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Resumen

RESUMEN

En la investigacibn se evalué la variabilidad de caracteristicas morfolégicas y
agronomicas que definen el crecimiento y rendimiento de genotipos de mani en periodo
poco lluvioso. Se desarrollo en la Finca “San José”, municipio Manicaragua, provincia
Villa Clara. Se emplearon seis genotipos de los grupos Valencia y Espafiol,
evaluandose fases fenoldgicas, indices de crecimiento, indicadores de rendimiento y la
relacion beneficio — costo. En el grupo Valencia, Crema VC-504 mostr6 menor duracion
del ciclo biolégico (92 dias), y los valores maximos en la longitud de la raiz principal
(25,49 cm), area foliar determinada a los 55 dias de la siembra (35,90 dm?), peso de
legumbres por planta (30,32 g), peso de 100 legumbres (200,86 g), peso de 100
semillas (56,15 g), rendimiento econémico (22,39 g), rendimiento agricola en legumbres
(2,30 t ha') y en semillas (1,71 t ha™). El genotipo Crema VC-10 tuvo mejores
resultados en la altura de la planta (51,52 cm), y SAN-07C en el nimero de semillas por
planta (45,68), niumero de semillas por legumbre (2,75) y porcentaje de semillas por
legumbre (75,34%). En el grupo Espafiol, Mossitiga alcanz6 los méaximos valores de
area foliar medida a los 35 dias (21,88 dm?), biomasa fresca seca con 110,81 gy
42,14 g respectivamente, mientras que 55-437 mostré los mejores resultados en el
namero de ramas (7,20), numero de legumbres por planta (24,96) y rendimiento
bioldgico (81,38 g). La relacion beneficio — costo fue superior en los del grupo Valencia,

con mayor significacién en Crema VC-504 con 9,82.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de mani (Arachis hypogaea L.), especie oleaginosa que se incluye en el
grupo de las leguminosas de grano, pertenece a la familia Fabaceae, género Arachis,
division Magnoliophyta y orden Fabales. Es originario de las regiones tropicales de
Ameérica del Sur, donde algunas especies crecen de modo silvestre (Alava, 2012). Su
cultivo se extiende por zonas templadas, tropicales y subtropicales. EI mani es uno
de los alimentos mas importantes para la alimentacion humana y animal por sus
caracteristicas nutritivas, como el alto contenido de aceite (47,7 %) proteina (30,4 %),
y la presencia de vitaminas B y E (Quisbert, 2005).

En Cuba existe una coleccién con mas de 300 genotipos; algunos han sido obtenidos
a través de programas de fitomejoramiento, y otros son el resultado de la
introduccion y prueba en las condiciones edafoclimaticas del pais. Esta coleccion
estd caracterizada en su tercera parte, sobre la base de 20 descriptores
morfologicos, botanicos, fenoldgicos y agronémicos, y se han evaluado mas de 80

genotipos introducidos y colectados (Fundora et al., 2004 y Fundora et al., 2006).

Lo anterior demuestra que aun no se ha realizado un trabajo consistente de
caracterizacion de indices morfologicos e indicadores agronémicos, que influyen en
la expresion del potencial agroproductivo de genotipos de mani, ante las condiciones

climaticas de diferentes periodos de siembra.

De acuerdo a Hidalgo (2003), la caracterizacion de la variabilidad detectable
visualmente, observa los caracteres responsables de la morfologia y la arquitectura
de la planta, y proporciona datos de caracter cualitativo y cuantitativo de hoja, tallo,
tipo de crecimiento, inflorescencia, fruto y semilla. Esta informacion permite
relacionar los caracteres morfoagronémicos con el rendimiento agricola del cultivo, lo
qgue contribuye al mejoramiento genético y a dar respuesta a los requerimientos de la

industria de grasas y aceites comestibles de origen vegetal.

En correspondencia con lo anterior, Lobo (2008) refiere que es importante expandir

las actividades de este tipo de caracterizacidon con vistas a afrontar retos futuros, que
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incluyen, entre otros, la seguridad alimentaria, el cambio climatico, la sostenibilidad,

asi como el uso y conservacion de la biodiversidad.

Las referencias anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipoétesis:

La evaluacion de las caracteristicas morfolégicas y agronomicas de diferentes
genotipos de mani, contribuird a la seleccibn de los mejor adaptados a las

condiciones climaticas del periodo poco lluvioso.
Para comprobar esta hipotesis se proponen los siguientes objetivos:
Objetivo general

Evaluar la variabilidad de caracteristicas morfoldgicas y agronémicas que definen

el crecimiento y rendimiento de genotipos de mani en el periodo poco lluvioso.
Objetivos especificos
1. Determinar la duracién de fases fenoldgicas vegetativas y reproductivas en el

periodo de siembra objeto de estudio.

2. Evaluar indices de crecimiento e indicadores de rendimiento de los genotipos

segun el periodo en que se efectud la siembra.

3. Determinar la relacion beneficio — costo de los seis genotipos de mani en el

periodo de siembra seleccionado.

Tesis para optar por el titulo de Ingeniera Agrénoma 2




REVISION
BIBLIOGRAFICA



Revision bibliografica

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El cultivo de mani en Cubay en el mundo

El mani (A. hypogaea L.) es la especie leguminosa comestible mas distribuida en el
mundo. Segun Mazzani et al. (2010) contribuye eficazmente a la nutricion humana y
animal, ya que es una fuente energética que aporta proteina, fibra, vitaminas y no
contiene colesterol. Ofrece una gran diversidad de productos como aceite, harina,
mantequilla, leche, torta para la alimentacion animal y forraje para ganado. Ademas, sus
semillas pueden ser consumidas directamente y tanto a la cascara como a la corteza se

les puede dar diferentes usos.

De acuerdo con Rimachi et al. (2012) esta especie fue ampliamente cultivada por los
nativos del nuevo mundo en el tiempo de la expansion europea en el siglo XVI y fue
llevada a Europa, Africa, Asia e Islas del Pacifico. Los primeros restos arqueoldgicos del
mani cuentan con una antigiiedad de 2000 afios y han sido hallados en Perq, fuera de
su habitat silvestre. Posteriormente, los espafioles lo trasladaron a Filipinas, de ahi se
extendié a China y Madagascar, mientras que los portugueses lo llevaron a las costas
occidentales de Africa. Actualmente se cultiva en todos los paises tropicales y

subtropicales.

AuUn 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).

En Cuba existen condiciones excepcionalmente favorables para el cultivo del mani,
como lo demuestran los estudios llevados a cabo durante més de 90 afios en el INIFAT,
y las siembras efectuadas durante muchos afios en las décadas del 30 al 50 en el pais,
para la produccién de aceite (Fundora et al., 2006), asi como las producciones no

reportadas ni oficializadas, que no son despreciables.
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2.2. Caracterizacion botanica del cultivo
2.2.1. Ubicacién taxondmica

Actualmente se conocen entre 70 y 80 especies del género Arachis, pero es hypogaea
el de mayor importancia mundial. Segun Soberanis (2002), la ubicacion taxonémica del

cultivo de mani es la que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicaciéon taxondmica del cultivo de mani

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub clase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae

Sub familia Faboideae
Especie A. hypogaea L.

2.2.2. Morfologia y fenologia del cultivo

La caracterizacion morfologica y agrondmica se realiza en base a los Descriptores para
mani (IBPGR e ICRISAT, 1992), que son de caracter internacional. Segun Abadie y
Berretta (2001) es importante proporcionar a través de la caracterizacion la informacion
de la variacibn que existe en una coleccion de germoplasma, en términos de

caracteristicas morfolégicas y fenoldgicas de alta heredabilidad.

Segun Giandana (1994), es una planta herbacea, de porte erecto o rastrero, existiendo
formas intermedias. El cultivo posee un sistema radicular pivotante o axonomorfo, con
raices penetrantes y bien desarrolladas, con abundancia de las laterales que tienden a
aumentar con la profundidad y con la ausencia de pelos radicales Mateo (1969). Al
respecto, Funes et al. (2003) refieren que el sistema radicular en suelos pesados
profundiza hasta 60 cm y en los ligeros, arenosos y arcillosos, hasta 120 cm y como

maximo 200 cm. Las raices laterales se extienden hasta 150 cm a partir del tallo.
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Funes et al. (2003) refieren que su tallo cilindrico, pubescente y erguido. Generalmente
es de color verde o, con menor frecuencia, de un tono purpura y presenta pelos en su
superficie (Valladares, 2010). En cultivares africanos alcanza los 70 cm de longitud y los

cultivares asiaticos rondan entre los 10 y 30 cm.

Los cultivares erectos alcanzan alturas de 35 cm a 45 cm, mientras que los rastreros
poseen ramas de hasta 120 cm de longitud. Las ramas secundarias son erectas,
rastreras o intermedias que desarrollan raices adventicias cuando dichas ramas tocan
el suelo. Las primeras cuatro basales son las que adquieren mayor tamafo y sobre

ellas se desarrolla la mayor parte de la produccion (Giandana, 1994, Borja, 2011).

Mateo (1969), refiere que las hojas son uniformemente pinnadas de 4 foliolos; los
foliolos son oblongos — ovados de 4 a 8 cm de largo, obtusos, o ligeramente
puntiagudos en el &pice, con margenes completos; las estipulas son lineares

puntiagudas, grandes, prominentes, y llegan hasta la base del peciolo.

Las hojas son uniformemente pinnadas con dos pares de foliolos oblongos — ovados u
ovo — aovados de 4 a 8 cm de largo, obtusos o ligeramente puntiagudos en el apice,
con margenes completos; las estipulas son lineares puntiagudas, grandes, prominentes,

y llegan hasta la base del peciolo (Burgos et al., 2006).

Las flores son amarillas tendiendo a naranja salen en la axilas de las hoja ostentosas,
sésiles en un principio y con tallos que nacen posteriormente en unas cuantas
inflorescencias cortas, densas. El tubo del céliz es de forma tubular. Las corolas son de
color amarillo brillante de 0,9 a 1,4 cm de diametro y el estandar, que es de tamafo
grande frecuentemente presenta manchas moradas. Las alas son libres de la quilla
puntiaguda y de tamafio mas grande. Los estambres son 9 y uno diadelfo, en algunas
ocasiones 9 y uno monadelfo. Son hermafroditas, con alrededor de un 98 % de
autopolinizacion ya que la fecundacién es nocturna y se produce antes de la apertura
floral (Guillier y Silvestre, 1970).

El fruto es una legumbre, en forma de capullo, que contiene de 5 a 6 semillas. La

longitud es de 4 cm. Las semillas son grandes, ovaladas o esféricas, con el tegumento
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delgado, de color blanco, crema, rosado, rojo, morado, negro, café o jaspeado; que
envuelve a dos cotiledones en cuyo endosperma se encuentra el aceite comercial.
rosado o rojo rosaceo y se componen de dos cotiledones y del embrion. Las semillas
pueden llegar a pesar de 0,3 g a 1,5 g y son de forma algo alargadas o redondeadas,
algunos con los extremos achatados oblicuamente en espiral en la parte opuesta del
embrion. En 1 kg se cuentan de 2 500 a 3 300 semillas como promedio (Funes et al.,
2003; Alava, 2012).

La fenologia de la planta de mani se divide en fases vegetativas (V), basadas en el
namero de nudos desarrollados sobre el tallo principal de la planta, comenzando por el
nudo cotiledonal. Un nudo es contado como desarrollado cuando los foliolos estan
completamente expandidos. En la fase Ve o0 emergencia, el 50% de las plantulas tienen
los cotiledones proximos a la superficie del suelo y es visible alguna parte de la plantula
lo cual ocurre en esas condiciones en un periodo de cuatro a cinco dias. Las fases
reproductivas (R) se basan en eventos visualmente observables relacionados a la
floracién, enclavado, crecimiento del fruto, crecimiento de la semilla y madurez. De esta
manera pueden identificarse fases reproductivas desde R1 (comienzo de floracién)
hasta R9 (legumbres sobre madura), fase en la que se debe cosechar rapidamente o si
no, se corre el riesgo de perder mas frutos (Boote, 1982; Cholaky, 1996).

2.2.4. Grupos de cultivares

El cultivo de mani se puede dividir en cuatro grupos (Figura 1).

Grupo Espafiol: Planta de tipo erecto con follaje color verde intenso, no mas de dos
semillas por legumbre, la cubierta seminal es de color canela; las legumbres y semillas

son pequeiias, y un ciclo vegetativo de 90 a 110 dias.

Grupo Virginia: son de las mas sembradas a nivel mundial, comprende cultivares de tipo
rastrero y de porte erecto, pero con las siguientes caracteristicas en comun: semillas
grandes, legumbres con 1 a 2 semillas, y un ciclo vegetativo de 130 a 180 dias. En

algunos cultivares de este grupo la fructificacion se extiende a todo lo largo de la rama.
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Grupo Valencia: Son plantas de tipo erecto, follaje verde obscuro, con 3 a 4 semillas por
legumbre, la cubierta seminal es de color variable, desde purpura a rojizo, con un ciclo
vegetativo de 90 a 110 dias, se identifica como la mas empleada en Cuba y de la que se
derivan los principales cultivares Zenit, INIFAT-63, Crema-VC-504 y Cascajal rosado

siendo este ultimo el mas empleado.

Grupo Runner: Es de crecimiento rastrero, no posee flores en el eje central y presenta
una abundante ramificacion siendo su disposicion de yemas productivas de tipo
alternada. El fruto presenta 2 semillas, su superficie es lisa de color rosa, gran parte de

los runners son usados para elaborar mantequilla de mani.

Grupo Espafiol Grupo Virginia

Grupo Valencia Grupo Runner

Figura 1. Grupos de cultivares de mani
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2.3. Aspectos agroecoldgicos
2.3.1. Clima

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). 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 las semillas no se forman. A mas de 30 °C
aumenta la transpiracion y comienza la deshidratacion (Garcés-Fiallos, et al., 2012).

Funes et al. (2003) plantean que el mani es una planta heliéfila, responde bien a la luz,
aunque soporta una sombra moderada, l0 que permite asociarlo con otros cultivos. Es
de dias corto, aunque en variedades precoces la duracion del dia menos importante y

puede ser mayor.

2.3.2. Suelos

El mani produce buenas cosechas en suelos aluviales fértiles de composicion mecanica
ligera. La siembra favorable se realizar4 en suelos arenosos y areno — limosos. Funes
et al. (2003), también en suelos pesados se reduce el rendimiento del mani y aunque
puede cultivarse con éxito en estos suelos, solo sera con la condicion de que éstos

sean escrupulosamente escarificados y drenados.

Los mejores suelos para el cultivo del mani son permeables, sueltos, profundos, sin
agua fredtica en un metro de profundidad. Los suelos que producen los mejores
rendimientos y la maxima riqueza en materia grasa contienen las proporciones
siguientes de elementos fisicos: arcilla 5 — 7 % (menos de 10 %); limo 5 — 7 % (menos
de 15 %); arena silicea 75 — 85 %; materia organica 2 — 3 % (Mendoza et al., 2005;
Guaman et al., 2014).

Segun Martinez (2007) a este cultivo le son favorables los terrenos ligeros, arenosos,
profundos, sin piedras, ni residuos vegetales. Debido a su habito de fructificacion, los
suelos pesados no se aconsejan pues dificultan las penetraciones del ginoforo; en la

cosecha, se reduce la calidad del fruto. Los suelos de textura arenosa periten una
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germinacion de los granos mas rapida que un suelo limoso o arcilloso, los suelos

pesados disminuyen las dimensiones y el peso de las legumbres.

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
los suelos con pH muy bajo, pues se obstruye la absorcion del calcio y molibdeno
(Martinez, 2007).

2.3.3. Humedad

Las fases criticas en cuanto al consumo de agua se prolonga desde el inicio de la
floracion 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 fructificacidn, puede ser extremadamente indeseable. Al haber
exceso de humedad, los frutos se pudren, aumenta la cantidad de semillas sin madurar

y se dificulta y prolonga la recoleccion (Funes et al., 2003).

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 madurando. Sin embargo, si el suelo es demasiado
hiamedo se puede presentar pudricion y constituir un problema serio debido a la
presencia de Pseudomonas solanacearum (Méndez-Natera et al., 2003; Garcés-Fiallos,
et al., 2012).

2.4. Manejo agrotécnico
2.4.1. Preparacion de suelos y época de siembra

Un suelo bien preparado es esencial para una buena produccion de mani. Es
especialmente importante no dejar sobre el terreno restos de cosechas anteriores o de
vegetacion espontanea, ni piedras y terrones que puedan crear dificultades para la
siembra. La aradura debe ser profunda de 15 a 20 cm en la rotura y de 25 a 30 cm en el

cruce, si la profundidad del suelo lo permite. De manera general puede decirse que el
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namero 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 la

habilidad que se ponga al realizar la operacion (MINAGRI, 2000).

La época de siembra del mani sera determinada por el cultivar, en funcion de los
factores climéaticos. De modo general, en zonas de periodo lluvioso corto debe
sembrarse con las primeras lluvias, cuando el suelo contenga suficiente humedad,
permitiendo una germinacion normal. En todo caso, procurando que la cosecha coincida
con el periodo poco lluvioso, para evitar la germinacion de las semillas por exceso de
humedad (Borja, 2011). En Cuba, se recomienda 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).

2.4.2. Profundidad de siembra y densidad de poblacién

La siembra de esta oleaginosa no debe hacerse a una profundidad mayor de 3 a4 cm,
si se trata de suelos arcillosos mas o menos pesados. Si se trata de suelos arenosos, la
profundidad puede ser de 2 a 3 cm mayor (Fundora et al., 2001).

La distancia esta determinada por el uso o no de los implementos agricolas (Aleméan et
al., 2008) y puede variar entre 0,50 y 0,80 m entre hileras y de 0,10 a 0,15 m entre
plantas. Se depositan alrededor de 2 semillas por 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.

2.4.3. Fertilizaciéon y riego

Segln Fundora et al. (2001) se deben aplicar sélo 40 kg ha™ de nitrégeno cuando se
inocule la semilla con Rhizobium, o cuando se conozca que existen cepas nativas
eficientes en el suelo donde se va a efectuar la siembra. También se recomienda aplicar
cal 0 yeso a razén de 0,22 a 0,45 t ha™, durante la preparacién del suelo, o a ambos

lados de la planta, al inicio de la penetracién de los “clavos”. Al respecto, Pedelini
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(2008) y Pedelini (2011) reportan que el mani responde de forma errética a la aplicacién
directa de fertilizantes que contengan nitrégeno fésforo y potasio. Es mas seguro
fertilizar adecuadamente el cultivo anterior, especialmente si es de sorgo o maiz, los

cuales incrementaran su produccion y podra el mani aprovechar la fertilidad residual.

A pesar de que la planta es bastante resistente a periodos de sequia, para obtener
buenos rendimientos requiere suficiente humedad durante las etapas de floracion,
formacion y llenado de frutos. La frecuencia del riego dependera principalmente de las

caracteristicas del suelo y del clima en la época de cultivo (Mendoza et al., 2005).

Fundora et al. (2001) reporta que se aplicaran riegos espaciados de 8 6 10 dias,
exceptuando en los 30 6 40 finales en que se pueden espaciar a 20. No se recomienda
el riego por aniego por afectar el cultivo. Sin embargo Barreda (2014) refiere que para la
época lluviosa generalmente no se requiere esta labor, no obstante se recomienda la
norma bruta entre entre 250 a 300 mm® ha™. 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.

2.4.4. Plagas

El mani es afectado por la competencia de especies arvenses los primeros 30 — 40
dias. También, debido a su fructificacion subterrdnea las raices de las arvenses
obstaculizan las labores de arranque y despique. El manejo integrado de malezas
implica combinar diferentes labores utilizando métodos culturales manuales, mecénicos
y quimicos, con el propdsito de promover un rapido y vigoroso, desarrollo del cultivo. El
control quimico es el medio de combate mas utilizado por ser eficaz, debe manejarse
con cautela y conocimiento, para evitar contaminacion al ambiente y riegos en los

trabajadores (Mendoza et al., 2005).

Fundora et al. (2001) refieren que el control de arvenses puede realizarse por métodos
quimicos, con Treflan, a razén de 2 L ha, 15 6 20 dias antes de la siembra, cuando se
utiliza éste como herbicida de fondo, y si se afiaden Patoran o Flex, se obtiene un buen
control para la maleza de hoja ancha, haciéndose absolutamente innecesario realizar

guataqueas en las areas tratadas. Los herbicidas post-emergentes se aplicaran de 2 a 3
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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 eliminaciéon manual de las arvenses
mediante la guatagquea y la traccion animal, se realizaran siempre que sean necesarias,

especialmente en los primeros 30 dias, hasta que se produzca el cierre del mismo.

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, éstas 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 petroleo
(Filipia y Pino, 2001).

2.4.5. Cosecha

Filipia y Pino (2001) recomiendan realizar la cosecha cuando el 95 % de las capsulas
presentan sintomas de madurez (legumbres con manchas oscuras en la pared interior y

las hojas se tornan amarillentas).

La cosecha puede ser manual o mecanizada, humedeciendo el area ligeramente, para
facilitar la extraccion de las legumbres. 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, después se realiza un secado en mantas por

5 o 6 dias hasta que la legumbre esté completamente seca y quebradiza.
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3. MATERIALES Y METODOS

gl

La investigacion se desarrollo se realizo en la Finca “San José”, perteneciente a la CCS
“Constantino Pérez” de la localidad de Seibabo, municipio Manicaragua, provincia Villa
Clara, que geograficamente se ubica en la latitud 22 y longitud -79,8833. La siembra se
realiz6 sobre un suelo Pardo mullido carbonatado (Hernandez et al., 1999) durante el
periodo poco lluvioso comprendido entre enero y abril de 2016. Se obtuvo la
informacion meteorologica del periodo objeto de estudio a partir de los datos

reportados por la estacion 78308, La Piedra, Manicaragua (Tabla 2).

Tabla 2. Datos de las variables meteoroldgicas durante el periodo en estudio

M T max T min T med Hr max Hrmin Hr med Lluvia

es °C ” o
Enero 28,4 18,1 22,6 84 41 67 0,86
Febrero 29,8 18,6 23,3 84 39 65 0,38
Marzo 28,8 18,2 22,8 86 39 66 0,57
Abril 31,4 20,2 25,1 86 41 66 3,40
Leyenda:

T max: temperatura maxima; T min: temperatura minima; T med: temperatura media
Hr max: humedad relativa maxima; Hr min: temperatura relativa minima;
Hr med: humedad relativa media

Se emplearon diferentes genotipos de los grupos Valencia y Espafiol (Tabla 3).

Tabla 3. Genotipo, grupo, color de la semilla, habito de crecimiento y procedencia

Color dela Habito de

Genotipo Grupo . - Procedencia
semilla crecimiento
SAN-07C Valencia Crema Erecto Villa Clara
Crema VC-504 Valencia Crema Erecto Villa Clara
Crema VC-10 Valencia Crema Erecto Villa Clara
AllF Espairiol Crema Erecto Villa Clara
55-437 Espairiol Crema Erecto Villa Clara
Mossitiga Espairiol Crema Erecto Villa Clara

Se empledé un disefio de bloques al azar con seis réplicas por genotipo (Figura 2),
ubicandose los mismos en parcelas de cinco surcos de 8 m de largo, con un area de
22,4 m? por parcela. La siembra se realiz6 manualmente, con un marco de 0,70 m x

0,15 m y se depositaron dos semillas por nido.
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Durante todo el ciclo se realizd el control de arvenses por métodos culturales, no se
aplicaron riegos, ni fertilizantes, ni productos fitosanitarios. En cada genotipo se

utilizaron 36 plantas para la realizacion de las evaluaciones.

il SAN-07C| | cvc-504 | | cvc-10 AlIF 55-437 | | M-tga
: II CVC-504 | | SAN-07C| | M-tga | | 55-437 AlIF CVC-10
| CVC-10 AlIF SAN-07C| | M-tga | |CvC-504| | 55-437
[ v | M-tga || 55-437 AlIF CVC-504 | | CVC-10 | | SAN-07C
| AlIF M-tga 55-437 | | CvVC-10 | | SAN-07C| | CVC-504
[ v | 55-437 | | cvc-10 | | cvec-504 | [SAN-07C| | M-tga AllF

Figura 2. Disefno experimental de bloques al azar con seis tratamientos y seis réplicas

Leyenda:
CVC-504- Crema VC-504; CVC-10- Crema VC-10; M-tga- Mossitiga
L, 1, 11, 1V, V, VI- Numero de bloques y de réplicas

3.1. Duracién de fases fenoldgicas

El seguimiento de la fenologia del cultivo se realizé in situ, mediante el registro de la
fecha de ocurrencia en dias calendario de las principales fases fenoldgicas
seleccionadas (Cholaky, 1996, Tabla 9, Anexos), para lo cual se observaron las plantas
una vez por semana. En los seis genotipos se determind la duracion de la emergencia
(Ve), formacion de nudos sobre el tallo principal (V2, V4), inicio de la floracion (R1),
inicio del enclavado (R2), inicio de la formacién de legumbres (R3), semilla completa
(R6) y madurez de cosecha (R8).

3.2. indices de crecimiento

En el momento de maximo crecimiento vegetativo a los 55 dias después de la siembra
(DDS) se midi6 la altura de la planta desde la base del tallo hasta la yema apical y la
longitud de la raiz principal desde la base del cuello hasta el extremo apical, con el

empleo de una regla milimetrada.
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Se contd el numero de ramas primarias por planta, se determind el area foliar
(expresada en dm?) a los 35 y 55 DDS por el método de Dibujo en el papel, mediante la

siguiente formula:

P, PT

f10

PC I:)h10

Donde:

AF: area foliar total de la planta; Ac: area de un cuadrado de papel de 1 dm?
Pc: peso del cuadrado de papel de 1 dm? Py, peso de diez figuras de papel;
PT: peso fresco (g) de todos los foliolos de la planta;

Phio: peso fresco (g) de los 10 foliolos de la planta

Se evalué la biomasa fresca y biomasa seca a partir de la sumatoria del peso de todos
los 6rganos presentes en la planta, utilizando una balanza analitica 0,0001g de
aproximacion (marca KERN, modelo PRS 320 — 3) para el pesaje de las muestras
frescas. Para el peso seco se empleé el método de las diferencias de pesadas,
empleandose una estufa MERMERT con tiro forzado de aire a 65 °C, hasta obtener

peso constante.

3.3. Indicadores de rendimiento
3.3.1. Componentes del rendimiento agricola

En el momento de cosecha se evalué el nUmero de legumbres por planta, nimero de
semillas por legumbre, nimero de semillas por planta, porcentaje semillas — legumbre,
peso de semillas por legumbre, peso de semillas por planta, peso de 100 legumbres y el

peso de 100 semillas.

3.3.2. Rendimiento bioldgico, econémico e indice de cosecha

El rendimiento biolégico es la produccion de materia seca por planta en gramos
(6rganos vegetativos y reproductivos). Se utilizé una balanza de precision y una estufa
a 65 °C hasta obtener peso constante. Se evalué el rendimiento econémico que es la
produccion de materia seca del fruto agricola (semilla) por planta y el indice de cosecha
(IC) que indica la relacion entre la materia seca total producida por la planta y la materia

seca acumulada en el fruto agricola; se utilizé la siguiente formula:
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RB

Donde:

RE: Rendimiento Econémico; RB: Rendimiento Biologico

3.3.3. Rendimiento agricola

Se calculé en legumbres y en semillas a partir del rendimiento promedio de cinco areas

de 1 m? dentro de cada réplica y se estimé para 1 ha.

3.4. 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 béasicos para el andlisis de la varianza, en particular la
homogeneidad de la misma. Se aplico la prueba de Tukey HSD para las comparaciones de
medias, en el paquete estadistico STATGRAPHICS CENTURION XV-II del 2006.

3.5. Anélisis econdmico
El andlisis de la relacion beneficio — costo se realizé6 al momento de la cosecha con el

empleo de la ecuacién propuesta por Zamorano (2001).
Costo de produccion (Cp): gastos en gue se incurre durante el proceso productivo
(Tabla 10, Anexos).
Ingreso bruto (IB), ingresos que se obtienen de la comercializacion del producto:
IB= Precio x Rendimiento agricola

Ingreso neto (IN), diferencia entre el valor de la produccién y costo de produccion:

IN= 1B - Cp
Beneficio — Costo (BC), beneficios obtenidos por cada peso invertido, dado por la
relacion entre el ingreso neto (IN) y el costo de produccion (Cp):

BC=IN/Cp

Tesis para optar por el titulo de Ingeniera Agrénoma 16




RESULTADOS
Y DISCUSION



Resultados y discusién

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Fases fenolbgicas

Dado que los requerimientos de factores ambientales durante la ontogenia del cultivo de
mani son variables, es necesario determinar en que estado fenoldgico se encuentra
para un adecuado manejo del cultivo. En la Tabla 4 se muestra que en la fase de
emergencia (Ve) no existen diferencias significativas entre los genotipos, y estas no son
tan marcadas en las fases vegetativas V2 y V4. A partir de la fase reproductiva de inicio
de la floracion (R1) se observé que el ciclo fue mas alargado en los genotipos del grupo
Espafiol con diferencias estadisticas en relacién a los demas. Al respecto se significa
que los estados vegetativos y reproductivos presentan un grado de superposicion
variable. La duracion de las distintas etapas esta influenciada por la temperatura, el

contenido hidrico del suelo, el fotoperiodo y el genotipo.

Tabla 4. Fases fenoldgicas determinadas en los genotipos

Genotipo VE V2 V4 R1 R2 R3 R6 R8

SAN-07C 6a 10ab 14ab 30ab 37b 48 b 70b 97b
Crema VC-504 6 a 9b 13b 29 b 36D 46 b 67b 92c
Crema VC-10 6 a 9b 13b 29 b 36D 46 b 69 b 95 bc
AllF 7a 11a 15a 34a 49 a 59a 83 a 110 a
55-437 6a 10ab 14ab 32ab 47 a 58 a 82 a 110 a
Mossitiga 7a 10ab 14ab 30ab 46 a 58 a 80 a 108 a
E.E. (y) * 0,30 0,44 0,44 1,12 3,53 3,72 4,19 4,75

*a, b, c... Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Tukey HSD (p < 0.05)

Leyenda

Ve: emergencia; V2: dos nudos desarrollados sobre el tallo principal;

V4: cuatro nudos desarrollados sobre el tallo principal;

R1: inicio de la floracién; R2: Comienzo de enclavado; R3: Comienzo de formacion de las legumbres;
R6: Semilla completa; R8: madurez de cosecha
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El tiempo y velocidad de desarrollo dependen de la temperatura y humedad del suelo
del suelo. La semilla necesita un suelo calido y hiumedo para germinar y emerger (Ve).
Los resultados obtenidos en la fase Ve se corresponden con los reportados por Barreda
(2009a), Mesa (2011) y Valdés (2012), quienes al evaluar genotipos de mani sobre un
suelo Pardo mullido medianamente lavado obtuvieron que la duracion de esta fase
estaba comprendida entre los 6 y 8 dias después de efectuada la siembra. A su vez, no
coinciden con los reportados por Brito (2012), que en una investigacion realizada sobre

el mismo tipo de suelo observé que esta fase tardaba de 12 a 13 dias.

En correspondencia con Ketring y Wheless (1989), la manifestacién de los estadios
fenoldgicos reproductivos es el resultado de la acumulacion térmica. La temperatura es
el principal factor ambiental determinante de la tasa de desarrollo del cultivo de mani y

es estimada adecuadamente por los °C dia acumulados.

La floracion (R1) comenzé de los 29 a los 30 dias y de los 30 a 34 DDS en los
genotipos del grupo Valencia y Espafiol respectivamente, en los nudos cercanos al eje
de la planta sobre los tallos laterales cotiledonares. El nimero mas elevado de flores se
encuentra entre los 30 y 40 dias después que aparecen las primeras. Puede haber
flores hasta cerca de madurez. La duracidon de la fase R1, esta determinada por el
factor genético y por las condiciones agroclimaticas y en dependencia de estas se

puede alargar hasta 65 dias, produciéndose un florecimiento muy débil.

En esta investigacion los valores de la fase R1 difieren de los obtenidos por autores
como Barreda (2008), Ramos (2012) y Gamba et al. (2014), quienes reportan valores
de 18 a 25 dias, de 20 a 22 dias, de 24 a 27 dias y de 40 a 43 dias respectivamente.
Los resultados observados en los genotipos del grupo Espafol estan en
correspondencia con los obtenidos por Tovar (2004) que reporta un rango de 33 a 41

dias de floracion después de la siembra.

El cultivo se encuentra atravesando estadios vegetativos avanzados e iniciando etapas
reproductivas, entre R1 (comienzo de floracion) a R2 (comienzo del enclavado). Leon
(2000) refiere que la floracibn abarca el 80% del ciclo evolutivo de la especie

superponiéndose con la fructificacion; una vez ocurrida la fecundacién se produce la
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elongacion del ovario fecundado hasta penetrar en el suelo donde se desarrollan los
frutos. De esta forma, después de la fecundacion, las células debajo del ovario se
alargan y forman el ginoforo o clavo que es atraido hacia el suelo y en 5 a 7 dias
penetra en el suelo. Los clavos toman orientacion horizontal y desarrollan en legumbres

gue alcanzan tamafio maximo entre las 14 y 21 dias.

De acuerdo con Ruano (2005) esta variable determina el momento en que deben
suspenderse o realizarse los trabajos de eliminacibn de arvenses porque pueden
dafarse las legumbres. Cuando el clavo alcanza maxima profundidad, su extremo se
alarga horizontalmente formando legumbres (R3) y semillas. En correspondencia con
Nautiyal et al. (2012) la evaluacion y el analisis de las caracteristicas de las legumbres
producidas (R3), son determinantes para establecer el potencial de los diferentes

genotipos de mani.

El periodo de formacion de legumbres se extendié aproximadamente de 46 a 48 DDS
en el grupo Valencia y de 58 a 59 DDS en el grupo Espafiol. Lo anterior indica que las
legumbres alcanzaron el tamafio maximo entre los 15 y 18 dias después de R1 en

ambos grupos y se estabiliza coincidiendo con el cese del crecimiento vegetativo.

Posteriormente comenzo el llenado de semillas (R6), que requirié de 67 a 70 DDS y de
80 a 83 DDS para los grupos Valencia y Espafiol respectivamente. En coincidencia con
Ortiz (1983) la formacién de semillas (R6) constituye una fase econdmicamente

importante por la riqueza de estas en aceite y proteinas.

La madurez de cosecha en la mayoria de las legumbres (R8) se alcanz6 a los 92 a 97
DDS y de 108 a 110 DDS en los genotipos del grupo Valencia y Espafiol
respectivamente. Esta fase fenoldgica esta indicada por maximos niveles de proteina,
aceite y materia seca, y venas oscuras y manchas marrones dentro de la legumbre. Los
resultados obtenidos en R8 para ambos grupos, se corresponden con Pedelini (1998),
Filipia y Pino (1998), Derka y Sanchez et al. (2006) y Gamba (2009), al referirse que el
ciclo del cultivo se desarrolla entre los 90 y 110 dias y que varia en dependencia de los

genotipos y la época de siembra.
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4.2. indices de crecimiento

4.2.1. Altura de la planta y longitud de la raiz principal

El crecimiento de las plantas es mas rapido una vez que estas comienzan a

absorber los nutrientes del suelo, y se activa la molécula de clorofila incrementando

su capacidad fotosintética. La altura de la planta es un indice de interés agronémico,

dado por la relacion con la cobertura del suelo, asi como por la facilidad del cultivo para

interceptar energia y competir con las arvenses. En la Figura 3 se muestran las

evaluaciones de la altura de la planta y de la longitud de la raiz principal.

60
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Altura (cm) - Longitud raiz (cm)

48,18 ¢ AT 8 49,65 b 50,72 ab
43,6 d
29 62e
1 2549a 25,34 a 24,25 b
20,16 bcd 20,93 ¢ 19,83 d
SAN-07C CremaVC-504 Crema VC-10 AllF 55-437 Mossitiga
Genotipos

Figura 3. Altura de la planta y longitud de la raiz principal segtn los genotipos

* a, b, c... Medias con letras no comunes difieren para Tukey HSD (p < 0.05)

. Altura de la planta Longitud raiz principal
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En correspondencia con lo anterior, en el indice altura de la planta se observaron
valores en el rango de 29,62 cm (SAN-07C) a 51,52 cm (Crema VC-10), pertenecientes
al grupo Valencia y con una diferencia promedio entre ambos de 21,90 cm. En el caso
del grupo Espafiol esta diferencia promedio fue de 7,12 cm entre los genotipos 55-437 y

Mossitiga que alcanzaron la mayor y menor altura respectivamente.

En general, los resultados de la altura no coinciden con los reportados por Sanchez et
al. (2006), que refieren que al evaluar ocho genotipos de mani de habito de crecimiento
erecto en condiciones bajo riego y sequia la altura de las plantas alcanzé entre 28 y
30 cm, excepto en el genotipo SAN-07C que en el presente estudio se mantuvo en ese
rango. Tampoco se corresponden con los de Cruz y Sanchez (2005) que observaron
que la altura final de las plantas estuvo en el rango de 20,30 a 21,10 cm, no obstante el

estudio realizado por estos autores fue sobre un suelo franco arenoso.

En las evaluaciones correspondientes a la determinacion de la longitud de la raiz
principal los valores oscilaron entre 19,83 cm (Mossitiga) y 25,49 cm (Crema VC-504).
El crecimiento de la raiz es la actividad dominante durante la etapa de germinacion y
emergencia de las plantulas. La radicula emerge a los 1 o 2 dias de la germinacion.
Entre los 5 y 6 dias puede crecer de 10 a 16 cm en profundidad y haber desarrollado
numerosas raices laterales. Paralelamente, el hipocétilo se elonga, los cotiledones

alcanzan la superficie del suelo, y las primeras hojas comienzan a desplegarse.

Los resultados obtenidos en los genotipos Crema VC-504 y Crema VC-10 coinciden con
los reportados por Caraballo (1988) que encontré que la profundidad de la raiz estaba
entre los 25 cm y 70 cm. La existencia de un equilibrio entre la raiz y el tallo asegura
gue las concentraciones de los nutrientes en la planta varian mucho menos que la
disponibilidad de los nutrientes del suelo. La velocidad de avance y la profundidad
final en la raiz principal pueden modificarse por factores ambientales y de suelo. El
cultivo expuesto a sequia ambiente o edafica generalmente profundiza a mas velocidad.
Si la disponibilidad de nutrientes en el suelo es adecuada, la planta requiere menos

raices para satisfacer su demanda por el follaje.
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4.2.2. Namero de ramas y area foliar

En la Tabla 5 se muestra que el genotipo 55-437 mostr6 los valores més altos en el
ndmero de ramas, mientras que Mossitiga tuvo mejores resultados en el area foliar medida a
los 35 dias después de la siembra y Crema VC-504 en la determinada a los 55 dias, con
21,88 dm? y 35,90 dm? respectivamente. En ambos grupos se observaron diferencias
estadisticas significativas.

Tabla 5. NUmero de ramas y area foliar segun los genotipos

Genotipo NR Af AR
dm?
SAN-07C 5,07d 16,56b 29,47bc
Crema VC-504 5,33cd 17,16b 35,90a
Crema VC-10 5,67c 17,50b 34,37a
AllF 5,00d 12,55¢c 27,77c
55-437 7,20a 21,54a 32,36ab
Mossitiga 6,67b 21,88a 32,46ab
E.E. () * 0,10 0,32 0,87

*a, b, c... Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Tukey HSD (p < 0.05)
Leyenda

NR: nimero de ramas; AF;: area foliar a los 35 dias de la siembra;
AF,: area foliar a los 55 dias de la siembra

Estos resultados coinciden con los valores de 5y 7 ramas por planta reportados por
Viera (2012) en una investigacion desarrollada sobre un suelo Pardo mullido

medianamente lavado del municipio de Quemado de Gtiines, provincia Villa Clara.

Este cultivo inicia la acumulacion de area foliar a partir de la emergencia Con
condiciones adecuadas de humedad, el area foliar se incrementa de 3 a 4 veces. En
correspondencia con lo anterior Rincon et al. (1997), refieren las importantes
implicaciones que tiene la cantidad de éarea foliar que posee una planta para su
crecimiento, produccion de biomasa seca, y para su persistencia, dado que determina

una mayor o menor captacion de energia luminica durante el proceso de crecimiento.

Tesis para optar por el titulo de Ingeniera Agrénoma 22




Resultados y discusién

4.2.3. Acumulacion de biomasa fresca y seca

La biomasa constituye una alternativa mas de aprovechar el mani de forma sostenible.
A medida que avanza el desarrollo vegetativo disminuye la particion de asimilados hacia
raices, y si se calcula la relacion hoja — tallo, se observara una tendencia a aumentar
hacia estos ultimos hasta aproximadamente la mitad del periodo de llenado de semillas.
El valor mas elevado de biomasa fresca y seca se obtuvo en el genotipo Mossitiga con

110,81 g y 42,14 g respectivamente, que mostro diferencias estadisticas significativas

con relacion a los demas (Figura 4).

e 109,292 110,81a
100
84,14 b 87,14b 86,56 b
C:
B 55,82 ¢
£
_c% 32,96 b 32,66 b 41,89a 42,14 a
28,19 ¢ 21 72 d
SAN-07C CremaVC-504 CremaVC-10 AllF 55-437 Mossitiga

Genotipos

Figura 4. Biomasa fresca y biomasa seca segtin los genotipos
* a, b, c... Medias con letras no comunes difieren para Tukey HSD (p < 0.05)

. Biomasa fresca Biomasa seca

Entre los genotipos del grupo Espafiol se observd un patron diferencial de distribucién
de biomasa en las dos categorias evaluadas, mas acentuado que en el grupo Valencia,
debido a los bajos valores del genotipo AlIF con relacion a 55-437 y Mossitiga. Los
resultados en AlIF de 55,82 y 21,72 g en biomasa fresca y seca respectivamente,

representan aproximadamente la mitad de lo alcanzado en los genotipos de su grupo.
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Los valores alcanzados en la biomasa fresca coinciden con los reportados por Ron
(2009) de 86,47 a 142,67 g, y por Amador (2010) quien refiere valores de 73,41 a
143,34 g. Ambas investigaciones se desarrollaron sobre un suelo Pardo mullido
medianamente lavado en periodo poco lluvioso. El crecimiento de la parte aérea, al
comienzo, es relativamente lento durante los primeros 40 y 50 dias desde la siembra,
ya que la planta prioriza el crecimiento del sistema radicular. Durante esta etapa de
desarrollo vegetativo, la particion de materia seca hacia hojas y raices es relativamente
alta, mientras que hacia los tallos es baja. La tasa de intercambio de carbono a nivel de
hoja en condiciones hidricas no limitante es méaxima al comienzo del ciclo del cultivo,
declina rapidamente, se mantienen relativamente estables hasta que se produce una

importante caida durante el llenado de las semillas.

En correspondencia con FAO (2006) y Leyva et al. (2007), el mani es una leguminosa
que en condiciones tropicales tiene un rendimiento aproximado de 12,2 t de MV ha™, y
en un mismo afio pueden realizarse alrededor de tres cosechas, lo cual implica que
anualmente es posible la obtencion de 36,6 t en biomasa fresca. Esto puede constituir
una fuente importante de alimentacion para animales domésticos como los conejos,

suministrada en forma de harina.

En investigaciones realizadas por Barreda (2008), Trujillo (2011), Ramos (2012) y Brito
(2012), se reportan valores de biomasa seca dentro del rango de los resultados
obtenidos en este trabajo. Estos valores no coinciden 10,43 a 11.15 g obtenidos por

Pérez (2012), en la evaluacion de dos genotipos de mani en condiciones de secano.

De forma general Radovich et al. (2009) refieren que el género Arachis se caracteriza
por ser excelentes leguminosas, algunas de ellas perennes empleadas para el pastoreo
0 como cobertura en citricultura, palmito (Bactris gasipaes Kunth) y platano (Musa sp.),
evitan la erosion y logran producir de 40 a 45 t ha*de masa verde en un afio y que al
ser cosechada y secada se usa en la alimentacion animal y logra producir de 10 a
12 t ha™ de masa seca en un afio. La parte aérea seca puede compararse en valor

nutritivo a un heno de alfalfa o trébol.
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4.3. Indicadores de rendimiento
4.3.1. Componentes de rendimiento agricola

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los componentes del rendimiento agricola
evaluados en los seis genotipos. El genotipo 55-437 mostré los mejores resultados en el
namero de legumbres por planta (24,96) y Crema VC-504 en el peso de legumbres por
planta con 30,32 g, mientras que en SAN-07C se observaron los maximos valores en el
namero de semillas por planta (45,68), niumero de semillas por legumbre (2,75) y

porcentaje de semillas por legumbre con 75,34%.

Tabla 6. Componentes del rendimiento agricola

Genotipos NLP NSP NSL PLP (9) PSL (%)
SAN-07C 16,63b 45,68a 2,75a 27,26b 75,34a
Crema VC-504 15,09¢ 39,80b 2,64a 30,32a 73,99a
Crema VC-10 17,74b 40,79b 2,30b 28,67ab 73,89a
AllF 14,54c 27,86¢c 1,92c 15,46d 72,94a
55-437 24,96a 45,41a 1,82c 23,25¢c 69,83b
Mossitiga 24.91a 44,29a 1,78c 22,47c 72,61ab
E.E. (§) % 0,34 0,49 0,06 0,52 0,74

*a, b, c... Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Tukey HSD (p < 0.05)
Leyenda:

NLP: NUumero de legumbres por planta; NSP: Niumero de semillas por planta;
NSL: Numero de semilla por legumbre; PLP: Peso de legumbres por planta;
PSL: Porcentaje semilla por legumbre.

En todos los casos excepto en los genotipos 55-437 y Mossitiga, los resultados obtenidos
en el numero de legumbres por planta resultan inferiores a los referidos por autores
como Fundora et al. (2006) que reportan valores promedios entre 24 y 48 legumbres.

Por otra parte, difieren de los obtenidos por Méndez-Natera et al. (1996b) y Sanchez et
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al. (2006), que para este indicador obtuvieron valores en el rango de 25,7 a 58,1 y de

33 a 47 legumbres respectivamente.

En el nimero de semillas por planta los valores de 5,1 y 18,7 obtenidos por Méndez-
Natera et al. (2003), no coinciden con los de ninguno de los genotipos evaluados. Sin
embargo los obtenidos por Sanchez et al. (2006), en el rango de 38 a 51 si se
corresponden en todos los casos a excepcion del genotipo AllF, mientras que excepto
en este genotipo los resultados del numero de semillas por planta no coinciden con los
valores de 22 a 35 semillas reportados por Gonzalez (2011). Para este indicador los
valores de 17 a 40 semillas reportados por Pérez (2012), Valdés (2012) y Viera (2012)
estan en correspondencia con los de AllF y Crema VC-504.

En el nimero de semillas por legumbre, los resultados obtenidos en los genotipos del
grupo Espafiol no estan en correspondencia con los reportados por Méndez-Natera
(2007), el cual refiere que generalmente como promedio en este indicador se observan
de 2 a 3 semillas por legumbre, como se obtuvo en los genotipos del grupo Valencia.
No obstante Ortiz (1983) reporta que en los genotipos del grupo Espafiol no se
presentan mas de 2 semillas por legumbre, lo cual coincide con lo obtenido en esta
investigacién. Sin embargo, el propio autor refiere que en el grupo Valencia se
presentan de 3 a 4 semillas por legumbre, lo cual no coincide con estos resultados.

Los valores obtenidos en la presente investigacién en cuanto al peso de legumbres por
planta, son inferiores a los reportados por Pérez (2012), quien al evaluar dos genotipos

de mani obtuvo valores entre 13,07 y 15,92 g.

En el componente peso de legumbres por planta, los valores obtenidos en el genotipo
AlIF coinciden con los de autores como Pérez (2012), Diaz (2013) y Moreno (2013), que

refieren valores entre 15y 17 g.

En el porcentaje de semilla por legumbre Méndez-Natera (2007), reporta promedios
entre 53,1 y 79,7%, que coinciden con todos los genotipos evaluados en esta
investigacion. Estos autores sugieren que el incremento en este indicador en los
genotipos mas utilizados actualmente, se relaciona directamente con el aumento del
rendimiento agricola y del contenido de aceite. En los genotipos del grupo Espafiol los

resultados coinciden con los obtenidos por Barreda (2008), al evaluar cuatro genotipos
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en un suelo Pardo mullido medianamente lavado, donde se observaron valores de
69,36 a 73,29 %. Por otra parte los resultados reportados Amador (2010) de 70,12 a
75,20 %, se corresponden con los obtenidos en esta investigacion excepto en los
genotipos SAN-07C y 55-437.

4.3.2. Peso de 100 legumbres y de 100 semillas

En la Figura 5 se observa que el genotipo Crema VC-504 alcanz¢ los valores maximos
en el peso de 100 legumbres y en el peso de 100 semillas con 200,86 g y 56,15 g

respectivamente, con diferencias estadisticas significativas con relacion a los demas.

250
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163,85 b 161,60 b
E" 150 +—
2 106,26 ¢ 93,10d 90,15 e
a 100 —
so 44,89 e  51,85D 40,35 d I 37,23 e I3792de
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SAN-07C  CremaV(C-504 CremaVC-10 AllF 55-437 Mossitiga

Genotipos

Figura 5. Peso de 100 legumbres y semillas por genotipos

* a, b, c... Medias con letras no comunes difieren para Tukey HSD (p < 0.05)

. Peso de 100 legumbres Peso de 100 semillas

Los resultados del peso de 100 legumbres no se corresponden, en ninguno de los
genotipos, con los de Rivera (2007) que determinaron que el peso para 100 legumbres
fue 114,35 a 158,15 g. Sin embargo coinciden con los reportados por Mazzani et al.
(2010) que al evaluar diferentes genotipos de mani, obtuvieron que los valores de este
indicador varian de 66 a 350 g.
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El peso de 100 semillas proporciona informacion para el calculo de las normas de
semillas por unidad de area, ademas de facilita la estimacion del rendimiento a partir de
pequefias muestras. En este indicador los resultados coinciden en algunos genotipos
(SAN-07C y AIlIF) con autores como Barreda (2009b), quien reporta que en Cuba, el
peso de 100 semillas de mani, oscila entre los 38 g y 45 g. También en el caso del
genotipo SAN-07C coinciden con Sanchez et al. (2006a), quienes obtuvieron promedios

del peso de 100 semillas de 42 a 47,9 g.

4.3.3. Rendimiento bioldgico, econdémico e indice de cosecha

En la Tabla 7 se observa que los valores de rendimiento biolégico fueron variables,
mostrandose las mayores diferencias estadisticas significativas entre los genotipos
Crema VC-10 y AlIF con valores de 82,80 y 59,39 g respectivamente, los demas valores
oscilaron dentro de este rango. Con respecto al rendimiento econémico y al indice de
cosecha los genotipos del grupo Valencia alcanzaron los mayores valores con

diferencias estadisticas significativas con respecto a los del grupo Espafiol.

Tabla 7. Rendimiento bioldgico, econdmico e indice de cosecha

RB RE
Genotipos IC
(9)

SAN-07C 69,51b 20,53b 0,29a
Crema VC-504 80,89a 22,39a 0,28ab
Crema VC-10 82,80a 21,17ab 0,26b
AllF 59,39c 11,27d 0,19c
55-437 81,38a 16,24c 0,20c
Mossitiga 80,86a 16,25c 0,20c
E.E. (y) % 0,98 0,35 0,01

*a, b, c... Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Tukey HSD (p < 0.05)
Leyenda:

RB: Rendimiento bioldgico; RE: Rendimiento econémico; IC: indice de cosecha
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Con respecto al rendimiento biolégico en todos los genotipos existe coincidencia con lo
reportado por Zapata et al. (2012), que al evaluar el crecimiento y productividad de dos

genotipos de mani, encontraron valores de 40 a 110 g.

En el rendimiento econdmico, los resultados del genotipo AlIF son inferiores a los
reportados por Fundora et al. (2006), los cuales obtuvieron valores entre 14 y 34 g por
planta, que si coinciden con los observados en los demas genotipos. En el caso de los
genotipos del grupo Espafiol los resultados se corresponden con los de Barreda (2008),
quien reportd valores de 11 a 19 g. En otras investigaciones realizadas por Truijillo
(2011) y Mesa (2011) se reportan rangos de valores de 11,92 a 18,16 g y de 10,56 a 18
g respectivamente, los cuales se corresponden con los resultados de esta investigacion

en el grupo Espafiol, excepto en el genotipo AllF con relacién al primer rango.

En el indice de cosecha los resultados de los genotipos del grupo Valencia coinciden
con los de la investigacion realizada por Kiniry et al. (2005), al referir que con menor
disponibilidad de agua solo alcanza valores entre 0,24 y 0,33. Sin embargo, en ninguno
de los grupos no se corresponden con lo reportado por investigadores como Fernandez
et al. (2006), que en un estudio realizado en genotipos de mani reportaron que el valor
del indice de cosecha varia de 0,30 a 0,50 y que el mismo dependia de la estructura de
distribucion de las yemas. Con respecto a este indice Soave et al. (2012), refieren que
el valor del indice de cosecha en el cultivo de mani va a estar dado segun la estructura

de distribucion de las yemas.
4.3.4. Rendimiento agricola en semillas y en legumbres

La obtencion de la mayor cantidad de semillas maduras, se logra con la cosecha del
cultivo en periodo de maxima madurez. No tener en cuenta este momento puede
afectar el rendimiento y la distribucién del tamafio de las semillas. De ahi que de
acuerdo con Haro et al. (2013). la mejor interpretacion de las diferencias entre
genotipos de mani y de cdmo se manifiesta el rendimiento agricola, constituyen una
importante herramienta que puede contribuir en los procesos de seleccion y en el

mejoramiento futuro del rendimiento.
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En la Figura 6 se observa que el rendimiento agricola en legumbres y en semillas los
mayores valores correspondieron al genotipo Crema VC-504 con 2,30 y 1,71 t ha™

respectivamente, con diferencias estadisticas significativas con relacion a los demas.
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Figura 6. Rendimiento agricola en legumbres (RAL) y en semillas (RAS) seglin genotipos
* a, b, c... Medias con letras no comunes difieren para Tukey HSD (p < 0.05)

- Rendimiento agricola en legumbres Rendimiento agricola en semillas

Los resultados no coinciden con los reportados por Gonzélez (2011) que al determinar
el rendimiento agricola en legumbres en cinco genotipos, obtuvo valores entre 1,40 y
1,69 t ha™, en periodo poco lluvioso con aplicacion de riego. Los valores obtenidos en el
genotipo AlIF coinciden con los de experimentos realizados sobre un suelo Pardo
mullido medianamente lavado por Mesa (2011), que al evaluar cinco genotipos de mani
obtuvo valores entre 0,99 y 1,55 t ha. En el rendimiento agricola en semillas los
valores de esta investigacion no se corresponden con los de Acosta (1998), quien
reporté rendimientos en quince cultivares en un rango de 0,34 a 1,64 t ha™. En
correspondencia con Caliskan et al. (2008), en los genotipos del grupo Espafol que
tuvieron mayor duracién del ciclo biolégico, se obtuvo menor rendimiento agricola, lo
cual pudiera estar dado por la pérdida de legumbres ocasionada por las condiciones

ambientales imperantes.
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En la Tabla 8 se muestran los resultados del analisis econémico en base al rendimiento

estimado para una hectarea. Al determinar los ingresos bruto y neto, asi como la

relacion beneficio — costo, se observd que los maximos resultados correspondieron a

los genotipos pertenecientes al grupo Valencia. Los ingresos bruto y neto en el grupo
Valencia fueron de $ 34 398,00 a $ 37 705,50 y de $ 30 914,56 a $ 34 222,06

respectivamente. En el grupo Espafiol el genotipo AlIF mostro los menores ingresos con

$ 18 963,00 y $ 15 479,56 (bruto y neto respectivamente). Al determinar la relacion

beneficio — costo en el grupo Valencia se obtuvieron beneficios de $ 8,87 a $ 9,82,

recuperados por cada peso invertido durante el proceso productivo del cultivo del mani.

En cada uno de estos indicadores el genotipo Crema VC-504 fue el mas significativo.

Tabla 8. Relacion beneficio — costo segun diferentes genotipos de mani

o Precio Ingreso Ingreso
Genotipos * Costo /ha Refllg' r}:];imo kg semilla  bruto neto B/C
$
SAN-07C 3 483,44 1560 21,75 34 398,00 30914,56 8,87
Crema VC-504 3 483,44 1710 21,75 37 705,50 34 222,06 9,82
Crema VC-10 3 483,44 1610 21,75 35500,50 32 459,86 9,32
AllF 3 483,44 860 21,75 18 963,00 15479,56 4,44
55-437 3483,44 1240 21,75 27 342,00 23 858,56 6,85
Mossitiga 3483,44 1240 21,75 27 342,00 23 858,56 6,85
Leyenda:
B/C- relacion Beneficio/Costo
* Ver Tabla 10, Anexos
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5. CONCLUSIONES

1. La evaluacion de las fases fenoldgicas vegetativas y reproductivas mostré que el
menor ciclo biolégico se obtuvo en el genotipo Crema VC-504 perteneciente al

grupo Valencia con 92 dias.

2. Los maximos indices de crecimiento correspondieron a los genotipos 55-437,
Crema VC-10, Crema VC-504 y Mossitiga, este ultimo con valores maximos de

biomasa fresca y seca de 110,81 y 42,14 g respectivamente.

3. El genotipo Crema VC-504 mostr6é los mejores resultados en la mayoria de los
indicadores de rendimiento destacandose el peso de 100 semillas con 56,15 g, y

el rendimiento agricola en semillas con 1,71 t ha™.

4. La relacion beneficio — costo fue superior en los genotipos del grupo Valencia,

siendo mas significativa en Crema VC-504 con un coeficiente de 9,82.
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6. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de estos genotipos de mani bajo diferentes condiciones de

suelo, periodo de siembra y distancia de siembra.

2. Incluir evaluaciones fitosanitarias en futuros trabajos, para ampliar la informacion

de estos cultivares en las condiciones estudiadas.
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8. ANEXOS

Tabla 9. Clave fenoldgica en el cultivo del mani segun Cholaky (1996)

Clave Denominacion de L
- Descripcion
alfanumérica la etapa
. Cotiledones cerca de la superficie del suelo y plantula
Ve Emergencia
mostrando algunas de sus partes.
: Cotiledones abiertos y horizontales en, por debajo, cerca
VO Cotiledonar de la superficie del suelo.
Primera hoja Primer nudo desarrollado sobre el eje principal con su hoja
V1 . , . :
tetrafoliada tetrafoliada desplegada y foliolos horizontales.
i “n” hijas “n” nudos desarrolladas sobre el eje principal con o sin sus
tetrafoliadas hojas tetrafoliadas desplegadas y foliolos horizontales.
R1 Inicio de la floracién | Una flor abierta en algin nudo.
R2 In|C|odde formacion Clavo (ginéforo) alongandose.
e clavo
R3 Inicio de formacién | Un clavo introducido en el suelo con el extremo (ovario) de
de fruto un didmetro igual a dos veces el didmetro del clavo.
Fruto . .
Un fruto completamente desarrollado con las dimensiones
R4 completamente caracteristicas del cultivar
desarrollado '
. o Un fruto completamente desarrollado, con crecimiento
Inicio de formacién | . . . :
R5 . visible de los cotiledones de la semilla, al efectuar un corte
de semillas o
transversal al fruto ( pasa la fase de endosperma liquido)
Semilla
R6 completamente Un fruto con semillas que llenan las cavidades de este.
desarrollada
- Un fruto mostrando coloracion canela o marrén en la cara
R7 Inicio de madurez | . . : .
interna del pericarpio en el 50% de las plantas del cultivo.
Madurez de Igual a R7, Dependiendo el porcentaje de plantas del
R8 cosecha o cultivar sembrado: 70 a 75% en tipos Virginia y Espaiiol;
arrancado 80% en tipo valencia.
RO Frutos Un fruto dafiado mostrando una coloracién anaranjada de
sobremaduros la testa y/o deterioro del clavo.
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Tabla 10. Costo de produccion para el cultivo del mani

Anexos

Total de Gastos

Partida de Gastos UM Norma | Precio por Unidad

(ha) MN usD MN usD
Materia prima y materiales 2 175,00
Semilla kg 100 21,75 2 175,00
Otros materiales directos -
Gastos de trabajo y salario 582,54
Salario 511,00
Seguridad social (14%) 71,54
Preparacion de suelos 333,90
Rotura 120,00
Cruce 120,00
Grada (2) 42,60
Surque 51,30
Cosechay trilla 392,00
Total de Gastos 3 483,44

Fuente: Barreda, 2008
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Opinion del Tutor

Opinidn del tutor

El trabajo de diploma Variabilidad del crecimiento y rendimiento de genotipos de mani (Arachis
hypogaea L.) en periodo poco lluvioso, desarrollado por la estudiante Arasay Garcia Enriquez,
aborda un tema muy interesante y actual como es la produccién de plantas oleaginosas, en este caso
el mani. Esta especie puede resultar un importante cultivo en las condiciones de Cuba, teniendo en
cuenta su uso en la alimentacion humana y animal y en la dimension social, que agrupa un conjunto
de pequefas industrias, que pueden ser el soporte de una buena fuente de empleo urbano, con el

consiguiente aumento del nivel de vida de la familia cubana.

Se obtienen resultados novedosos en varios aspectos de este trabajo, puesto que es un cultivo poco
investigado. Se realiza una adecuada actualizacion y una amplia basqueda bibliografica que muestra
la importancia de la probleméatica y la abnegacion de la diplomante. La estudiante ha desarrollado
este trabajo con un alto grado de independencia, cumpliendo con todas las etapas planificadas y
consultando sus resultados con el tutor, demostrando capacidad y eficiencia para la ejecucion de
todas las tareas que ello conlleva, mantuvo gran habilidad y disciplina para las tareas investigativas.
El informe final esta escrito segun las normas para este tipo de documento y tiene buena calidad en

Su presentacion.

La estudiante se desempefi6é como alumna ayudante de Fitotecnia desde el 3er afio de la carrera.
Resultd Premio Relevante en la XLVI Jornada Cientifica Estudiantil de Base realizada en el mes
de mayo del presente afio 2017 en nuestra Facultad de Ciencias Agropecuarias. Participdé en el
Forum Nacional de Estudiantes de Ciencias Agropecuarias celebrado en la Universidad de
Matanzas. Particip6 en el evento provincial del 11no. Congreso Internacional de Educacion

Superior, Universidad 2018, resultando propuesta para el nivel Nacional de este evento.

Es por todo ello que considero, y asi lo solicito a este Tribunal, que le sea otorgado a la estudiante el

titulo de Ingeniera Agrénoma.

Dr.C. Ahmed Chacén Iznaga

Tutor
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