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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar los indices de crecimiento y los componentes del
rendimiento agricola de seis variedades de mani (Arachis hypogaea L.) en un suelo
Pardo mullido medianamente lavado, en época de frio, se desarrollé una investigacion de
campo en la Estacién Experimental Agricola “Alvaro Barba Machado” de la Universidad
Central “Marta Abreu” de las Villas, que comprendié el periodo de enero a mayo de 2009.
Se utilizaron seis variedades, cinco procedentes de la provincia Villa Clara y una de Sancti
Spiritus. Durante su ciclo vegetativo se evaluaron los indices de crecimiento, componentes
del rendimiento agricola y los rendimientos bioldgicos, econémicos e indice de cosecha.
Los resultados mostraron que en la altura de la planta, area foliar, biomasa fresca y
seca, y Potencial Fotosintético la variedad INIVIT fue la que obtuvo los mayores
valores, mientras que la RONSS-07BL fue superior en cuanto a numero de semillas
por planta, niumero de legumbres por planta, peso de semillas por planta y
rendimiento agricola. En cuanto al Rendimiento Econémico y el indice de Cosecha
en los cultivares RONSS-07BL, VJ-06R y SAN-07C, se presentaron los resultados

mas favorables.
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Introduccion

INTRODUCCION

El cultivo de mani o cacahuate (Arachis hypogaea L.) como se conoce a nivel
mundial pudiera representar una forma sostenible de agricultura, ya que resulta su
produccion econdmicamente rentable y ecolégicamente cultivable (Méndez-Natera,
2002), teniendo en cuenta su amplio uso, ya sea, en la alimentacibn humana y
animal, asi como, mejoradora de suelo al ser un cultivo que establece alta simbiosis

con las bacterias fijadoras de nitrégeno que se encuentran en los suelos.

En el mundo se siembra aproximadamente mas de 20 millones de hectareas,
ocupando 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). Mientras que en nuestro pais esta entre los cultivos pocos explotados y solo

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 dimension social, la cadena
transformativa que se inicia con la produccion de mani, y que agrupa un conjunto de
pequenas 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).

Dada la relevancia de alternativas que aporta este cultivo en la sociedad es
importante hacer énfasis en la relacion de los factores ambientales con el cultivo,
donde Benacchio et al. (1978) plantean, 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
fenolégicos 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.
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Actualmente en la provincia de Villa Clara, se dispone de cultivares poco estudiados
en las condiciones de suelo un suelo Pardo sialitico medianamente lavado, por lo que

no existe suficiente informacion sobre su crecimiento y desarrollo en la época de frio.

Dando respuesta a la linea cientifica universitaria “Produccion de Alimentos por
Métodos Sostenibles” y al Macroproyecto de Oleaginosas del Centro de
Investigaciones Agropecuarias (CIAP), se han estudiado un grupo de genotipos locales

con la finalidad de multiplicarlas en la region central del pais.
Las referencias anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipotesis:

La evaluacion de indices de crecimiento y componentes del rendimiento agricola
durante el periodo de frio, favorecera la caracterizacion agro-productiva de variedades

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

» Evaluar indices de crecimiento y componentes del rendimiento agricola de
seis variedades de mani en un suelo pardo mullido medianamente lavado en la

época de frio.
Objetivos especificos.

1. Evaluar diferentes indices de crecimiento de las variedades objeto de estudio

en época de frio.

2. Evaluar los principales componentes del rendimiento agricola en las seis

variedades en época frio.

3. Determinar los rendimientos econdémicos, bioldgicos e indices de cosecha del

cultivo en este periodo.
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Capitulo 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Origen e importancia del cultivo del mani.

El mani (Arachis hypogaea L.), es de origen americano, ha sido cultivado para el
aprovechamiento de sus semillas desde hace 4000 6 5000 afos. Los conquistadores
espafioles observaron su consumo en México-Tenochtitlan, la capital del imperio
azteca, en el siglo XVI (Wikipedia, 2009). En ese siglo fue llevado por los espanoles
al continente asiatico donde se desarrolld6 un segundo centro genético y
domesticacion de esta planta. Actualmente se cultiva en todos los paises tropicales y

subtropicales.

En Cuba se cuenta con condiciones excepcionalmente favorables para el cultivo del
mani como lo demuestran los estudios llevados a cabo durante mas de 90 afos en el
INIFAT y las siembras efectuadas durante muchos afios en las décadas del 30 al 50
en el pais para la produccién de aceite (Fors, 1959; Fundora, 1999; Fundora et al.,
2006a), asi como las producciones no reportadas ni oficializadas, que no son

despreciables.

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

rotaciéon 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 alimentacidon 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 jabén. (Funes et al.,
2003)


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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1.2. Aspectos botanicos vy fisioldgicos.

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 ramificacién, 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.

Segun Funes et al. (2003), la planta de mani es una es una leguminosa de
crecimiento variable (erecta, semirrecta), el tallo principal alcanza una altura entre los
15 y 70 cm, con tallos ligeramente peludos, con ramificaciones desde la base, que
desarrolla raices adventicias cuando dichas ramas tocan el suelo aunque su sistema

radicular es pivotante.

Segun 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 1 y 30 cm.

Las ramas secundarias son erectas, rastreras o intermedias. Las primeras cuatro
basales son las que adquieren mayor tamafio 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 fructificacién se extiende a todo lo largo de la rama
(Giandana, 1994).

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

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

Las hojas son uniformemente pinnadas con 2 pares de foliolos oblongos —ovados u

ovo aovados de 4-8 cm. de largo, obtusos o ligeramente puntiagudos en el apice, con
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margenes completos; las estipulas son lineares puntiagudas, grandes, prominentes,

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

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

de la apertura floral (Guillier y Silvestre, 1970).

Las 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).
Por otra parte, Funes et al. (2003) refieren que la raiz es pivotante, bien ramificada,
en suelos pesados profundiza hasta 60 cm y en los ligeros, arenosos y arcillosos,
hasta 120 cm y como maximo 200 cm. Las raices laterales se extienden hasta 150

cm a partir del tallo.

La legumbre o caja segun Giandana (1994), es indehiscente, oblonga constituida por
una cubierta, pudiendo contener de 1 a 5 granos. La cubierta o 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 dada por el

ennegrecimiento de la cara del pericarpio.

También Giandana (1994), plantea que 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.
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1.3. Requerimientos edafoclimaticos.
1.3.1. Distribucion geografica

El cultivo del mani se distribuye entre los 44° de latitud norte y los 35° de latitud sur.
Es una planta termdfila pues su temperatura 6ptima para crecer normalmente es de
25 a 35 °C y cuando es muy baja (12 °C), el crecimiento se detiene y las semillas no

se forma (Funes et al., 2003).

1.3.2 Temperatura y fotoperiodo

La temperatura 6ptima para todas las fases del ciclo vegetativo puede variar entre 21
y 27°C. En los 12°C el crecimiento de los érganos queda detenido y a mas de 30°C
aumenta notablemente la transpiracion y los organos pueden deshidratarse
(AgroNet, 2004).

El mani es una planta helidfila, 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 precoces la duracidn del dias menos importante y

puede ser mayor (Funes et al., 2003).
1.3.3 Suelos

Puede decirse que el mani prospera y rinde cuantiosas cosechas en cualquier suelo
que posea buen drenaje, pero deben preferirse los suelos que permitan la
recoleccion de las cosechas con la menor dificultad, ya sean éstas manuales o
mecanizadas. Los suelos arenosos y ricos en calcio son recomendables para este
cultivo. El pH 6ptimo esta comprendido entre 6 y 7 (MINAGRI, 2000).

El género Arachis refiere Funes et al. (2003), produce buenas cosechas en suelos
aluviales, fértiles y de composicion mecanica ligera. En suelos pesados se reduce el
rendimiento y aunque puede cultivarse con éxito en los mismos, solo sera con la
condicion de que sean bien drenados. El mani, por otra parte tolera condiciones de

alto contenido de aluminio en el suelo.
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1.3.4. Humedad.
En el cultivo de esta planta precisa de cierto grado de humedad durante las fases
que van desde la germinacion hasta la total formacién del fruto hipogea, segun
Mateo (1969), pero una vez conseguido esto le conviene un periodo seco para tener
una buena recoleccion y maduracién 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.

Las fases criticas en cuanto al consumo de agua se prolonga desde el inicio de la
floracién hasta el fin de la fructificacion. En este periodo el mani exige humedad en la
capa superficial del suelo, donde tiene lugar el desarrollo del ovario y del fruto. La
humedad debe ser constante, pero moderada, pues tanto la falta, como el exceso de
humedad durante la fructificacion, puede ser extremadamente indeseable. Al haber
exceso de humedad, los frutos se pudren, aumenta la cantidad de semillas sin

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

Las lluvias que se presentan a intervalos frecuentes durante el periodo de su
desarrollo vegetativo, son benéficas, pero pueden ser perjudiciales si se presentan
cuando las vainas se estan desarrollando o madurando. En muchos paises tropicales
los manies se siembran durante la estacion de lluvias en suelo seco, o durante la
estacion de sequia en suelos que pueden regarse, como por ejemplo en campos de
arroz, en donde ya se ha efectuado la cosecha. Sin embargo, si el suelo es
demasiado humedo se puede presentar pudricién y constituir un problema serio
debido a la presencia de Pseudomonas solanacearum E. F. S (abcAgro, 2009).

1.4. Fijacion Biologica de Nitrogeno (FBN)

La fijacion de nitrogeno atmosférico mediante la simbiosis con Rhizobium sp
representa un ahorro considerable y disminuye los costos de produccion debido a
que se evita el uso de fertilizante nitrogenado. Asi mismo, la no aplicacion de

fertilizantes nitrogenados inorganicos al suelo representa una practica no
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contaminante del mismo ni de las aguas superficiales o las subterraneas. (Gonzalez,
2003).

Refieren Castro et al.(2006), que las bacterias capaces de formar nédulos en plantas
leguminosas, colectivamente denominadas rizobios, son importantes habitantes del
suelo. Tanto su numero como su especificidad dependen de las condiciones bidticas
y abidticas del ambiente edafico y de las especies vegetales leguminosas, nativas o
cultivadas, que crecen en el area. En consecuencia, son tres las fuentes de nitrégeno
disponibles para el crecimiento de estas plantas y el llenado de sus semillas:
nitrdogeno mineral proveniente del suelo, nitrégeno atmosférico procedente de la
fijacion bioldgica y aquél movilizado desde 6érganos de acumulacién temporaria en la
propia planta refiere, como otro aporte de N externo al sistema, el adicionado por las

precipitaciones ocurridas durante el ciclo de desarrollo del cultivo.

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 humanoy
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 adaptabilidad a las condiciones ambientales del pais, su alto
contenido de aceite y de excelente calida, su riqueza proteica y nutritiva en general,

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

1.5.1. Cultivares y 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, 2009):

Grupo Virginia: Crecimiento rastrero, estas variedades alcanzan de 0.5 m de altura y

una envergadura de 75 cm 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™.

Grupo Espaiol: Crecimiento erecto, ciclo de cultivo intermedio (120 dias), Los frutos

tienen entre 2 a 3 granos por legumbre y son de tamafio mediano, globosos y estan

8
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apretados dentro de la vaina. EI numero de ellas es entre 2 000 — 3 500 por kg.

Grupo Valencia. Crecimiento erecto y ramificacion secuencial, son variedades muy

precoces 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 coleccion nacional de mani con mas de 300 entradas,
adaptadas a nuestras condiciones las cuales como hemos ya manifestados son
idoneas para el desarrollo de este cultivo, algunas han sido obtenidas de un programa
de mejoramiento, mientras que otras son el resultado de la introduccién 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 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 susceptibilidad intermedia a las enfermedades producidas por

Alternaria, Roya, Fusarium, Rhizoctonia.

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

Alternaria, Roya, Fusariumy 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 y 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 susceptibilidad

9



Revisién Bibliografica

intermedia a las enfermedades producidas por Alternaria, Roya, Fusarium vy

Rhizoctonia.

Cascajal Rosado: Es uno de los cultivares mas sembrados en el pais, se caracteriza
por ser una planta anual de crecimiento semi-erecto llega a alcanzar hasta cerca de
los 60 cm. Las semillas son de color rojo vivo y sabor dulce y pueden haber por
frutos entre 2 y 4, llegando a pesar entre 40-45 g/100 semillas. La duracién 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.
La preparacion del suelo juega un papel esencial para obtener 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).

La aradura debe ser profunda de 15 a 20 cm en la rotura y de 25 a 30 cm en el cruce, si
la profundidad del suelo lo permite. De manera general puede decirse que el 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.

La época idénea para la siembra es la primavera, 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. Profundidad de siembra y densidad de poblacion.

La siembra de esta oleaginosa no debe hacerse a una profundidad mayor de 3 a 4
cm, si se trata de suelos arcillosos mas o0 menos pesados. Si se trata de suelos

arenosos, la profundidad puede ser de 2 a 3 cm mayor (Fundora et al., 2001).

10



Revisién Bibliografica

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

cinco dias de la siembra.

1.6.4. Fertilizacion.

Segun Fundora et al., (2001) se deben aplicar solo 40 kg/ha de nitrdgeno 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, se aplicara en los suelos arcillosos, 140 kg de
nitrégeno/ha, y en suelos arenosos, 160 kg ha™. Cuando los contenidos de fésforo y
potasio en el suelo estén por encima de 25 mg/100 g de suelo, segun los
cartogramas agroquimicos correspondientes, se debe aplicar en siembra 30 kg ha™
de P20Os y KyO respectivamente. Por otra parte, en suelos arenosos y en aquellos
cuyo contenido de estos elementos esté por debajo de 15 mg/100 g de suelo, se

debe aplicar 50 kg ha™ de P,0s y K»0, respectivamente.

La aplicacién 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 razén de 3 a 6 t cab'1, durante la preparacion del suelo, o a

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

1.6.5. 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).

Fundora et al. (2001) plantea que se aplicaran riegos espaciados de 8 6 10 dias,
exceptuando en los 30 6 40 finales en que se pueden espaciar a 20; esto ultimo

facilitaria la llegada del momento O6ptimo de la madurez. La norma bruta
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recomendada es de aproximadamente 300 mm ha™. No se recomienda el riego por

aniego.

El requerimiento éptimo de agua durante el ciclo vegetativo es de 500 mm, mientras
que 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 germinacién, crecimiento y floracién. En la etapa de
maduracion, los riegos pueden ser escasas o nulos (AgroNet, 2004).

1.6.6. Control de malezas, plagas y enfermedades

Fundora et al.,, (2001), plantea que el control de malezas puede realizarse por
métodos quimicos, con Treflan, a razén de 2 L ha'1, 15 6 20 dias antes de la siembra,
cuando se utiliza éste como herbicida de fondo, y si se afiaden Patoran o Flex, se
obtiene un buen control para la maleza de hoja ancha, haciéndose absolutamente
innecesario realizar guataqueas en las areas tratadas. Los herbicidas post-
emergentes se aplicaran de 2 a 3 dias después de la siembra, a razén de 2 L ha™ en
el caso del Patoran, y de 15 a 20 dias después, a razon de 1L ha™ para el Flex. La
eliminacién manual de las malezas mediante la guataquea y la traccion animal, se
realizaran siempre que sean necesarias, especialmente en los primeros 30 dias,
hasta que se produzca el cierre del mismo.

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

en agua de petréleo (Filipia y Pino, 1998).

1.6.7. Cosecha.

Se recomienda 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 vy
Pino, 1998).
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En el cultivo de mani la determinacion del momento apropiado de cosecha es
dificultosa (Pedelini 1998). Esto se debe al habito de crecimiento indeterminado, a la
formacion de frutos subterrdaneos y a la produccion de una mezcla de vainas en

diferentes estados de madurez (Hinds y Singh, 1994).

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

semilla presente indicios claros de sabor (Fundora et al., 2001).
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Capitulo 2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Lugar donde se condujo la investigacion.

La siguiente investigacion se llevd a cabo en la Estacién Experimental Agricola “Alvaro
Barba Machado”, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Central "Marta Abreu” de las Villas. La siembra se realizd sobre un suelo
Pardo mullido medianamente lavado segun la nueva version de clasificacion de los

suelos de Cuba de Hernandez et al., (1999).

2.2. Descripcién del experimento.

El experimento se realizé durante la época de frio y comprendio el periodo del 20 de
octubre del 2009 al 26 de febrero del 2010.

Se utilizaron como tratamientos seis variedades de mani arbustivo, cinco
procedentes de productores de las provincias de Villa Clara y Sancti Spiritus, y uno

(Cascajal Rosado) procedente de la empresa de semillas de Villa Clara (Tabla 1).
Tabla 1. Variedades y procedencia.
Variedades Procedencia
1. Cascajal Rosado Empresa de semillas de Villa Clara (grano color Rojo)
2. INIVIT Santo Domingo, Villa Clara (grano color Blanco)

3. VJ-06R Municipio Vueltas, Provincia Villa Clara (grano color Rojo Vivo)

4. SAN-07C Municipio Santa Clara, Feria Agropecuaria (grano color Crema)
5. IROC-05B Municipio Cifuentes, Provincia Villa Clara (grano color Beige)
6. RONSS-07BL Provincia Sancti Spiritus, (grano color Blanco)

En el montaje del experimento se empled un esquema de campo con seis réplicas por
variedad, ubicandose los mismos en parcelas de 48 m2, con cuatro surcos de 20 m de
longitud. La siembra se realiz6 a mano, con un marco de 0.60 m x 0.10 m y se

depositaron dos semillas por nido a una profundidad de 0.05 m aproximadamente.
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2.3. Evaluaciones realizadas
2.3.1. 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 midi4 en cm a los 90 dias utilizando una regla
milimetrada. Se evaluaron en quince plantas seleccionadas en cada una de las

zonas de muestreo.

El Area Foliar (AF) se determiné a los 50 dias y a los 90 dias de la siembra por el
método 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 cortd y peso un cuadrado de papel de 1 dm?, del mismo tipo que fue utilizado
para dibujar el contorno de los foliolos y se calculé el AF mediante la formula

siguiente:

AP PT

AF = dm?
PC Ph10

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?; Pso: Peso de diez figuras de papel;
PT: Peso fresco (g) de todos los foliolos de la planta;

Ph1o: Peso fresco (g) de los diez foliolos de la planta.

También se determiné el peso fresco a los diferentes 6rganos de la planta en todas
las accesiones, utilizando una balanza analitica 0.0001g de aproximacion (marca
KERN, modelo PRS 320-3).

El peso seco de las partes estudiadas se realizé por el método de las diferencias de
pesadas empleandose una estufa MERMERT con tiro forzado de aire a 65 °C, hasta
peso constante, procediéndose después al pesaje de las muestras en la balanza
descrita anteriormente. Se evalud la acumulacién de Biomasa fresca (BF) y Biomasa
Seca (BS) a partir de la sumatoria del peso de todos los 6rganos presentes en la

planta a los 50 y 90 dias de la germinacion.
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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:

IAF = 25
A

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

La Tasa de Asimilaciéon 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 férmula:

Z(Pz — Pl)

TAN = = g dm2d"
(AFz + AFl)(tZ _ti) g dm™

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

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.

El Potencial Fotosintético (PF) es la superficie de AF de hojas vivas que ha trabajado

a lo largo del ciclo de la planta. Se calculé mediante la formula:

AF, — AF AF, — AF
PF = Z : 2 , +— “tyy=dm? d”

AF,: Area Foliar final (50 d); AF4: Area Foliar inicial (25); t,= 25 d.
AF;: Area Foliar final (90 d); to3= 40 d.

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 férmula:

IPF = —PSF =g dm?d”’
PF

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

En el momento de cosecha se evaluaron los CRA: numero de legumbres por planta,
numero de semillas por legumbre, numero de semillas por planta, relacion

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

Se calcul6 el Rendimiento Agricola (RA) a partir del rendimiento promedio de cinco

areas de 1 m? dentro de cada replica y se estimé para 1 ha. Se expresé ent ha™.

2.3.3. Rendimiento Bioldgico (RB), Econémico (RE) e indice de Cosecha (IC)

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

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

Se evalud el Rendimiento Econdmico (RE) que es la produccion 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=—
RB

2.4. Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los resultados, se aplicaron analisis de varianza
(ANOVA), en correspondencia con el esquema de campo utilizado, comprobandose el
cumplimiento de los supuestos 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 5.1 (2000).
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Capitulo 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. indices de Crecimiento (ICr) en las variedades de mani.

Los ICr determinan los diferentes estadios vegetativos por los que la planta va
transitando de forma irreversible. Vazquez y Torres (1997) plantean que el crecimiento
es un proceso medible, dado por el incremento inalterable del tamano, de peso sélido o
seco, los cuales son cambios cuantitativos. Siendo el resultado del crecimiento de las
células, tejidos y 6rganos, donde existe una estrecha dependencia entre los diferentes
partes de la planta e implica la diferenciaciéon morfoldgica del cultivo en el transcurso de

su ciclo agrondmico y la acumulacién de biomasa seca.
3.1.1 Longitud de la raiz.

La longitud de la raiz en las diferentes variedades mostrd una respuesta variable, siendo
las variedades Cascajal rosado e INIVIT las de mayor longitud con valores de 18.78 y
18.42 cm respectivamente, que difieren estadisticamente con la variedad RONSS-
07BL que posee las raices mas pequeia con 14.79 cm, como se puede apreciar en la

figurai.

Los resultados distan de 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; mientras que, Funes et al. (2003) refiere que la raiz en suelos pesados
profundiza hasta 50 y 60 cm, al hacer una descripcion de este cultivo. Los
experimentos realizados por Caraballo de Silva (1988) mostraron el ciclo de
crecimiento del mani espafiol, variedad Spanish Starr, con una profundidad de la raiz

entre los 25 cm y 70 cm lo que difiere de nuestros resultados.

Tampoco se corresponden con 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, siendo estos resultados menores a los alcanzados

en nuestro trabajo.
3.1.2 Altura de la planta.

De acuerdo a la Figura 1, respecto al componente de altura de planta el menor valor

estd dado en la variedad Cascajal Rosado, con 21.48 cm, el cual difiere
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estadisticamente con el restos de las variedades, mientras que, las variedades INIVIT y
SAN-07C son los que presentaron longitudes superiores con valores de 31.65 y 29.94

cm respectivamente.

Estos resultados se asemejan con los citados por Sanchez et al. (2006), quienes
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. Mientras que Cruz y Sanchez (2005), obtuvieron que

sobre un suelo franco arenoso la altura final de las plantas eran de 20.3 a 21.1 cm.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango planteado por Burgos et al.
(2006) quienes refieren 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. También a los obtenidos por 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.

35 1 & 4
30 B Cascajal Rosado
25
= INVIT
.20
£ m VJ-06R
L
15
m SAN-07C
10
m IROC-05B

)
B RONSS-07BL

0

Longitud de la Raiz Altura de la Planta
Figura 1. Longitud de la raiz (cm) y la altura (cm) de la planta a los 90 dias.

a,b,c...Medias con letras diferentes difieren P<0.05, Duncan (1955).
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3.1.3 Determinacion del area foliar (AF).

En los periodos vegetativos de la planta a los 50 dias y 90 dias se realizaron
evaluaciones del area foliar mostrando valores que difieren entre las variedades y a su
vez entre ambas evaluaciones. Como se muestra en la Tabla 2 a los 50 dias el mayor
valor de AF se obtuvo la variedad Cascajal Rosado con 19.79 dm? alcanzando
diferencias significativas con respecto a RONSS-07BL quien adquirid el menor valor
con 13.748 dm?, las demas variedades se mantuvieron dentro de estas medias. A
los 90 dias el mas bajo valor lo obtuvo IROC-05B con 26.32 dm? y los mayores
indices de este indicador fueron INIVIT y RONSS-07BL para 35.121 y 32.909 dm?
respectivamente, los cuales representan diferencia significativa con las restantes

exceptuando con la variedad Cascajal rosado.

Estos resultados no concuerdan con los referidos por Barreda (2008), quien al evaluar
cuatro accesiones de mani en la época de primavera obtuvo que a los 50 dias los
valores de AF eran de 22.03 a 26.68 dm?®. Mientras que a los 90 dias estos valores

tenian un rango de 78.14 a 05.76 dm?,

Tabla 2. Area foliar (dm?) segtin edad de las plantas.

Cultivares Area foliar (dm?)

50 dias 90 dias
Cascajal Rosado 19.79 a 31.720 ab
INIVIT 15.498 b 35.121 a
VJ-06R 14.319 ab 27.751 bc
SAN-07C 12.993 ¢ 27.451 bc
IROC-05B 12.666 c 26.319 ¢
RONSS-07BL 13.748 ¢ 32.909 a
E.E. (§) £ 0.549 1.453

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

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

mayor o menor captacion de energia luminica durante el proceso de crecimiento.
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Al respecto de este parametro evaluado Pedelini et al., (1998), expresan que el
aumento acelerado del area foliar a partir de los 50 dias hasta los 90 coincide con los
expresados por los cuales plantean 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 Produccion de biomasa fresca y seca por planta.

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.
3.2.1 Produccion de biomasa fresca por planta

La biomasa fresca constituye una forma mas de aprovechar de forma sostenible el
mani, como se muestra en la figura 2, donde el valor mas elevado asciende a 143.34
g en la variedad INIVIT, seguidos por Cascajal rosado con 91.60 g, SAN-07C con
87.54 g, RONSS-07BL con 86.87 g, y los valores mas bajos fueron la VJ- 06R y IROC-

05B con valores entre los 74.63 y 73.41 g respectivamente.

Los resultados alcanzados se asemejan a los obtenidos por Ron (2009) donde al
evaluar seis variedades de mani en un suelo pardo mullido medianamente lavado, en

época de seca, obtuvo que los valores de biomasa fresca eran de 86.47 a 142.67 g.
3.2.2 Acumulacion de biomasa seca por la planta.

Los mayores acumulados de biomasa seca correspondieron a INIVIT con 33.11 g,
difiriendo estadisticamente del resto de las variedades y donde la IROC-05B con

18.49 g obtuvo los menores valores. Estos resultados se muestran en la figura 2.
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Barreda (2008), al evaluar cuatro cultivares de mani en época de primavera y sobre
un suelo pardo mullido medianamente lavado, obtuvo que la biomasa seca estuvo
entre los valores de 86.88 a 122.06 g, resultados superiores a los obtenidos en este
trabajo, no siendo asi con los obtenidos por Ron (2009), quien alcanzo valores de

21.27 a 35.35 g, semejantes a los aqui expuestos.

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

seco de las plantas.

B Biomasa fresca O Biomasa seca

150
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6\0
2 90 SO
o /\‘?}‘
e
g 60
o | O
30 2 5
] N9
0 - ‘ ‘
Cascajal INIVIT VJ-06R SAN-07C IROC-05B RONSS-
Rosado 07BL

Variedades

Figura 2: Acumulacién de biomasa fresca y seca segun las variedades.

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

De forma general en Sefo Sam, (2007) se plantea que el género Arachis se
caracteriza por ser excelentes leguminosas, algunas de ellas perennes empleadas
para el pastoreo o como cobertura en citricultura, palmito y platano, evitan la erosion
y logran producir de 40 a 45 t ha™' de masa verde en un afio y que al ser cosechada
y secada se usa en la alimentacién animal y logra producir de 10 a 12 t ha™ de masa
seca en un ano. La parte aérea seca puede compararse en valor nutritivo a un heno

de alfalfa o trébol.
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3.3 Variacion 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

variedades.
3.3.1 Variacién del indice de area foliar. (IAF)

En las evaluaciones realizadas se observd que a los 50 dias, la variedad Cascajal
Rosado tuvo los maximos IAF con diferencias respecto a los demas, con 3.32,
mientras que la IROC-05B, la SAN-07C y RONSS-07BL con 2.11, 216 y 2.29
respectivamente, alcanzaron los valores mas bajos alcanzados en el experimento a
los 50 dias (Tabla 3).

La respuesta a los 90 dias fue igual en las seis variedades difirieron en los valores de
IAF, donde INIVIT con 5.85 y RONSS-07BL con 5.48 fueron las de resultados mas
favorables, mientras que la SAN-07C y la IROC-05B con 4.57 y 4.38 respectivamente,
estuvieron por debajo del resto de las variedades. El aumento viene dado por un
incremento de la zona fotosintetizante potencialmente apta para captar la radiaciéon

solar incidente.

Nuestro resultados se asemejan parcialmente con Soplin et al. (1993), los cuales
plantearon que en suelos 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.

Por otra parte, Zelada e Ibrahim (2000), refieren que en manies forrajeros (A. pintoi
L.) bajo diferentes condiciones de sombra, el IAF logro alcanzar valores entre 6.00 y
8.01. Mientras que, Fernandez y Giayetto (2006), al realizar un estudio del cultivo del
mani en la regién de Cordova, refieren que el valor del indice de area foliar varia

entre 7.0 a 7.6, valores superiores a los aqui obtenidos.

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

tienen 6ptima formacién de hoja Soplin et al. (1993).
3.3.2 Variaciéon de la Tasa de asimilacion neta (TAN).

Los valores de tasa de asimilacion de mayor resultado lo presento la variedad SAN-
07C con 0.042 g dm?d”, no mostrando diferencia significativa con la Cascajal Rosado e
INIVIT que muestran valores de 0.037 y 0.036 g dm™ d” respectivamente. Las
variedades de mas bajo resultado fueron VJ-06R con 0.015 g dm?d™ y la IROC-05B

con 0.014 g dm?d™, presentando diferencias significativas al resto (Tabla 3).

Los resultados obtenidos por Barreda (2008), al referir que la TAN de cuatro
variedades de mani en suelos pardo sialiticos en época de primavera los valores
estuvieron entre 0.028 a 029 g dm?d™ y los alcanzados por Ron (2009), quien en un
suelo pardo mullido medianamente lavado, en época de seca evallo seis variedades de mani,
obtuvo valores entre 0.015 y 0.025 g dm? d”, se encuentran dentro del rango de los

resultados aqui expresados.

Al evaluar el TAN en la variedad V. blanco parlamento en suelos Aluviales obtuvieron
como resultados que el mismo tenia valores alrededor de 0.109 g dm? d”, segun
Soplin et al. (1993), siendo superiores de los valores obtenidos en nuestros

experimentos.
3.3.3 Potencial fotosintético (PF).

La superficie de AF de hojas vivas que han trabajado a lo largo del ciclo de la planta:
PF, ha tenido amplio margen de variabilidad entre los cultivares el menor valor
registrado, como muestra la Tabla 3, fue de 266.65 dm? d™' en el Cascajal Rosado
mientras que los mayores valores fueron alcanzados por INIVIT y RONSS-07BL con
392.46 y 383.23 dm?d respectivamente.

Estos valores se encuentran dentro del rango expuesto por Ron (2009), quien
planteo valores de PF entre 255.47 a 724.65 dm? d” al estudiar estas mismas

variedades en condiciones de seca pero sobre un mismo tipo de suelo.
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3.3.4 indice de Productividad Foliar (IPF).

Segun muestra la Tabla 3 los resultados mas elevados en cuanto al IPF corresponde
ala variedad Cascajal Rosado con 0.088 g dm™?d™" mientras que el menor valor es la
INIVIT con 0.021 g dm?d™" mostrando diferencias significativas entre ambos. El resto

de los cultivares mostraron valores dentro de este rango.

Los resultados alcanzados son superiores a los obtenidos por Barreda (2009), quien
refiere valores de IPF de 0.0164 a 0.0239 g dm?d™ e inferiores a los obtenidos por

Ron (2009), los cuales estuvieron entre los 0.011 a 0.339 g dm?d"™

Tabla 3. indices de Crecimiento (ICr) de las cultivares de mani

Cultivares IAF, IAF TAN PF IPE
(gdm?d?)  (dm?d?)  (gdm?d?Y)

Cascajal Rosado 3.32 a 5.28 ab 0.037 ab 266.65 b 0.088 a

INIVIT 2.58b 5.85a 0.036 ab 392.46 a 0.021b

VJ-06R 2.38 bc 4.63 bc 0.015 ¢ 273.04 b 0.044 ab
SAN-07C 216 ¢ 457 c 0.042 a 268.63 b 0.059 ab
IROC-05B 211c 4.38¢c 0.014 c 289.15 b 0.052 ab

RONSS-07BL 229c 5.48 a 0.031 b 383.23 a 0.045 ab

E.E. (V)% 0.091 0.242 0.002 18.722 0.015

Leyenda: IAF;: Indice de Area Foliar (50 dias de sembrado); IAF,: Indice de Area Foliar (90 dias de sembrado);
TAN: Tasa de Asimilacion Neta; PF: Potencial Fotosintético; IPF: indice de Productividad Foliar.

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

3.4 Componentes del Rendimiento Agricola (CRA).

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

afectando la produccion.
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3.4.1 Numero de semillas por planta. (NSP)

De acuerdo al numero de semillas por planta como se demuestra en la tabla 6, la
variedad RONSS-07BL presentd el mayor valor con 51.20, no mostrando diferencia
estadistica con la variedad SAN-07C la cual mostré valores de 45.13, si mostrando

diferencia con IROC-05B que fue la de mas bajo valor con 35.53

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. Barreda (2008) mostré valores entre 32.51 a 48.65 semillas por planta al
estudiar cuatro variedades en época de primavera. Los resultados obtenidos en
nuestro trabajo se encuentran dentro del rango de los experimentos antes

planteados.
3.4.2 Semillas por legumbre (SPL)

Segun se muestra los resultados en la tabla 4 en cuanto al numero de semillas por
legumbres, los mayores valores numéricos fueron alcanzados por IROC-05B,
RONSS-07BL y la SAN-07C con 2.90, 2.80 y 2.79 respectivamente, difiriendo
estadisticamente con respecto a la variedad Cascajal Rosado que reportdé el mas

bajo valor con 2.20.

Los resultados alcanzados sobrepasan los obtenidos 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, al igual que los reportados por Méndez-Natera
et al. (2003), quienes senalaron un rango de 1.1 a 1.9 numeros de semillas por fruto

al estudiar en 24 genotipos en épocas de lluvias.

A su vez, los resultados concuerdan a los reportados por Méndez-Natera et al.
(1996¢) quienes refieren que el cultivar Rosado presentd un rango en cuanto al
nuamero de semillas por fruto que varié entre 2.03 y 2.46 semillas. Mientras que
Méndez-Natera (2007), en la evaluacion de once cultivares de mani senalé un rango
de 1.71 a 2.87 semillas por fruto. Segun Zaravillas (2007) describiendo cuatro
cultivares comerciales, sefala que los frutos forman de 1 a 3 semillas, confirmando

los datos obtenidos en este ensayo.
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3.4.3 Numero de legumbres por planta. (NLP)

Los valores mas elevados en cuanto NLP se alcanzaron en las variedades RONSS-
07BL y VJ-06R con alrededor de 18 legumbres por planta sin mostrar diferencias
significativas, pero estas si difieren con IROC-05B que solo produjo 12 legumbres

segun muestra la Tabla 4.

Los resultados obtenidos son menores a los expresados en el experimento Fundora
et al. (2006b) sefnalan 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.

3.4.4 Porcentaje de grano por fruto (PGF).

El PGF oscil6 entre un promedio de 70.12 y 75.11 %, correspondiéndose con las
accesiones INIVIT y la IROC-05B, que presentaron el menor y el maximo valor
respectivamente mientras que las demas no tuvieron diferencia significativa con
respecto a la IROC-05B. En los resultados se observaron diferencias

estadisticamente significativas entre todas las accesiones (Tabla 4).

Se han sefialado valores similares por Delgado et al. (1991) y Méndez-Natera (2007),
quienes 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.

Refiere Barreda (2008), que obtuvo en experimentos de primavera un promedio de
69.36 a 73.29 %, mientras que Zaravillas (2007), planteé que en cuatro cultivares
comerciales en Cuba el PGF esta entre 69.5 y 75.5 % valores que se corresponden a

algunos de los planteados en los resultados aqui obtenidos.

27



Resultados y Discusién

3.4.5 Peso de 100 semillas (P100S).

En este componente, segun se aprecia en la tabla 4, la accesion que obtuvo mayor
resultado de P100S fue la IROC-05B y VJ-06R la con 47.05 y 46.46 ¢
respectivamente, difiriendo estadisticamente con las variedades Cascajal Rosado y
la INIVIT quienes presentaron los menores valores, que aunque difieren
numeéricamente no lo hacen estadisticamente, al tener 4249 'y 4205 g

respectivamente.

Los resultados obtenidos en el experimento se ajustan a lo expresado por Zaravillas
(2007), quien reporta que en Cuba, en las variedades comerciales el peso de 100
granos de mani oscila entre los 38 g y 45 g. Mientras que se encuentran dentro del
rango planteado por Méndez-Natera et al. (1996a) al referirse que encontraron 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.

Por su parte Ron (2009), obtuvo resultados semejantes al evaluar estas seis
variedades en época de seca sobre el mismo tipo de suelo y cuyos valores

estuvieron entre los 41.55 a 47.03 g.

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

de estimados de rendimiento a partir de pequefias muestras.
3.4.6 Peso de Semillas por Planta (PSP).

Como se muestra en la tabla 4, la variedad RONSS-07BL fue la de mejor resultado
con 22.38 g sin diferencias estadisticas con respecto a SAN-07C y la VJ-06R con
20.46 y 20.27 g de PSP, pero si difiere con las otras tres variedades principalmente
con la Cascajal Rosado e INIVIT con valores de 15.85 y 14.57 g respectivamente,

quienes alcanzaron los menores valores.

Resultados similares han sido reportados por Barreda (2008), al referirse que obtuvo
entre 13y 21g planta™, al evaluar cuatro variedades de mani en época de primavera,

sembradas en un suelo pardo mullido medianamente lavado.
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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 4. Componentes del Rendimiento Agricola.

Variedades NSP SPL NLP PGF P100S PSP

(u) (u) (u) (%) (9) (9)
Cascajal Rosado 37.40 cd 220 b 17.46 ab 73.31a 4249 b 1585 ¢

INIVIT 36.73 bc 2.68ab 14.60 bc  70.12b 4205 b 1457 ¢
VJ-06R 43.07 bc 243ab 1846 a  7334a 4646 a 2027 ab
SAN-07C 4513 ab 279a 1660 ab 7520a 44.86 ab 2046 ab
IROC-05B 3553 d 290a 1261 c 7511a 47.05a 1866 b
RONSS-07BL 5120 a 280a 1886 a  7507a 4457 ab 2238 g
EE. (§)+ 2.380 0.181 1.24 0.909 0.780 0.181

Leyenda: NSP: Namero de semillas por planta; SPL: NGmero de semillas por legumbre; NLP: NUmero de legumbres por
planta; PGF: Porcentaje semilla/fruto; P100S: Peso de 100 granos; PSP: Peso de semillas por planta.

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

3.5. Rendimiento Agricola (RA).

Las variedades que alcanzaron los mayores rendimientos por unidad de area fue la
RONSS-07BL con 1.26 t ha™ seguida por la SAN-07C y VJ-06R con 1.16 y 1.15tha”
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre ellas para P<0.05. Mientras
que los menores rendimientos correspondieron a INIVIT y Cascajal Rosado con 0.82 y
0.90 t ha” respectivamente, las cuales presentaron diferencias significativas con las

demas variedades el Figura 3.

Segun Benacchio et al. (1978) y el Ministerio de la Agricultura de Cuba en el
Instructivo Técnico del MINAGRI (2000), plantean que los rendimientos agricolas de
este cultivo pueden estar alrededor de 1 t ha”. Mientras que Filipia et al. (2001), al
evaluar tres variedades sobre un suelo Pardo con carbonato, reportaron rendimientos

entre 1.04 y 1.41 tha™', semejantes a los expuestos en este trabajo.

Acosta (1998), reportdé que los rendimientos obtenidos en quince cultivares de mani

estuvieron en un rango de 0.34 a 1.64 t ha™, en condiciones de sabana. Méndez-
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Natera et al. (1996b) indicaron que el rendimiento de semilla varié entre 0.22 a 1.94 t
ha™'en un ensayo bajo condiciones de lluvia donde se evaluaron quince cultivares de
mani de los cuales trece procedian de la India. Los valores alcanzados en el
presente trabajo se encuentran dentro del rango expuestos por los autores antes

mencionados.

Los resultados obtenidos también estan dentro de las medias obtenidas
en otro estudio con quince cultivares de mani (doce procedentes de la India) bajo
condiciones de lluvia, Méndez-Natera et al. (1996a) quienes encontraron que el

rendimiento vari6 entre 1.04 y 2.38 t ha™'de frutos y 0.18 y 1.71 t ha”'de semiillas.

1.5
10 126a  116ab  1.15ab
| 1.06 b
- 09 0.90c 0.82c
@
e
~ 0.6
0.3
0 |
RONSS-07BL  SAN-07C VJ-06R IROC-05B Cascajal INIVIT
Variedades Rosado

Figura 3. Rendimiento agricola por cultivares.
a,b,c...Medias con letras diferentes difieren P<0.05, Duncan (1955).
3.6 Rendimiento Bioldgico (RB), Rendimiento Econémico (RE) e indice de Cosecha
(1C).
3.6.1 Rendimiento Bioldgico (RB).

Segun muestra la Tabla 5, los valores de rendimiento biolégico fueron variables,
mostrandose las mayores diferencias significativas de acuerdo con las pruebas de
Duncan (1955), entre INIVIT y IROC-05B con 54.85 y 38.29 g respectivamente, los

demas valores oscilaron dentro de este rango.
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Los resultados obtenidos son inferiores los planteados por Sanchez et al. (2006), al
referirse que, al evaluar bajo riego y sequia ocho variedades de cacahuate en un
suelo de textura arcillo-limosa, la biomasa seca total de la planta estuvo entre los
101.01 y 117.02 g, mientras que, Barreda (2008) plantea que el RB determinado al
evaluar 4 accesiones en primavera los valores obtenidos estaban entre con 91.55 a

126.77 g, difiriendo estos valores a los que mostroé nuestro experimento.

Al respecto Ron (2009), refiere que obtuvo valores de 37.57 a 55.38 g en seis
cultivares de mani en periodo de seca, sembrados sobre un suelo pardo mullido
medianamente lavado, cuyos valores se asemejan a los obtenidos en este

experimento.
3.6.2 Rendimiento Economico (RE).

Como se muestra en la tabla 5 existié variabilidad de los resultados obtenidos entre
los diferentes cultivares, donde se obtuvo que la mayor producciéon de materia seca
del fruto agricola por planta la presenté el cultivar VJ-06R con 17.01 g mientras que

INIVIT solo alcanzé 11.81 g mostrando que difieren estadisticamente entre ambos.

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, los valores

fueron de 19.6 a 25.7 g, los cuales son superiores a los obtenidos en este trabajo.

Los valores encontrados en este trabajo se encuentran dentro de los rangos citados
anteriormente en los ensayos de Barreda (2008), quien refiere que alcanzo
resultados de 11.84 a 18.47 g, en cuatro cultivares sembrados en suelos pardos

mullidos medianamente lavados en primavera.
3.6.3 indice de Cosecha (IC).

En la Tabla 5 el IC mostr6 que los mayores valores lo obtuvieron la VJ-06R,
RONSS-07BL, IROC-05B y el SAN-07C con 0.379, 0.378, 0.373 y 0.355
respectivamente estableciendo ya marcadas diferencias para P<0.05 con el resto de

los cultivares y donde el genotipo INIVIT con 0.215 obtuvo el menor valor.

Al respecto Barreda (2008) mostré valores de IC entre 0.108 y 0.157 al sembrar

cuatro accesiones en época de primavera cuyos resultados son inferiores a los
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obtenidos en este experimento, mientras que, Ron (2009) al realizar un a
investigacion en periodo de seca sembrando seis cultivares obtuvo valores entre
0.231 a 0.325.

Por su parte Fernandez y Giayetto (2006), al realizar un estudio del cultivo del mani
en la region de Cordova, refieren que el valor del indice de cosecha varia entre 0.3 y

0.5 y el mismo va a estar dado segun la estructura de distribucidén de las yemas.

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 5. Rendimiento biolégico, econdmico e indice de cosecha.

Cultivares RB RE IC
(g planta™)

Cascajal Rosado 41.64 bc 12.70 cd 0.310 b
INIVIT 54.85 a 11.81 d 0.215 ¢
VJ-06R 40.91 bc 15.69 ab 0.379 a
SAN-07C 44.52 b 15.78 ab 0.355 a
IROC-05B 38.29 ¢ 14.24 bc 0.373 a
RONSS-07BL 44.85 b 17.01 a 0.378 a
E.E. () % 1.382 0.780 0.015

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

a,b,c...Medias con letras diferentes en una misma columna difieren P<0.05, Duncan (1955).
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Capitulo 4. CONCLUSIONES

1.

Se presentaron diferencias en la altura de la planta, area foliar y biomasa
fresca y seca entre los cultivares de mani estudiados, siendo la INIVIT la de
mayor valor en estos parametros, con 31.65 cm, 35.12 dm?, 143.34 g y 33.11g

respectivamente.

Las variedades estudiadas presentaron indices fisioldégicos que favorecen el
buen desarrollo del cultivo, con valores superiores de indice de area foliar y
Potencial Fotosintético en la INIVIT y la RONSS-07BL; la Tasa de Asimilacion
Neta alzanzé su mayor cuantia en SAN-07C, mientras que fue la Cascajal

rosado la de mejor resultado en cuanto al indice de Productividad

Los componentes del rendimiento resultdé variable segun los cultivares,
presentando la RONSS-07BL de forma general la que obtuvo mayores
valores en cuanto a Numero de semillas por planta, Numero de legumbres por

planta, Peso de semillas por planta y rendimiento agricola.

4. En el Rendimientos Biolégico el cultivar INIVIT se obtuvo el mayor valor,

mientras que para, el Rendimiento Econémico y el indice de Cosecha en los
cultivares RONSS-07BL, VJ-06R y SAN-07C, se presentaron los resultados

mas favorables.
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Capitulo 5. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios de estas y otros cultivares de mani bajo diferentes

condiciones de suelo, periodo del afio y distancia de siembra.

2. Profundizar en las evaluaciones fitosanitarias y microbiolégicas para ampliar la

informacion de estos cultivares en las condiciones estudiadas.
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	Barreda (2008), al evaluar cuatro cultivares de maní en época de primavera y sobre un suelo pardo mullido medianamente lavado, obtuvo que la biomasa seca estuvo entre los valores de 86.88 a 122.06 g, resultados superiores a los obtenidos en este trabajo, no siendo así con los obtenidos por Ron (2009), quien alcanzo valores de 21.27 a 35.35 g, semejantes a los aquí expuestos. 

