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Resumen

Resumen

Con el objetivo de evaluar cinco genotipos mani (Arachis hypogaea L.) en la época poco
lluviosa, se desarroll6 una investigacion de campo sobre un suelo Pardo mullido
carbonatado en la finca “Tres Palmas”, perteneciente a la CCS “Miguel Angel Acevedo”
ubicada en el municipio de Camajuani, provincia de Villa Clara, comprendiendo el periodo
de Noviembre del 2011 a Febrero del 2012. Para el desarrollo del mismo se utilizaron cinco
genotipos locales y una variedad certificada (Cascajal rosado), evaludndose fases
fenolégicas, indices de crecimiento, componentes del rendimiento y los rendimientos
biolégicos, econdémicos e indice de cosecha. Los resultados mostraron que no se presenta
una variacion en mas de cuatro dias en las transiciones fenoldgicas evaluadas en ningunos
de los genotipos, destacandose de forma general el Rojo-vueltas en cuanto a altura de la
planta, biomasa fresca y seca, el nimero de legumbres y semillas por planta,
porcentaje semilla por fruto; peso de frutos y semillas por planta, rendimientos

agricolas, en los rendimientos biol6gico y econémico.

Palabras Claves: Genotipos, Mani, Rendimiento, Variedad.
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Introduccion

Capitulo 1. Introduccion

El mani o cacahuete (Arachis hypogaea L.), es uno de los cultivos oleaginosos de mas
importancia econdémica en el mundo. Todas sus partes tienen beneficios en la
alimentacion, lo cual esta dado, en que las semillas son una fuente primaria de proteina
y aceite para el consumo humano, mientras que, los tallos, hojas y las cascaras son
empleadas en la alimentacion animal siendo una fuente de ingresos suplementaria
durante la estacion seca (Arslan, 2005; Ahmad et al., 2007; Naab et al., 2009).

Es considerada una planta rastica, (Barreda, 2013) y aun cuando el cultivo ha perdido
importancia en las Ultimas décadas en algunos paises, es una especie de alta

adaptacion a las condiciones agroecolOgicas en las zonas tropicales.

En nuestro pais, esta entre los cultivos poco explotados y sélo una pequefa 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 conjuntamente con especies

del género Rhizobium (Filipia Roza et al., 2001).

En los nuevos cambios productivos que se aprecian en la actualidad la cadena
transformativa que se inicia con la produccion de mani, constituye una alternativa
importante en la dimensién social, ya que puede agrupar un conjunto de pequefias
industrias, como la confitera, logrando ser el soporte de una buena fuente de empleo
urbano, con el consiguiente aumento del nivel de vida de la familia cubana (Osorio,
2003).

En todas las especies vegetales, ciertas situaciones ambientales pueden representar
limitantes y como tales de éxito o fracaso del rendimiento final. Los estudios
fenologicos donde se cuantifican esos factores, segun la fase de crecimiento o de
desarrollo del mismo, son muy Uutiles para entender mejor las relaciones planta-
ambiente y asegurar asi un mejor conocimiento para el buen desarrollo de ese cultivo.
(Benacchio et al., 1978).



Introduccion

Cuba cuenta con una coleccion nacional de mani con 324 entradas, la cual no esta
totalmente caracterizada, y mucho menos se tiene nociones de las relaciones entre los
atributos que presenta, lo que es importante para la obtencion de nuevas variedades de

esta especie (Fundora et al., 2006a).

Actualmente en la provincia de Villa Clara, se dispone de cultivares poco estudiados en
las condiciones de suelo un suelo Pardo, por lo que no existe suficiente informacion
sobre su crecimiento y desarrollo en la época de seca, para las condiciones

agroecoldgicas del municipio de Camajuani.

Las referencias anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipoétesis:

La evaluacién de indices de crecimiento y componentes del rendimiento durante el
periodo de seca, favorecera la caracterizacion agro-productiva de genotipos de mani en

la provincia de Villa Clara.
Para comprobar esta hipotesis nos propusimos los siguientes objetivos:
Objetivo general.

> Evaluar indices de crecimiento y componentes del rendimiento agricola de cinco
genotipos de mani en un suelo pardo mullido carbonatado en la época poco

lluviosa.
Objetivos especificos.
1. Determinar la duracion de fases fenoldgicas en los cinco genotipos.

2. Evaluar diferentes indices de crecimiento de los genotipos objeto de estudio en

época poco lluviosa.

3. Evaluar los principales componentes del rendimiento agricola en los cinco

genotipos en época poca lluviosa.

4. Determinar los rendimientos econémicos, bioldgicos e indices de cosecha de

los diferentes genotipos en este periodo.
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Capitulo 2. Revision bibliogréafica

2.1. Origen e importancia del cultivo de mani.
2.1.1. Origen

A. hypogaea ha sido cultivada para el aprovechamiento de sus semillas desde hace
8000 o 7000 afios. Los conquistadores esparfioles observaron su consumo al llegar al
continente americano, en un mercado de la capital azteca, México-Tenochtitlan. Se
cree originario de las regiones tropicales de América del Sur, donde algunas especies

crecen de modo silvestre (Wikipedia, 2013).

En el siglo XVI, segun manifiestan Burgos et al., (2006), el mani fue llevado por los
espafioles al continente asiatico donde se desarroll6 un segundo centro genético y
domesticacion de esta planta. Actualmente se cultiva en todos los paises tropicales y
subtropicales. Aun 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.
2.1.2. Importancia mundial y en Cuba

De este fruto se obtienen alimentos como la crema o mantequilla de mani, y se extrae
su aceite muy empleado en la cocina en diversas partes del mundo, ademas se
consume de diversas formas: tostado (pelado o con su céscara); azucarado en forma
de garrapifiadas, turrones y pralinés; como golosina, ya sea confitado o recubierto de
chocolate; o dentro de tabletas y barras de este ultimo (Wikipedia, 2013). En Cuba
también es un alimento popular y se vende en la calles por los denominados
"maniseros" quienes tuestan las semillas que luego venden empaquetadas en los
famosos "cucuruchos de mani”, popularizados por la cancion de Moisés Simons, "El

manisero"

Cuba posee condiciones excepcionalmente favorables para el cultivo del mani, como lo
demuestran los estudios llevados a cabo durante mas de 90 afios en el INIFAT, y las
siembras efectuadas durante muchos afos en las décadas del 30 al 50 en el pais, para


http://es.wikipedia.org/wiki/Tenochtitlan
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantequilla_de_man%C3%AD
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_cacahuete
http://es.wikipedia.org/wiki/Gastronom%C3%ADa_de_la_India
http://es.wikipedia.org/wiki/Garrapi%C3%B1ada_(man%C3%AD)
http://es.wikipedia.org/wiki/Turr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pralin%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuba
http://es.wikipedia.org/wiki/Mois%C3%A9s_Simons
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la produccion de aceite (Fundora, 1999; Fundora et al., 2006a), asi como las

producciones no reportadas ni oficializadas, que no son despreciables.

El cultivo del mani es importante en la alimentacion humana, ya que sus semillas
poseen un alto contenido de proteina (30-35%) y de aceite (45-55%), ambos de alta
calidad; el aceite es susceptible de ser consumido directamente sin necesidad de
refinamiento (Head et al., 1995). Este cultivo tiene otros mdultiples usos en la
alimentacion humana y animal, asi como también aplicaciones en la agricultura como

cultivo de rotacion y abono verde, entre otros (Fundora et al., 1994; NRI, 1996).

Por su asimilacién, 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 alimentacién 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 puede compararse en
valor nutritivo a un heno de alfalfa o trébol. También es empleado en la preparacion de
fibras sintéticas de alta calidad, cola, farmacos, combustible de ldmparas, lubricante y

materia prima para la elaboracion de jabon. (Funes et al., 2003).

La cascara de mani es un desecho que se emplea como combustible para calderas,
ademas, se la utiliza parcialmente para mezclar con alimento para ganado, sobre todo
porcino y, aunque no tiene valor proteico y es indigesto, sirve para administrar el
balance de materiales de otro tipo de alimentos con el que se lo mezcla. También se
emplea como sustrato para aves de corral, como medio de cultivo para hongos
(Wikipedia, 2013).

2.1.3. Toxicidad.

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

través de:

- Aflatoxinas: la planta de mani es una de las mas susceptibles y la mas amenazada
por infestaciones por el hongo Aspergillus flavus que produce aflatoxina, sustancias
naturales producidas por los mohos, que pueden aparecer sobre todo en la mantequilla

de mani denominadas “micotoxinas.” En cantidades suficientes, las toxinas pueden
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generar cancer de higado, por lo que es importante mantener en valores infimos segun

lo recomendado por organismos de salud.

- Alergias: aproximadamente el uno por ciento 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 fenologicas

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

Estados vegetativos: basados en el nimero 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 proximos a la superficie del suelo y es visible alguna parte de la plantula.

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 floracién. Cuando el 50% de las plantas tienen o han tenido
una flor abierta. El nimero de dias a R1 estd determinado principalmente por la
temperatura y es casi insensible al fotoperiodo aunque fotoperiodos cortos incremente
la relacion reproductivo/vegetativo. En Cordoba, Argentina, este estado se alcanza
entre 30 y 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.
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- 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
(formacién 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,
aunque la canopia pueda no haber cubierto el suelo o se haya alcanzado el indice de

area foliar méaximo.

- Estado R4: Caja completa. Para la definicion de este estado se utiliza la caracteristica
del maximo tamafo 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 méximo tamafio. En este estado el crecimiento vegetativo sigue siendo
el méximo, pero la planta estda comenzando a adicionar significativamente namero 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. A pesar que las semillas, que en ese estado
tienen un alto contenido de humedad, alcanzaron el maximo volumen, todavia no
llegaron a su maximo peso seco. Asi, el estado R6 no marca el fin del llenado de las
semillas aun para el primer fruto. Este estado ocurre antes de llegar la carga de frutos
completa. El periodo de adicién de frutos continla una a dos semanas posterior a

alcanzar este estado.

- 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. El cultivo en este estado

esta realmente a la mitad de la fase activa de llenado de semillas.

- 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. Asi,
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en EE.UU. este valor es de 70% para los tipos comercial virginia, 75% para los tipos
runner y 80% para el tipo espafol. En la region manisera de Argentina al ser el
ambiente menos calido, los cultivares tipo runner no alcanzan a tener niveles de

madurez tan altos, siendo lo comun llegar a un 30 % de madurez.

- Estado R9: Caja sobremadura. Se llega a este estado cuando las plantas comienzan
a tener frutos sanos con el pericarpo con coloracion anaranjado oscura y/o un deterioro
natural de los clavos. Las semillas contenidas en estos frutos sobremaduros presentan
el tequmento con una coloracion amarronada. Este estado puede ser consecuencia de
un pobre control de enfermedades foliares al final del ciclo y debe ser interpretado en el
sentido de que se debe cosechar rapidamente o si no, se corre el riesgo de perder mas

frutos.
2.3. Requerimientos edafocliméticos
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 termofila 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
forma (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 érganos queda detenido y a mas de 30°C
aumenta notablemente la transpiracion y los 6rganos pueden deshidratarse (AgroNet,
2004).

El mani es una planta heliéfila, o sea que responde bien a la luz, aunque soporta una
sombra moderada, lo que permite asociarlo con otros cultivos. Es una planta de dia
corto, aunque en variedades precoses la duracién del dia menos importante y puede

ser mayor (Funes et al. 2003).

Se reporta que en el proceso de germinacion, la mayor velocidad de emergencia (4

dias), se alcanza con temperaturas entre 32 y 34 °C. Los puntos criticos se sitan en
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los 15 y 45 °C, si bien, su poder germinativo solo se destruye a los 5 °C y a los 54 °C
(Anénimo b, 2007).

2.3.3. Suelos

Puede decirse que el mani prospera y rinde cuantiosas cosechas en cualquier suelo
gue posea buen drenaje, pero deben preferirse los suelos que permitan la recoleccion
de las cosechas con la menor dificultad, ya sean estas manuales o mecanizadas.
Tratandose 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 esta comprendido entre 6 y 7 (MINAGRI, 2000).

El género Arachis refiere Funes et al. (2003), produce buenas cosechas en suelos
aluviales, fértiles y de composicibn mecanica 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. El mani, por otra parte tolera condiciones de alto

contenido de aluminio en el suelo.
2.3.4. Humedad

Osorio (2003) refiere que el mani requiere una pluviosidad de 700 mm anuales y sobre
todo, en determinados momentos se deben realizar la aplicacién 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 vainas, la humedad
necesaria debe ser suministrada si el suelo no la tiene. Para germinar el mani necesita

como minimo hidratarse hasta un 50% de su peso en agua.

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
vainas se estan desarrollando o madurando. En muchos paises tropicales los manies

se siembran durante la estacion de lluvias en suelo seco, o durante la estacion de
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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 pudricién y constituir un problema serio debido a la presencia de

Pseudomonas solanacearum E. F. S (abcAgro, 2009).
2.4. Fijacion Biologica de Nitrégeno (FBN)

Refieren Castro et al. (2006), que las bacterias capaces de formar nédulos en plantas
leguminosas, colectivamente denominadas rizobios, son importantes habitantes del
suelo. Tanto su numero como su especificidad dependen de las condiciones bibticas y
abidticas del ambiente edéfico y de las especies vegetales leguminosas, nativas o
cultivadas, que crecen en el area. En consecuencia, son tres las fuentes de nitrégeno
disponibles para el crecimiento de estas plantas y el llenado de sus semillas: nitrégeno
mineral proveniente del suelo, nitrégeno atmosférico procedente de la fijacion biolégica
y aguel movilizado desde oOrganos de acumulacion temporaria en la propia planta
refiere, como otro aporte de N externo al sistema, el adicionado por las precipitaciones

ocurridas durante el ciclo de desarrollo del cultivo.
2.5. El cultivo del mani en Cuba

En Cuba, el cultivo del mani esta entre aquellos pocos explotados y sélo 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
nitrogeno, debido a su capacidad de realizar el proceso de fijacion simbiodtica en

conjunto con especies del género Rhizobium (Filipia Roza et al.,2001).
2.5.1. Cultivares y variedades comerciales

En Cuba se cuenta con una coleccion nacional de mani con mas de 300 entradas,
adaptadas a nuestras condiciones las cuales, como hemos ya manifestados, son idéneas
para el desarrollo de este cultivo; algunas han sido obtenidas de un programa de
mejoramiento, mientras que otras son el resultado de la introduccion y prueba en las
condiciones de nuestro pais. A continuacion se brindan algunos datos sobre la variedad

Cascajal Rosado que es la mas sembrada en el pais segun Zaravillas (2007).
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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 2 y 4, llegando a pesar entre 40-45 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.
2.6. Aspectos agrotécnicos
2.6.1. Preparacion de suelos

Un suelo bien preparado es esencial para una buena produccién 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 (MINAGRI, 2000).

La aradura debe ser profunda de 15-20 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 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 la habilidad que se

ponga al realizar la operacion (MINAGRI, 2000).
2.6.2. 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).

Se recomienda como idoneas 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).

2.6.3. Profundidad de siembra y densidad de poblacién

La siembra de esta oleaginosa no debe hacerse a una profundidad mayor de 3 a 4 cm,

si se trata de suelos arcillosos mas o0 menos pesados. Si se trata de suelos arenosos,
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la profundidad puede ser de 2 a 3 cm mayor (Fundora et al., 2001 y Aleman et al.
2008).

La distancia de siembra en el mani puede ser variable, pudiendo estar de 0.50 a 0.80 m
entre surcos (camellén) y de 0.10 a 0.15 m entre plantas (narigdn). La distancia viene
determinada por el uso o no de los implementos agricolas, segun Aleman et al. (2008).
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.
2.6.4. Fertilizacion

Segun Fundora et al., (2001) se deben aplicar sélo 40 kg/ha de nitrogeno 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 aplicard en los suelos arcillosos, 140 kg de
nitrégeno/ha, y en suelos arenosos, 160 kg ha™. Cuando los contenidos de fésforo y
potasio en el suelo estén por encima de 25 mg/100 g de suelo, segun los cartogramas
agroquimicos correspondientes, se debe aplicar en siembra 30 kg ha™ de P,Os y K,0

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 KO,

respectivamente.
2.6.5. Riego

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 escasas o nulos (AgroNet, 2004).

Fundora et al. (2001) plantea que se aplicaran riegos espaciados de 8 6 10 dias,

exceptuando en los 30 6 40 finales en que se pueden espaciar a 20; esto ultimo
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facilitaria la llegada del momento 6ptimo de la madurez. La norma bruta recomendada

es de aproximadamente 300 mm ha™. No se recomienda el riego por aniego.
2.6.6. Control de malezas, plagas y enfermedades

El control de malezas puede realizarse por métodos quimicos, con Treflan, a razén de
2 L ha®, 15 6 20 dias antes de la siembra, cuando se utiliza este como herbicida de
fondo, y si se afladen 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 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 1L ha para el Flex. La eliminacién manual de las malezas mediante la guataquea y
la traccién animal, se realizardn 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. EI 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 Carbaril 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).

2.6.7. Cosecha

La cosecha puede ser manual o mecanizada, humedeciendo el area ligeramente, para
facilitar la extraccion de las vainas; 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
vainas sean separadas rapidamente de las plantas, para evitar que los restos del follaje
puedan contaminar las vainas. Lo mas conveniente es el secado en las vainas, 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 vaina; la vaina esté completamente seca y quebradiza y la semilla

presente indicios claros de sabor (Fundora et al., 2001).
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Capitulo 3. Materiales y métodos.

3.1. Lugar donde se condujo la investigacion

La siguiente investigacion se realizd6 en la finca “Tres Palmas”, perteneciente a la
Cooperativa de Crédito y Servicio (CCS) “Miguel A. Acevedo” ubicada en el Municipio de
Camajuani en la provincia de Villa Clara. La siembra se realizd sobre un suelo Pardo
mullido carbonatado segun la nueva version de clasificacion de los suelos de Cuba de
Hernandez et al., (1999).

3.2. Descripcion del experimento

El experimento se llevo a cabo durante la época poco lluviosa comprendida en el
periodo de Noviembre 2011 hasta Febrero del 2012.

Se utilizaron como tratamientos cinco genotipos de mani, cuatro procedentes de
productores, y uno como testigo (Cascajal Rosado) procedente del grupo de granos
del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) de la Universidad Central “Marta

Abreu” de las Villas. Cuyas caracteristicas se aprecian en la tabla 1.

Tabla 1. Genotipos y algunas caracteristicas

Genotipos Caracteristicas
Cascajal rosado Empresa de semillas de Villa Clara (grano color rojo)
Moa Procedencia municipio de Moa , Holguin (grano de color rojo)

Crema-Vueltas | Procedencia municipio Camajuani, Villa Clara (grano de color crema)
Rojo - Vueltas Procedencia municipio Camajuani, Villa Clara (grano de color rojo)

INIVIT-1 Procedencia municipio Santo Domingo , Villa Clara (grano de color
crema)

En el montaje del experimento se empled un esquema de campo en bloque al asar con

cuatro réplicas por tratamiento, ubicandose los mismos en parcelas de cinco surcos de 5 m

13



Materiales y métodos

de longitud para un &rea por cada tratamiento de 17,5 m®. La siembra se realizé6 a mano, y
se utilizé un marco de siembra de 0.60 m x 0.15 m y depositandose dos semillas por nido a

una profundidad de 0.05 m aproximadamente.
Las labores de cultivos realizadas durante todo el ciclo fue control de malezas por métodos
culturales (guatagquea), mientras quer no se realizaron aplicaciones de riegos.
3.3. Evaluaciones realizadas
3.3.1 Fases fenoldgicas

Se determind la duracion de algunas fases fenoldgicas en los genotipos (Tabla 2), de las
descritas por Fernandez y Giayetto (2006), (Tabla 1, anexos), desde la emergencia (Ve)
hasta la madurez fisiologica (R8), para lo cual se observaron las plantas, dos veces por
semana en cada réplica, anotdndose el estado de desarrollo en que se encontraban las

mismas.

Tabla 2. Fases fenoldgicas evaluadas en los cultivares

Fases Descripcion

Ve Emergencia. Cotiledones cerca de la superficie del suelo; plantulas mostrando

algunas partes visibles.

R1 Comienzo de la floracion. Una flor abierta en cualquier nudo de una planta. Se

mide a partir de la emergencia.

R4 Cépsula completa. Una capsula ya formada hasta las dimensiones

caracteristicas de la variedad.

R8 Cosecha. El 75% de todas las capsulas tienen pericarpio interior manchado.

3.3.2. indices de crecimiento.

La altura de la planta (AP) (desde la base del tallo hasta la yema apical) y la Longitud
de la Raiz (LR) se midi6 a los 90 dias utilizando una regla milimetrada en cm, se

evaluaron en diez plantas seleccionadas en cada uno de los tratamientos.

14



Materiales y métodos

Se determiné la relacion altura/largo de la raiz. Se realizO mediante el cociente de

ambos indicadores.

Se evalud la biomasa fresca (BF) y biomasa Seca (BS) a partir de la sumatoria del
peso de todos los érganos presentes en la planta a los 90 dias de la germinacion. Para
el peso fresco se utilizé una balanza analitica 0.0001g de aproximacion (marca KERN,
modelo PRS 320-3). El peso seco de los diferentes 6rganos de la planta (raiz, tallo y
hojas) se realiz6 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.
3.3.3. Componentes del rendimiento agricola (CRA)

En el momento de cosecha se evalu6 los CRA: niumero de legumbres por planta (NLP),
namero de semillas por legumbre (NSL), nimero de semillas por planta (NSP),
porcentaje de semillas por fruto (PSF), peso de semillas por fruto (PSE) (g), peso de
semillas por planta (PSP) (g), peso de 100 frutos (P100F) (g) y el peso de 100 semillas
(P100S) (9).

Se calculd el rendimiento agricola en fruto (RAF) y semilla (RAS) a partir del
rendimiento promedio de cinco areas de 1 m? dentro de cada réplica y se estimé para

1 ha. Se expresara en t ha™.
3.3.4. Rendimiento biolégico (RB), econémico (RE) e indice de cosecha (IC)

El rendimiento biolégico (RB) es la produccion de materia seca por planta en gramos
(6rganos vegetativos y reproductivos). Se tomd la acumulacion de BST de la parte
vegetativa determinada en el momento de la cosecha y se le sumo al peso seco de los
organos reproductivos presentes en la planta en la madurez de cosecha. Se utiliz6 una

balanza de precisién y una estufa a 65 °C hasta obtener peso constante.

Se evalud el rendimiento econémico (RE) que es la produccion de materia seca del
fruto agricola por planta en g m? vy el indice de cosecha (IC) que indica la relacién entre
la materia seca total producida por la planta y la materia seca acumulada en el fruto

agricola, para lo cual se utilizé la siguiente formula:
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_RE

IC=—
RB

3.4. Procesamiento estadistico

Los datos se procesaron mediante el empleo del paquete estadistico STATGRAPHICS
version 5.0 sobre Windows. La comparacion de medias se realiz6 con el empleo de la
prueba de Tukey, posterior a la determinaciéon de la homogeneidad de varianza y
normalidad. Se empled la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la comparacion

medias de que no cumpliran los requisitos en cuanto a la varianza y normalidad de los datos.
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Capitulo 4. Resultados y discusién

4.1 Respuestas de diferentes fases fenoldgica en los genotipos estudiados

Como se puede observar en la tabla 3 no existe diferencia entre la duracion de los dias
de la fase vegetativa (Ve) en los cinco genotipos estudiados, al encontrarse alos 6y 7
dias de sembradas. En cuanto al inicio de la floracion (R1) se puede apreciar que la
misma estuvo entre los 28 a los 32 dias, siendo menor en el genotipo Cascajal rosado y
la de mayor fue la Crema-Vueltas e INIVIT-1 con 28 y 32 dias respectivamente. En
capsula completa (R4) no se presentaron diferencias entre ellas mayores a los tres
dias, al igual que la madurez de la cosecha (R8) donde no hubo diferencia de mas de

cuatro dias entre los genotipos estudiados, (tabla 3).

Tabla 3. Fases fenoldgicas determinadas en los genotipos

_ Ve R1 R4 R8
Genotipos

dias

Cascajal rosado 6 28 55 111

Moa 6 29 56 113

Crema-Vueltas 7 32 57 114

Rojo - Vueltas 7 31 57 113

INIVIT-1 7 32 56 115

Leyenda

Ve: emergencia; R1: inicio de la floracién; R4: capsula completa.; R8: madurez de cosecha

Para la fase Ve estos resultados coinciden con Caraballo de Silva (1988), al plantear
que la velocidad de germinacion ocurre alrededor de los seis dias después de la
siembra del cultivo con valores 6ptimos de temperatura (30°C). Segun Guillier y
Silvestre (1970), este periodo también depende de la latencia de la semilla y por el
contenido de humedad del suelo, el mismo ocurre en esas condiciones en un periodo

de cuatro a cinco dias.
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En el periodo de transicion de la fase de emergencia e inicio de la floracion tardé menos
en el cultivar Cascajal rosado (28 dias) y demoro mas Crema-Vueltas e INIVIT-1 (32
dias), estos resultados difieren con los planteados por Guillier y Silvestre (1970) y
Zaravillas (2007), al referirse que los mismos pueden estar entre los 18 y 25 dias; no
obstante, coinciden con Vargas (1994) al manifestar que entre 30 y 40 es cuando
ocurre esta fase. Al respecto, Andnimo b (2007) plantea que la duracion de la fase R1
estd determinada por el factor genético y por las condiciones agroclimaticas y en
dependencia de las mismas la fase se puede alargar hasta en 65 dias, produciéndose

un florecimiento muy débil.

En cuanto a la fase de R4, se asemejan con lo logrado por Caraballo de Silva (1988) en
otras condiciones de suelo, el cual refiere que la misma inicia durante la octava semana
del cultivo (50 dias después de la siembra), cuando se observé al menos, un fruto por

planta completamente desarrollado, alcanzando 25 a 30 mm de largo.

En la Fase R8 los resultados son similares a lo planteado por IICA (2007) al referirse
que, “el mani tiene un ciclo vegetativo que dura mas o menos tres meses”. Cuando las
plantaciones no han sido atacadas por gusanos y enfermedades y han tenido buen
tiempo, deberd iniciarse el arranque entre los 90 y los 105 dias después de la siembra.
Al respecto los resultados también se corresponden con Pedelini et al. (1998), Filipa y
Pino (1998), Derka y Sanchez (2006), al plantear que el ciclo del cultivo se desarrolla
entre los 90 y 110 dias y que varia en dependencia de las variedades y la época de

siembra.
4.2. indices de Crecimiento.

Los indices de crecimiento determinan los diferentes estadios vegetativos por los que la
planta va transitando de forma irreversible. Vazquez y Torres (1997) plantean 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 diferenciaciéon morfologica del cultivo en el transcurso de su

ciclo agronémico y la acumulacion de biomasa seca.
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4.2.1. Altura de la planta (AP).

Respecto al componente de la altura, segun muestra la figura 1, se alcanzaron valores que
oscilan entre los 17.71 a 19,70 siendo mayor en los genotipos INIVIT-1 y Rojo—Vueltas,

diferenciandose estadisticamente del Cascajal rosado quien obtuvo el menor valor.

Sanchez et al. (2006), plantean que al evaluar ocho variedades de mani de habito de
crecimiento rastrero y ocho de habito erecto en condiciones bajo riego y sequia que la
altura de las plantas estaban entre los 28 y 30 cm. resultados estos que difieren con los
resultados obtenidos, por otra parte tampoco corresponden a los planteados por Cruz y
Sanchez (2005) al referirse que sobre un suelo franco arenoso la altura final de las
plantas eran de 20.3a 21.1cm.

Los resultados obtenidos en el experimento se encuentran dentro de los rangos
planteados por Manco (2002), quien al realizar las evaluaciones sobre 124 cultivares de
mani obtuvo que los valores promedio con respecto a la altura del tallo principal
oscilaron entre 13.7cm. y 76.0 cm respectivamente.

4.1.2. Longitud de la raiz (LR).

En cuanto a la longitud de la raiz en los diferentes genotipos mostré un comportamiento
variable, estas oscilaron entre los 16.41 y 15.01 cm, alcanzando un mayor valor en el
genotipo Moa y Cascajal rosado siendo significativamente superior a los genotipos

INIVIT-1, Crema vueltas y Rojo —Vueltas (Figura 1).

Estos resultados difieren con experimentos realizados por Caraballo de Silva (1988)
quien mostro el ciclo de crecimiento del mani espariol, variedad Spanish Starr, el cual
planteo que la profundidad de la raiz estaba entre los 25 cm y 70 cm. Tampoco se
corresponden a los planteados por Méndez-Natera y Mayz-Figueroa (2000), quienes en
suelos de sabana encontraron que las raices del mani alcanzaban entre 6.14 y 9.07 cm

de longitud.

Por otra parte Gonzalez (2011) sefiala que la longitud de la raiz en diferentes genotipos
de mani tuvo un comportamiento variable, los cuales oscilaron entre los 16.71 a 22.49 cm
en evaluaciones realizadas sobre cinco genotipos de Mani en época poco lluviosa,

concordando estos resultados con lo obtenido en nuestro trabajo
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Mientras que Sociedad Alemana (2007) planteo que la raiz pivotante de las plantas de
mani penetran hasta una profundidad de 90 a 120 cm; mientras que Funes et al. (2003)
refiere que la raiz en suelos pesados profundiza hasta 50 y 60 cm, al hacer una
descripcion de este cultivo siendo estos resultados diferentes a los obtenidos en

nuestro trabajo.

W Alturade la planta  mLongitud de la raiz

25

19,70 a 19,69 a

20 18,78 b 18,68 b

(cm)

Cascajal rosado Moa Crema-Vueltas Rojo-Vueltas INIVIT-1
Genotipos

Figura 1. Determinacién de la altura de la planta y longitud de la raiz en los genotipos.

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

4.1.3. Relacion altura de la planta / longitud de la raiz.

En la figura 2 se muestra la relacion altura de la planta / longitud la raiz, donde los
valores alcanzados estuvieron entre 1.31a 1.09, mostraron diferencias significativas
entre los genotipos evaluados destacandose el Rojo-Vueltas con 1.31 y el INIVIT -1 con

1.27 mientras que el Cascajal Rosado solo tuvo un valor de 1.09.

Al respecto, Céardenas (2012) al determinar este parametro con diferentes dosis de
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fertilizantes quimicos y organicos obtuvo que los resultados variaban entre 2.5 hasta 3.2
y, Gonzélez (2013), con la aplicacion de biofertilizantes, en &reas aledafias sefialdé que
la relacion variaba entre 3.01 a 3.44 resultados estos que son muy superiores a los

obtenidos por nosotros.

1,5
1,24 b 1,31a 1,27 ab
1,15¢c
1,2 1,09¢
0,9
(u)
0,6
0,3
0 . |
Cascajal Moa Crema-Vueltas Rojo-Vueltas INIVIT-1
rosado
Genotipos

Figura 2. Relacion altura de la planta / longitud de la raiz en los genotipos.
a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05, tukey (1955)

4.1.4. Produccién de biomasa fresca por planta.

En cuanto a la produccién de biomasa fresca por planta, como se muestra en la tabla 4
los valores mas favorables se alcanzaron en los genotipos Crema-Vueltas, INIVIT-1 y
Rojo—Vueltas con 2457, 25.14 y 25.24 g respectivamente, diferenciandose
significativamente de los genotipos Cascajal rosado y Moa quienes obtuvieron los
menores resultados con 21.42 y 21.23 respectivamente.

Estos valores estan por debajo de los resultados obtenidos por Ron (2009) donde al
evaluar seis variedades de mani en un suelo pardo mullido medianamente lavado, en
época de seca, obtuvo que los valores de Biomasa fresca eran de 86.47 a 142.67 g, al
igual que los alcanzados por Amador (2010) quien refiere valores de 73.41 a 143.34 g
de BF al evaluar seis genotipos, a su vez, Gonzalez (2011) manifiesta valores entre 83
all2g.
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4.1.5. Acumulacion de biomasa seca por planta.

Para la evaluacion de biomasa seca se obtuvieron resultados entre 8.95 a 11.07 g
correspondiendo los mayores valores en los genotipos Rojo—Vueltas y Moa, mostrando
diferencias estadisticas significativas con Crema-Vueltas, INIVIT-1 y Cascajal rosado.

Estos resultados se muestran en la tabla 4.

Estos valores son inferiores a los expresados por Barreda (2008) quien al evaluar
cuatro cultivares de mani en época de primavera y sobre un suelo pardo mullido
medianamente lavado, la biomasa seca estuvo entre los 86.88 a 122.06 g, al igual que

los de Ron (2009), quien alcanzé valores de 21.27 a 35.35 g.

Sin embargo, Estos valores son similares a los obtenidos por Ramos (2012) y Brito
(2012) en cuanto al acumulado de materia seca. En el trabajo de Pérez (2012), obtuvo
al evaluar dos variedades de mani en condiciones de secano que la biomasa seca
estaba entre 10.43 a 11.15

Tabla 4. Produccion de biomasa fresca y seca de los diferentes genotipos.

Biomasa fresca Biomasa seca
Genotipos Medias Medias de Medias Medias de
originales rangos originales rangos
Cascajal rosado 21.42 54.16 b 8.95 70.50 b
Moa 21.23 51.01b 10.50 134.17 a
Crema-Vueltas 24.57 128.90 a 9.14 76.62 b
Rojo - Vueltas 25.24 138.45 a 11.07 147.98 a
INIVIT-1 25.14 129.97 a 9.03 73.21b

Medias de rangos con letras desiguales difieren para P<0,05 por la prueba de rangos de
Kruskal-Wallis

4.2. Componentes del rendimiento agricola.

Las estrategias que se ponen en practica en algunos lugares para incrementar la

produccion, pudieran ser mejoradas mediante la comprension del modo en que los
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componentes de rendimiento interactian entre si afectando la produccion Board et al.
(1999),

4.2.1. Numero de legumbres por planta (NLP)

Como se aprecia en la tabla 5 el parametro del nimero de legumbres por planta, los
mayores valores correspondieron a Crema-Vueltas y Rojo—Vueltas con 7.65 y 7.37
legumbres respectivamente, con diferencias significativas respecto a los otros genotipos
evaluados, y donde el menor resultado los mostro INIVIT-1 con 5.70 legumbres por

plantas.

Los resultados aqui obtenidos resultan inferiores a los referidos por Algunos autores
como Fundora et al. (2006b) al evaluar en dos localidades de las provincias
Occidentales de Cuba, plantean valores promedios entre 24 y 48 frutos, por otro lado,
Sanchez et al. (2006) reportaban entre 33 y 47 frutos los promedios obtenidos al
evaluar sobre un suelo de textura arcillo-limosa y con diferentes condiciones de riego en
dieciséis variedades de cacahuate. Mientras Méndez-Natera et al. (1996b), al trabajar
en quince cultivares de mani, encontraron que el nimero de frutos por planta estuvo

comprendido entre 25.7 a 58.1 frutos.

Méndez-Natera et al. (2003), 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 coincidiendo con los resultados obtenidos en nuestro trabajo.

Nageswara et al. (1985) indican que un factor importante que influencia los rendimientos
bajo sequia en la fase de produccidn, es el contenido de humedad del suelo. Ono et al.
(1974) senalaron que los gindforos no pueden desarrollarse y producir vainas debido a las

altas temperaturas del suelo cuando existe un déficit hidrico edéfico.
4.2.2. Numero de semillas por plantas (NSP)

En cuanto a este pardmetro se destacaron los genotipos Rojo—Vueltas y Crema-
Vueltas con 18.44 y 16.55 semillas por plantas respectivamente, diferenciandose
significativamente, y al Cascajal rosado e INIVIT-1 quienes con 13.15 y 14.45 semillas

respectivamente, presentaron los valores mas bajos (tabla 5).
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Por otra parte Méndez-Natera et al. (1999), indican entre 67.3 y 81.6 semillas por planta,
al evaluar 24 genotipos de mani en época de lluvias. Mientras que Méndez-Natera et al.
(2003), obtuvieron valores menores al sefialar que el NSP estuvo entre 5.1 y 18.7.
Mientras que Sanchez et al. (2006), indican entre 38 y 51 semillas al estudiar bajo riego
y sequia ocho variedades de cacahuate de habito de crecimiento rastrero y ocho de
hébito erecto. En nuestro pais Gonzalez (2011), sefala que valores de NSP fueron de
22 a 35 semillas, al aplicarle riego a 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 mostraron valores entre 17 y 40

semillas.

Brito (2012) y Ramos (2012) al evaluar el efecto de bioestimulantes en la produccion de
semillas por planta encontraron que los mismos alcanzaron valores desde 17 hasta 44

semillas.
4.2.3. Semillas por legumbre (NSL)

Al evaluar el nimero de Semillas por legumbre se aprecia los mejores en las
variedades Rojo—Vueltas e INIVIT-1 con 2.50 y 2.54 semillas por legumbre siendo
significativamente superior a los genotipos Crema-Vueltas y Cascajal rosado que solo
alcanzaron 2.19 y 2.24 semillas por legumbre mientras que la Moa con 2.33 no difirid

con ninguno de los demas tratamientos (tabla 5).

Los resultados obtenidos en este ensayo son similares a lo obtenido tanto por Méndez-
Natera (2007) como Zaravillas (2007) los cuales sefialan que en este parametros
generalmente el mani presenta como promedio un rango de 2 a 3 semillas por

llegumbre.
4.2.4 Porcentaje de semilla por fruto (PSF)

Al evaluar el resultado del porcentaje de semilla por fruto lo mas destacado fue para el
genotipo Rojo—Vueltas con 75.07%, mostrando diferencias significativas con el Cascajal
rosado y el INIVIT-1 quienes con 73.15 y 74.51 % respectivamente, resultaron los de los

valores mas inferiores (tabla 5)
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Méndez-Natera (2007), menciona promedios entre 53.1 y 79.7%, sugiriendo el
mejoramiento (incremento) de este caracter en los cultivares modernos como manera
de aumentar el rendimiento y contenido de aceite corroborando lo obtenido en nuestro

ensayo.

Por otra parte, Barreda (2008) obtuvo que al evaluar cuatro genotipos en un suelos
Pardo mullido medianamente lavado en época de lluvias los valores eran de 69.36 a
73.29 %, en el mismo area pero en época de seca, Amador (2010) refiere valores entre

70.12 a 75.20 % al evaluar seis genotipos de mani.
4.2.5. Peso de frutos por planta (PFP)

Cuando se evaluo el peso seco de los frutos por planta los resultados promediaron de 7.60
a 10.03 g, mostrando diferencias estadisticas significativas entre los genotipos Rojo-Vueltas
y Crema-Vueltas con respecto al Cascajal rosado, Moa e INIVIT-1, como se observa en la
tabla 5. Estos resultados responden a los frutos cuyas semillas ya presentaban madurez

fisiolégica, despreciandose los frutos que no tenian al menos una almendra.

Los resultados obtenidos son inferiores a los planteado por Pérez (2012) quien al
estudiar dos variedades de mani en un suelo de Placetas los valores estuvieron entre
13.07a15.92¢g

4.2.6. Peso de semillas por planta (PSP)

Segun la tabla 5 el peso de las semillas por planta se comporto con resultados mas
favorables en los genotipos Rojo-Vueltas y Crema-Vueltas con 7.54 y 7.09 ¢
respectivamente, siendo significativamente superior a la Cascajal rosado, Moa, e INIVIT-1
con 6.18, 6.54 y 5.91 g respectivamente.

Estos resultados son inferiores a lo reportados por Fundora et al. (2006b), los cuales
obtuvieron resultados entre 14 y 34 g por planta, en evaluaciones realizadas en mani en
dos municipios pertenecientes a las provincias Occidentales. En otras investigaciones
Trujillo (2011) evalud cuatro genotipos en época de lluvias en un suelo Pardo mullido
medianamente lavado refiere valores entre 11.92 y 18.16 g, mientras que, Mesa (2011)
al evaluar cinco genotipos sobre un mismo tipo de suelo los valores alcanzados

estuvieron entre 10.56 a 18.00 g por planta.

25



Resultados y discusion

Tabla 5. Componentes del rendimiento agricola

NLP NSP NSL PSF PFP PSP
Genotipos
(u) (%) (9)

Cascajal rosado 582bc 13.15c 2.24b 73.15b 7.60 b 5.64 b
Moa 6.35b 15.07bc 2.33ab 74.40ab 8.28b 6.18 b
Crema-Vueltas 765a 16.55ab 2.19b 73.34ab 9.66 a 7.09 a
Rojo - Vueltas 737a 1844a 250a 75.07 a 10.03 a 7.54 a
INIVIT-1 570c 1445c 254a 7451b 7.90b 591b

E.E. (y) £ 0.16 0.51 0.05 0.36 0.24 0.21

Leyenda: NLP: Numero de legumbres por planta; NSP: Numero de semillas por planta; NSL: Numero de semillas
por Legumbre; PSF: Porcentaje semilla por/fruto; PFP: Peso de frutos por planta; PSP: Peso de semillas por planta

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

4.2.7. Peso de 100 frutos (P100F).

Los resultados aqui obtenidos (figura 3) variaron significativamente, cuyos resultados
estuvieron entre 126.88 a 139.52 g, destacandose el genotipo INIVIT-1 y mientras que

al Crema-Vueltas resulto el de menor resultado.

En un trabajo realizado por Mazzani et al., (2010), al evaluar 546 accesiones de mani,
refieren que los valores de este parametro varié de 66 a 350 g, también Rivera (2007) al
estudiar nueve materiales de mani, procedentes de distintas zonas productoras de
Guatemala, bajo las condiciones edafoclimaticas del Caserio Rama Blanca, Sipacate,
La Gomera, Escuintla determinaron que el peso para 100 frutos fue 114.35 a 158.15 g.

4.2.8. Peso de 100 semillas (P100S)

En el peso de 100 semillas se destacaron significativamente los genotipos
Cascajal rosado y Crema-Vueltas con 42.94 y 42.89 g respectivamente, mientras
que en resto de los genotipos los valores estuvieron entre 40.91 a 41.03 g, como

se observa en la figura 3.
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Los resultados obtenidos en el presente experimento se encuentran dentro de los
rangos referidos en los ensayos realizados por Fundora et al. (2006b), los cuales
utilizaron 30 accesiones de mani arbustivo en dos localidades en las provincias
Occidentales de Cuba, los valores estaban entre 41 y 43 g. Mientras Zaravillas (2007),
reporta que en Cuba, en las variedades comerciales el peso de 100 granos de mani
oscila entre los 38 y 45 g, Otros autores como Ron (2009) reporta que al evaluar seis
genotipos de mani en época de seca los valores obtenidos fueron de 41 a 47 g, sin
embargo, Gonzéalez (2011) refiere entre 46 y 58 g el P100S al evaluar cinco genotipos

en época de seca con aplicaciones de riego resultado este que no coincide con nuestro

ensayo.
W Peso de 100 frutos M Peso de 100 semillas
150
136,15 ab 139,52 a
130,19 bc 130,32 bc 126,88 ¢
120
90
(g)
60
40,91 b
30 -+
0 A
Cascajal rosado Moa Crema-Vueltas Rojo-Vueltas INIVIT-1
Genotipos

Figura 3. Peso de 100 frutos y 100 semillas segun los genotipos.

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

4.2.9. Rendimiento agricola frutos (RAF)

En el andlisis de varianza de los genotipos estudiados se encontré diferencia
estadistica para la variable rendimiento en frutos, donde el mayor resultado se obtuvo
en los genotipos Rojo-Vueltas y Crema-Vueltas con 1.11 y 1.07 t ha™ e inferior en el
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Cascajal rosado con 0.85 siendo superior significativamente a los demas genotipos que
solo alcanzaron resultados alrededor de 0.90 t ha™ (figura 4).

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 en semillas (RAS)

El rendimiento agricola de la semilla estuvo entre 0.62 a 0.84 tha™, siendo superior para
los genotipos Rojo-Vueltas y Crema-Vueltas, con diferencia estadisticamente significativa

con respecto a los otros genotipos evaluados (figura 4).

(thal) M Rendimiento en frutos M Rendimiento en semilla
1,2 -
’ 1,11a
1,07 a
0,8
0,4 -
D _
Cascajal Moa Crema-Vueltas Rojo-Vueltas INIVIT-1
rosado Genotipos

Figura 4. Rendimiento agricola en fruto y semillas de los genotipos.

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

El Ministerio de la Agricultura de Cuba en el Instructivo Técnico del MINAGRI (2000),
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plantea que los rendimientos agricolas de este cultivo estan alrededor de 1 t ha™. 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 Gonzalez (2011) al evaluar
en época de seca han podido determinar valores de 0.66 a 1.33 t ha™.

4.3. Rendimiento biolégico, rendimiento econdémico e indice de cosecha.
4.3.1. Rendimiento biolégico (RB)

En la Tabla 6 se muestran, valores de rendimiento biolégico siendo el Rojo-Vueltas el
de mayor valor con 21.49 g planta™, quien muestra diferencias estadisticas al resto de
los genotipos evaluados, donde los valores mas bajos se obtuvieron en la Cascajal
rosado con 16.99 gy en la INIVIT-1 con 17.40 g.

Sanchez et al. (2006), al referirse que, al evaluar bajo riego y sequia ocho variedades de
cacahuate en un suelo de textura arcillo-limosa, la biomasa seca total de la planta
estuvo entre los 101.01 y 117.02 g. Estos resultados obtenidos son inferiores a los

planteados por estos autores.
4.3.2. Rendimiento economico (RE)

Cuando se evaluo el rendimiento econémico se determiné que los valores estuvieron
entre 6.41 y 4.79 g planta™ con los mejores resultados en los genotipos Rojo-vueltas y
Crema-Vueltas con 6.41 y 6.03 g planta’ respectivamente siendo superiores
estadisticamente a los demas genotipos que tuvieron valores entre 5.25 y 4.79g
planta™(tabla 6) estos resultados son inferiores a los obtenidos por Barreda (2008),
quien refiere que alcanz6 valores de 11 a 19 g planta™, en cuatro cultivares sembrados
en suelos pardos mullidos medianamente lavados en primavera; mientras que, Sanchez
et al. (2006) obtuvieron resultados al evaluar 16 variedades de mani, sometidos a

diferentes régimen de riego, los valores fueron de 19 a 26 g planta™.
4.3.3. indice de cosecha (IC).

En cuanto al indice de cosecha los resultados se encuentran entre 0.31 y 0.27 con

diferencias estadisticas entre los genotipos, alcanzando el mayor valor en el Crema—

29



Resultados y discusion

Vueltas y menor en los genotipos Cascajal rosado y el Moa (ver tabla 6)

Esto concuerda con lo planteado por Fernandez y Giayetto (2006), al realizar un estudio
del cultivo del mani en la region de Cérdova, refieren que el valor del indice de cosecha
varia de 0.3 a 0.5 y el mismo va a estar dado segun la estructura de distribucién de las

yemas.

Segun manifiestan Kiniry et al. (2005), con riego se han constatados valores de IC entre
0.5y 0.53, mientras que con estrés o menor disponibilidad de agua solo alcanza valores
entre 0.24 y 0.33.

Tabla 6. Rendimiento bioldgico, econdmico e indice de cosecha

Genotipos RB RE IC
P (g planta™)
Cascajal rosado 16.99 c 4,79 b 0.28b
Moa 19.13 b 5.25b 0.27b
Crema-Vueltas 19.17 b 6.03 a 0.31a
Rojo - Vueltas 21.49 a 6.41 a 0.29 ab
INIVIT-1 17.40 c 5.02b 0.28 ab
E.E. ()% 0.28 0.18 0.007

Leyenda: RE: Rendimiento Econdmico; RB: Rendimiento Bioldgico; IC: indice de Cosecha

a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05, Tukey (1955)
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Capitulo 5. Conclusiones.

1. No se presentaron diferencias superiores a cuatro dias en las fases fenoldgicas

evaluadas, siendo los el INIVIT-1 el de los de mayor duracion a la cosecha (R8).

2. Enlos indices de crecimiento evaluados los valores mas favorables en altura de
la planta, biomasa fresca y seca, correspondieron al genotipo Rojo-Vueltas,
mientras que, en la longitud de la raiz los mayores valores se alcanzaron en el

Cascajal rosado y Moa.

3. En los componentes del rendimiento evaluados los mayores valores en el
namero de legumbres y semillas por planta, porcentaje semilla por fruto; peso de
frutos y semillas por planta, y los rendimientos agricolas se obtuvieron en los

genotipos Crema-Vueltas y Rojo-Vueltas.

4. En los rendimientos biolégico y econémico se destacé significativamente el
genotipo Rojo-Vueltas, mientras que, el mayor del indice de cosecha

correspondio al Crema-Vueltas.
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Capitulo 6. Recomendaciones

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

de suelo, periodo del afio y distancia de siembra.

2. Profundizar en las evaluaciones fitosanitarias para ampliar la informacion de estos

cultivares en las condiciones estudiadas.
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