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RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar fases fenologicas, indices de crecimiento y componentes del
rendimiento agricola de cuatro accesiones de mani (Arachis hypogaea L.) en un suelo
Pardo Sialitico, se desarroll6 una investigacion de campo en la Estacion Experimental de
Zootecnia perteneciente a la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, durante la
época de primavera que comprendio el periodo del 10 de Abril al 30 de Julio del 2007. En el
mismo se utilizaron cuatro accesiones, tres procedentes de Villa Clara y una de Sancti
Spiritus, suministradas por productores particulares, en cada uno se evaluaron fases
fenoldgicas, indices de crecimiento, componentes del rendimiento agricola y principales
plagas. Se demostré en el crecimiento y desarrollo de las accesiones, que la accesion SAN-
07C en area foliar y maximos acumulados de biomasa fresca y seca total, mientras que la
accesion VJ-06R resulto la mejor con respecto a los componentes del rendimiento agricola
para las condiciones en que se desarrollo el experimento.

Palabras Claves: Accesiones, Mani, Rendimiento.
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Introduccion

INTRODUCCION.

El cultivo del mani o cacahuete (Arachis hypogaea L.) se siembra en
aproximadamente 20 millones de hectareas y ocupa el tercer lugar entre las

leguminosas de grano, después de la soya (Glycine max L. Merryl) y el frijol comun

(Phaseolus vulgaris L.), los cuales se producen en 55 y 26 millones de hectareas

respectivamente en el mundo (FAO, 1998).

En Cuba, esta entre los cultivos 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 nitrégeno, debido a
su capacidad de realizar el proceso de fijacién simbidtica conjuntamente con especies
del género Rhizobium (Filipia Roza et al., 2001).

En todas las especies vegetales, la accion de los factores climaticos es variable,
dependiendo de su cuantia y de la fase de desarrollo del cultivo. También, como
cualquier otra planta, el cacahuete tiene periodos criticos donde ciertas situaciones
ambientales pueden representar limitantes y como tales de éxito o fracaso del
rendimiento final. Los estudios fenoldgicos donde se cuantifican esos factores, segun la
fase de crecimiento o de desarrollo del mismo, son muy utiles para entender mejor las
relaciones planta-ambiente y asegurar asi un mejor conocimiento para el buen
desarrollo de ese cultivo. (Benacchio et al., 1978).

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 Sialitico, por lo que no existe suficiente

informacion sobre su crecimiento y desarrollo en la época de verano.

Dando respuesta a la linea cientifica universitaria “Produccion de Alimentos por Métodos

Sostenibles” y al Macroproyecto de Oleaginosas del Centro de Investigaciones
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Agropecuarias (CIAP), se han estudiado un grupo de accesiones locales con la finalidad
de multiplicarlas en la region central del pais.

Las referencias anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipotesis:

La caracterizacion agro-productiva de accesiones de mani permitira determinar la
duracién de las fases fenoldgicas, indices de crecimiento y componentes de rendimiento

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

1. Evaluar las fases fenoldgicas, indices de crecimiento y componentes del

rendimiento agricola de cuatro accesiones de mani en un suelo Pardo Sialitico.
Objetivos especificos:

1. Determinar la duracion de fases fenoldgicas en las cuatro accesiones de mani

en la época de primavera.
2. Evaluar diferentes indices de crecimiento de las accesiones objeto de estudio.
3. Evaluar los principales componentes del rendimiento agricola en primavera.

4. Determinar las principales plagas que afectan al cultivo en este periodo.
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Revision Bibliogrifica

CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Origen e importancia del cultivo del mani o cacahuete.

El mani (Arachis hypogaea L.), es de origen americano, ha sido cultivada para el
aprovechamiento de sus semillas desde hace 4000 6 5000 afios. Los conquistadores
espafioles observaron su consumo en Meéxico-Tenochtitlan, la capital del imperio
azteca, en el siglo XVI (Wikipedia, 2007).

Por su parte Mateo (1969), plantea que su género es originario del Brasil, de donde lo
extendieron los portugueses al resto del mundo, principalmente a Africa. Esta
caracterizado por sus elevadas necesidades de altas temperaturas, por lo que la
explotaciéon de las formas cultivadas se ha entendido principalmente en las regiones

tropicales.

La planta de mani segun Pedelini et al. (1998), es originaria de la regién andina de
Bolivia, Brasil, norte de Argentina. La primera referencia escrita sobre este cultivo en
América es la del Capitan Gonzalo Ferndndez de Oviedo y Valdéz, quien llego a la isla
Espafiola en 1513 y escribié en su “Historia General de las Indias” que los nativos
cultivaban una planta que producia frutos alimenticios bajo tierra al cual le llamaban
‘mani”.

En el siglo XVI, fue llevado por los espafioles al continente asiatico donde se desarrollo
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
(Burgos et al., 2006).

En nuestro pais 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 afios en las décadas del 30 al 50
en el pais, para la produccion de aceite (Fors, 1959; Fundora, 1999; Fundora et al.,
2006a), asi como las producciones no reportadas ni oficializadas, que no son

despreciables.


http://es.wikipedia.org/wiki/Americano
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico-Tenochtitlan
http://es.wikipedia.org/wiki/Azteca
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Funes et al. (2003), plantean que como leguminosa, el mani es un buen predecesor en
el cultivo de otras especies, como los cereales. Tiene la caracteristica, bien diferente a
otras especies de esta familia, de dar sus frutos bajo tierra. El aceite producido por este
grano es muy apreciado y su valor actual ($ 630 USD/t), es mayor que el de los aceites
de girasol y soya.

El cultivo del mani es importante en la alimentacibn 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 mdltiples 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 asimilacion, la proteina del mani supera a la de la carne de cerdo y la del
vacuno. Las semillas tostadas y azucaradas, asi como la mantequilla de mani se
emplean para la alimentacion y constituyen manjares preferidos en todo el mundo. El
residuo de la elaboracion de las semillas o tortas de mani, es un excelente concentrado
proteico para la alimentacion del ganado. La parte aérea seca 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 lamparas, lubricante y
materia prima para la elaboracion de jabon. (Funes et al., 2003)

En Cuba el cultivo tiene una tradicién de consumo, a partir del grano tostado y salado o
garapifiado, asi como en dulces en barras y se cultiva desde el siglo XVII. Aunque su
cultivo nunca ha estado priorizado en el pais, se siembra en casi cada espacio de
terreno disponible (Fundora, 1999).

También posee propiedades beneficiosas para la salud, de acuerdo con un estudio
realizado por cientificos de la Universidad de Florida, en Estados Unidos; el mani
contiene altos niveles de proteinas y de grasas monoinsaturadas, que tienden a reducir
el colesterol en la sangre. Con pequefias cantidades de esta oleaginosa el organismo
obtiene casi la mitad de las 13 vitaminas que requiere el organismo, como la E, B1, B2,
B3 y B6; ademas, contiene minerales muy importantes para el cuerpo, como el
potasio, sodio, hierro, calcio, magnesio, fllor, zinc, cobre y selenio, que colaboran en la
conformacién 6sea, funciones del cerebro, formaciébn de dientes sanos, Yy

principalmente en la prevencion de agentes anticancerigenos. (Anénimo a, 2006).
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1.2. Aspectos botanicos y fisioldgicos.

El mani es de origen sudamericano y comprende de 40 a 50 especies diferentes. Es
una planta una dicotiledonea y pertenece a la tribu Hedisareae, que se ubicé en la
subfamilia Phaseoloideae, género Arachis (Yepes, 1971; Menéndez et al., 1988), pero
recientemente se reconoce como la subfamilia Faboideae, (Barreto, 1990).

Mateo (1969), la describe como una planta anual que presenta una gran variacion entre
sus tipos culturales en cuanto a desarrollo, porte, formas y otros muchos caracteres
botanicos. El tallo principal crece verticalmente y la ramificacion, que aparece desde
muy temprano, difiere mucho segun las variedades; las plantas pueden alcanzar hasta
50 centimetros, aunque de ordinario no llegan a esa altura. Por su parte Giandana
(1994), plantea que es una planta herbacea, de porte erecto o rastrero, existiendo
formas intermedias. Los cultivares erectos alcanzan alturas de 0.35 m a 0.45 m,
mientras que los rastreros poseen ramas de hasta 1.20 m de longitud, no obstante
Funes et al. (2003) plantean que su tallo cilindrico, pubescente y erguido en variedades
africana alcanza los 70 cm de longitud y las variedades asiaticas rondan entre los 1y
30 cm.

Las ramas secundarias son erectas, rastreras o0 intermedias. Las primeras cuatro
basales son las que adquieren mayor tamafo y sobre ellas se desarrolla la mayor parte
de la produccién, excepto en algunos cultivares de la variedad Virginia, de porte
rastrero, en los cuales la fructificacion se extiende a todo lo largo de la rama (Giandana,
1994).

Tiene raices penetrantes y bien desarrolladas, con abundancia de laterales que tienden
a aumentar con la profundidad y con la ausencia de pelos radicales (Mateo, 1969).
Funes et al. (2003) refiere que la raiz es pivotante, bien ramificada, en suelos pesados
profundiza hasta 50 — 60 cm y en los ligeros, arenosos y arcillosos, hasta 120 y como
méaximo 200 cm. Las raices laterales se extienden hasta 150 cm a partir del tallo. El
sistema radicular principal se encuentra en la capa superior del suelo, de 0 a 60 cm de
profundidad. En las raices del mani, como en las demas leguminosas, se forman
nodulos donde habitan las bacterias fijadoras de nitrégeno, los cuales se desarrollan
abundantemente en suelos ligeros y muy escasos en suelos pesados.

Las hojas son paripinnadas, con cuatro foliolos, alternas, largamente pecioladas, con

estipulas soldadas al peciolo y puntiagudas, con un pulvinico muy manifiesto en el

5
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raquis y otros en la parte inferior de los foliolos. Estos pulvinulos o cojinetes producen
movimientos fotonasticos (suefio y vigilia) en los que el peciolo se dobla hacia abajo y
los foliolos hacia arriba hasta que se tocan, cubriendo el par inferior al superior. Los
foliolos son obovales, de superficie aterciopelada y tienen una longitud de 3-6 cms
(Mateo, 1969). Segun Burgos et al. (2006) las hojas son uniformemente pinnadas con
2 pares de foliolos oblongos —ovados u ovoaovados de 4-8 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.
Las inflorescencias estan insertadas en las axilas de las hojas inferiores o de las
superiores, pero nunca en posicion terminal; son espiguillas con tres o mas flores,
aunque generalmente solo una o dos alcanzan la madurez. La mayor parte de ellas se
producen en la parte mas baja del tallo (Mateo, 1969). Por su parte Funes et al. (2003)
plantea, que la inflorescencia es en racimo, compuesto de 5 a 15 flores. En una planta
se forman de 200 — 2000 flores papilionaceas, que se auto polinizan (autbgamas). La
floracién comienza alrededor de los 30 dias después de la siembra, primero aparecen
las florecillas que se forman en las axilas de los cotiledones y de las hojas de los nudos
de los tallos laterales inferiores. A continuacién van apareciendo gradualmente las
flores dispuestas mas arriba. El inicio de la floracion coincida con el crecimiento
intensote los tallos que dura entre 45 — 80 dias segun la variedad. Las flores mas
fértiles son las inferiores, las del piso medio y superior practicamente son estériles.
Después de la fecundacion, el ovario va alargandose, formando el peduanculo fructifero
o ginéforo, que al principio crece hacia arriba (3-7 dias) y depuse da un giro brusco,
de 180° y continua creciendo, pero en direccién a la tierra. Al llegar a la superficie se
entierra entre 2-6 cm y puede llegar hasta 20 cm segun la variedad (Funes et al., 2003).
La formacion de los frutos subterrdneos ocurre durante 15 dias después de enterrarse
el ginoforo. Después transcurren hasta 40 dias de una acumulacion activa de
sustancias nutritivas en las semillas y entonces se detiene el del fruto y las semillas
maduran. Desde la fecundacion hasta la maduracion de las cajas transcurren
aproximadamente 40 dias (Funes et al., 2003).
El fruto es una legumbre (caja), en forma de capullo puede contener hasta 6 semillas,
la cascara es reticular, de grosor variado y constituye el 22 — 27 % del peso de la caja
(Funes et al. 2003). Segun Giandana (1994), la vaina es indehiscente, oblonga
constituida por una cubierta, pudiendo contener de 1 a 5 granos. La cubierta o
6
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pericarpio puede ser reticulada o mas o menos lisa, esponjosa, con restricciones a
veces pronunciadas que separan los granos. La madurez del contenido de la vaina esta

dad por el ennegrecimiento de la cara del pericarpio.

Las semillas son alargadas o redondeadas a veces con los extremos achatados
oblicuamente en especial el opuesto al embrion. Se encuentran cubiertas por un
tegumento seminal muy delgado que puede ser colorado, rosado, rosado palido,
violaceo, negro, overo, jaspeado o albo. El peso de la semilla puede variar entre 0.3 a
1.5 gramos (Giandana, 1994). Las semillas ovoidales, exoalbuminadas y estan
cubiertas por la testa (pelicula), pueden ser de color rojizo, pardo, blanco, etc.,

facilmente separables de ellas que sirve para distinguir variedades (Mateo, 1969).
1.2.1. Fases fenolégicas

La planta de mani es de habito de crecimiento indeterminado, por lo tanto, los estados
vegetativos y reproductivos presentan un grado de superposicion variable. La duracion
de las distintas etapas son afectados por la temperatura, el contenido hidrico del suelo,

el fotoperiodo y el genotipo (Giambastiani, 2000).

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 que
estado fenologico se encuentra. Con este fin se han desarrollado claves de estados
fenologicos tal como la de Boote (1982) y Giambastiani (2000) 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.
Este periodo depende de la latencia de la semilla, refiere Caraballo de Silva (1988), sin
embargo, las variedades de mani tipo espafiol no presentan latencia. También depende
de la temperatura, existiendo al respecto un 6ptimo (30°C) en cuanto a la utilizacion por
parte de la semilla de las cantidades de color suministradas y un 6ptimo alga superior
(32-34°C) en cuanto a la velocidad de germinacion, la cual ocurre en esas condiciones

en un periodo de cuatro a cinco dias
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Estados reproductivos: basados en eventos visualmente observables relacionados a
la floracién, enclavado, crecimiento del fruto, crecimiento de la semilla y madurez.

- Estado R1: Comienzo de floracion. Cuando el 50% de las plantas tienen o han tenido
una flor abierta. El numero de dias a R1 esta determinado principalmente por la
temperatura y es casi insensible al fotoperiodo aunque fotoperiodos cortos incremente
la relacion reproductivo/vegetativo. En Cérdoba, 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 elongaciéon propiamente dicho
lleva 1 a 2 dias.

- Estado R3: Comienzo de formacion de las cajas. Cuando el 50% de las plantas
tienen un clavo elongado con el extremo hinchado por lo menos el doble del diametro
del clavo. Este estado marca el comienzo de la formacion activa de clavos y frutos
(formacién de la carga de la planta). A partir de este momento comienza el crecimiento
rapido del cultivo con una tasa de acumulacién de materia seca maxima y constante,
aunqgue la canopia pueda no haber cubierto el suelo o se haya alcanzado el indice de
area foliar maximo.

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

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

- Estado R6: Semilla completa. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo menos un
fruto con las semillas que ocupan el volumen total de las cavidades de la caja. El
endocarpo fresco y esponjoso que ocupa el volumen que deja la semilla se encuentra
comprimido a una capa algodonosa. A pesar que las semillas, que en ese estado
tienen un alto contenido de humedad, alcanzaron el maximo volumen, todavia no

8
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llegaron a su méximo 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 al la carga de
frutos completa. El periodo de adicién de frutos continua 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,
en EE.UU. este valor es de 70% para los tipos comercial virginia, 75% para los tipos
runner y 80% para el tipo espafiol. En la regidbn manisera de Argentina al ser el
ambiente menos célido, 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 coloracién anaranjado oscura y/o un deterioro
natural de los clavos. Las semillas contenidas en estos frutos sobremaduros presentan
el tegumento con una coloracién 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.

1.3. Requerimientos Agroecoldgicos.

1.3.1. Distribucion geogréafica.

En términos generales, el mani se cultiva en un cinturon que va desde los 40"N a los
40"S, siendo China y la India los principales productores mundiales (Gispert, 1984).
Por otra parte Funes et al. (2003) plantean que se distribuye entre los 44° de latitud
norte y los 35° de latitud sr. Es una planta terméfila pues su temperatura éptima para
crecer normalmente es de 25-35 °c y cuando es muy baja (12 °c), el crecimiento se

detiene y las semillas no se forma.

1.3.2 Temperatura y fotoperiodo.

La temperatura optima para todas las fases del ciclo vegetativo puede variar entre 21y
27°C. A 12°C el crecimiento de los 6rganos queda detenido y a mas de 30°C aumenta

notablemente la transpiracion y los 6érganos pueden deshidratarse (AgroNet, 2004).

9
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Winnie et al. (1973) encontraron que las subespecies Hypogaea responden al
fotoperiodo, y bajo condiciones de dia corto producen mas flores y frutos. Otros, sin
embargo encontraron que con dias largos, ademas de favorecerse el crecimiento,
aumenta también el niamero de flores.

El mani es una planta heli6fila, 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 dias 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 sitGan en
los 15 y 45 °C, si bien, su poder germinativo solo se destruye a los 5 °C y a los 54 °C
(Anonimo b, 2007).

En el periodo de floracién puede influir la temperatura nota en cuanto a la cantidad de
flores producidas y su coeficiente de fertilidad (Guillier y Silvestre, 1970) Muchos
autores coinciden en que el rango 6ptimo es entre 24 y 33 °C. Monge (1981), indica
que temperaturas menores a 18 °C disminuyen el rendimiento floral y temperaturas
diurnas de 35 °C hacen disminuir el coeficiente de fertilidad.

1.3.3 Suelos.

El mani es adaptable a varios tipos de suelos pero para su mejor desarrollo se
recomiendan los suelos livianos o medios (francos o francoarcillosos), que sean
profundos (1 metro) que permita una buena penetracion del ginéforo (Castafieda y
Soto, 1987). Ademas deben tener buen drenaje con un buen porcentaje de porosidad
ocupado por aire (30-50%) (Monge, 1981). La aireacion es muy importante para el
intercambio gaseoso a la hora de la formacién de las vainas (Guillier y Silvestre, 1970).
Puede decirse que el mani prospera y rinde buenas cosechas en cualquier suelo que
posea buen drenaje. Pero deben preferirse los suelos que permitan la recoleccién de
las cosechas con la menor dificultad, ya sea estd a mano o mecanizada. Tratdndose de
la produccion de semillas es recomendable hacer siembras en suelo arcilla Matanzas o
similares. En estos suelos, por su excelente drenaje, las plantas estan menos
expuestas a contraer ciertas enfermedades que atacan al sistema radicular. Por otra
parte, el mani es una planta exigente en calcio y ademas responde sensiblemente al

contenido de materia organica del suelo, elementos estos que se encuentran siempre
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en relativa abundancia en estas tierras. También los suelos arenosos y ricos en calcio
son recomendables para este cultivo. EI pH Optimo esta comprendido entre 6 y 7
(MINAGRI, 2000).

Los mejores suelos para el cultivo del mani son permeables, sueltos, profundos, sin
agua fredtica en un metro de profundidad. Las tierras 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% (AgroNet, 2004).

En cuanto a lo relacionado con el tipo y fertilidad del suelo refiere Osorio (2003), se
considera como el mas apto, para el cultivo del mani, el de textura media, de buen
drenaje, aireacién y carente de capas endurecidas que puedan obstaculizar el
desarrollo de las raices y el paso del agua. El mani es menos tolerante a la salinidad
gue otros cultivos de cosecha por lo que los suelos destinados a este cultivo no deben
contener sales solubles o sodio intercambiable en exceso, deben ser de reaccion
ligeramente &cida (pH 6 a 7) en los primeros 20 cm. del suelo.

El género Arachis afirman Funes et al. (2003), produce buenas cosechas en suelos
aluviales, fértiles y de composicion mecanica ligera. En regiones de amplia propagacion
del mani (Senegal, India) lo siembran en suelos arenosos y arenosos- limosos. En
suelos pesados se reduce el rendimiento y aunque puede cultivarse con éxito en los
mismos, solo sera con la condicidbn de que sean escrupulosamente escarificados y
drenados. Tolera condiciones de alto contenido de aluminio en el suelo.

Salas (1994), considera como los suelos mas aptos para el cultivo del cacahuete
aquellos que reunan las siguientes condiciones:

a) Textura media, franco a franco-arenosos.

b) Buen drenaje, aireacién y ausencia de capas endurecidas que obstaculicen el
desarrollo de las raices y el paso del agua, asi como, las labores de cultivo y
sobre todo la cosecha.

c) No contener sales solubles 6 sodio intercambiable en exceso, al ser un cultivo
menos tolerante a la salinidad que otros cultivos.

d) De reaccién ligeramente acida (pH 6-7) en los primeros 20 cm del suelo.

El pH puede variar entre 6.2 y 7.5. Los suelos con pH acido producen legumbres

vacias. La cantidad maxima aceptable de cloruros es de 0.50% y la cantidad maxima
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de carbono aceptable es 2%. El CO3;Ca puede llegar de 2% hasta 20%. Las tierras
ferraliticas con exceso de hierro producen legumbres y semillas de un color gris oscuro
(AgroNet, 2004).

1.3.4. Humedad.

En el cultivo de esta planta precisa de cierto grado de humedad durante las fases que
van desde la germinacién hasta la total formacion del fruto hipogea, segun Mateo
(1969), pero una vez conseguido esto le conviene un periodo seco para tener una
buena recoleccion y maduracion del fruto. La cantidad de agua necesaria para un
cultivo normal varia ampliamente, sin embargo, pues las demas condiciones del medio
influyen directamente para compensar posibles defectos de humedad, asi como las
diversas variedades y tipos tienen necesidades diferentes a este respecto.

En aquellas zonas o paises donde llueve durante la época del cultivo del cacahuete
suelen bastar de 50 a 100 litros de precipitacion por metro cuadrado para que el grano
se forme. En zonas secas hay que proporcionar agua al cultivo mediante riegos (Mateo,
1969).

Osorio (2003) refiere que el mani requiere una pluviosidad de 700 mm anuales y sobre
todo, en determinados momentos se deben realizar la aplicacion de riego para evitar
gue 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 manis se
siembran durante la estacion de lluvias en suelo seco, o durante la estacion de sequia
en suelos que pueden regarse, como por ejemplo en campos de arroz, en donde ya se
ha efectuado la cosecha. Sin embargo, si el suelo es demasiado himedo se puede
presentar pudricion y constituir un problema serio (Pseudomonas solanacearum E. F.
S.) (abcAgro, 2002).
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El rendimiento potencial local se alcanza rara vez, bajo condiciones de secano (sin
riego suplementario). Normalmente la disponibilidad de agua es limitante,
constituyéndose en el principal factor ambiental determinantes de los rendimientos.
Evaluaciones realizadas permiten establecer que el consumo de agua requerido para
obtener maximo rendimiento, es de 700 mm. Cuando este requerimiento no pueda ser
provisto, el cultivo puede entrar en stress y la duracion o intensidad con que se
produzca, afectara en la produccion y en la reduccion en el tamafio del grano
cosechado (Collino et al. 1998).

Segun Funes et al. (2003), el periodo critico en cuanto a consumo de agua se prolonga
desde el inicio de la floracién hasta el fin de la fructificacion. En este periodo el mani
exige humedad en la capa superficial del suelo, donde tiene lugar el desarrollo del
ovario y del fruto. La humedad debe ser constante, pero moderada, pues tanto la falta,
como el exceso de humedad durante la fructificacién, pueden ser extremadamente
indeseables. Al haber exceso de humedad, los frutos se pudren, aumenta la cantidad

de semillas sin madurar y se dificulta y prolonga la recoleccion.

Nageswara et al. (1985) indican que un factor importante que influencia los
rendimientos bajo sequia en la fase de produccion de ginéforos, es el contenido de
humedad del suelo. Ono et al. (1974) sefialaron que los gin6foros no pueden
desarrollarse y producir vainas debido a las altas temperaturas del suelo cuando existe un
déficit hidrico edafico.

1.3.5. Viento

No se conocen efectos directos del viento sobre el cultivo, salvo en casos extremos
donde la fuerza del viento podria provocar la caida de flores (Vargas, 1994).

La accién de este elemento es indirecta ya que afecta la temperatura y la humedad del
aire, que a su vez, influyen sobre la tasa fotosintética, la evapotranspiracion, el

crecimiento, la absorcion de minerales y el balance hormonal (Arze, 1978).

Ademas el viento es un agente inerte transportador de patégenos, como por ejemplo
los conidios de la "cercospora”, que son llevados por el viento a las hojas de las plantas
jovenes del mani. El viento puede contribuir a una extensa distribucion de estas

esporas (Mc Donald et al., 1985).
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1.4. Fijacion Biologica de Nitrogeno (FBN)

El mani por ser una leguminosa fijadora de nitrdgeno en simbiosis promiscua con
Rhizobium sp., representa un cultivo agroindustrial de amplia potencialidad para las
sabanas pobres en nitrégeno. Adicionalmente estos suelos son de textura mayormente
arenosa, donde dicho cultivo se desarrolla muy bien y sus geocarpoforos pueden
penetrar mas facilmente dentro de la tierra para asi producir las semillas que son
consumidas directamente por los humanos, en base a torta por los animales, asi como
en la industria aceitera y confitera (Méndez-Natera, 2002).

La fijacion de nitrégeno atmosférico representa un ahorro considerable y disminuye los
costos de produccion debido a que se evita el uso de fertilizante nitrogenado. Asi
mismo, la no aplicacién de fertilizantes nitrogenados inorganicos al suelo representa
una préctica no contaminante del mismo ni de las aguas superficiales o las
subterraneas. El cultivo de mani en los suelos de sabana pudiera representar
nuevamente una forma sostenible de agricultura, ya que resulta su produccion
econOmicamente rentable y ecoldgicamente cultivable, teniendo en cuenta que las
bacterias que nodulan en mani pueden encontrarse en los suelos de sabana, lo que
conlleva a no ser indispensable la inoculacion de la semilla con Rhizobium (Méndez-
Natera, 2002).

Cuando opera la FBN, el N atmosférico se transforma a NH4;" en las células de los
nodulos infectadas de bacterias; de alli pasa a células no infectadas donde se
transforma principalmente en ureidos, que son, a su vez, exportados hacia los tejidos
vegetales. Ambas fuentes, el suelo y la FBN deben complementarse para determinar
rendimientos maximos. Sin embargo, se reconoce que la primera fuente condiciona la
magnitud de la expresion de la segunda, a través de la definicion del nimero de

nbédulos y de la actividad enzimatica de los mismos. (Gonzéalez, 2003).

Se considera que la FBN es una de las alternativas mas viables para recuperar N en el
ecosistema (Kimball, 1980), estimandose que 175 millones de t anuales se fijan
biolégicamente, de las cuales el 70 % va al suelo (Burity et al., 1989) y de éste, el 50 % proviene

de asociaciones nodulares como las causadas por Rhizobium (Carrera et al., 2004; Long, 1989).

La FBN es una ventaja para las leguminosas ya que pueden tomar N del aire a través

de la simbiosis con Rhizobium (Sanaratne et al., 1987; Luna et al., 1991), lo cual es
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una manera de reducir la cantidad este nutriente derivado de fertilizantes al incrementar
la proporcion de N fijado via Rhizobium, por eso se asegura el maximo beneficio de la

asociacion mediante el establecimiento de una bacteria que redna cualidades de
competencia y efectividad para fijarlo en las raices de la leguminosa. En los suelos
agricolas la asociacién Rhizobium-leguminosa es la mas importante fuente de N, pues
se ha reportado que en las leguminosas noduladas, bajo determinadas condiciones
ambientales (suelos pobres en este elemento), pueden fijar hasta los 100 kg de N ha™
por afio (FAO, 1995). Este mecanismo provee la demanda del N para satisfacer las
necesidades nutricionales mas importantes de la planta.

Méndez-Natera (2002) refiere que los caracteres de la nodulacion (numero de
nodulos/planta y peso seco de los nodulos) juegan un papel importante en la expresion
del peso seco de las plantas de mani cuando el suelo ha sido cultivado previamente
con otra leguminosa (frijol) o el suelo no ha sido cultivado, estando este Ultimo
generalmente poblado de leguminosas nativas tipicas de los suelos de las sabanas

tropicales, las cuales pueden contener cantidades apreciables de Rhizobium nativos

gue nodularian estas especies leguminosas.
1.5. El cultivo del mani en Cuba.

Teniendo en cuenta el déficit de aceites y grasas que existe en el pais, la necesidad de
fuentes alternativas de proteina y la falta de alimentos para el consumo animal es que
el mani se presenta como una alternativa viable para superar estas dificultades. Las
caracteristicas propias de esta leguminosa que sustentan esta afirmacion son: su
adecuacion a las condiciones ambientales del pais, su alto contenido de aceite, la
excelente calidad de su aceite, su riqueza proteica y nutritiva en general, asi como por

la variada gama de sus usos potenciales (Osorio, 2003).

En la dimension social, la cadena transformativa que se inicia con la produccion de
mani, y que agrupa un conjunto de pequefias industrias, como la confitera, puede 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 una economia basada en el desarrollo sostenible se debe asignar al mani un lugar
destacado; sin embargo, se puede decir que el escaso tratamiento profesional dado a

este cultivo en el pais y el infimo papel que representa dentro de la produccion agraria
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nacional permiten referirse a él como una planta nueva, existiendo un novedoso
interés por este cultivo.

Entre los aspectos mas importantes a considerar en los programas de mejoramiento de
este cultivo, a nivel internacional y a nivel nacional, esta la obtencién de genotipos con
buen comportamiento agronémico (Ramanathan, 1982; Mortreil, 1992), lo que incluye
caracteristicas como el porte, la uniformidad en la maduracion, la estabilidad, las
condiciones estéticas de vainas y semillas, el contenido de proteina y aceite en el
grano y el tamafio del mismo; otro de los aspectos considerados es su resistencia, o al
menos tolerancia a las principales enfermedades que afectan al mismo en las

diferentes condiciones ecolégicas donde se desarrollara su produccion.
1.5.1. Cultivares o variedades comerciales.

En el actual mercado mundial del cacahuete se agrupan las variedades desde el punto de

vista comercial en tres grupos (Mateo, 1969; Anénimo b, 2007):

1. Grupo Virginia: Crecimiento rastrero, estas variedades alcanzan de 0.5 metros de
altura y una envergadura de 75 centimetros de diametro ciclo de cultivo largo de hasta
180 dias. Tipicamente los frutos tienen alrededor de dos semillas; grano grande,
existiendo de 1000 a 2000 granos /Kg.

2. Grupo Espafol: Crecimiento erecto, ciclo de cultivo intermedio (120 dias), Los
frutos tienen entre 2 a 3 granos por vaina y son de tamafio mediano, globosos y estan
apretados dentro de la vaina. El numero de ellas es entre 2000 — 3.500 por Kg.

3. Grupo Valencia: Crecimiento erecto y ramificacion secuencial, son variedades muy
precoses cuyo ciclo de cultivo dura 90 dias, grano pequefio. Los frutos tienen entre 2 a
6 granos por vaina, estas son ovales y entran 3000 granos /Kg. Son de buena calidad,
sobre todo en el consumo directo.

En Cuba se cuenta con una coleccién nacional de mani con mas de 300 entradas,
adaptadas a nuestras condiciones las cuales como hemos ya manifestados son idoéneas
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 de algunos
cultivares de nuestro pais segun Zaravillas (2007):

INIFAT-63: se caracteriza por ser una planta anual, de crecimiento semi-erecto

llegando a alcanzar una altura de hasta 61 cm como promedio, los frutos contienen de
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2-3 semillas, las semillas son de color rojo vivo y su sabor es dulce, llegan a pesar de
40 a 45 g/100 semillas. El ciclo vegetativo es alrededor de 95 dias. Los rendimientos
estan por los 330 g/m?. El contenido de aceite es de 43 % y 38 % de proteina. Tiene
una suceptiblilidad intermedia a las enfermedades producidas por Alternaria, Roya,

Fusarium, Rizoctonia.

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

Alternaria, Roya, Fusarium, Rhizoctonia.

ZENIT: al igual que las anteriores es una planta anual pero de crecimiento erecto.
Durante su ciclo vegetativo de 85 a 90 dias alcanza una altura de 41 cm. Las semillas
son se color rosado claro con sabor a almendra y 100 semillas pesan entre 38-40 g. los
rendimientos estan alrededor de los 350 g/m?. El contenido de aceite de sus semillas
es de 39 % y con 35 % de proteina. Tiene una suceptiblilidad intermedia a las

enfermedades producidas por Alternaria, Roya, Fusarium, Rhizoctonia.

Cascajal rosado: es uno de los cultivares mas sembrados en el pais, se caracteriza
por ser una planta anual de crecimiento semi-erecto llega alcanzar hasta cerca de los
60 cm. Las semillas son de color rojo vivo y sabor dulce y pueden haber por frutos
entre 2 -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.
1.6. Aspectos agrotécnicos

1.6.1. Preparacion de suelos.
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 (MINAGRI, 2000).
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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 numero 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).

1.6.2. 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).
1.6.3. Inoculacién de la semilla.

Tang (1996) sembrd semillas de ocho leguminosas en un suelo no disturbado en Cuba
el cual contenia cepas de ocurrencia natural de Rhizobium spp., con la aplicaciéon o no
de 150 Kg. de N/ha y encontré que el peso seco y los contenidos de nitrogeno foliar,
fueron similares en ausencia y presencia del nitrégeno aplicado y la nodulacion fue

abundante en la ausencia de nitr6geno, indicando asi el efecto positivo de las cepas

naturales de Rhizobium spp.

No es una practica comun inocular la semilla del mani con bacterias fijadoras del
nitrégeno y generalmente los incrementos de rendimientos obtenidos han sido variables
(Mazzani, 1983). En muchos suelos existen las bacterias que la planta del mani
necesita para la formacion de los nédulos radicales. Por otra parte, la inoculacién de la
semilla es incompatible con la desinfeccion de la misma. Kaleem (1996) indic6é que los
biofertilizadores simbidticos son cultivos de rizobios de varias cepas las cuales se
multiplican en las raices de las leguminosas apropiadas y fijan el nitrdgeno
simbidticamente y que casi el 50 % de la demanda de nitrdgeno son suministrados por

estos microorganismos en las leguminosas.

Gonzalez (2003) plantea que el objetivo de la inoculacion es asegurar la mayor cantidad
posible de bacterias sobre la semilla, dado que a partir de este proceso, hay una pérdida de

viabilidad de la misma, por lo que, cuantas mas bacterias se inoculen, mayor sera la
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probabilidad de que queden algunas, para esperar el momento en que germine, emita la
radicula y comiencen los eventos de intercambio bioquimico y genético que dan lugar a la

nodulacion.
1.6.4. Profundidad de siembray densidad de poblacion.

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).

Aungue el mani admite la siembra en surcos bastante juntos, no es aconsejable
hacerlo. La distancia viene determinada posee el uso que es indispensable hacer de
los implementos agricolas. A tal objeto la distancia mas aconsejable es de 90 cm de
camellén por 10 de narigon (MINAGRI, 2000).

La norma de siembra es entre 60-120 kg/ha a razon de dos semillas por nido, en
dependencia de la distancia que se utilice. La mejor semilla a utilizar es la
descascarada la cual germina en un tiempo no mayor de cinco dias de la siembra
(Filipia'y Pino, 1998).

1.6.5. Fertilizacion

Se deben aplicar s6lo 40 kg/ha de nitrogeno 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. Cuando no esté presente el microorganismo en el
suelo, ni natural ni artificialmente, se aplicara en los suelos arcillosos, 140 kg de
nitrogeno/ha, y en suelos arenosos, 160 kg/ha. Cuando los contenidos de fosforo 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,0s5 y K,O.
Por otra parte, en suelos arenosos y en aquellos cuyo contenido de estos elementos
esté por debajo de 15 mg/100 g de suelo, se debe aplicar 50 kg/ha de P,0s y K;0,
respectivamente. En suelos rojos de la provincia de La Habana, se puede presentar
una clorosis en etapas tempranas del cultivo, la cual se puede combatir con
aspersiones de sulfato ferroso y/o sulfato de magnesio, a razén de 480-240 g/l de agua
respectivamente; el cultivo responde a estas aplicaciones siempre que se efectien
antes de la floracion. En etapas mas avanzadas no se asegura la recuperacion total del

mismo. Posteriormente a este tratamiento, si fuera necesario, se aplicara urea al 2%
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para completar la recuperacion del mismo. Por otra parte, el mani casi siempre nédula
en la mayoria de los suelos. No obstante, la biofertilizacion es una practica aconsejable

para obtener una produccion sostenible (Fundora et al. 2001).

La aplicacion puede ser preventiva o enmendante, y el portador dependera del pH del
suelo de que se trate. Se recomienda aplicar cal o yeso para lograr una mayor
formacién de vainas, a razon de 3 a 6 t/cab, durante la preparacion del suelo, o a

ambos lados de la planta, al inicio de la penetracion de los “clavos”.

1.6.6. Riego
Realizando la siembra en la época establecida lo mas probable es que el riego no sea
necesario para obtener una buena cosecha, no obstante, siempre hay que disponer de
los equipos por si es necesario su empleo (MINAGRI, 2000).

Se aplicaran riegos espaciados 8 0 10 dias, exceptuando en los 30 ¢ 40 dias finales, en
gue se pueden espaciar a 20 dias; esto ultimo facilitaria la llegada del momento éptimo
de la madurez. La norma bruta recomendada es de aproximadamente 300 mm3/ha. No

se recomienda el riego por aniego (Fundora et al. 2001).

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 floracion. En la etapa de

maduracion, los riegos pueden ser escasas o0 nulos (AgroNet, 2004).

1.7.7. Control de malezas, plagas y enfermedades

El control de malezas puede realizarse por métodos quimicos, con Treflan, a razén de
2 I/ha, 15 6 20 dias antes de la siembra, cuando se utiliza éste 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 aplicardn de 2 a 3 dias después de la
siembra, a razon de 2 kg/ha en el caso del Patoran, y de 15 a 20 dias después, a razén
de 1 I/ha para el Flex. La eliminaciéon manual de las malezas mediante la guataquea y
la traccion 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).
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Las més 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 Carbaril 85 % PH a
razon de 3 g/ka de cada una por semilla, asi se evita contaminacion por hongos al
prevenir el ataque de hormigas se afladen unas gotas en agua de petréleo (Filipia vy
Pino, 1998).

Por otra parte Fundora et al. (2001) plantean las enfermedades mas importantes del
mani son, la cercosporiosis 0 mancha foliar y la roya; la mancha de net es menos
importante, pero que empieza a tener importancia en nuestro pais. Afectando la
semilla, tenemos la aspergilosis. Las afectaciones por insectos no son muy

importantes, asi como los virus. En los hongos se recomienda para su combate lo

siguiente:
Producto Dosis (kg/ha)

Policarbazin 80% PH 3.0
Mancozeb 80% PH 3.0
Maneb 80% PH 3.0
Oxicloruro de cobre 50% PH 4.0
Zineb 75% PH 3.0
Fundazol 50% PH 3.0

Hasta el presente las plagas no son importantes para el cultivo del mani, y los dafios
que producen no son severos. Las medidas de control mas importantes son
Verticillium lecani 10° , a razén de 10 kg/ha, para la mosca blanca; Bacillus
turingiensis 10® a razén de 4l/ha contra el gusano del frijol de terciopelo;
Cypermethrin CE 10% a 1 I/ha contra Lepidopteros, Dimethoate CE 40% 6 Bi 58 38%
a 1.5l/ha contra afidos; Malathion CE 57% a 2 I/ha contra Lepiddpteros, chinches,
picudos, crisomeélidos, acaros Thrips, pseudococidos y afidos; Thionil 50% PH, a 2
kg/ha contra Lepidépteros y saltahojas, y Beauveria basiana, a 10 kg/ha contra

Coléopteros.
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1.7.8. Cosecha

Se procede a realizar cuando el 95 % de las capsulas presentan sintomas de madurez
(capsulas con manchas oscuras en la pared interior y las hojas se tornan amarillentas)

velar si el tiempo es seco, que el grano llene las capsulas (Filipia y Pino, 1998).

La cosecha puede ser manual o mecanizada, humedeciendo el area ligeramente, para
facilitar la extraccién 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, ahileramiento y sacudido. En todos los casos debe procurarse
gue las vainas sean separadas rapidamente de las plantas, para evitar que los restos
del follaje puedan contaminar las vainas. No debe permitirse que, una vez que las
vainas comiencen a secarse, éstas vuelvan a mojarse, pues esto propiciaria el
desarrollo de hongos que pudieran afectar seriamente la germinacion y la salud del
consumidor. 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. Si la cosecha esta destinada a semilla, debe también almacenarse en vainas,
guardandose en cadmaras frias, en envases sellados, de la misma forma que para
grano. En condiciones naturales, sin frio, en lugares aireados, la viabilidad y calidad de
la semilla o grano dura 6 meses como maximo, considerando que su humedad interna
esté entre 12-13% (Fundora et al., 2001).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar donde se condujo la investigacion

La investigacion se desarrollé en la Estacién Experimental de Zootecnia perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas y
el trabajo se mont6 sobre un suelo Pardo Sialitico Mullido Carbonatado segun la nueva

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

El experimento se llevo a cabo durante la época de primaveray comprendio el periodo
del 10 de abril al 30 de julio del 2007.

Se utilizo como tratamientos cuatro accesiones de mani arbustivo procedentes de

productores en la provincia de Villa Clara y Sancti Spiritus (Tabla 1).

Tabla 1. Accesiones y procedencia.

Acceciones Procedencia
1 VJ-06R Municipio Vueltas, Provincia Villa Clara (grano con
epidermis de color Rojo Vivo)
5 SAN-07C Municipio Santa Clara, Feria Agropecuaria (grano con
epidermis de color Rojo Carmelita)
3. IROC-05B Municipio Cifuentes, Provincia Villa Clara (grano con

epidermis de color Beige)

Provincia Sancti Spiritus, (grano con epidermis de color

4. RONSS-07BL
Blanco)

En el montaje del experimento se empleé un esquema de campo con cuatro réplicas por
cultivar (Figura 1, ver Anexo), ubicandose los mismos en parcelas de 20 m? con cuatro
surcos de 10 m de longitud. La siembra se realiz6 a mano, con un marco de 0.80 m x 0.10 m
y se depositaron dos semillas por nido a una profundidad de 0.05 m aproximadamente. Se
obtuvo la informacion meteorolégica de los periodos de estudio reportados por la estacion
78343.
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2.3. Evaluaciones realizadas
2.3.1. Duracion de fases fenolégicas.

Se determind la duracion de algunas fases fenoldgicas en las accesiones (Tabla 2), de las
descritas por Boote (1982) (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, anotandose 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.

R4 Cépsula completa. Una céapsula ya formada hasta las dimensiones
caracteristicas de la variedad.
R7 Comienzo de madurez. Una capsula mostrando la coloraciéon natural o el

manchado del pericarpio interno.

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

2.3.2. Indices de Crecimiento (ICr)

La Altura de la Planta (AP) (desde la base del tallo hasta la yema apical) y la Longitud
de la Raiz (LR) se midi6 en R4 y R8 utilizando una regla milimetrada, en cinco plantas

seleccionadas en cada una de las zonas de muestreo.

El Area Foliar (AF) se determiné a los 25, 50, 75 y a los 90 dias de la siembra por el
meétodo de “Dibujo en papel”’, mediante el cual se tomaron todas las hojas de la planta
sin peciolo, determinandose su peso fresco en una balanza de precision. Se eligieron
diez foliolos al azar, pesandose y dibujandose su contorno sobre el papel. Se corto y
pes6 un cuadrado de papel de 1 dm?, del mismo tipo que fue utilizado para dibujar el

contorno de los foliolos y se calcul6 el AF mediante la férmula siguiente:
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AP, PT
P_P

C" h10

. expresada en dm?, 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?; Pyo: Peso de diez figuras de papel;
PT: Peso fresco (g) de todos los foliolos de la planta;
Phio: Peso fresco (g) de los diez foliolos de la planta.

También se determind el peso fresco a los diferentes 6rganos de la planta en todas las
accesiones, utilizando una balanza analitica (marca KERN, modelo PRS 320-3). Luego
se determind la peso o materia seca de dichas partes y para ello se empleo una estufa
(MERMERT) a 65 °C, procediéndose después al pesaje de las muestras en la antes
mencionada balanza. Las determinaciones del mismo, se efectuaron a los 50 y a los 90
dias. Se evalud la acumulacién de Biomasa Seca Total (BST), a partir de la sumatoria

del peso seco de todos los 6rganos presentes en la planta a los 90 dias de la siembra.

El indice de Area Foliar (IAF) corresponde a la superficie foliar que cubre una determinada
extension de suelo en la cual se desarrolla el cultivo y permite tener una idea de la zona
fotosintetizante potencialmente apta para captar la radiacion solar incidente. Se determiné
a los 50 y 90 dias de sembrado el cultivo, mediante la férmula:

AF
IAF = —  donde:
A

AF: Area Foliar total de la planta; A: Area vital de la planta

La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) es la produccion de materia seca elaborada por la
planta, determinada fundamentalmente por el balance entre la fotosintesis y la

respiracion. Se calculé mediante la formula:

2€,-P,
€-h <; expresada en g dm?d™, donde:

€F, + AF, L -t

P1: Peso de la materia seca total (g) a los 50 d;

TAN =

P»: Peso de la materia seca total (g) a los 90 d;
AF,: Area Foliar a los 90 d; AF;: Area Foliar a los 50 d.
t1: 50 d de sembrado; t,: 90 d de sembrado.
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El Potencial Fotosintético (PF) es la superficie de AF de hojas vivas que ha trabajado a

lo largo del ciclo de la planta. Se calculé6 mediante la férmula:

AF, — AF, AF, — AF
PF=> 22 Ly, +— 2

AF,: Area Foliar final (50 d); AF1: Area Foliar inicial (25); t1.= 25 d.
AF3: Area Foliar final (90 d); tz3= 40 d.

t,,: expresado en dm?d*, donde:

El indice de Productividad Foliar (IPF) es el peso del fruto agricola (granos) producido

por unidad de area de limbo foliar por dia. Se calculé mediante la formula:

PSF
IPF = “5p s expresado en g dm?d*, donde:

PSF: Peso Seco del Fruto agricola (g); PF: Potencial Fotosintético
2.3.3. Componentes del Rendimiento Agricola (CRA)

En el momento de cosecha se evaluaron los CRA: nimero de legumbres totales de la planta,
numero de semillas por legumbre, nimero de semillas por planta, relacion grano/cascara, peso

de semillas por planta (g) y el peso de 100 semillas (g).

Se calculé el Rendimiento Agricola (RA) a partir del rendimiento promedio de cinco

areas de 1 m? dentro de cada replicas y se estimo para 1 ha. Se expres6 en t ha™.
2.3.4. Rendimiento Biologico (RB), Economico (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 tomé la acumulacion de BST determinada a
los 90 dias como momento maximo de produccidn vegetativa y se sumo al peso seco de
los 6rganos reproductivos presentes en la planta en la madurez de cosecha. Se utilizd
una balanza de precisién y una estufa a 65 °C hasta obtener peso constante.

Se evalué el Rendimiento Econémico (RE) que es la produccién de materia seca del
fruto agricola por planta en g m? y 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 utilizo la siguiente formula:

RE
IC= @; donde:

RE: Rendimiento Econémico; RB: Rendimiento Bioldgico
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2.3.5. Principales plagas presentes en el periodo en estudio.

Durante todo el ciclo del cultivo se determin0 mediante muestreos directos en la
plantacién la ocurrencia de plagas. Fue detectado el momento de aparicion de las
plagas que incidieron e identificadas en el laboratorio de entomologia y fitopatologia del

Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP).
2.4. Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los resultados, se aplicaron andlisis de varianza
(ANOVA), en correspondencia con el esquema de campo utilizado, comprobandose el
cumplimiento de los supuestos basicos para el analisis de la varianza, en particular la
homogeneidad de la misma. Se aplicaron las pruebas de Duncan (1955) para las

comparaciones de medias, empleandose el paquete Statgraphics Plus 5.0 del 2000.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Respuestas de diferentes fases fenoldgica en las accesiones estudiadas.

En la tabla 3 se puede observar que no existen diferencias entre la duracion de los dias
de Ve (fase vegetativa) en las cuatro accesiones estudiadas, al estar entre los 6 y 7 de
sembradas. En cuanto a las fases R1ly R4 no se presentaron diferencias entre ellas
mayores de cuatro dias, no siendo asi para R8 donde hubo una divergencia de 8 dias
entre las accesiones VJ-06R (mayor con 105) y RONSS-07BL (menor con 97);
mientras que las otras dos SAN-07C y IROC-05B se cosecharon a los 101 dias de
sembrada. La tabla 3 muestra los promedios por accesion de la duracion de cada fase

fenologica considerada.

Tabla 3. Fases fenoldgicas determinadas en las accesiones.

) Ve R1 R4 R8

Accesiones -
Dias

VJ-06R 6 22 52 105

SAN-07C 7 22 49 101

IROC-05B 6 21 48 101

RONSS-07BL 7 20 48 97

Leyenda.

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

Los resultados obtenidos en la determinacion de la fase Ve coincide con Caraballo de
Silva (1988), al plantear, que con valores éptimos de temperatura (30°C) la velocidad
de germinacion ocurre alrededor de los seis dias después de la siembra del cultivo.
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, también sefialan que so6lo cuando la humedad del
suelo presenta un valor sensiblemente inferior a la capacidad de retencion, la absorcion
global del agua llega al punto 6ptimo. Este hecho traduce las elevadas necesidades del
embridon en lo que a oxigeno se refiere, comportandose, en este aspecto, el mani de

modo distinto a la mayoria de las demas plantas, en las cuales la germinacién se ve
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favorecida generalmente por un contenido de humedad muy cercano a la capacidad de

retencion del suelo.

En cuanto al periodo de transicion de Ve a R1 tardé menos en el cultivar RONSS-07BL
(20 dias) y demoro mas VJ-06R y SAN-07C (22 dias), estos resultados coinciden 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, difieren de Vargas (1994) al
manifestar que entre 30 y 40 es cuando ocurre esta fase. Al respecto Anénimo b (2007)
plantea, que la duracién de la fase R1, esta 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.

Los resultados obtenidos en la determinacion de la fase de R4, coinciden con lo logrado
por Caraballo de Silva (1988) en otras condiciones de suelo, el cual refiere durante el
inicio de la octava semana del cultivo (50 dias después de la siembra) se observo, al
menos, un fruto por planta completamente desarrollado, alcanzando 25 a 30 mm de

largo, etapa R4, la cual ocurrié ocho dias después de R3,

Con respecto a la Fase R8, hubo diferencia de la accesién RONSS-07BL con respecto
a la accesion VJ-06R que resulto ser de 8 dias, los resultados concuerda con los
planteados por IICA (2007) al referirse que, “el mani tiene un ciclo vegetativo que dura
mMAas 0 menos tres meses, su maduracion es lenta y resulta dificil saber el momento
mas adecuado para el arranque. Si el arranque se hace antes de tiempo, muchas
vainas aun no estaran maduras, y si se hace muy tarde, las primeras que maduraron
pueden germinar’. Cuando las plantaciones no han sido atacadas por gusanos y
enfermedades y han tenido buen tiempo, deberé 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
gue 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.

La duracion del periodo vegetativo difiere segun la variedad utilizada y la temperatura:
para temperaturas mas o menos constantes, como las que se pueden presentar en
zonas tropicales, y para aquellas variedades que son de porte rastrero, la duracion del

ciclo de vida puede estar entre 170 y 180 dias, considerado como el ciclo largo o bien
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intermedio con duracion de 120 a 140 dias. Para las variedades de porte erecto, el
tiempo es corto, entre 80 y menos de 120 dias (Anénimo b, 2007).
En la tabla 2 (Anexo) se muestra de manera resumida los valores promedios de las principales

variables climaticas en la etapa de desarrollo de las accesiones sembradas.

3.2. Resultados de los indices de Crecimiento (ICr) en las accesiones de mani.

El crecimiento es un proceso medible que esta dado por el incremento irreversible del tamario,
de peso solido o seco, los cuales son cambios cuantitativos. A su vez es el resultado del
crecimiento de las células, tejidos y 6rganos, pero en estos Ultimos no constituye un proceso
aislado, puesto que existe una estrecha dependencia entre los diferentes partes de la planta
(Vazquez y Torres, 1997) e implica la diferenciacion morfologica del cultivo en el transcurso de

su ciclo agronémico y la acumulacion de biomasa seca.

3.2.1 Longitud de la raiz de las accesiones.

La longitud de raiz oscil6 entre los 21.79 y 18.90 cm alcanzando el mayor valor la
accesion VJ-06R vy el menor valor fue de la IROC-05B. Las accesiones SAN-07C y
RONSS-07BL presentaron longitudes de 20.21 y 19.39 cm respectivamente (Figura 1).

Los resultados distan por los planteados por la SOCIEDAD ALEMANA (2007) al
referirse que la raiz pivotante de las plantas de mani penetran hasta una profundidad
de 90 a 120 cm y forma en las capas superficiales del suelo ramificaciones colonizadas
por rhizobios; por otra parte Funes et al. (2003) refiere que la raiz en suelos pesados

profundiza hasta 50 y 60 cm.

Segun Caraballo de Silva (1988) observaciones realizadas durante el ciclo de
crecimiento del mani tipo espafiol, variedad Spanish Starr, la profundidad de la raiz
estaba entre los 25 y 70 cm. Tampoco se corresponden a los planteados por Méndez-
Natera y Mayz-Figueroa (2000), quien en suelos de sabana encontraron que las raices

del mani alcanzaban entre 6.14 y 9.07 cm de longitud.

3.2.2 Altura de la planta de las diferentes accesiones.

De acuerdo a la Figura 1, respecto al componente altura de planta, se alcanzaron
valores que oscilaron entre los 66.29 y 69.84 cm, siendo la de mayor valor la accesién

denominada VJ-06R y la con menor longitud la accesion RONSS-07BL. En cuanto a las
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otras dos accesiones IROC-05B, SAN-07C, sus valores fueron de 68.63 y 66.81cm

respectivamente.

Estos resultados no coinciden con lo reportado por Cruz y Sanchez, (2005), quienes
obtuvieron que sobre un suelo franco arenoso altura final de las plantas era de 20.3 cm
a 21.1 cm, por otra parte 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 la altura de las plantas estaban entre los 28 y 30 cm.

No obstante los resultados obtenidos por Burgos et al. (2006) se asemejan a los
planteados, al determinar que en condiciones adecuadas una planta logra extender su
altura dentro de un rango de 15 a 70 cm y a los referidos por Manco (2002), al realizar
las evaluaciones sobre 124 accesiones de mani obtuvo como resultado que los valores
promedio con respecto a la altura del tallo principal oscilaron entre 13.7 cm. y 76.0 cm.
Soplin et al. (1993) al usar semillas de mani de la variedad V.’blanco parlamento’ en

suelos aluviales de la “Isla Parlamento” obtuvieron plantas de 21 a 94 cm de altura.

Al respecto Naturland (2000), Funes et al. (2003) y la SOCIEDAD ALEMANA (2007)
plantean que es una planta herbacea, cuyo tamafio promedio alcanza un crecimiento
de 20 a 60 cm de altura. Segun la variedad, el desarrollo de los brotes laterales puede

ser recto, extendido o mas rastrero, alcanzando una longitud de 30 a 80 cm.

N4 (g‘ (o))
(b Y
o & &

a4 N

&
80 Q

B VJ-06R

B SAN-07C

B IROC-05B

B RONSS-07BL

Longitud de la Raiz  Altura de la Planta

Figura 1. Longitud de la raiz y la altura de la planta en el momento de la cosecha.
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3.2.3 Determinacién del area foliar en las diferentes accesiones segun edad de

las plantas (AF).

La determinacion del area foliar es una parte esencial de los analisis clasicos de
crecimiento y resulta necesaria en muchos estudios fisiolégicos (Pentén et al. 2006),

por lo que debe realizarse a través de procedimientos sencillos y rapidos.

En la tabla 4 se aprecia que en la primera evaluacion realizada, a los 25 dias, las
accesiones IROC-05B y RONSS-07BL obtuvieron resultados de 0.331 y 0.307 dm?, no
existiendo diferencias significativas entre ellas, pero si, con el restos de las accesiones
VJ-06R y SAN-07C, con valores de 0.296 y 0.293 dm? respectivamente, en los cuales
no hubieron diferencia significativas entre ellas. A partir de los 50 dias se destaca la
accesion SAN-07C, con los mayores valores de AF (26.68 dm?) diferenciandose del
restos de las accesiones y estas a su vez presentaba diferencias significativas entre si.
El comportamiento se mantuvo hasta los 90 dias donde seguia siendo SAN-07C la que
obtuvo el mayo valor de AF con 105.76 dm?, seguida por VJ-06R con 95.47 dm? y por
Gltimo IROC-05B y RONSS-07BL con valores de 84.65 y 78.14 dm? respectivamente,
donde todos las accesiones difieren entre si.

Con respecto a este indicador Rincon et al. (1997), sefala las importantes
implicaciones que tiene la cantidad de AF que posee una planta para su crecimiento y
produccion de materia seca, asi como para su persistencia, ya que determina una

mayor 0 menor captacion de energia luminica durante el proceso de crecimiento.

Tabla 4. Area foliar (dm?) segtin edad de las plantas.

Accesiones dias
25 50 75 90
VJ-06R 0.296 b 2556 b 70.27b 95.47 b
SAN-07C 0.293 b 26.68 a 76.91 a 105.76 a
IROC-05B 0.311 a 23.18 ¢ 61.74 c 84.65c
RONSS-07BL 0.307 a 22.03d 57.98 d 78.14 d
E.E. (y) 0.006018 0.07214 0.408892 0.329162
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Los resultados obtenidos difieren por los planteados por Cruz y Sanchez (2005) y a y
en diferentes condiciones de suelos, un area foliar de 17.45 dm? y 32.11 dm?

respectivamente.

El aumento acelerado del area foliar a partir de los 50 dias hasta los 90 coincide con lo
planteado por Pedelini et al. (1998), al citar que el alargamiento de los tallos y el
crecimiento de nuevas hojas es relativamente lento durante los primeros 40 y 50 dias
desde la siembra, luego se incrementa rapidamente hasta que las plantas alcanzan 100
y 110 dias de edad. Cuando las condiciones de humedad y temperaturas son
adecuadas, el area foliar se incrementa de 3 a 4 veces durante este periodo hasta casi

la cosecha.

3.2.4 Peso fresco de los 6rganos de la planta en las diferentes accesiones.

El peso fresco tiene importancia cuantitativa en la determinacion del contenido de agua
presente en los cultivos, puesto que, ella constituye del 80 al 90% del peso total de
muchas plantas herbaceas y mas del 50% del peso de las plantas lefiosas. El agua es
parte importante del protoplasma, como también de las proteinas y moléculas de
lipidos; una reduccion en el contenido de agua en estos componentes de la célula, por

debajo de un nivel critico causa cambios en la estructura celular y finalmente la muerte.

3.2.4.1 Peso fresco de la raiz.

En cuanto al peso fresco de la raiz (Tabla 5) la accesion VJ-06R fue la de mayor
resultado con 12.48 g, difiriendo significativamente del resto, mientras que las de menor
resultados resultaron ser la IROC-05B y la RONSS-07BL con valores entre los 10.61 y

10.89 g respectivamente, sin diferencia significativa entre ellas.

Estos resultados difieren por los planteados por Méndez-Natera y Mayz-Figueroa
(2000), al referirse que en evaluaciones realizadas en tres cultivares de mani en suelo
de sabana el peso fresco de la raiz estaban entre los 4.14 y 5.88 g por planta

3.2.4.2 Peso fresco del tallo.

En cuanto al peso fresco del tallo (Tabla 5), la accesion de mayor valor resultoé ser la
SAN-07C con 184.50 g, seguida por, la VJ-06R con 164.32 g y por Ultimas las
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accesiones IROC-05B y RONSS-07BL con valores de 14825 y 135.60 g

respectivamente y donde todos las accesiones difirieron entre si.

Al respecto Méndez-Natera y Mayz-Figueroa (2000), plantean que los tres cultivares de
mani, sembrados en los suelos de la sabana, los valores fueron de 30.09 y 69.09 g de
peso fresco de los tallos y difieren con los obtenidos en nuestro experimento.

3.2.4.3. Peso fresco de las hojas.

Como muestra la tabla 5 el peso fresco de las hojas en la accesion SAN-07C fue mayor
con valores de 212.01 g y la RONSS-07BL fue la de méas bajos resultados con valores
de 165.26 g y donde todas las accesiones estudiadas presentaron diferencias

estadisticas entre si.

Estos resultados difieren por los planteados por Méndez-Natera y Mayz-Figueroa
(2000), al referir que los valores obtenidos en tres cultivares de mani estuvieron entre
los 27.29 y 51.87 g de peso fresco de las hojas.

3.2.4.4. Peso fresco de los frutos por planta.

Segun muestra la tabla 5 el mayor valor de peso de fruto fresco por planta lo presento
la accesiéon VJ-06R con 29.11 g y con mas bajos valores la accesion RONSS-07BL con

19.36 g, existiendo diferencia significativas entre las cuatro accesiones estudiadas.

Estos resultados concuerdan con los planteados por Fundora et al. (2006b), al referirse
gue al utilizar 30 accesiones de mani arbustivo en Santiago de las Vegas, provincia de
La Habana, sobre un suelo Ferralitico Rojo los valores promedio del peso de los frutos
por vainas eran de 21.6 g y difirieron con respectos a los suelos Ferralitico cuarcitico
Amarillo lixiviado, en el Municipio de Pinar del Rio, donde el peso de las vainas por
planta era de 52.8 g. Tampoco se asemejan a los reportados por Fundora et al. (2001)
guienes reportaron que en 20 genotipos estudiados en primavera el peso promedio de

frutos por planta estaba entre los 42 y 54 g.

3.2.4.5. Produccion de biomasa verde por planta.

La produccion de biomasa verde por planta (Tabla 5), tuvo su mayor valor en la
accesion SAN-07C con 416.39 g, en orden sucesivo le siguieron la VJ-06R, IROC-05B
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y RONSS-07BL con 378.68, 346.59 y 322.01 g respectivamente y donde hubo

diferencia estadistica entre cada una de ellas.

Tabla 5. Peso fresco de los diferentes 6rganos de la planta y la biomasa verde.

) PFR PFT PFH PFF BVT
Accesiones
(9)

VJ-06R 12.48 a 164.32 b 194.03 b 29.11a 378.68 b
SAN-07C 11.54b 184.50 a 21201 a 21.80c 416.39 a
IROC-05B 10.61c 148.25 ¢ 177.34 c 23.22 b 346.59 ¢

RONSS-07BL 10.89 ¢ 135.60d 165.26 d 19.36d 322.01d

E.E. (y) * 0.17491 0.445611 0.808965 0.3433 6.524

Leyenda.

PFR (Peso fresco de la raiz), PFT (Peso fresco del tallo), PFH (Peso fresco de las hojas), PFF (peso

fresco de los frutos), BVT (Biomasa verde total por planta)

El género Arachis sp. se caracteriza por ser excelentes leguminosas, algunas de ellas
perennes empleadas para el pastoreo o como cobertura en citricultura, palmito y
platano, evitan la erosién y logran producir de 40 a 45 t ha de masa verde en un afio
(SEFO SAM, 2007).

El aprovechamiento de la parte aérea representaria un ingreso adicional para el
agricultor lo que permitiria un precio mas equilibrado para el mani. Ademas esto
incidiria notablemente en el mejoramiento de la alimentaciéon animal de la zona, por
aportar una considerable cantidad de forraje de buena calidad que se podria utilizar

para tales fines (Combellas et al., 2000).
3.2.5. Peso seco de los 6rganos de la planta en las diferentes accesiones.

3.2.5.1 Peso seco de laraiz.

La accesion VJ-06R con 4.98 g de peso seco de la raiz manifest6 el mejor
comportamiento al diferir estadisticamente del resto de las accesiones. La SAN-07C y
la RONSS-07BL con 4.71 y 4.67 g respectivamente le siguieron en valores las cuales
no presentaron diferencias significativas entre ellas dos, pero si con la IROC-05B que

tuvo el menor valor con 3.95 g (Tabla 6).
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Los resultados obtenidos son superiores a los planteados por Ramirez et al. (1983),
gue en condiciones de invernadero y bajo diferentes niveles de pH el peso seco de la
raiz era de 1.83 a2.75 g, inferiores a los observados por Cruz y Sanchez (2005), en un

suelo franco arenoso donde el peso seco de raiz era estaba entre 7.1y 7.55 g.

3.2.5.2 Peso seco del tallo y las ramas.

Segun se muestra en la tabla 6, el peso seco total de los tallos tuvo su mayor valor en
la accesion SAN-07C con 48.91 g, seguida por la VJ-06R con 45.26 g, la IROC-05B
con 36.08 g y con el menor valor la RONSS-07BL con 33.25 g, donde todas las
accesiones estudiadas presentaron diferencias estadisticas entre si.

3.2.5.3 Peso seco de las hojas.

Con relacion al peso seco de las hojas se observé en este sentido el mayor valor se obtuvo en
la accesion SAN-07C con 53.93 g, mientras que los méas bajos correspondieron a RONSS-
07BL con 36.56 g difiriendo estadisticamente del resto. En las accesiones VJ-06R y IROC-
05B los valores fueron de 42.38 y 41.27 g respectivamente que no presentaron diferencia

significativa entre ellas pero si con el resto, como se muestra en la tabla 6.

Los resultados difieren de los obtenidos por Ramirez et al. (1983), al plantear que en
condiciones de invernadero y bajo diferentes niveles de pH, el peso seco del follaje en
la variedad Spanish Starr estuvo entre 15.20 y22.80 g.

3.2.5.4 Peso seco de las vainas.

En cuanto al peso seco de las vainas (tabla 6), la accesion VJ-06R que resulto la de
mayor valor con 6.92 g presento diferencias significativas con respecto al resto de las
accesiones. Le siguieron en su orden la IROC-05B con 5.74 g, SAN-07C con 5.53 g,
gue aungue si varian numeéricamente no se presentan diferencias significativas entre
ellas y la RONSS-07BL con el menor valor al tener 5.23 g. Al respecto, Cruz y Sanchez
(2005), obtuvieron como resultados en dos cultivares de mani y en diferentes
condiciones de suelos, que el peso seco promedio de las legumbres por planta era de

3.72 g, difiriendo de los valores obtenidos en este experimento.
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3.2.5.5 Peso seco de los granos.

Similar comportamiento se presenta en el peso seco de los granos, donde se
encontraron diferencias significativas de la accesion VJ-06R con respecto a las demas
accesiones para la variable peso seco de la semillas, presentando esta el mayor valor
con 18.47 g, seguida de la IROC-05B con 14.52 g, SAN-07C con 13.69 g y RONSS-

07BL con el menor valor al tener 11.84 g, segun se aprecia en la tabla 6

3.2.5.6 Acumulacion de biomasa seca por planta.

Los mayores acumulados de biomasa seca correspondieron a SAN-07C-35 y VJ-06R
con 122.06 y 113.03 g respectivamente, difiiendo estadisticamente entre ellas y con
las de menores valores, la IROC-05B y RONSS-07BL con 97.61 y 86.88 g

respectivamente. Estos resultados se muestran en la Tabla 6.

En cuanto a la masa seca SEFO SAM (2007), plantea que el mani forrajero (Arachis

pintoi L.) es una leguminosa 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.

Tabla 6. Peso seco de los 6rganos de la planta y biomasa seca total.

_ PSR PSTR PSH PSV PSG BS
Accesiones (g)

VJ-06R 4.98 a 4526 b  42.38b 6.92 a 18.47a 113.03b
SAN-07C 471b 4891a 53.93a 5.53Db 13.69c 122.06 a
IROC-05B 3.95¢c 36.08c 41.27Db 574 b 1452 b 97.61c

RONSS-07BL 4.67Db 33.25d 36.56 C 5.23¢c 11.84d 86.88d

E.E. () £ 0.0260 0.4597 0.3838 0.0320 0.0354 0.3616

Leyenda
PSR: Peso seco de la Raiz; PSTR: Peso Seco del Tallo, Ramas y Peciolos; PSH: Peso Seco de las Hojas; PSV:

Peso Seco de las vainas, PSG (Peso seco de los granos); BS (Biomasa seca).

Segun Méndez-Natera, (2002), los principales caracteres que influyen sobre la biomasa

seca de una planta son el nimero de hojas por planta y la altura de la misma, un
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incremento de estos dos caracteres conllevan a un aumento del peso seco de las

plantas.

3.2.6. Variacién del indice de area foliar (IAF), de la tasa de asimilacién neta
(TAN), potencial fotosintético (PF), e indice de productividad foliar (IPF) en las

diferentes accesiones.

3.2.6.1. Variacion del indice de area foliar (IAF).

En las evaluaciones realizadas se observo que los 50 dias, la SAN-07C tuvo los maximos
IAF con diferencias respecto a los demas, con 3.334 y seguida por la VJ-06R con 3.195,
la IROC-05B con 2.898 y la RONSS-07BL ademas de diferir completamente del resto,

presentd el menor valor promedio con 2.754 (Tabla 7).

La respuesta a los 90 dias fue igual en los cuatro accesiones, obteniéndose los maximos
valores de IAF en SAN-07C con 13.12, le siguio la VJ-06R con 11.93, luego la IROC-
05B con 10.58, mientras que RONSS-07BL estuvo por debajo del resto de los cultivares

en ambas épocas, y donde todas presentaron diferencias estadisticas entre si.

Los resultados anteriores coinciden con Rincon y de Silva (1992), al plantear que los
cultivos anuales inician la acumulacion de area foliar a partir de la emergencia, en la
cual la intercepcion de la radiacion es casi 0, pero el IAF se incrementa y

eventualmente intercepta la mayoria de la radiacion foliar.

Los valores obtenidos en el trabajo difieren por los expresados por Soplin et al. (1993),
los cuales plantearon que en suelo aluviales la curva del IAF del mani fue ascendente

hasta los 80 dias, para luego descender a los 90 dias, alcanzando su valor maximo en
4,01. Segln Zelada e Ibrahim (2000), refieren que en manies forrajeros (A. pintoi L.)

bajo diferentes condiciones de sombra, el IAF logro alcanzar valores entre 6 y 8.

El aumento del tamafio de las hojas, hasta cierto limite, en las diferentes especies
produce un incremento del rendimiento; pero aclaremos que es poco ventajoso tener
hojas excesivamente grandes; las pequefias son mas ventajosas, ademas la
penetracion de la luz en la plantacion es tanto menor cuanto mas horizontal es la
posicion de estas. En casi todos los cultivos a medida que aumenta el IAF aumenta
también la acumulacion de materia seca, hasta cierto nivel del IAF, por encima del cual

la tasa de crecimiento puede ser constante o decrecer, mientras el IAF sigue
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aumentando. En esta forma los mayores rendimientos son obtenidos de cultivos que

tienen optima formacion de hoja Soplin et al. (1993).

3.2.6.2 Variacion de la Tasa de asimilacién neta (TAN).

La Tabla 7 muestra que las accesiones IROC-05B y SAN-07C tuvieron los mayores valores
de TAN con 0.0295 y 0.0294 g dm™d™ respectivamente, respondieron de forma semejante
al no presentar diferencias significativas entre ellas, el resto de las accesiones difieren entre si.
El menor valor de TAN se presento en VJ-06R con 0.0279 g dm?d™.

Soplin et al. (1993), al evaluar el TAN en el cultivo del mani variedad V.’blanco
parlamento’ en suelos aluviales obtuvieron como resultados que el mismo tenia valores

alrededor de 0.109 g dm? d*, difiriendo con los obtenidos en el presente trabajo.

Resultados obtenidos no difieren a los planteados por Chacon (2007), quien, al evaluar cuatro
cultivares de soya (Glycine max (L.) Merr.) en dos épocas diferentes refiere que los valores

del TAN estaban entre 0.010y 0.034 g dm?d™.

Respecto al TAN Chiesa et al. (2000), sefialan que esta es alta cuando las plantas son
pequefias y la mayoria de las hojas estan expuestas a la luz solar directa. A medida
gue el cultivo crece y el IAF se incrementa, mas hojas comienzan a sombrearse,
causando una disminucion de la TAN cada vez que la estacion de crecimiento

progresa.

3.2.6.3 Potencial fotosintético (PF).

Como se muestra en la tabla 7, la accesién SAN-07C con 1174.08 dm?d™ resulté ser la
de mayor valor de PF, seguida por la VJ-06R con 1062.88 dm?d™, luego IROC-05B con
939.70 dm? d* y por ultimo con 872.18 dm? d* la RONSS-07BL, donde todas las
accesiones estudiadas presentaron diferencias estadisticas entre si. Lo anterior esta en
correspondencia con la mayor o menor superficie foliar que presentaron los cultivares

al ser evaluados.

3.2.6.3 indice de Productividad Foliar (IPF).

Los valores promedios del IPF resultaron ser mayores en la accesion VJ-06R con 0.239
g dm? d?, le sigui6 la IROC-05B con 0.0216 g dm™ d*, luego la RONSS-07BL con
0.0196 g dm™? d* y resulto ser menor en SAN-07C al tener 0.0164 g dm? d*, con

39



Resultados y Discusion

diferencias estadisticas entre cada una de las accesiones como muestra la Tabla 7.

Tabla 7. indices de Crecimiento (ICr) de las accesiones de mani.

Accesiones IAF, IAF, © Jn’?.'é'd.l) (dr::de.l) (g dlrzl-:Zd-l)
VJ-06R 3.195Db 11.93 Db 0.0279c 1062.88b 0.0239 a
SAN-07C 3.334a 1312 a 0.0294a 1174.08a 0.0164d
IROC-05B 2.898 c 10.58 ¢ 0.0295 a 939.70c 0.0216 b
RONSS-07BL 2.754d 9.77d 0.0288 b 872.18d 0.0196c
E.E. (y) + 0.01 0.01 0.001 14.456 0.001
Leyenda

IAF;: indice de Area Foliar (50 d de sembrado); IAF,: indice de Area Foliar (90 d de sembrado); TAN:

Tasa de Asimilacién Neta; PF: Potencial Fotosintético; IPF; indice de Productividad Foliar.

3.3. Componentes del Rendimiento Agricola.

Segun Board et al. (1999), las estrategias que se ponen en practica en algunos lugares
para incrementar la produccién, pudieran ser mejoradas mediante la comprension del
modo en que los componentes de rendimiento interactian entre si afectando la

produccion.

3.3.1. Numero de semillas por planta en las diferentes accesiones.

En cuanto al NSP en la tabla 8 se observa que VJ-06R alcanzé el maximo valor con
48.65 difiriendo del resto de las accesiones. Le siguieron la IROC-05B y SAN-07C que
aunque difieren numéricamente, no sucede asi estadisticamente con valores de 38.69 y
37.18 respectivamente. Mientras que el menor resultado lo tuvo la RONSS-07BL al
tener 32.51 semillas por planta.

Al respecto Méndez-Natera et al. (1999), indican un rango mayor al alcanzado en este
experimento al plantear, 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 sefalar que el NSP estuvo entre 5.1 y 18.7, difiriendo a los
obtenidos en este trabajo

En ensayo realizado en Epoca de lluvias, Méndez-Natera et al. (1996b) trabajaron con
15 cultivares de mani, 13 de los cuales procedian de la India y encontraron que el
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namero de semillas por planta varié entre 27.7 y 98.0 semillas. En otro ensayo, bajo
condiciones de secano y con cultivares de la India, los mismos autores observaron que
el NSP oscilaron entre 19.88 y 59.80 semillas respectivamente (Méndez-Natera et al.,
1996¢). 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 habito erecto. Los resultados obtenidos en este trabajo se encuentran dentro

de los rangos antes mencionados.

3.3.2. Numero de legumbres por planta.

Con relacién a este indicador, en la accesion VJ-06R se observé una respuesta
diferente estadisticamente al resto, correspondiéndose el maximo valor con 20.88
legumbres y en contraposicién con las demas de las accesiones donde hubo diferencia

numerica pero no significativa entre ellas (Tabla 8).

Los resultados obtenidos son menores a los expresados en el experimento de Méndez-
Natera et al. (1996b), quienes al trabajar en 15 cultivares de mani, encontraron que el
namero de frutos por planta estuvo comprendido entre 25.7 y 58.1 frutos. Fundora et al.
(2006b) senalan valores promedios entre 24 y 48 frutos en dos localidades de las
provincias Occidentales de Cuba, mientras que Sanchez et al. (2006) reportaban entre
33 y 47 frutos los promedios obtenidos al evaluar sobre un suelo de textura arcillo-
limosa y en condiciones de riego y sequia 16 variedades de cacahuate. Por otra parte
los mismo resultados son mayores a los indicados por Méndez-Natera et al. (2003),
quienes refieren que al evaluar 25 cultivares en condiciones de sabana en época de
lluvias los valores alcanzados estuvieron entre los 4 y los 10 frutos en cada planta.

En otro ensayo, bajo condiciones de secano, y cultivares de la India, Méndez -Natera et
al. (1996c¢) observaron que el numero de frutos por planta oscilaron entre 13.5y 29.0
frutos semillas, coincidiendo con los resultados obtenidos en este trabajo al

encontrarse dentro de los rangos antes mencionados.

3.3.3. Numero de semillas por legumbre.

De acuerdo con los resultados en la tabla 8 no se encontraron diferencias significativas
para ninguna de las accesiones en cuanto al numero de semillas por legumbres,
presentando el mayor valor numeérico la accesion IROC-05B con 2.38 y menor en la
SAN-07C con 2.19.
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Estos resultados no concuerdan a los referidos por Méndez-Natera et al. (1999)
quienes reportaron de 1.66 a 2.03 semillas por fruto en cuatro cultivares de mani bajo
tres frecuencias de riego. Méndez-Natera et al. (2003), sefialaron un rango de 1.1 a 1.9
numeros de semillas por fruto al estudiar en 24 genotipos en épocas de lluvias. Segun
Ledn (1963) y Prietarelli (1980) describiendo el tipo agrondmico Espafiol, opinan en
cuanto a este aspecto, que forman de 1 a 2, raras veces 3 semillas, difiiendo con los
datos obtenidos en este ensayo.

A su vez, los resultados concuerdan a los reportados por Méndez-Natera et al. (1996c¢)
qguienes refieren que el cultivar Rosado presenté un rango en cuanto al niumero de
semillas por fruto que vario entre 2.03 y 2.46 semillas. Mientras que Méndez-Natera
(2007), en la evaluacién de once cultivares de mani sefialé un rango de 1.71 a 2.87
semillas por fruto. Segun Zaravillas (2007) describiendo cuatro cultivares comerciales,
sefala que, que los frutos forman de 1 a 3 semillas, confirmando los datos obtenidos en

este ensayo.

3.3.4 Porcentaje de grano por fruto (PAF).

El PAF fluctué entre un promedio de 69.36 y 73.29%, correspondiéndose con las
accesiones RONSS-07BL y la VJ-06R, que presentaron el menor y el maximo valor
respectivamente. En los resultados se observaron diferencias estadisticamente

significativas entre todas las accesiones (Tabla 8).

Se han sefalado valores similares por Zaravillas (2007), quien plantea que en cuatro
cultivares comerciales en Cuba el PAF esta entre 69.5y 75.5 %. Mientras que Delgado
et al. (1991) y Méndez-Natera (2007), indicaron promedios entre 53.1 y 79.7%,
sugiriendo el mejoramiento (incremento) de este caracter en los cultivares modernos de

manera de aumentar el rendimiento y contenido de aceite.

3.3.5 Peso de 100 semillas en las diferentes accesiones.

El peso de 100 semillas constituye un importante indicador, el cual nos ayuda a definir
normas de siembra en cualquier cultivo y nos indica la cantidad de semillas y posibles
plantas a lograr en un peso determinado. Respecto al mismo Ponce et al. (2002), refieren

gue esta correlacionado con el rendimiento.

42



Resultados y Discusion

En este componente, segun se aprecia en la tabla 8, la accesiéon que obtuvo mayor
resultado fue la VJ-06R y la IROC-05B con 43.85 y 43.26 g respectivamente, difiriendo
estadisticamente con las otras accesiones pero no entre ellas. A su vez, la SAN-07Cy
la RONSS-07BL presentaron los menores valores, que aunque difieren numéricamente

no lo hacen estadisticamente, al tener 41.90 y 41.39 g respectivamente.

Méndez-Natera et al. (1996b), indicaron que el peso de 100 semillas varié entre 18.5y
58,1 g en un ensayo donde se evaluaron 15 cultivares de mani bajo condiciones de
lluvia. Mientras que en otro ensayo, Méndez-Natera et al. (1996¢) reportaron un rango
de 44.1 y 127.2 g para el peso de 100 semillas en la evaluaciéon de 23 cultivares
provenientes de la India y 3 de Venezuela. Méndez-Natera et al. (1996a) sefialaron un
rango de 32.4 y 67.6 g para el peso de 100 semillas en un ensayo bajo condiciones de
secano con 15 cultivares de mani. Los valores encontrados en este trabajo se

encuentran dentro de los rangos citados anteriormente de estos tres ensayos.

Los resultados obtenidos coinciden con autores nacionales como Zaravillas (2007),
quien reporta que en Cuba, en las variedades comerciales el peso de 100 granos de
mani oscila entre los 38 y 45 g y Fundora et al. (2006b), al referirse que al utilizar 30
accesiones de mani arbustivo en dos localidades en las provincias Occidentales de

Cuba, los valores estaban entre 41y 43 g.

Por otra parte, Rasve et al. (1983) sefialaron que un incremento en la humedad del
suelo, ya sea por lluvias o por disminucion en los intervalos de riegos de 18 dias hasta

intervalos de 13 y 10 dias incrementan el peso de 100 semillas en el cultivo de mani.

3.3.6. Peso de semillas por planta.

El PSP nos indica la produccion individual que se puede obtener en cada variedad,
cultivar o accesion estudiada y constituye uno de los principales componentes del
rendimiento en granos. Como se muestra en la tabla 8 la accesion VJ-06R fue la de
mejor resultado con 21.33 g presentando diferencias estadisticas con respecto a las
demas accesiones. Le siguieron la IROC-05B y la SAN-07C con valores de 16.73 y
15.58 g, sin diferencias entre ellas pero si con respecto a la RONSS-07BL la de menor

valor con 13.46 g.
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Resultados similares han sido reportados por Fundora et al. (2006b), al referirse que
obtuvieron entre 14 y 34 g por planta, al evaluar 30 accesiones de mani arbustivo en
dos municipios pertenecientes a las provincias Occidentales. Mientras que Sanchez et
al. (2006), al evaluar dieciséis variedades de mani (ocho de crecimiento erecto y ocho
rastreros) bajo condiciones de riego y sequia los valores obtenidos estaban entre los

16.8 y los 26.7 g planta™, correspondiéndose con algunos resultados aqui alcanzados.

Tabla 8. Componentes del Rendimiento Agricola en cuatro accesiones de mani.

Cultivares NSP NLP NSL PAF P100S PSP
(u) (u) (u) (%0) Q) Q)

VJ-06R 48.65a 20.88a 233 a 73.29a 4385a 21.33a
SAN-07C 37.18b 16.98b 219 a 70.84c 4190b 1558b
IROC-05B 38.69b 16.34Db 2.38a 71.97b 43.26a 16.73Db
RONSS-07BL 3251c 14.69 b 2.24 a 69.36d 41.39b 13.46¢C

E.E. (y) £ 1.543 0.860 0.254 0.367 0.328 0.441

Leyenda:

NSP (NUumero de semillas por planta), NLP (Nimero de legumbres por planta), NSL (NUmero de semillas
por legumbres), PAF (Porcentaje grano/fruto), P100S (Peso de 100 granos), PSP (Peso de semillas por

planta).

3.3.7. Rendimiento Agricola (RA).

Al calcular el RA se observé que la accesion VJ-06R alcanzo los mayores valores con
1.57 t ha® y difiere estadisticamente del resto de las accesiones. Le siguieron la
IROC-05B con 1.26 ha™ y la SAN-07C con 1.18 t ha™ las mismas no presentaron
diferencias significativas entre ellas y los menores resultados correspondieron a la
accesion RONSS-07BL con 1.09 t ha, la cual no difiere de la SAN-07BL pero si del

resto, segun se muestra en la figura 2.

De modo general, se observd que los resultados obtenidos difieren con lo planteado por
abcAgro (2002), el cual plantea que en los tropicos se obtiene un rendimiento promedio
de mani aproximado a las 0.6 t ha™, aun cuando los mejores campos pueden producir
hasta 3 veces dicha cantidad. Sin embargo Benacchio et al., (1978) y el Instructivo
Técnico del MINAGRI (2000), plantean que los mismos pueden estar alrededor de 1t

ha™. Filipia et al., (2001), sobre un suelo pardo con carbonato, reportaron rendimientos
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que se corresponden con lo expuestos en este trabajo al obtener entre 1.04 y 1.41 t ha™
para diferentes cultivares de mani. También concuerda con los resultados obtenidos por
Acosta (1998), el cual reporto que los rendimientos obtenidos en 15 cultivares de mani

estuvieron en un rango de 0.34 a 1.64 t ha, en condiciones de sabana.

t hat

VJ-06R SAN-07C IROC-05B RONSS-07BL

Figura 2. Rendimiento Agricola

Méndez-Natera et al. (1996b) indicaron que el rendimiento de frutos varié entre 0.64 y
2.69 t hay el de semilla entre 0.22 y 1.94 t ha™en un ensayo bajo condiciones de lluvia
donde se evaluaron 15 cultivares de mani de los cuales 13 procedian de la India. En
otro ensayo, Méndez-Natera et al. (1996c) reportan rangos de 0.54 y 2.10 t hade
frutos y 0.21 y 0.70t ha’de semillas con 25 cultivares de mani, de los cuales 22 eran
procedentes de la India y de tipo confitero evaluados bajo condiciones de secano. En
otro estudio con 15 cultivares de mani (12 procedentes de la India) bajo condiciones de
lluvia, Méndez-Natera et al. (1996a) encontraron que el rendimiento vario entre 1.04 y
2.38 t ha™de frutos y 0.18 y 1.71 t ha'de semillas. Los valores encontrados en este

trabajo se encuentran dentro de los rangos citados anteriormente de estos ensayos.

De forma general Funes et al. (2003) y la SOCIEDAD ALEMANA (2007), manifiestan
que el promedio de la produccién mundial es alrededor de 1,1 t ha™ y el potencial

productivo es de 4y 9 tha™.
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3.4. Rendimiento Bioldgico (RB), Rendimiento Bioldégico Econémico (RE) e indice
de Cosecha (IC).

3.4.1. Rendimiento Bioldgico (RB).

En el RB determinado al final del ciclo, se obtuvo que la accesion SAN-07C con 126.77 g
produjo la mayor cantidad de biomasa seca que el resto, la VJ-06R con 118.01 g,
IROC-05B con 101.56 g y la RONSS-07BL con 91.55 g le siguieron en ese orden y
donde ninguna de las cuatro accesiones presentaron semejanzas entre si, como se

muestra en la tabla 9.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los planteados por Séanchez et al.
(2006), al referirse que, al evaluar bajo riego y sequia ocho variedades de cacahuate de
habito de crecimiento rastrero y ocho de habito erecto en un suelo de textura arcillo-
limosa, la biomasa seca total de la planta estuvieron entre los 101.01y 117.02 g, cuyos

valores se asemejan a los obtenidos en el experimento en cuestion.

3.4.2. Rendimiento Econémico (RE).

En la etapa de cosecha la acumulacion de materia seca esta concentrada principalmente en
las semillas, cuyo peso por planta nos indica la produccion individual que se obtiene en cada
cultivar. En las leguminosas el RE se corresponde con los valores obtenidos en el peso seco
de semillas por planta, dado que las mismas constituyen el fruto agricola y por tanto es en

estas donde se encuentra su valor desde el punto de vista econémico (Chacon, 2007).

Los resultados obtenidos en el RE muestran una respuesta diferente en todas las
accesiones, en donde se destaco la VJ-06R que alcanzé los maximos valores (18.47 g),
lo contrario de RONSS-07BL (11.84g) que tuvo una respuesta inferior al resto de las

accesiones, segun como se aprecia en la tabla 9.

Al respecto Sanchez et al. (2006), obtuvieron como resultados que el peso seco del fruto
seco en 16 variedades de mani, sometidos a diferentes régimen de riego, tuvieron valores

entre 19.6 y 25.7g, los cuales no se corresponden a los obtenidos en este trabajo.

3.4.3 indice de Cosecha.

En cuanto al IC (Tabla 9) se obtuvo que en la accesion VJ-06R presenta el mayor valor
0.157, le sigue la IROC-05B con 0.143, la RONSS-07BL con 0.129 y la de menor valor
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se alcanzo en la accesion SAN-07C con 0.108 y donde difieren estadisticamente cada

una de las accesiones.

Al respecto Chacén (2007), plantean que el IC obtenido en el cultivo de la soya en dos
épocas de siembra y sobre un suelo pardo con carbonato estuvo entre 0.26 y 0.41.
Respecto a este indicador Baigorri (2003) sefiala que los valores del mismo puede estar
influenciado por una fecha de siembra determinada, el IC presenta generalmente una

relacion inversa con la longitud del ciclo de los cultivares.

Tabla 9. Rendimiento bioldgico, econdmico e indice de cosecha.

Cultivares RB (G en 008 m?) s IC
VJ-06R 118.01b 18.47 a 0.157 a
SAN-07C 126.77 a 13.69c 0.108 d
IROC-05B 101.56 c 1452 b 0.143 b
RONSS-07BL 91.55d 11.84d 0.129 ¢
EE. (7) £ 0.3616 0.0354 0.013
Leyenda

RE: Rendimiento Econémico; RB: Rendimiento Biolégico; IC: indice de Cosecha

3.5. Principales plagas segun fase fenoldgica del cultivo.
3.5.1. Principales insectos plagas observadas.

En el cultivo objeto de estudio se detectaron 4 especies principales de insectos,
distribuidos en 2 6rdenes y 3 familias (tabla 10), lo cual coincide con Filipia y Pino (1998),
MINAGRI, (2000), Fundora et al. (2001), Valdés y Oliver* (2007) al plantear que son las
principales insectos plagas reportadas en este cultivo en nuestro pais. La mayoria de estas
especies tiene un elevado rango de plantas hospedantes, entre las que se encuentran
algunas de interés economico y otras plantas que se desarrollaron cercanas al cultivo,
desde donde se trasladan por sus medios de locomocion o arrastrados por el viento, el

agua y otros agentes hasta los cultivos.

Se determind la incidencia de estos 4 artropodos como plagas, atendiendo a sus

Valdés R. y I. Oliver, 2007. Docentes, Facultad de C. Agropecuarias, Universidad Central “Marta Abreu”
de las Villas. Comunicacién personal.
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densidades de poblacion, a las lesiones que provocan y a su potencialidad como

vectores de enfermedades virales fueron consideradas:

Tabla 10. Principales Insectos observados.

o Artropodos
Fase fenoldgica

Nombre Vulgar Nombre cientifico
Bemisia tabaci Gennadius
Mosca blanca
(Hemoptera; Aleyrodidae)

Empoasca kraemeri Ross y More

R1-R7 Saltahoja
(Homoptera; Cicadellidae)
(Fases . -
. Diabrotica balteata Le Conte
reproductivas)
. . (Coleoptera: Chrysomelidae)
Crisomélidos

Andrector ruficornis Oliv

(Coleoptera: Chrysomelidae)

Aunque existen a nivel mundial referencias de artrépodos que causan dafio a este
cultivo (reduccion del stand de plantas, defoliacién, disturbios en el balance hidrico,
destruccion de frutos, modificacion de la arquitectura de la planta) (Hutchins et al.,
1988; Lynch y Mack, 1995), hasta el presente de las plagas mencionadas como
importantes para el cultivo del mani, ninguna se ha reportado que produzcan dafios

Severos en nuestro pais.

3.5.2. Principales enfermedades.

Las enfermedades en el mani son una consecuencia de la confluencia de un cultivar
susceptible, un patégeno virulento (hongo, bacteria o virus) y un ambiente favorable.
Dentro de este ultimo incluimos no solo el clima y al suelo, sino también el sistema

productivo desarrollado por el hombre (March y Marinelli, 1998).

Entre las principales enfermedades que se apreciaron en las accesiones del mani en
este periodo se encontraban las que afectan principalmente al follaje (enfermedades
del filoplano) la roya y en menor grado la cercosporiosis y entre las causadas por
hongos del suelo (enfermedades del rizoplano) se encontraban el marchitamiento por
Sclerotium y Rhizoctonia (Tabla 11), coincidiendo con lo planteado por MINAGRI
(2000), Fundora et al. (2001), Marinelli y March (2002), SOCIEDAD ALEMANA (2007),
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Bernal y Diaz® (2007), al referirse que se encuentran entre las principales
enfermedades a nivel del pais y mundial que pueden afectar a este cultivo durante casi

todo su ciclo biologico.

Tabla 11. Principales enfermedades observadas.

Enfermedades

Fase fenoldgica Nombre Vulgar Nombre cientifico

Enfermedades del filoplano

R4-R8 Roya Puccinia arachidis Speg
(Fases reproductivas)

Cercosporidium personatum
R7-R8 Cercosporiosis g P
(Fases reproductivas) (Berk. & Curt.) Deighton

Enfermedades del rizoplano

R4-R8

. Marchites por Sclerotium Sclerotium rolfsii Sacc
(Fases reproductivas)

R4-R8

. Pudricion del pie por Rhizoctonia Rhizoctonia solani Kiihn
(Fases reproductivas)

La roya (P. arachidis Spegazzini) segun Luiggi et al. (1983), se presenta en forma
endémica en las zonas maniceras, a partir de la novena semana del ciclo del cultivo. Es
una enfermedad agresiva ya que puede diseminarse rapidamente a extensas areas
debido a que las esporas del hongo pueden ser portadas facilmente por el viento, en
implementos y equipos o por las personas que realizan cualquier labor en un area
infestada. Se presenta como pequefia mancha de color verde amarillento en el haz de

la hoja y numerosas pustulas de color rojo o café en el envés.

Entre las enfermedades que atacan frecuentemente al mani existe el hongo C.
personatum (Berk. & Curt.) Deighton al cual se le conoce en otros lugares como
"mancha tardia" llamada asi por presentarse generalmente entre la octava y novena
semana del ciclo del cultivo (Luiggi et al. 1983). Se manifiesta como una mancha muy
parecida a la anterior pero de color negro y por lo general, sin halo amarillento. Cuando
el ataque del hongo es severo, varias manchas cubren la hoja dandole un aspecto de

guemado o tostado y finalmente se produce la desfoliacion de la planta.

El marchitamiento por Sclerotium se inicia cuando de manera parcial o total el follaje de

2 Bernal, A. y Diaz, M., 2007. Docentes, Facultad de C. Agropecuarias, Universidad Central “Marta
Abreu” de las Villas. Comunicacion personal.
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una planta adquiere aspecto flacido y de color verde-ceniciento, segin March y
Marinelli (1998). Posteriormente las ramas afectadas o la planta completa adquieren un
color bronceado, que finalmente se torna de color marrén y se secan. El desarrollo de
estos sintomas es relativamente rapido, produciéndose la muerte de las ramas o

plantas en 7 a 10 dias.

El hongo R. solani (Kiihn), es una de las especies que se puede encontrar presente en
todas las regiones donde se cultiva el mani. Las raices de las plantas afectadas son de
color castafio oscuro con cancros en su superficie, los que al profundizar destruyen la

raiz y termina marchitando las plantas (March y Marinelli, 1998).

Uno de los factores limitantes en la produccion de mani es el de las enfermedades.
Esto es debido a las costosas medidas de control que deben emplearse y a las grandes
perdidas que pueden ocasionar en el cultivo (hasta mas del 75% de la produccién). Se
ha comprobado que la mayoria de las enfermedades del mani pueden ser controladas
aplicando fungicidas en forma preventiva y realizando practicas culturales adecuadas,
tales como rotacion de cultivos, control de malezas, uso de semillas certificadas y

variedades resistentes (Luiggi et al. 1983).
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CONCLUSIONES.

1. Se presentan diferencias en las fases fenolégicas e indices de crecimiento entre
las accesiones de mani estudiadas, siendo la VJ-06R la de mayor ciclo
vegetativo con 105 dias, mayor altura de la planta y longitud de la raiz con 69,84

y 21,79 cm respectivamente.

2. La menor duracién del ciclo biolégico correspondid a la accesion RONSS-07BL

quien a su vez alcanz6 menor altura de la planta y longitud de la raiz.

3. Las accesiones estudiadas presentaron indices fisiolégicos que favorecen el
buen desarrollo del cultivo, con valores superiores de Area foliar, indice de area
foliar, Tasa de Asimilacién Neta y Potencial Fotosintético en la accesion SAN-
07C.

4. Los componentes del rendimiento varian segun accesiones, presentando la VJ-
06R los resultados mas favorables de Numero de semillas por planta, Namero
de legumbres por planta, Porcentaje de almendra en los frutos, peso de 100

semillas, Peso de semillas por planta y rendimiento agricola.
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RECOMENDACIONES.

1. Profundizar en el estudio de estas y otras accesiones de mani bajo diferentes
condiciones de suelo, periodo y distancia de siembra.

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

cultivares en las condiciones estudiadas.

3. Recomendar a la produccion la siembra de la accesion de mani VJ-06R en época
de primavera dadas las buenas cualidades que posee como cultivo Oleaginoso.
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Anexos.

Tabla 1. Estados de desarrollo vegetativos (Vn) y reproductivos (Rn) del mani, segin Boote (1982).

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.

R2 Comienzo de formacion de ginéforo. Un ginéforo presente.

R3 Comienzo de formacion de cdpsula. Un ginoforo en el suelo presenta su extremo final (ovario) engrosado al menos
dos veces el diametro del resto del ginoéforo.

R4 Céapsula completa. Una cépsula ya formada hasta las dimensiones caracteristicas de la variedad.

R5 Comienzo de formacion de semilla. Una cipsula en donde se puede observar el crecimiento de cotiledones en las
semillas cuando al fruto se le hace un corte transversal.

R6 Semilla completa. Una cépsula en donde las semillas llenan completamente la cavidad.

R7 Comienzo de madurez. Una capsula mostrando la coloracion natural o el manchado del pericarpio interno.

R8 Cosecha. El 75% de todas las capsulas tienen pericarpio interior manchado.
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Tabla 2. Variables meteoroldgicas

Meses
Variables Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto
T min (°C) 18.89 18.64 20.72 22.65 22.99 23.03
T med (°C) 22.81 23.60 24.69 25.82 26.79 26.50
T max (°C) 28.87 18.64 30.59 31.40 33.12 32.25
Hr min (%) 47.87 44.40 54.48 60.73 50.42 58.55
Hr med (%) 77.39 74.57 82.39 86.16 81.34 83.74
Hr max (%) 97 94.76 96.94 97.70 96.48 96.32
Pp (mm) 16.7 38.1 186.1 303.9 196.3 128
Leyenda:

T:. Temperatura; Hr: Humedad relativa; Pp: Precipitaciones;

min: minima; med: media; max: maxima




