccion de
las cosechas con la menor dificultad, ya sean estas manuales o mecanizadas.
Tratdndose de la produccion de semillas es recomendable hacer siembras en suelos
Ferraliticos rojos o similares. En estos suelos, por su excelente drenaje, las plantas
estdn menos expuestas a contraer ciertas enfermedades que atacan al sistema
radicular. También los suelos arenosos y ricos en calcio son recomendables para este
cultivo. El pH 6ptimo estd comprendido entre 6 y 7 (MINAGRI, 2000).

El mani es capaz de producir en condiciones de pH que oscilen entre 4 y 8, lo
recomendable es que sea cultivado en suelos con un pH cercano al neutro, ya que es
susceptible a la salinidad y debido a que sus requerimientos de calcio no son buenos en
los suelos con pH muy bajo, pues se obstruye la absorcion del calcio y molibdeno
(Ceballos, 2002; y Martinez, 2007)

Funes et al. (2003) refieren que el género Arachis, produce buenas cosechas en suelos
aluviales, fértiles y de composicion mecénica ligera. En suelos pesados se reduce el
rendimiento y aunque puede cultivarse con éxito en los mismos, solo sera con la

condicién de que sean bien drenados.
2.3.4. Humedad

El mani requiere una pluviosidad de 700 mm anuales y sobre todo, en determinados
momentos se deben realizar la aplicacion de riego para evitar que las plantas entren en
estrés hidrico. Un exceso de humedad seria ideal para la proliferacion de las
enfermedades fungosas; sin embargo, por debajo de los requerimientos acuosos
pueden ser afectados los rendimientos. Principalmente para las fenofases de
germinacion, floracion y de desarrollo de las legumbres, la humedad necesaria debe ser
suministrada si el suelo no la tiene. Para germinar, la semilla necesita como minimo

hidratarse hasta un 50% de su peso en agua (Osorio, 2003).

En abcAgro (2012), se expresa que las lluvias que se presentan a intervalos frecuentes
durante el periodo de su desarrollo vegetativo, son benéficas, pero pueden ser

perjudiciales si se presentan cuando las legumbres se estan desarrollando o
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madurando. En muchos paises tropicales los manies se siembran durante la estacion
de lluvias en suelo seco, o durante la estacion de sequia en suelos que pueden
regarse, como por ejemplo en campos de arroz, en donde ya se ha efectuado la
cosecha. Sin embargo, si el suelo es demasiado humedo se puede presentar pudricion
y constituir un problema serio debido a la presencia de Pseudomonas solanacearum
(Smith).

El rendimiento potencial local se alcanza rara vez, bajo condiciones de secano (sin
riego suplementario). Normalmente la disponibilidad de agua es limitante,
constituyéndose en el principal factor ambiental determinante de los rendimientos.
Evaluaciones realizadas permiten establecer que el consumo de agua requerido para
obtener maximo rendimiento, es de 700 mm. Cuando este requerimiento no pueda ser
provisto, el cultivo puede entrar en stress y la duracién o intensidad con que se
produzca, afectar4d en la produccién y en la reduccidon en el tamafio del grano
cosechado (Collino et al., 1998). Segun Funes et al. (2003), el periodo critico en cuanto
a consumo de agua se prolonga desde el inicio de la floracién hasta el fin de la
fructificacion. En este periodo el mani exige humedad en la capa superficial del suelo,
donde tiene lugar el desarrollo del ovario y del fruto. La humedad debe ser constante,
pero moderada, pues tanto la falta, como el exceso de humedad durante la

fructificacion, pueden ser extremadamente indeseables.
2.4. El cultivo del mani en Cuba

En Cuba, el mani esta entre aquellos pocos explotados y s6lo una pequefia parte de los
agricultores lo cultivan. Sin embargo, por sus cualidades alimenticias y por ser una
fuente de grasa y proteina, constituye una alternativa importante en la alimentacion
humana; asi como por la caracteristica de enriquecer el suelo con nitrégeno, debido a
su capacidad de realizar el proceso de fijacion simbidtica en conjunto con especies del

género Rhizobium (Filipia-Roza et al., 2001).
2.4.1. Cultivares y variedades comerciales

El pais cuenta con una coleccion nacional de mani con mas de 300 entradas,
adaptadas a las condiciones del pais, las cuales, como ha sido mencionado

anteriormente, son idoneas para el desarrollo de este cultivo; algunas han sido obtenidas
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de un programa de mejoramiento, mientras que otras son el resultado de la introduccion y
prueba en las condiciones del pais. A continuacion se brindan algunos datos sobre los

cultivares Crema VC-504 y Cascajal Rosado, segun Zaravillas (2007).

Crema VC-504. es una planta anual de crecimiento semi-erecto, alcanza una altura
hasta los 59 cm. Los frutos tienen como promedio de 2 a 3 semillas, estas ultimas se
destacan por tener un color crema y con sabor a almendra, llegan a pesar entre 40 y 45
g/100 semillas. La duracion del ciclo vegetativo puede alcanzar hasta los 98 dias,
alcanza rendimientos de 300 g m™. El contenido de aceite es de 38% y 38% de
proteina. Tiene una susceptibilidad intermedia a las enfermedades producidas por

Alternaria, Roya, Fusarium, Rhizoctonia.

Cascajal Rosado: Es uno de los cultivares mas sembrados en el pais, se caracteriza
por ser una planta anual de crecimiento semi-erecto, llega a alcanzar hasta cerca de los
60 cm. Las semillas son de color rojo vivo y sabor dulce y pueden haber por frutos entre
2y 4, llegan a pesar entre 40 y 45 g/100 semillas. La duracion del ciclo es de 90 a 95
dias y se alcanzan rendimientos de 250 g m™. El contenido de aceite de sus semillas es
de 46% y con 38% de proteina. Presenta una susceptibilidad media a las enfermedades

producidas por Alternaria, Roya, Fusarium y Rhizoctonia.
2.5. Aspectos agrotécnicos
2.5.1. Preparacién de suelos

Un suelo bien preparado es esencial para una buena produccién de mani. La aradura
debe ser profunda de 0.15 a 0.20 m en la rotura y de 0.25 a 0.30 m en el cruce, si la
profundidad del suelo lo permite. De manera general puede decirse que el nimero de
pases de arado y grada necesarios para dejar preparado un lecho adecuado, depende del
estado en que se encuentra el terreno, de los equipos disponibles y de la habilidad al
realizar la operacion (MINAGRI, 2000).

2.5.2. Epoca de siembra.

El cultivo de mani es una planta anual que requiere de altas temperaturas durante todo su
proceso vital, tanto para su desarrollo vigoroso, como para lograr una abundante
fructificacion y desarrollo de los frutos (MINAGRI, 2000).
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Se recomiendan como idéneas las siembras de marzo hasta junio y de julio hasta
septiembre. La segunda es la mas adecuada para la produccion de semilla, por
coincidir la cosecha en el periodo seco del inicio del invierno (Fundora et al., 2001).

2.5.3. Profundidad de siembra y densidad de poblacién

La siembra de esta oleaginosa no debe hacerse a una profundidad mayor de 0.03 a
0.04 m, si se trata de suelos arcillosos mas 0 menos pesados. Si se trata de suelos
arenosos, la profundidad puede ser de0.02 a 0.03 m mayor (Fundora et al., 2001).

La distancia de siembra en el mani puede ser variable, enmarcandose de 0.50 a 0.80 m
entre surcos (camellén) y de 0.10 a 0.15 m entre plantas (narigén). La distancia esta
determinada por el uso o no de los implementos agricolas, segin Aleman et al. (2008) y
Barreda (2014). Se depositan alrededor de 2 semillas/nido, con norma de siembra de
100 a 150 kg ha™, en dependencia de la distancia que se utilice y el peso de la semilla.
La mejor semilla a utilizar es la descascarada, la cual germina en un tiempo no mayor

de cinco dias de la siembra.
2.5.4. Fertilizacion

Segln Fundora et al. (2001) se deben aplicar s6lo 40 kg ha™ de nitrégeno cuando se
inocule la semilla con Rhizobium, o cuando se conozca que existen cepas hativas
eficientes en el suelo donde se va a efectuar la siembra. Cuando no esté presente el
microorganismo en el suelo, se aplicara en los suelos arcillosos, 140 kg N ha™, y en
suelos arenosos, 160 kg N ha™. Cuando los contenidos de fésforo y potasio en el suelo
estén por encima de 25 mg 100 g* de suelo, segin los cartogramas agroquimicos
correspondientes, se debe aplicar en siembra 30 kg ha! de P,Os y K0
respectivamente. Por otra parte, en suelos arenosos y en aquellos cuyo contenido de
estos elementos esté por debajo de 15 mg 100 g™ de suelo, se debe aplicar 50 kg ha™

de P,0s y K>0, respectivamente.
2.5.5. Control de malezas, plagas y enfermedades

El control de malezas puede realizarse por métodos quimicos, con Treflan a razon de
2 L ha', 15 6 20 dias antes de la siembra, cuando se utiliza este como herbicida de

fondo, y si se afiaden Patoran o Flex, se obtiene un buen control para la maleza de hoja
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ancha, haciéndose absolutamente innecesario realizar guataqueas en las areas
tratadas. Los herbicidas post-emergentes se aplicardn de 2 a 3 dias después de la
siembra, a razén de 2 L ha™ en el caso del Patoran, y de 15 a 20 dias después, a razén
de 1 L ha™ para el Flex. La eliminacién manual de las malezas mediante la guataquea y
la traccién animal, se realizaran siempre que sean necesarias, especialmente en los

primeros 30 dias, hasta que se produzca el cierre del mismo (Fundora et al., 2001).

Las enfermedades mas importantes son las causadas por Cercospora spp. en el follaje,
crisomélidos, salta hojas y el gusano del frijol terciopelo. El combate se realizara segun
las normas y recomendaciones de Sanidad Vegetal. Para evitar el desarrollo de hongos
y plagas en las semillas, estas pueden desinfectarse con Zineb 75% PH y Carbaryl 85%
PH a razén de 3 g ha™ de cada una por semilla, asi se evita contaminacién por hongos
al prevenir el ataque de hormigas se afiaden unas gotas en agua de petréleo (Filipia y
Pino, 1998).

2.5.6. Cosecha

La cosecha puede ser manual 0 mecanizada, humedeciendo el area ligeramente, para
facilitar la extraccion de las legumbres; podria efectuarse una chapea previa del campo,
cortando a 20 6 30 cm del suelo, para eliminar parte del follaje y facilitar la labor
posterior del arranque, vira y sacudido. En todos los casos debe procurarse que las
legumbres sean separadas rapidamente de las plantas, para evitar que los restos del
follaje puedan contaminar las legumbres. Lo mas conveniente es el secado sobre
mantas (después de eliminar en lo posible los restos de plantas y follaje), bajo el sol,
durante 5 6 6 dias. El secado ha finalizado cuando: la semilla se mueva libremente
dentro de la legumbre; la legumbre esté completamente seca y quebradiza y la semilla

presente indicios claros de sabor (Fundora et al., 2001).
2.5.7. Requerimiento de agua y riegos

Entre los factores ambientales que afectan la produccion agricola alrededor del mundo,
la sequia es una de los mas frecuentes e impredecibles. Considerando que el mani se
cultiva casi en su totalidad bajo condiciones de secano, es de esperar que esa limitante

sea la de mayor relevancia en la determinacién del rendimiento (Morla et al., 2012).
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La necesidad de agua para el mani en el curso de su ciclo de vida, varia segun su
duracion y los factores climaticos de los que depende la evapotranspiracion. Las
necesidades de agua son relativamente escasas durante la juventud de la planta y
aumentan a medida que ésta se desarrolla, existiendo una disminucion del consumo,

hacia el final del ciclo (Méndez-Natera et al., 2000).

Esta considerado como un cultivo relativamente tolerante a la sequia, lo cual esta dado
por tener varios mecanismos fisioloégicos y un sistema radicular muy extendido que le
permite explorar a profundidad en los suelos en busqueda de agua (Pedelini, 2008).
Esta caracteristica del mani de tolerancia a la sequia debe ser objeto de estudio a nivel
molecular y celular, como sefialan Kambiranda et al. (2011), basados en que, se han
logrado plantas de mani disefiadas a resistir la tensién de sequedad por diferentes vias,

desarrollando los genotipos mejorados.

Dada su adaptacion es una planta que se logra producir en zonas aridas y semi aridas
(Abdzad-Gohariy Amiri, 2011), sin embargo, se ha determinado en los ultimos afios que
el déficit de humedad constituye un factor limitante en los rendimientos de cacahuate
en la mayoria de los paises productores (Awal e Ikeda, 2002; El Recbly et al., 2003; El-
Boraie et al., 2009).

El requerimiento optimo de agua durante el ciclo vegetativo es de 500 mm, mientras
gue las necesidades minimas varian entre 250 y 300 mm para las variedades precoces.
Sin embargo, es necesario recalcar que la mayor parte de requerimiento de riego es
durante las fases de germinacion, crecimiento y floracién. En la etapa de maduracion,
los riegos pueden ser escasos o0 nulos (AgroNet, 2004). Sin embargo, Pedelini (2008),
argumenta que la cantidad de agua requerida por el mani durante todo el ciclo dependera
de las condiciones ambientales, incluyendo temperatura, lluvias, vientos y humedad
relativa. Como dato orientativo, para que un cultivo de mani pueda expresar todo su
potencial de rendimiento, necesitara aproximada-mente entre 600 y 700 mm de agua bien
distribuidos durante el ciclo.

Cerca del 10% de las areas de riego en todo el mundo son por aspersion, siendo este
porcentaje el mas elevado en paises desarrollados, con altos costos de mano de obra y

bajos costos de energia. Las innovaciones que se introducen mejoran el funcionamiento
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del riego y favorecen la adaptacién de la aspersion a todos los tipos de suelo, de
topografia, de cultivo y de clima (Tajuelo, 2010).

En Cuba los sistemas de aspersion portatil son usados para los cultivares en extensiones
de terrenos menores a 5 ha, y los productores a pequefa escala realizan un adecuado

manejo del riego mediante estos sistemas de riego estacionarios.

Realizando la siembra en la época establecida lo mas probable es que el riego no sea
necesario para obtener una buena cosecha, no obstante, siempre hay que disponer de los

equipos por si es necesario su empleo (MINAGRI, 2000).

Se aplicaran riegos espaciados cada 8 6 10 dias, excepto en los 30 6 40 dias finales,
en que se pueden espaciar a 20 dias; esto ultimo facilitaria la llegada del momento
6ptimo de la madurez. La norma bruta recomendada es de aproximadamente 300 m?
ha™. No se recomienda el riego por aniego (Fundora et al. 2001). Segtn Barreda (2014)
los intervalos dependeran también del suelo realizandose en intervalos de 10 a 15 dias
para suelos arenosos y de hasta 20 dias en suelos arcillosos.

No obstante que la planta de cacahuate es considerada como tolerante a la seguia, es
necesario mantener una humedad Optima en el suelo, sobre todo en las etapas
fenoldgicas de las plantas como floracion, desarrollo del ginéforo o clavo, y formacion y
llenado del fruto. Por lo tanto si se cuenta con agua, esta deberd aprovecharse para
abastecer de humedad al cultivo a través de uno o dos riegos. El primero de estos
riegos se realizara durante la siembra, y de 15 a 20 dias después se efectuara otro
riego. El tercero antes del inicio de la floracién y el cuarto, durante el desarrollo del
ginoforo o clavo, asi el quinto y Ultimo riego se dara en el llenado y formacion del fruto
(INIFAP, 2002).
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3. Materiales y métodos

Lugar donde se condujo la investigacion

La presente investigacion se realizé en la Finca “San Lorenzo”, perteneciente a la Empresa
Agropecuaria Sagua la Grande, ubicada en el municipio Sagua la Grande, provincia Villa
Clara. La siembra se realiz6 sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado, segun la

nueva version de clasificacion de los suelos de Cuba de Hernandez et al. (1999).
Descripcion del experimento

El experimento se llevd a cabo durante el periodo poco lluvioso que comprendié desde
diciembre del 2013 hasta mayo del 2014.

Se utilizé el cultivar Crema-vc-504, a la cual se le aplicaron diferentes intervalos de
riegos (tratamientos) durante su ciclo bioldgico, los cuales se describen a continuacion
en base lo recomendado por Fundora et al. (2001), Pedelini (2008) y Barreda (2014).

Tratamientos
» Tratamiento 1 - Control (aplicacion de riego en siembra).
» Tratamiento 2 — Intervalos de riego cada 30 dias (Interv-30).
» Tratamiento 3 — Intervalos de riego cada 20 dias (Interv-20).
» Tratamiento 4 — Intervalos de riego cada 10 dias (Interv-30).

En el montaje del experimento se emple6 un esquema de campo con tres réplicas por
tratamiento, ubicandose los mismos en parcelas de siete surcos de 5 m de longitud para un
area de 21 m?. La siembra se realizé manualmente, con un marco de 0.70 m x 0.15 m y se
depositaron dos semillas por nido a una profundidad de 0.05 m aproximadamente. Entre

otras labores realizadas durante todo el ciclo solo incluyé el control de arvenses.
Riego

Dicha labor se retiré a los 90 dias de germinado el cultivo, lo cual estuvo propiciado al
comienzo de la maduracion del cultivo, ademas de los intervalos programados solamente se
omiti6 el de germinacion dadas las lluvias ocurridas en esa etapa, al resto de las

precipitaciones ocurridas durante la etapa vegetativa fueran aisladas y poca intensidad. Se
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obtuvo la informacion meteoroldgica de los periodos de estudio reportados por la Estacion
Sagua 338 (ver Anexos 1).

Se utilizd una tecnologia de sistema de riego por aspersion portatil (riego semiestacionario)
de un solo lateral, con gran adaptabilidad a las condiciones socio-economicas del productor,
caracteristicas del suelo, y del cultivo. El sistema de riego cuenta con los siguientes

componentes basicos:

e Bomba, accionada por un motor de diesel, con la funcién de elevar el agua a partir de
su origen (pozo artesanal), y alimentar el sistema de riego.

e Tuberia principal, conduce el agua desde la bomba, hasta el ramal, la misma es
desplazable para lograr el traslado de parcela a parcela. Su fabricacién es de plastico
(PVC) y su diametro de 1.5” pulgada.

e Lateral, porta los aspersores moviles, con un dimetro de 1.5” pulgada como
continuacion de la tuberia principal y material de fabricacién PVC, para una longitud
de 34 m.

e Aspersores, modelo UNIRAIN-F 46, elevado del lateral a 1 m y espaciados a 12 m,

entre si.
3.1. Evaluaciones realizadas
3.1.1. indices de crecimiento

Las evaluaciones se les realizaron a doce plantas seleccionadas en cada uno de los
tratamientos. La altura de la planta (AP) se midi6é desde la base del tallo hasta la yema
apical y la Longitud de la Raiz principal (LR) utilizando una regla milimetrada. Se cont6
el numero de ramas primarias por planta (NRP), para todos los casos las evaluaciones

se realizaron a los 90 dias de la emergencia.

Se determino el area foliar a través de la formula propuesta por Giambastiani (2000), Es
posible calcular el area foliar del cultivo a partir del conocimiento del peso seco de las

hojas (PSH), en base a la siguiente férmula:

AF=0.0234 * PSH "” (m2) se procede a multiplicar por 100 el valor para convertirlo a dm?

También se determiné el peso fresco o biomasa fresca a los diferentes organos de la
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planta en todos los tratamientos, utlizando una balanza analitica 0.0001g de
aproximacion (marca KERN, modelo PRS 320-3). Al igual que a dichas muestras se le
determind el peso seco o0 biomasa seca, por el método de las diferencias de pesadas,
empleandose una estufa MERMERT con tiro forzado de aire a 65 °C, hasta peso
constante, procediendo después al pesaje de las muestras en la balanza descrita

anteriormente. Ambas evaluaciones se realizaron a los 80 dias de la emergencia.

3.1.2. Componentes del rendimiento agricola

En el momento de cosecha se evalué: numero de legumbres por planta (NLP), nimero
de semillas por legumbre (NSL), numero de semillas por planta (NSP), relacion
semillas-fruto (RSF), peso de legumbres por planta (PLP) (g), peso de semillas por
planta (PSP) (g), peso de 100 Legumbres(P100L) (g) y el peso de 100 semillas (P100S)

(9).

Se calculd el rendimiento agricola (t ha™) en fruto (RAL) y semilla (RAS) a partir del
rendimiento promedio de cinco areas de 1 m? dentro de cada réplica y se estimé para 1 ha.
3.1.3. Analisis econémico.

Se realizd una evaluacién econémica a partir de los datos de gastos materiales y mano de
obra mediante un estimado econémico del proceso de produccion y el rendimiento agricola

en:
e Costo de produccion (Cp): Gastos incurridos durante el proceso productivo.

e Valor de la produccion (Vp): Beneficios que se obtienen de la comercializacion del

producto.

e Efectividad Econémica (E): Diferencia entre el valor de la produccién y costo de

produccién. Estos se determinaron de la siguiente forma:
E=Vp-Cp

e Efectividad por peso (Ep): son los beneficios obtenidos por cada peso invertido, dado

por, la Efectividad Econdmica (E) entre Costo de produccion (Cp)

Se determiné por: Ep=E/Cp
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3.2. Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los resultados, se aplicaron analisis de varianza
(ANOVA), en correspondencia con el esquema de campo utilizado, comprobandose el
cumplimiento de los supuestos basicos para el andlisis de la varianza, en particular la
homogeneidad de la misma. Se aplicaron las pruebas de Duncan (1955) para las
comparaciones de medias, empledndose el paquete Statgraphics Plus 5.1 (2000).
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4. Resultados y discusion

4.1. Indices de crecimiento evaluados
Los indices de crecimiento determinan los diferentes estadios vegetativos por los que la
planta va transitando de forma irreversible. Vazquez y Torres (1997) refieren que el
crecimiento es un proceso medible, dado por el incremento inalterable del tamafio, de peso
solido o seco, los cuales son cambios cuantitativos. Siendo el resultado del crecimiento de
las células, tejidos y 6rganos, donde existe una estrecha dependencia entre los diferentes
partes de la planta e implica la diferenciacién morfologica del cultivo en el transcurso de su

ciclo agronémico y la acumulacion de biomasa seca.
4.1.1. Altura de la planta

Al evaluar la altura de la planta se comprobd que en el tratamiento donde se aplico el
mayor numero de riegos (Interv-10), los valores fueron significativamente superiores con
49.20 cm, y donde el control obtuvo el menor resultado con 29.20 cm, como se muestra en
la Tabla 1.

Barreda et al. (2014), al evaluar la influencia del riego en época de seca en la provincia de
Villa Clara, mostraron valores inferiores a los aqui expresados, sin embargo coinciden en
las potencialidades del incremento de los riego en el aumento de tamafio de las plantas de
mani. Mientras que, Méndez—Natera et al. (2000), refiere que al estudiar la influencia de
tres frecuencias de riego en cuatro cultivares de mani este parametro se comportdé en un

rango de 35.99 a 63.42 cm, valores similares a los obtenidos en el presente trabajo.

En otros ensayos se presentaron valores inferiores como los citados por Sanchez et al.
(2006a), quienes sefialan que al evaluar ocho variedades de mani de hébito de
crecimiento rastrero y ocho de habito erecto en condiciones bajo riego y sequia, la
altura de las plantas estuvo entre los 28 y 30 cm y los reportados por Cruz y Sanchez
(2005) al referirse que sobre un suelo franco arenoso la altura final de las plantas fue
de 20.3a 21.1 cm.

Los resultados obtenidos en el experimento se encuentran dentro de los rangos
expresados por Manco (2002), quien al realizar evaluaciones sobre 124 cultivares de

mani obtuvo que los valores promedio con respecto a la altura del tallo principal
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oscilaron entre 13.7 cm. y 76.0 cm respectivamente y Soplin et al. (1993) al usar
semillas de mani de la variedad Blanco parlamento en suelos Aluviales de la “Isla

Parlamento” obtuvo plantas de 21 cm a 94 cm de altura.

Generalmente la variacion de este parametro no solamente esta sujeta a la influencia
de la humedad del suelo sino al ambiente. Segin mencionan Méndez—Natera et al.
(2000) la altura de la planta es un factor contra la produccion de frutos, debido a que a
mayor altura mayor podria ser el recorrido del geocarpoforo para llegar al suelo y
muchos de ellos no llegarian a enterrarse, ocasionando una disminucién en las

rendimientos.

Los resultados obtenidos concuerdan a lo reportado por Fernandez y Giayetto (2006),
quienes en estudios realizados sobre este cultivo observaron que al existir deficiencia de
humedad en el suelo o al producir un estrés hidrico en el mani durante el crecimiento

vegetativo, se reduce la elongacion de la planta.
4.1.2. Longitud de la raiz

La longitud de la raiz en los diferentes tratamientos mostré6 un comportamiento variable,
estos oscilaron entre los 25.70 a 28.40 cm, donde no se apreciaron diferencias estadisticas

entre los tratamientos, segin se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Altura de la planta, longitud de la raiz segun los tratamientos.

Altura de la planta Longitud de la Raiz

Tratamientos

(cm)

Control 29.20 c 25.70 a
Interv-30 41.73 b 28.40 a
Interv-20 47.60 ab 28.27 a
Interv-10 49.20 a 28.25 a
E.E. (§) * 1.88 1.36

a,b,c...Medias con letras diferentes en igual columna difieren P<0.05, Duncan (1955)

Valores entre 16.23 a 21.80 cm en la longitud de la raiz expreso Hernandez (2013), al
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determinar la influencia del riego en el desarrollo radicular de mani sobre un suelo
Humico calcimorfico tipico carbonatado. A su vez Sanders et al., (1993) expresan que
el estrés hidrico estimula el crecimiento de las raices de mani en el suelo mas profundo,
por lo que estas referencias no concuerdan a los resultados obtenidos en este

experimento.

Al respecto Ron (2009), Amador (2010) y Mesa (2011) al evaluar genotipos de mani en
época de seca sin aplicacion de riego obtuvieron que la longitud de la raiz variaba entre
los 14 a 19 cm, mientras Gonzéalez (2011) al aplicar riego en cinco genotipos determiné
que el sistema radicular podria variar su longitud entre los 16 y 23 cm. Los resultados

alcanzados en la presente investigacion son superiores a los aqui citados.

Segun mencionan Fernandez y Giayetto (2006), el déficit de humedad en los suelos o
estrés hidrico reducen el crecimiento radicular de la planta donde se agota el agua, que
en caso de rehidratacién el crecimiento se restablece. Durante este periodo el sistema
radicular mantiene la viabilidad sin mostrar sefiales de senescencia, esto contribuye a la

tolerancia de la planta a la sequia.
4.1.3. NUmero de ramas primarias

Como apreciamos en la figura 1, al disminuir los intervalos de riego se incrementaban
los valores del numero de rama por tratamiento, donde en los intervalos de 10 y 20 dias
el promedio fue de 6.5 ramas, diferenciandose estadisticamente del tratamiento control

quien con 3.83 ramas obtuvo el menor valor.

Al respecto Hernandez (2013), al determinar la influencia del riego en pardmetros
agroproductivos del mani en época poco lluviosa, mostré valores similares al obtener
gue el niumero de ramas no presentaban diferencias entre sus tratamientos cuyos

valores estaban entre 5.3 a 6.5.

Los valores alcanzados son inferiores a los citados por Sanchez et al. (2006b). Sin
embargo, Aragort (1985) y Azocar (1991) evaluando algunas caracteristicas
agronomicas y vegetativas en cultivares del tipo espafiol mencionan promedios de 5.9 a
6.5 ramas primarias, mientras que, Méndez — Natera et al. (2000) en tres frecuencias de
riego refiere valores entre 5.8 a 9, resultados que no son similares a los aqui

presentados.
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Figura 1. Numero de ramas primarias por planta segun el tratamiento.

a,b,c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05Duncan (1955).

4.1.4. Determinacion del area foliar (AF)

Durante los periodos vegetativos de la planta a los 50 dias y 80 dias se realizaron
evaluaciones del area foliar mostrando valores que difieren entre los tratamientos. Donde
los mayores valores se alcanzaron en los tratamientos Interv-20 y Interv-10 diferencidndose

significativamente del Control, quien presentd los menores valores (tabla 2).

Resultados superiores muestra Mesa (2011), quien refiere que el area foliar en cinco
genotipos de mani alcanzé valores entre 21 y 27 dm?, sin embargo, Pérez (2012) muestra
valores gue se corresponden a los del presente trabajo cuando obtuvo valores entre 10 y
12 dm? en ambos casos las investigaciones se desarrollaron en condiciones en periodo

poco lluvioso.

Los resultados no concuerdan con los sefalados por Trujillo (2011), quien al evaluar cuatro
genotipos en época lluviosa plantea que a los 50 dias los valores de AF eran de 16.40 a
19.40 dm?y a los 90 dfas estos valores tenfan un rango de 28.28 a 40.64 dm?.
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Tabla 2. Area foliar (dm?) seguin edad de las plantas.

Area foliar (dm?)

Tratamientos

50 dias 80 dias

Control 13.03 b 30.16 ¢

Interv-30 15.04 ab 39.53 b

Interv-20 17.05 a 46.36 a

Interv-10 17.37 a 51.97 a
E.E. () £ 1.05 1.93

a,b,c...Medias con letras diferentes en igual columna difieren P<0.05, Duncan (1955)

Con respecto al area foliar Pedelini et al. (1998), mencionan que el alargamiento de los
tallos y el crecimiento de nuevas hojas es relativamente lento durante los primeros 50
dias desde la siembra, luego se incrementa rapidamente hasta que las plantas
alcanzan 100 y 110 dias de edad. Cuando las condiciones de humedad y temperaturas
son adecuadas, el area foliar se incrementa de 3 a 4 veces durante este periodo hasta
casi la cosecha.

4.1.5. Produccion de biomasa fresca por planta.

La biomasa fresca por planta se increment6 en la medida que aumentaban el nimero
de riegos aplicado por planta destacandose los tratamientos Interv-20 y Interv-10 con
207.57 y 230.23 g respectivamente, diferenciandose estadisticamente del resto de los
tratamientos y donde el menor valor correspondié al Control con 141.2 g, segun se

observa en la Figura 2.

Estos resultados son inferiores a los expresados por Barreda et al. (2014), al aplicar
diferentes numeros de riegos en el cultivar Crema-Vc-504 en época seca manifiestan
valores de 42.43 a 82.03 g, sin embargo si manifestdé un incremento en los valores en la

medida que se aplicaba mas riegos a los tratamientos.

En este aspecto Ron (2009) al evaluar seis variedades de mani en un suelo pardo

mullido medianamente lavado, en época poco lluviosa los resultados fueron de 86.47 a
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142.67 g, por otro lado Amador (2010) quien refiere valores de 73.41 a 143.34 g de BF
al evaluar seis genotipos en igual época.

4.1.6. Acumulacion de biomasa seca por planta.

Como se aprecia en la figura 2 el mayor acumulado de biomasa seca se presento en el
tratamiento con intervalos de riegos cada 10 dias (Interv-10) quien con 71.92 g se
diferenci6 significativamente del tratamiento Control al cual correspondié el menor valor
con 45.31 g.

Pérez (2012) obtuvo al evaluar dos variedades de mani en condiciones de secano que
la biomasa seca estaba entre 10.43 a 11.15. Sin embargo, en experimentos de campo
en suelos pardos, Ron (2009), alcanzé valores de 21.27 a 35.35 g y Amador (2010) de
18 a 3.11 g de BS. En otro trabajo al evaluar cinco genotipos con riego en época poco

lluviosa Gonzalez (2011), manifesto valores de BS entre 19.23y 27 g.

B Biomasa Fresca M Biomasa seca

250 1 230,23 a

200 -

161,67 b
150 -+

(9)

100 ~

50 -

Control Interv-30 Interv-20 Interv-10

Tratamientos

Figura 2. Acumulacién de biomasa fresca y seca segun los tratamientos.

a,b,c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05Duncan (1955).

Rowland et al., (2005), manifestaron los efectos positivos de diferentes métodos de
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riego sobre los rendimientos de biomasa en la planta. También en otros ensayos como
los de Songsri et al., (2008), Haro et al., (2008), Abdzad y Amiri (2011), quienes al
evaluar la influencia del riego sobre el cultivo del mani manifestaron un incremento
significativo en la produccion de biomasa en los tratamientos con aplicacion de agua
con respecto a los que estan bajo estrés hidrico, confirmando los resultados obtenidos
en el presente trabajo.

Segun Méndez-Natera (2002), los principales caracteres que influyen sobre la biomasa
seca de una planta son el numero de hojas por planta y la altura de la misma, un
incremento de estos dos caracteres conllevan a un aumento del peso seco de las

plantas.

Con respecto a la biomasa fresca y seca, Sefo-Sam (2007) manifiesta las
potencialidades de especies del género Arachis que pueden ser empleadas en pastoreo
logrando producir de 40 a 45 t ha™* de masa verde en un afio y que al ser cosechada y
secada se usa en la alimentacién animal y logra producir de 10 a 12 t ha™* de masa
seca en un afio, lo cual esta dado por ser la parte aérea seca una fuente de alimento de

alto valor nutritivo comparado a un heno de alfalfa o trébol.

4.2. Componentes del rendimiento agricola.
4.2.1 Numero de legumbres por planta (NLP)

Como podemos apreciar en la tabla 3, los tratamientos Interv-20 y 27.65 mostraron los
mayores numeros de legumbres por planta con 23.75 y 27.65 respectivamente, con
diferencias con respecto a los otros dos tratamientos, donde el Control fue
significativamente el de menor resultado al promediar 12.17 legumbres.

En experimentos realizados por Sanchez et al. (2006a) reportaban entre 33 y 47 frutos
los promedios obtenidos al evaluar sobre un suelo de textura arcillo-limosa y en
condiciones de riego y sequia 16 variedades de cacahuate. Sin embargo, se enmarcan
a los indicados por Méndez-Natera et al. (2003), quienes refieren que al evaluar 25
cultivares en condiciones de sabana en época de lluvias los valores alcanzados

estuvieron entre los 4 y los 10 frutos en cada planta.
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Los resultados en el experimento de Fundora et al. (2006b), sefialan promedios entre
24 y 48 frutos en dos localidades de las provincias Occidentales de Cuba; mientras Ron
(2009) y Amador (2010), reportaron valores de 12 a 21 frutos por planta al evaluar
diferentes genotipos de mani sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado en la

Provincia de Villa Clara, en la época poco lluviosa del afio.
4.2.2 Numero de semillas por planta (NSP)

Los valores fueron variables estadisticamente en el numero de semillas por planta,
donde los resultados mas favorables se alcanzan en el tratamiento con mayores
aplicaciones de riego (Interv-10) al alcanzar 69.75 semillas, mientras que el menor valor
estadisticamente le correspondié al Control con 28.50 semillas (Tabla 3).

Sanchez et al. (2006a), indican entre 38 y 51 semillas, al estudiar bajo riego y sequia
ocho variedades de cacahuate de habito de crecimiento rastrero y ocho de habito
erecto. Mientras que Méndez-Natera et al. (2003), obtuvieron valores menores al

sefalar que el NSP estuvo entre 5.1 y 18.7, difiriendo a los obtenidos en este trabajo.

A su vez Barreda et al. (2014) manifiestan un crecimiento de mas de un 25 % en este
parametro, al evaluar el efecto del riego sobre los componentes del rendimiento en el

cultivar Crema-Vc-504, en época poco lluviosa.

Gonzalez (2011), sefiala que esos valores fueron de 22 a 35 semillas, al aplicarle riego
en cinco genotipos en época poco lluviosa, mientras que Viera (2012), Valdés (2012) y
Pérez (2012) en igual época pero sin el empleo del riego suplementario en el desarrollo
del cultivo observaron valores entre 17 y 40 semillas.

4.2.3. Semillas por legumbre (NSL)

De acuerdo con los resultados en la Tabla 4 no se encontraron diferencias significativas
para ninguno de los tratamientos en cuanto al nimero de semillas por legumbres, con

valores entre 2.35 a 2.51.

Al respecto Barreda (2008), Ron (2009), Amador (2010), Gonzélez (2011), Trujillo
(2011), Viera (2012), Valdés (2012) y Fleites (2014) quienes al evaluar genotipos de

mani en un suelos Pardos, encontraron que el NSL variaba entre 2 y 3.
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4.2.4 Porcentaje de semilla por fruto (PSF)

El porcentaje de semilla por fruto sugiere el mejoramiento (incremento) de este caracter
en los cultivares modernos como manera de aumentar el rendimiento y contenido de
aceite. Dicho valor oscil6 entre 72.24 y 75.44%, correspondiendo a los tratamientos

Control y Interv-20 presentandose diferencias estadisticas entre ellos (Tabla 4)

Estos resultados coinciden con Zaravillas (2007) quien plante6 que en Cuba el PSF de
los cultivares comerciales esta entre 69.5 y 75.5. Mientras que, Méndez-Natera (2007),
indicaron promedios entre 53.1 'y 79.7%, y Amador (2010) refiere valores entre 70.1 a
75.2% al evaluar seis genotipos de mani, siendo estos resultados muy similares a los

obtenidos en el presente trabajo.

Tabla 3. Componentes del rendimiento.

NLP NSP NSL PSF
Tratamientos

(u) (%)
Control 12.17 ¢ 28.50d 2.35a 7224 b
Interv-30 18.41 b 46.17 ¢ 247 a 73.62 ab
Interv-20 23.75 a 56.50 b 243 a 75.44 a
Interv-10 27.65 a 69.75 a 251a 73.45 ab

E.E. (y) * 1.39 3.48 0.07 0.78

Leyenda: NLP: Numero de legumbres por planta; NSP: NUmero de semillas por planta; NSL: NUmero de semillas
por Legumbre ; PSF: Porcentaje semilla por fruto

a,b,c...Medias con letras no comunes en igual columna difieren P<0.05, Duncan (1955)
4.2.5. Peso de frutos por planta (PFP)

Como apreciamos en la figura 3, los resultados del peso de frutos por planta estuvieron
entre 18.75 a 43.28 g, destacandose los tratamientos Interv-20 y Interv-10 con

diferencias significativas con respecto al control.
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En este aspecto Herndndez (2013) manifestd resultados similares, quien que al evaluar
la influencia del nimero de riegos en el cultivo del mani en época poco lluviosa,

observé que los mayores valores se manifiestan con el aumento de las aplicaciones.

Estos resultados no concuerdan con lo expresado por Pérez (2012), quien reporta de
13.07 a 15.92 g el PFP al evaluar dos variedades de mani en época poco lluviosa en un
suelo Pardo.

4.2.6. Peso de semillas por planta (PSP)

Los mayores valores de PSP se mostraron en los Intervalos de 20 y 10 dias quienes
difieren estadisticamente del resto de los tratamientos, mientras que el menor valor

correspondio al Control (figura 3).

mPLP mPSP
50

43,28 a

40

30

(9)

21,06b
20

10

Control Interv-30 Interv-20 Interv-10

Tratamientos

Figura 3. Determinacion del peso de legumbres (PLP) y semillas (PSP) por planta

segun el tratamiento.

a,b,c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05Duncan (1955).

Estos son inferiores a los de Barreda et al. (2014) y Sanchez et al. (2006a), quienes al
evaluar condiciones de riego y sequia en el cultivo del mani, constataron que los
valores obtenidos estaban entre los 7.95 y los 26.7 g planta™. Mientras que, Fundora et
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al. (2006b), obtuvieron entre 14 y 34 g planta™, en evaluaciones de accesiones de mani

en dos municipios pertenecientes a las provincias Occidentales.
4.2.7. Peso de 100 frutos (P100F)

Como se muestra en la tabla 4, al evaluar la influencia de los intervalos de riego en el
peso de los 100 frutos no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, cuyos valores estuvieron 131.29 a 137.7 g.

Al respecto Mazzani et al. (2010) al evaluar 546 accesiones de mani, refieren que los
valores de este parametro varido de 66 a 350 g, por otro lado Rivera (2007) al estudiar
nueve materiales de mani, procedentes de distintas zonas productoras de Guatemala,
determind que el peso para 100 frutos fue 114.35 a 158.15 g. Los valores observados
en este trabajo se encuentran dentro de los rangos citados anteriormente en estos tres
ensayos. Pérez (2012), sefald que el peso promedio de 100 frutos fue de 177.43 g en la
variedad Crema-vc-504, mientras que, en la Cascajal rosado alcanzé 156.32 g, los cuales
difieren de los aqui alcanzados.

4.2.8. Peso de 100 semillas (P100S)

Los resultados obtenidos (tabla 4), en el peso de 100 semillas se observo que no se
encontrd diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados cuyo rango en este

aspecto estuvo entre 44.77 a 45.96 g.

Tabla 4. Determinacion del peso de 100 legumbres y 100 semillas por tratamiento.

Peso de 100 Peso de 100
Tratamientos legumbres semillas
(cm)

Control 163.75 a 44.77 a
Interv-30 170.58 a 45.89 a
Interv-20 173.62 a 45.96 a
Interv-10 171.78 a 45.40 a
E.E. (§) + 5.18 0.72

a,b,c...Medias con letras no comunes en igual columna difieren P<0.05, Duncan (1955)
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Estos resultados concuerdan con lo expresado por Zaravillas (2007), quien reporta que
en Cuba, en las variedades comerciales el peso de 100 granos de mani, oscila entre los
38 g y 45 g. Tampoco difieren a los sefialados por Sanchez et al. (2006a), quienes
reportaron que en condiciones de riego y sequia los promedios del peso de 100

semillas eran de 47.9 y 42 g respectivamente.

Los valores P100S resultan muy importantes, dado que pueden proporcionar
informacion para calcular las normas de semillas por unidad de area, ademas de hacer

calculos de estimados de rendimiento a partir de pequefias muestras.
4.2.9. Rendimiento agricola en frutos (RAF)

Como muestra la figura 4, se comprob6 que al disminuir los intervalos de riego se
incrementan los rendimientos siendo el tratamiento de Interv-10 quien alcanzé el mayor
valor con 3.15 t ha™, diferenciandose significativamente con respecto a los tratamientos

Interv-30 y Control, siendo este Gltimo el de menor valor con 1.50 t ha™.

Duran et al. (2001), refieren que al evaluar en el ciclo 2001 en el Campo Experimental
Cotaxtla cinco variedades de cacahuate bajo condiciones de ferti-irrigacion y bajo dos
tipos de fertilizacién, obtuvieron rendimientos entre 0.89 a 2.47 t ha ™%, en cuyo rango se

enmarcan los resultados alcanzados en esta investigacion.

En la provincia de Villa Clara Filipia et al. (2001), sobre un suelo Pardo sialitico
medianamente lixiviado, reportaron rendimientos que se corresponden con algunos de
los expuestos en este trabajo al obtener entre 1.04 y 1.41 t ha™ para diferentes cultivares
de mani. Experimentos realizados sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado,
Mesa (2011), al evaluar cinco genotipos de mani obtuvo valores entre 0.99 a 1.55 t ha™
en condiciones de secano, muy superiores fueron los de Gonzéalez (2011) al determinar
en cinco genotipos el RAF los valores fluctuaron entre 1.40 a 1.69 t ha™, en época de

seca con aplicacion de riego.
4.2.10. Rendimiento agricola en semillas (RAS)

En el rendimiento agricola en semillas los intervalos de 10 y 20 dias mostraron los mayores
valores con 2.07 y 2.24 t ha™* respectivamente, mostrando diferencias con respecto a los

demas tratamientos, donde el menor valor correspondié al Control con 1.08 t ha™,
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resultados apreciables en la figura 4.

Los rendimientos agricolas de este cultivo pueden estar alrededor de 1 t ha™ (MINAGRI,
2000). Sin embargo, en experimentos realizados en los ultimos afios en la Provincia de
Villa Clara en suelos Pardos, autores como Barreda (2008) y Trujillo (2011) al evaluar el
rendimiento en época de lluvias los mismos han fluctuado entre los 0.8 a 1.53 t ha™,
mientras que, Ron (2009), Amador (2010), Mesa (2011), y Gonzélez (2011) al evaluar

en época de seca han podido determinar valores de 0.66 a 1.33 t ha™.

mRAL m RAS

3,15a

(t ha)

Control Interv-30 Interv-20 Interv-10

Tratamientos

Figura 4. Rendimiento agricola en legumbres (RAL) y semillas (RAS) por tratamiento.
a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05, Duncan (1955)
Con respecto a las variables de los rendimientos agricolas en frutos y semillas Barreda
et al. (2014), manifestaron resultados favorables con el empled del riego en el cultivo
del mani incrementando los valores en mas de un 10 y 12%. Al igual que los
expresados por Abdzad y Amiri (2011), y Abdzad (2012) quienes al evaluar el manejo
del riego con respecto a los rendimientos del mani obtienen un aumento de los mismos

en la medida que se disminuyen los intervalos.
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4.3. Anéalisis econdmico.

El andlisis econdmico estudia la estructura y evolucién de los resultados de la empresa
(ingresos y gastos) y de la rentabilidad de los capitales utilizados. Este analisis se
realiza a través de la cuenta de Pérdidas y Ganancias. Las cuestiones fundamentales
gue comprenden la productividad de la empresa, la rentabilidad externa y el examen de
la cuenta de resultados, analizando sus distintos componentes en la vertiente de

ingresos y gastos.
4.3.1. Costo de produccion (Cp).

Segun apreciamos en la tabla 5 al realizar el andlisis econémico se tomé en cuenta el
costo de produccion dado la suma de todos los insumos necesarios para la produccién
de mani (Anexos 2, 3, 4 y 5), los mayores valores se alcanzaron en el tratamiento
donde se aplicaron la mayor cantidad de riegos con 4 459.28 pesos, mientras que, en el

Control los valores fueron inferiores con 3683.69 pesos.
4.3.2 Valor de la produccion (Vp).

Al determinar el valor de la produccién en base a los rendimientos estimados en el
experimento (Anexos 5), se pudo apreciar en la tabla 5, que los valores estuvieron entre

los 23 490 a 48 720 pesos para los tratamientos Control y Interv-10 respectivamente.
4.3.3. Efectividad Econdémica (Ec).

Al determinar la efectividad econémica se pudo constatar que en todos los tratamientos
donde se aplicé el riego se obtuvieron ganancias superiores a los 13 000 pesos con
respecto al Control, las cuales fueron mayores en el tratamiento donde se realizaron

aplicaciones cada 10 dias, como podemos apreciar en la tabla 5.
4.3.4. Efectividad por peso (Ep)

Al determinar la efectividad por peso en el experimento se pudo comprobar que de
forma general los resultados tuvieron sus mayores cuantias en los tratamientos donde
se aplico el producto con valores 8.41 a 10.05 pesos recuperados por cada peso
invertido durante el proceso productivo del cultivo del mani, siendo el Interv-20 el
tratamiento que manifesté los mayores beneficios, mientras que, en el Control la

efectividad fue de 5.38 pesos (tabla 5).
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Tabla 5. Indicadores econdmicos calculados segun cada tratamiento.

Costo de Valordela Efectividad Efectividad
Tratamientos produccion produccion econdmica por peso
(%) 3 (%) (%)
Control 3683.69 23 490.00 19 806.31 5.38
Interv-30 3976.66 37 410.00 33433.34 8.41
Interv-20 4 073.99 45 022.50 40 948.51 10.05
Interv-10 4 459.28 48 720.00 44 260.72 9.93
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5. Conclusiones.

1. Al aplicar intervalos de riegos cada 10 y 20 dias se favorecieron los indices altura
de la planta, numero de ramas primarias, area foliar, y la Biomasa fresca y seca

por planta.

2. Las mayores diferencias entre los componentes del rendimiento se obtuvieron en
el numero de legumbres por planta, peso de frutos y semillas por planta, y el
rendimiento agricola del fruto y semilla, siendo los tratamientos con intervalos de

20 y 10 dias los de valores més favorables.

3. En el analisis econémico correspondié al tratamiento Interv-10 los mayores
valores en cuanto al costo y valor de la produccion, asi como ganancias con
mas de 44 000 pesos, sin embargo, fue en Interv-20 quien manifestd la mayor

recuperacion con 10.05 pesos.
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6. Recomendaciones

1. Garantizar riegos suplementarios durante el crecimiento y desarrollo del cultivo

para la época de seca.

2. Continuar los estudios basados en la influencia del riego con otros intervalos y

cultivos.

3. Realizar en proximos trabajos evaluaciones fitosanitarias para ampliar la informacion

en las condiciones estudiadas.

34



Bibliografia

Bibliografia

abcAgro; (2012). El cultivo del mani. Infoagro. Agricultura Chilena. [Consultado en:
Nov/2012]. Disponible en:www.abcagro.com/frutas/frutos _secos/mani.asp#3.-
20Clima%?20y%?20suelo.

Abdzad-Gohari, A. and Amir, E.; (2011). The effect of nitrogen fertilizer and irrigation
management on Peanut (Arachis hypogaea L.) yield in the North of Iran. ICID
21st International Congress on Irrigation and Drainage, R.56.4/Poster/3.

Abou, A.; (2009). Macromanagement of deficit-irrigated peanut with sprinkler
irrigation. Journal Agri Water Manage. 96: Pp 1409-1420.

A.D. (Agriculture Department); (2010). Peanut cultivation under drip fertigation. Agro-
Knowledge Management. Netafim Ltd., Israel.

AgroNet; (2004). Caracteristicas técnicas del cultivo del mani. México. Disponible en:
http://www.agronet.com.mx/cgi/articles.cqgi? Action=Viewhistory&Article=0&Type=
A&Datemin=2004-02-01%2000:00:00&Datemax=2004-02-31%2023:59:59.
[Consultado en: febrero/2014].

Alemén, R.; Gil, V.; Quintero, E.; Saucedo, O.; Alvarez, U.; Garcia, J.C.; Chacén, A.;
Barreda, A.; Guzman, L.; (2008). Produccion de granos en condiciones de
sostenibilidad. CIAP. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad central
“Marta Abreu” de las Villas.

Amador, A.; (2010). Evaluacion de seis genotipos de mani (Arachis hypogaea L.) en
un suelo Pardo mullido medianamente lavado, en época de frio. Tesis para
aspirar al titulo de Ingeniero Agrénomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas.

Andnimo; (2007). Informacion agrometeoroldgica necesaria para el cultivo del mani
(Arachis  hypogaea L.). [Consultado: Nov/2012]. Disponible en:
www.imn.ac.cr/publicaciones/estudios/agroclimatologi agroclimatologi_mani _.pdf

Aragort, L.; (1985). Evaluacion del comportamiento agronomico de dos poblaciones
experimentales de mani (Arachis hypogaea L.) de tegumento de semilla blanca
en comparacion con sus progenitores. Trabajo de Grado. Ingeniero Agrénomo.
Escuela de Ingenieria Agrondmica, Universidad de Oriente. Venezuela. 100 p.

Augstburger; F.; Berger; J.; Censkowsky; U.; Heid; Petra; Milz; J. y Streit; Christine;
(2000). Mani (Cacahuete). Agricultura Organica en el Tropico y Subtrépico.
Guias de 18 cultivos. Asociacion Naturland - 12 edicion.

Awal, M. W. and lkeda, T.; (2002). Recovery strategy following the imposition of
Episodic soil moisture deficit in stands of peanut (Arachis hypogaea L.). J Agron.
Crop Sci. 188, pp 185— 192.

Azocar, L.; (1991). Determinacion de la madurez fisiolégica en mani (Arachis
hypogaea L.) tipo agronémico Espafiol. Trabajo de Grado. Ingeniero Agronomo.
Escuela de Ingenieria Agronomica, Universidad de Oriente. Venezuela. 138 p.


http://www.abcagro.com/frutas/frutos_secos/mani.asp#3.-20Clima%20y%20suelo
http://www.abcagro.com/frutas/frutos_secos/mani.asp#3.-20Clima%20y%20suelo
http://www.agronet.com.mx/cgi/articles.cgi?Action=Viewhistory&Article=0&Type=A&Datemin=2004-02-01%2000:00:00&Datemax=2004-02-31%2023:59:59
http://www.agronet.com.mx/cgi/articles.cgi?Action=Viewhistory&Article=0&Type=A&Datemin=2004-02-01%2000:00:00&Datemax=2004-02-31%2023:59:59
http://www.imn.ac.cr/publicaciones/estudios/agroclimatologi%20agroclimatologi_mani%20%20.pdf

Bibliografia

Barreda, A.; (2008). Caracterizacion Morfo - fisiologica de cuatro accesiones
de mani (Arachis hypogaea L.) en un suelo Pardo sialitico, en época de
primavera. Tesis presentada en opcion al titulo académico de Master en
Agricultura Sostenible, Mencién Fitotecnia. Facultad de Ciencias Agropecuarias,
UCLV 52pp.

Barreda, A.; (2012). Tecnologias de produccion de oleaginosas. Conferencia.
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Central “Marta Abreu” de las
Villas.

Barreda, A.; (2014). Instructivo técnico del mani o cacahuate (Arachis hypogaea L.).
Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) y Centro Investigaciones
Agropecuarias (CIAP). Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas.

Benacchio, S.; Mazzani, B. y Canache S.; (1978). Estudio de algunas relaciones
fenolégico-ambientales en el cultivo del mani (Arachis hypogaea L.) sembrado
en diferentes épocas, en Venezuela. Disponible en: http://www.redpav-
fpolar.info.ve/agrotrop/v28 5/v285a006.html. [Consultado: Mayo/2014].

Boote, K.; (1982). Growth stages of peanut (Arachis hypogaea L.). Peanut Science
9(1):35-39.

Burgos, H.; Chavez, C.; Julia, J. L. y Amaya, J. E.; (2006). Mani (Arachis hypogaea
L. var. Peruviana). Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del
Medio Ambiente. Trujillo — Peru.

Castro, S.; Cerioni, G.; Giayetto, O. y Fabra, A.; (2006). Contribucion relativa del
nitrogeno del suelo y del fijado biolégicamente a la economia de la nutricidn
nitrogenada de mani (Arachis hypogaea L.) en diferentes condiciones de
fertiidad. Departamento Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias Exactas,
Fisico-Quimicas y Naturales. Agriscientia v.23 n.2 Cordoba jul./dic. 2006.

Ceballos, J. A.; (2002). Caracterizacién morfologica y fenoldgica de la coleccion
guatemalteca de mani (Arachis hypogaea L.) en la aldea EI Conacaste,
Sanarate, El Progreso. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 51 p.

Collino, D.; Racca, R. y Dardanelli, J.; (1998). Factores ambientales que condicionan
el rendimiento del mani tipo Runner. Manual de Mani. EEA- Manfredi. Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Rep. Argentina. Pgs 14 -18.

Cruz, Elvira y Sanchez, S.; (2005). Fertilizacion foliar y tipo de suelo en cacahuate
(Arachis hypogaea L.) en Chapingo, México. Departamento de Fitotecnia,
Universidad Auténoma Chapingo, Texcoco, México. [Consultado: Nov/2012].
Disponible en: http://www.chapingo.mx/Fitos/gral/inv/27.-%2029-05-01.pdf.

D’Onofrio, F. A.; (2011). Sabroso, nutritivo y preventivo: el cacahuate o mani.
[Consultado en: Ene/.2013]. Disponible en:
http://www.rnw.nl/espanol/article/sabroso-nutritivo-y-preventivo-el-cacahuate-o-
man%C3%AD.

Duncan, D. C. (1955). Mdltiple range and multiple F tests. Biometrics.



http://www.redpav-fpolar.info.ve/agrotrop/v28_5/v285a006.html
http://www.redpav-fpolar.info.ve/agrotrop/v28_5/v285a006.html
http://www.chapingo.mx/Fitos/gral/inv/27.-%2029-05-01.pdf
http://www.rnw.nl/espanol/article/sabroso-nutritivo-y-preventivo-el-cacahuate-o-man%C3%AD
http://www.rnw.nl/espanol/article/sabroso-nutritivo-y-preventivo-el-cacahuate-o-man%C3%AD

Bibliografia

Duran, A., Loépez, V. Torres, |. J. Aguirre, J. F. y Becerra, E.; (2001). Respuesta de
variedades promisorias de cacahuate (Arachis hypogaea L.) a la biofertilizacion
con micorriza. Décima cuarta reunién cientifica -tecnoldgica forestal y
agropecuaria, Veracruz 2001.

El-Boraie, F. M.; Abo-El-Ela; H.K and Gaber, A.M.; (2009). Water Requirements of
Peanut Grown in Sandy Soil under Drip Irrigation and Biofertilization. Australian
Journal of Basic and Applied Sciences. 3(1): pp 55-65.

El Naim, A. M. and Eldouma, M. A.; (2013). Influence of weeding frequency and plant
population on yield and yield,s components of groundnut (Arachis hypogaea L.) in
North Kordofan of Sudan.. Bioresearch Bulletin. 2013 Oct. Disponible en:
http://bioresonline.org/article/influence-of-weeding-frequency-and-plant-
population-on-yield-and-yields-components-of-groundnut-arachis-hypogaea-I-in-
north-kordofan-of-sudan-2/. [Consultado: Abril/2014]

Fernandez, Elena y Giayetto, O.; (2006). El cultivo de mani en Cordoba. (Consultado:
ene/ 2013). Disponible en:
http://books.google.com.cu/books?id=n4hoWZtB1nsC&printsec=frontcover#v=on
epage&qé&f=false.

Filipia, Roza y Pino, Rosa M.; (1998). El cultivo del mani. Instituto de Investigaciones
en Viandas Tropicales (INIVIT). Bur6 de Informacion

Filipia, Roza; Pino, J. A.; Pino, Roza M.; Oliva, Maria y Pino J. R.; (2001).
Comportamiento de tres variedades de mani (Arachis hypogaea L.) en suelo
Pardo sialitico medianamente lixiviado. Revista Centro Agricola. Afio 27, No. 3.
julio-sept., 2001. Pp 93-94.

Fundora, Zoila; Alpizar J. Z.; de Armas, Dalila; Soto, J. A. y Hernandez, Mercedes;
(2006a). Interaccién genotipo x ambiente en cultivares introducidos de mani
(Arachis hypogaea L., subp. fastigiata Waldr.). Revista Agrotecnia de Cuba.
Volumen 22. No. 2. pp 52-59.

Fundora, Zoila; Alpizar, J. Z.; de Armas, Dalila; Soto, J. A. y Hernandez Mercedes;
(2006b). Analisis genético de colecciones nacionales ex situ de mani (Arachis
hypogaea L.). Revista Agrotecnia de Cuba. No. 2. Volumen 18, INIFAT-MINAG.

Fundora, Zoila; Hernandez E.; Guzman T.; Diaz M.; Pico S.; Alpizar J. Z. y de Armas
D.; (1994). Nuevas variedades de mani para siembras de primavera y algunas
recomendaciones técnicas para su cultivo. IX FORUM de Ciencia y Técnica,
INIFAT-MINAG: 38 pp

Fundora, Zoila; Marrero, Virginia; Sanchez, M.; Carrion, Miriam; Caiet, F.;
Hernandez, E.; Pozo, J.L.; Hernandez Mercedes, Ortega, J.; Fresneda J. y Avilés

R.; (2001). Instructivo Técnico abreviado del Mani. Ministerio de la Agricultura.,
Cuba.

Funes, F., Marta Monzote y Marrero, R.; (2003). Mani (Arachis hypogaea L.). Manual
de produccién de oleaginosas. Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes.
Consejos de Iglesias de Cuba. La Habana. pp 26-40.


http://bioresonline.org/article/influence-of-weeding-frequency-and-plant-population-on-yield-and-yields-components-of-groundnut-arachis-hypogaea-l-in-north-kordofan-of-sudan-2/
http://bioresonline.org/article/influence-of-weeding-frequency-and-plant-population-on-yield-and-yields-components-of-groundnut-arachis-hypogaea-l-in-north-kordofan-of-sudan-2/
http://bioresonline.org/article/influence-of-weeding-frequency-and-plant-population-on-yield-and-yields-components-of-groundnut-arachis-hypogaea-l-in-north-kordofan-of-sudan-2/

Bibliografia

Giambastiani, G.; (2000). Cultivo del mani. Cereales y Oleaginosas — F.C.A. — U.N.C.
Disponible en: http://agro.uncor.edu/~ceryol/documentos/mani/mani.pdf.
(Consultado: Marzo/2014)

Gonzalez, H.; (2011). Evaluacion agroproductiva de cinco genotipos de mani
(Arachis hypogaea L.) en época de seca. Trabajo de Diploma. Universidad
Central “Marta Abreu” de las Villas. Departamento de Agronomia. Pp 35.

Haro, R. Dardanelli, J. Otegui, M and Collino, D. 2008. Seed yield determination of
peanut crops under water deficit: Soil strength effects on pod set, the source sink
ratio and radiation use efficiency. Field Crops Research. 109: Pp 24-33.

Hernandez, A; Pérez, J; Bosch, D; Rivero, R; Camacho, E; Ruiz, J.; (1999). Nueva
version de clasificacién genética de los Suelos de Cuba. Instituto de Suelos.
AGRINFOR. Pp 37-38.

INIFAP; (2002). Produccion del cultivo de cacahuate (Arachis hypogaea L.) en el
estado de Morelos. Folleto Técnico No 18. Junio 2002. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién. México.

Kambiranda, D. M; Vasanthaiah, H.; Katam, R.; Ananga, A.; Basha, S. M. and Naik,
K.; (2011). Impact of Drought Stress on Peanut (Arachis hypogaea L.) Productivity
and Food Safety. Plants and Environment. Chapter 12. Pp

Manco, Emma; (2002). Caracterizacion, Evaluacién, Mantenimiento y Multiplicacion
de Germoplasma de Mani. Mejoramiento Genético y Conservacion de
Germoplasma. Estacion: "El Porvenir". [Consultado: Dic/2012). Disponible en:
http://www.fao.org/ag/aGL/agll/rlal28/inia/inia-tl/inia-t1-41.htm.

Martinez, C. R.; (2007) Caracterizacion de la variabilidad agromorfoldégica de
cultivares de mani (Arachis hypogaea L.), en la regién oriental de Guatemala.
Tesis en el acto de investidura de Ingeniero Agrénomo. Universidad de San
Carlos, Guatemala.

Mazzani, E.; Segovia, V.; Marin, C. y Pacheco, W.; (2010). Clasificacion de cultivares
de mani (Arachis hypogaea L.) por caracteres cuantitativos para el
establecimiento de colecciones nucleares del banco de germoplasma. Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas. Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2010, 27: Pags. 1-16.

Méndez-Natera, J. R.; (2002). Relacion entre el peso seco total y los caracteres
vegetativos y la nodulacién de plantas de mani (Arachis hypogaea L.). Revista
Cientifica UDO Agricola.Afio 2002. Volumen 2. NUmero 1: 46-53.

Méndez-Natera, J. R.; (2007). Caracteristicas de la semilla y del fruto de once
cultivares de mani (Arachis hypogaea L.) bajo condiciones de sabana Rev. Fav.
Agron. (LUZ), Vol. 24, Supl.1. Pp 231-237.

Méndez-Natera, J. R.; Brito, J.; Cedefio, J. R.; Gil, J. A. y Khan L.; (2000). Efecto de
tres frecuencias de riego sobre algunos caracteres vegetativos y agronomicos de


http://agro.uncor.edu/~ceryol/documentos/mani/mani.pdf
http://www.fao.org/ag/aGL/agll/rla128/inia/inia-t1/inia-t1-41.htm

Bibliografia

cuatro cultivares de mani (Arachis hypogaea L.) tipo erecto. Saber, Universidad
de Oriente, Venezuela.Vol. 12. N° 2: Pags. 13-22.

Méndez-Natera, J. R.; Osorio, D. y Cedefio, J. R.; (2003). Evaluacién de cultivares de
mani (Arachis hypogaea L.) sin la aplicacion de fungicidas en épocas de lluvias.
Revista UDO Agricola 3(1). Pp. 47-58.

Mesa, R.; (2011). Evaluacion de cinco genotipos de mani (Arachis hypogaea L.) en
un suelo Pardo mullido medianamente lavado, en época de seca. Tesis para
aspirar al titulo de Ingeniero Agropecuario. Sede Universitaria Placetas y
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de agronomia. Universidad
Central “Marta Abreu” de las Villas.

Merrian, J. L and Burt, C.M; (1980). Evaluating irrigation systems and practices.
Monograph 3, pp. 721-760.

MINAGRI; (2000). Mani (Arachis hypogaea L.). Instructivo técnico. Ministerio de la
Agricultura de Cuba. Empresa Productora de Semillas Varias. La Habana. Cuba.

Morla, FD.; Giayetto, O; Fernandez, E.M.; Cerioni, G.A.; Rosso, M.B.; Kearney,
M.I.T.; Violante, M.G.; Caliccio, J.P. y Barra, W.G.; (2012). Condiciones de la
sequia regional del ciclo 2011/12 y su influencia en el cultivo de mani.
Universidad Nacional de Rio Cuarto. XXVII Jornada Nacional del Mani, 20 de
setiembre de 2012. General Cabrera, Cérdoba (AR): INTA — CIA. p. 22, 24.

Ortega C. y Ochoa. R.; (2003). El cacahuate y su potencial productivo en México.
Claridades Agropecuarias. Num. 116. Pp: 3-15.

Osorio, J. A.; (2003). El cultivo del mani. Posibilidad de su produccion a partir de la
ficha de costo. Trabajo de Diploma. Universidad Central “Marta Abreu” de las
Villas. Departamento de Economia. Pp 26.

Pedelini, R. Casini; C. Giandana, E.; Bragachini, M.; Rainero, H.; March, G.; Marinelli,
A.; Collino, D.; Racca, R.; Yanucci, D.; Dardanelli, J. y Rodriguez, Nora; (1998).
Historia del cultivo del mani. Manual de Mani. EEA- Manfredi. Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Rep. Argentina. Pp 78.

Pedelini, R.; (2008). Mani, guia practica para su cultivo. Boletin de divulgacién
técnica. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INTA) Manfredi.
Cordoba, Argentina.

Pérez, J. C.; (2012). Evaluacion de dos variedades de mani (Arachis hypogaea L.)
en un suelo Pardo mullido medianamente lavado, en época de seca en el
Municipio de Placetas. Trabajo de Diploma. Universidad Central “Marta Abreu”
de las Villas. Departamento de Agronomia. Pp 32.

Reddy, T.Y.; Reddy, V.R. and Anbumozhi, V.; (2003). Physiological Responses of
Groundnut (Arachis hypogea L.) To Drought Stress and Its Amelioration: A Critical
Review. Plant Growth Regulation , Vol.41,pp.75-88.

Ron, Y.; (2009). Caracterizacion de seis genotipos de mani (Arachis hypogaea L.) en
un suelo Pardo mullido medianamente lavado, en época de seca. Tesis para



Bibliografia

aspirar al titulo de Ingeniero Agronomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas.

Sanchez, S. Muioz, A. y Gonzalez V. A., (2006a). Evaluacion de la resistencia a
sequia de variedades de cacahuate (Arachis hypogaea L.) de habito de
crecimiento rastrero y erecto. Universidad Autonoma Chapingo. Revista
Chapingo. Serie Horticultura, enero-junio, afio/vol. 12, nimero 001. Chapingo,
México. Pp. 77-84.

Sefo Sam; (2007). (Arachis pintoi). Mani forrajero. Empresa de semillas forrajeras
SEFO-SAM, Bolivia. UMSS-COSUDE-PRODUCTORES. Disponible en:
http://web.supernet.com.bo/sefo/Herbaceas/Mani.htm. [Consultado: Abril/2014].

Shilman, F.; Brand, Y.; Brand, A.; Hedvat, I. and Hovav, R.; (2011). Identification and
molec-ular characterization of homeologous (9-stearoyl acyl carrier protein
desaturase3 genes from the allotetraploid peanut (Arachis hypogaea). Plant Mol.
Biol. Rep.29, Pp 232-24.

Songsri, P.; Jogloy, S.; Vorasoot, N.; Akkasaeng, C.; Patanothai, A. and Holbrook,
C.C.; (2008). Root distribution of drought-resistant peanut genotypes in response
to drought J. Agron. Crop Sci., 194: Pp 92-103.

Soplin, J. A.; Rengifo, Ana y Chumbe, J.; (1993). Analisis de crecimiento en Zea
mays L. y Arachis hypogaea L.. Revista FOLIA AMAZONICA. Volumen 5:1-2.

Statistical Graphics Corp; (2000). Statgrafics Plus. Version 5.0. Paquete estadistico.

Trujillo, E.; (2011). Evaluacion de cuatro genotipos de mani (Arachis hypogaea L.) en un
suelo Pardo mullido medianamente lavado, en época de lluvias. Tesis para aspirar al
titulo de Ingeniero Agropecuario. Sede Universitaria “Quintin Banderas" y Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Departamento de agronomia. Universidad Central “Marta
Abreu” de las Villas.

Upadhyaya, H.D.; Dwivedi, S.L.; Vadez, F.; Hamidou, F.; Singh, S.; Varshney, R. K.
and Liao, B.; (2013). Multiple resistant and nutritionally dense germplasm
identified from mini core collection in peanut. Disponible en:
https://www.crops.org/publications/cs/abstracts/54/2/679?access=0&view=pdf.
[Consultado: Mayo/2014]

Valdés, Yoanka.; (2012). Evaluacion de cuatro de genotipos de mani (Arachis
hypogaea L.) en un suelo Pardo con carbonato, en época poco lluviosa en el Municipio de
Camajuani. Tesis para aspirar al titulo de Ingeniero Agropecuario. Sede
Universitaria “Camajuani" y Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento
de agronomia. Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas.

Vazquez, Edith y Torres, S.; (1997). Fisiologia Vegetal. Editora Pueblo y Educacion.
451 pp.

Viera, O.; (2012). Evaluaciéon de cuatro genotipos de mani (Arachis hypogaea L.)
sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado, en época de seca. Tesis
para aspirar al titulo de Ingeniero Agropecuario. Sede Universitaria “Quemado de


http://web.supernet.com.bo/sefo/Herbaceas/Mani.htm
https://www.crops.org/publications/cs/abstracts/54/2/679?access=0&view=pdf

Bibliografia

Guines" y Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de agronomia.
Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas.

Wikipedia; (2012). Arachis hypogaea. Enciclopedia virtual. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Arachis _hypogaea. [Consultado en: Febrero/2014]

Zapata, N.; Vargas, Marisol y Vera, F.; (2012). Crecimiento y productividad de dos
genotipos de mani (Arachis hypogaea L.) segun densidad poblacional
establecidos en Nuble, Chile. IDESIA (Chile) Septiembre-Diciembre, Volumen 30,
N° 3. Pags 47-54.

Zaravillas, Lazara; (2007). Comunicacion personal. Centro Nacional de Sanidad
Vegetal (CNSV), Direccibn de Semillas perteneciente al Ministerio de la
Agricultura (MINAGRI), Habana.



http://es.wikipedia.org/wiki/Arachis_hypogaea

Anexos

Anexos 1. Grafico de variables climaticas
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Anexos

Anexos 2. . Determinacion del costo de produccion para el cultivo del mani (Tratamiento

Control).
PL%?O Total de
. . -1
Partida de Gastos UM Cantidad ha Unidad Gastos
MN MN
Matenapnmay 1848.75
materiales
Semilla kg 85 21.75 1848.75
Porta@c_)res 11915
energéticos
Lubricantes LTS 5 1.43 7.15
Diesel LTS 112 1.00 112.00
Otros materiales
. Pesos - -
directos
Gastos de t_rabajo y 989 89
salario
Salario Pesos 868.32
Seg. social (14%) Pesos 121.57
Preparacion de
tierras 333.90
Rotura 120.00
Cruce 120.00
Grada (2) 42.60
Surque 51,30
Cosechayy trilla Pesos 392.00

Total de Gastos Pesos 3683.69



Anexos

Anexo 3. Determinacion del costo de produccion para el mani (Tratamiento Interv-30).

Precio
_ _ . por Total de
Partida de Gastos UM Cantidad ha Unidad Gastos
MN MN
Materlaprlmay 1848.75
materiales
Semilla kg 85 21.75 1848.75
Portadores 192.15
energéticos
Lubricantes LTS 5 1.43 7.15
Diesel LTS 185 1.00 185.00
Otros materiales Pesos i i
directos
Gastos de t_rabajo y 1209.86
salario
Salario Pesos 1061.28
Seg. social (14%) Pesos 148.58
Prepqracmn de 333.90
tierras
Rotura 120.00
Cruce 120.00
Grada (2) 42.60
Surque 51,30
Cosechay trilla Pesos 392.00

Total de Gastos Pesos 3976.66



Anexos

Anexo 4. Determinacion del costo de produccion para el mani (Tratamiento Interv-20).

Precio
_ _ . por Total de
Partida de Gastos UM Cantidad ha Unidad Gastos
MN MN
Materlaprlmay 1848.75
materiales
Semilla kg 85 21.75 1848.75
Portadores 216.15
energéticos
Lubricantes LTS 5 1.43 7.15
Diesel LTS 209 1.00 209.00
Otros materiales Pesos i i
directos
Gastos de t_rabajo y 1283.19
salario
Salario Pesos 1125.60
Seg. social (14%) Pesos 157.59
Prepqracmn de 333.90
tierras
Rotura 120.00
Cruce 120.00
Grada (2) 42.60
Surque 51,30
Cosechay trilla Pesos 392.00

Total de Gastos Pesos 4073.99



Anexos

Anexo 5. Determinacion del costo de produccion para el mani (Tratamiento Interv-10).

Precio
por Total de
. . -1
Partida de Gastos UM Cantidad ha Unidad Gastos
MN MN
Materia primay 1848.75
materiales
Semilla kg 85 21.75 1848.75
Portadores 308.15
energéticos
Lubricantes LTS 5 1.43 7.15
Diesel LTS 301 1.00 301.00
Otros materiales Pesos i i
directos
Gastos de t_rabajo y 1576.48
salario
Salario Pesos 1382.88
Seg. social (14%) Pesos 193.60
Prepqracmn de 333.90
tierras
Rotura 120.00
Cruce 120.00
Grada (2) 42.60
Surque 51,30
Cosechay trilla Pesos 392.00
Total de Gastos Pesos 4459.28

Anexo 6. Valor de la produccién en los diferentes tratamientos de mani con y sin aplicacién

de Fitomas-E.
Produccion Precio Importe
Tratamiento Real
(kg) %) )
Control 1080 21.75 23 490.00
Interv-30 1720 21.75 37 410.00
Interv-20 2070 21.75 45 022.50

Interv-10 2240 21.75 48 720.00




