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Resumen

Resumen

Con el objetivo de evaluar la influencia de bioestimulantes en parametros morfofisiol6gicos y
agroproductivos de la variedad Cascajal rosado en la época lluviosa, se establecié un
cultivar sobre suelo pardo mullido medianamente lavado en la finca “El PiAén”,
perteneciente a la Cooperativa de Crédito y Servicio (CCS) “Delfin Sen Cedré”, ubicada en
el Municipio de Quemado de Gliines, durante el periodo de mayo a septiembre del 2013. Se
utilizaron cuatro tratamientos (Control y tres dosis de FitoMas-E de 0.7, 1.5, 2.0 | ha™) en
los cuales se evaluaron indices de crecimiento, componentes del rendimiento y rendimiento
agricola, se determinaron los rendimientos econdmicos, biolégicos e indice de cosecha. Los
resultados mostraron que la aplicacion del bioestimulante favorecio el incremento en altura
de la planta y produccién de biomasa fresca y seca, valores mas elevados en el nimero de
semillas por planta, porcentaje de semilla por fruto, peso de frutos y semillas por planta
y los rendimientos en frutos. En los rendimientos bioldgico y econémico los mayores
valores se alcanzaron con FitoMas-E en dosis 2.0 | ha™ con 45.89 y 11.55 g planta™
respectivamente, sin existir diferencias en el indice de cosecha entre los tratamientos
evaluados. El analisis econdmico demostré una efectividad econ6mica y por peso

superior en los tratamientos de aplicacion de FitoMas-E sobre el Control.

Palabras Claves: Bioestimulantes, FitoMas-E, Mani, Rendimiento.
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Introduccion

1. Introduccion

El mani o cacahuete (Arachis hypogaea L.), es uno de los cultivos oleaginosos de mas
importancia econdémica en el mundo. Todas sus partes tienen beneficios en la
alimentacion, lo cual est4 dado, en que las semillas son una fuente primaria de proteina
y aceite para el consumo humano, mientras que, los tallos, hojas y las cascaras son
empleadas en la alimentacion animal siendo una fuente de ingresos suplementaria
durante la estacion seca (Arslan, 2005; Ahmad et al., 2007; Naab et al., 2009).

Ya a finales de la primera década del siglo XXI se encontraba en el cuarto lugar de
produccién entre las principales semillas oleaginosas al representar el 8.7% del total
mundial (Financiera rural, 2010) siendo los principales paises productores China, India,
Estados Unidos, Nigeria e Indonesia, los cuales en su conjunto produjeron poco menos
del 75%.

En Cuba ha ocupado un lugar poco importante dentro de la agricultura del pais hasta
ahora; sin embargo, dicho cultivo puede ser desarrollado, ya que existe un potencial
agronomico, asi como perspectivas favorables del mercado actual (Barreda, 2013). El
cultivo de mani representa una practica sostenible de agricultura, resulta
econOmicamente rentable y ecolégicamente cultivable, teniendo en cuenta su uso en la
alimentacion humana y animal. Ademas, fija el nitrdgeno atmosférico estableciendo alta
simbiosis con las bacterias fijadoras de nitrégeno que se encuentran en los suelos, lo

gue conlleva a no ser indispensable la inoculacién de la semilla con Rhizobium.

A pesar del planteamiento anterior, se conoce que tiene periodos criticos donde ciertas
situaciones ambientales pueden representar limitantes y como tales el éxito o fracaso
del rendimiento final (Benacchio et al., 1978), por lo que se requiere realizar
investigaciones encaminadas a favorecer el aumento de las producciones del mismo,

independientemente de la accion de los factores climaticos.

Una de esas alternativas puede ser el empleo de fertilizantes foliares o bioestimulantes,
quienes favorecen el crecimiento y desarrollo de los cultivos, los cuales han pasado a
ser, junto a los biopesticidas, insumos agricolas que ya hoy la mayoria de los
agricultores manejan y de los cuales disponen de manera relativamente facil en su

propia localidad, donde son producidos de forma artesanal (Delgado, 2006).
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Entre los productos empleados con este fin se encuentra el FitoMas—E, un nuevo
producto derivado de la industria azucarera cubana que actia como bionutriente
vegetal con marcada influencia antiestrés creado y desarrollado por el ICIDCA en el
marco de los proyectos de Investigaciones del Ministerio del Azdcar (MINAZ). En la
actualidad se han llevado a cabo numerosas extensiones en condiciones de produccion
en las que han participado varios sectores productivos, considerado un producto
valioso para asegurar en lo posible producciones agricolas contra embates del cambio
climético (Montano, 2008).

Las referencias anteriores conllevan al planteamiento del siguiente Problema

cientifico:

¢,Como influye la aplicacién de tres dosis diferentes de FitoMas E sobre los pardmetros

agroproductivos del cultivo del mani, variedad Cascajal Rosado?
A patrtir del cual se determind la siguiente Hipotesis:

La aplicacion de diferentes dosis del bioestimulante FitoMas-E, contribuiran al
desarrollo morfo-fisiolégico y productivo del mani en periodo lluvioso, en un suelo pardo

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

e Evaluar el efecto de tres dosis de FitoMas—E en parametros agroproductivos de la
variedad de mani Cascajal rosado en un suelo Pardo mullido medianamente

lavado, en periodo lluvioso.
Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto del FitoMas-E en los diferentes indices de crecimiento en la

variedad Cascajal rosado.

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

mani segun el tratamiento empleado.

3. Determinar la influencia del FitoMas-E en el rendimiento biolégico y econémico e
indice de cosecha.
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2. Revision bibliografica
2.1. Origen e importancia del cultivo de mani.

2.1.1. Origen

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

crecen de modo silvestre.

En el siglo XVI, segun manifiestan Burgos et al. (2006), el mani fue llevado por los
espafoles al continente asiatico donde se desarroll6 un segundo centro genético y
domesticacion de esta planta. Actualmente se cultiva en todos los paises tropicales y
subtropicales. Aun cuando algunos paises asiaticos producen cerca de las dos terceras
partes de la cosecha mundial, en la actualidad el mani es una fuente importante de
aceite para cocer alimentos en los tropicos americanos, ocupando el segundo lugar

respecto a la palma de aceite en Africa.
2.1.2. Importancia mundial y en Cuba

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

mani”, popularizados por la cancion de Moisés Simons, "El manisero”

Cuba posee condiciones excepcionalmente favorables para el cultivo del mani, como lo
demuestran los estudios llevados a cabo durante mas de 90 afios en el INIFAT, y las
siembras efectuadas durante muchos afos en las décadas del 30 al 50 en el pais, para
la produccion de aceite (Fundora, 1999; Fundora et al., 2006a), asi como las

producciones no reportadas ni oficializadas, que no son despreciables.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tenochtitlan
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantequilla_de_man%C3%AD
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_cacahuete
http://es.wikipedia.org/wiki/Gastronom%C3%ADa_de_la_India
http://es.wikipedia.org/wiki/Garrapi%C3%B1ada_(man%C3%AD)
http://es.wikipedia.org/wiki/Turr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pralin%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuba
http://es.wikipedia.org/wiki/Mois%C3%A9s_Simons
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El cultivo del mani es importante en la alimentacion humana, ya que sus semillas
poseen un alto contenido de proteina (30-35%) y de aceite (45-55%), ambos de alta
calidad; el aceite es susceptible de ser consumido directamente sin necesidad de
refinamiento. Este cultivo tiene otros mdultiples usos en la alimentacion humana y
animal, asi como también aplicaciones en la agricultura como cultivo de rotacion y
abono verde, entre otros (Fundora et al., 1994; NRI, 1996).

Por su 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 elaboracién de jabén (Funes et al., 2003).

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

emplea como sustrato para aves de corral, como medio de cultivo para hongos.
2.1.3. Toxicidad

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

través de:

- Aflatoxinas: la planta de mani es una de las mas susceptibles y la mas amenazada
por infestaciones por el hongo Aspergillus flavus que produce aflatoxina, sustancias
naturales producidas por los mohos, que pueden aparecer sobre todo en la mantequilla
de mani denominadas “micotoxinas.” En cantidades suficientes, las toxinas pueden
generar cancer de higado, por lo que es importante mantener en valores infimos segun

lo recomendado por organismos de salud.
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- Alergias: aproximadamente el uno por ciento de los nifios y adultos en los Estados
Unidos son alérgicos a los manies y a los productos derivados, como mantequilla de
mani y cualquier alimento que contenga manies. Este tipo de alergia a los manies se

ha duplicado en la ultima década.
2.2. Requerimientos edafoclimaticos
2.2.1. Distribucion geografica

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

forma (Funes et al., 2003).
2.2.2. Temperatura y fotoperiodo

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

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

ser mayor (Funes et al., 2003).

Se reporta que en el proceso de germinacion, la mayor velocidad de emergencia (4
dias), se alcanza con temperaturas entre 32 y 34 °C. Los puntos criticos se sitan en
los 15 y 45 °C, si bien, su poder germinativo solo se destruye a los 5 °C y a los 54 °C
(Andnimo, 2007).

2.2.3. Suelos

Puede decirse que el mani prospera y rinde cuantiosas cosechas en cualquier suelo
gue posea buen drenaje, pero deben preferirse los suelos que permitan la recoleccion
de las cosechas con la menor dificultad, ya sean estas manuales o mecanizadas.
Tratdndose de la produccién de semillas es recomendable hacer siembras en suelos

Ferraliticos rojos o similares. En estos suelos, por su excelente drenaje, las plantas

5
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estdn menos expuestas a contraer ciertas enfermedades que atacan al sistema
radicular. También los suelos arenosos y ricos en calcio son recomendables para este
cultivo. El pH éptimo 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
condicién de que sean bien drenados. El mani, por otra parte tolera condiciones de alto

contenido de aluminio en el suelo.
2.2.4. Humedad

Osorio (2003) refiere que el mani requiere una pluviosidad de 700 mm anuales y sobre
todo, en determinados momentos se deben realizar la aplicacion de riego para evitar
que las plantas entren en estrés hidrico. Un exceso de humedad seria ideal para la
proliferacion de las enfermedades fungosas; sin embargo, por debajo de los
requerimientos acuosos pueden ser afectados los rendimientos. Principalmente para
las fenofases de germinacion, floracion y de desarrollo de las vainas, la humedad
necesaria debe ser suministrada si el suelo no la tiene. Para germinar el mani necesita

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

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

2.3. Fijacién Biologica de Nitrégeno (FBN)

Refieren Castro et al. (2006), que las bacterias capaces de formar ndédulos en plantas
leguminosas, colectivamente denominadas rizobios, son importantes habitantes del

suelo. Tanto su nimero como su especificidad dependen de las condiciones bidticas y
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abidticas del ambiente edéafico y de las especies vegetales leguminosas, nativas o
cultivadas, que crecen en el area. En consecuencia, son tres las fuentes de nitrogeno
disponibles para el crecimiento de estas plantas y el llenado de sus semillas: nitrégeno
mineral proveniente del suelo, nitrégeno atmosférico procedente de la fijacion biolégica
y aquel movilizado desde oOrganos de acumulacion temporaria en la propia planta
refiere, como otro aporte de N externo al sistema, el adicionado por las precipitaciones

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

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

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

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 idéneas
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 sobre la variedad

Cascajal Rosado que es la mas sembrada en el pais segun Zaravillas (2007).

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.
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2.5. Aspectos agrotécnicos
2.5.1. Preparacion de suelos

Un suelo bien preparado es esencial para una buena produccién de mani. Es
especialmente importante no dejar sobre el terreno restos de cosechas anteriores o de
vegetacion espontanea, ni piedras y terrones que puedan crear dificultades para la
siembra (MINAGRI, 2000).

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

El cultivo de mani es una planta anual que requiere de altas temperaturas durante todo su
proceso vital, tanto para su desarrollo vigoroso, como para lograr una abundante
fructificacion y desarrollo de los frutos (MINAGRI, 2000).

Se recomienda como idoneas las siembras de marzo hasta junio y de julio hasta
septiembre. La segunda es la mas adecuada para la produccion de semilla, por

coincidir la cosecha en el periodo seco del inicio del invierno (Fundora et al., 2001).
2.5.3. Profundidad de siembra y densidad de poblacion

La siembra de esta oleaginosa no debe hacerse a una profundidad mayor de 3a 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).

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.
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2.5.4. Fertilizacion

Segun Fundora et al. (2001) se deben aplicar sélo 40 kg/ha de nitrégeno cuando se
inocule la semilla con Rhizobium, o cuando se conozca que existen cepas hativas
eficientes en el suelo donde se va a efectuar la siembra. Cuando no esté presente el
microorganismo en el suelo, se aplicard en los suelos arcillosos, 140 kg de
nitrégeno/ha, y en suelos arenosos, 160 kg ha™. Cuando los contenidos de fésforo y
potasio en el suelo estén por encima de 25 mg/100 g de suelo, segun los cartogramas
agroquimicos correspondientes, se debe aplicar en siembra 30 kg ha™ de P,0s y K,0

respectivamente.

Por otra parte, en suelos arenosos y en aquellos cuyo contenido de estos elementos
esté por debajo de 15 mg/100 g de suelo, se debe aplicar 50 kg ha™ de P,0s y KO,

respectivamente.
2.5.5. Riego

El requerimiento Optimo 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 germinacion, crecimiento y floracion. En la etapa de

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

Fundora et al. (2001) plantean 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 6ptimo de la madurez. La norma bruta recomendada

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

El control de malezas puede realizarse por métodos quimicos, con Treflan, a razon de
2 L ha™, 15 6 20 dias antes de la siembra, cuando se utiliza este como herbicida de
fondo, y si se afladen Patoran o Flex, se obtiene un buen control para la maleza de
hoja ancha, haciéndose absolutamente innecesario realizar guataqueas en las areas
tratadas. Los herbicidas post-emergentes se aplicaran de 2 a 3 dias después de la

siembra, a razén de 2 L ha™* en el caso del Patoran, y de 15 a 20 dias después, a razén
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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 (Fundora et al., 2001).

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

2.5.7. Cosecha

La cosecha puede ser manual o mecanizada, humedeciendo el area ligeramente, para
facilitar la extraccion de las vainas; podria efectuarse una chapea previa del campo,
cortando a 20 6 30 cm del suelo, para eliminar parte del follaje y facilitar la labor
posterior del arranque, vira y sacudido. En todos los casos debe procurarse que las
vainas sean separadas rapidamente de las plantas, para evitar que los restos del follaje
puedan contaminar las vainas. Lo mas conveniente es el secado en las vainas, sobre
mantas (después de eliminar en lo posible los restos de plantas y follaje), bajo el sol,
durante 5 6 6 dias. El secado ha finalizado cuando: la semilla se mueva libremente
dentro de la vaina; la vaina esté completamente seca y quebradiza y la semilla
presente indicios claros de sabor (Fundora et al., 2001).

2.6 Los bioestimulantes como sustituto de los fertilizantes

Los fertilizantes resultan demasiado caros, especialmente para los paises en
desarrollo, ademas la contaminacion ambiental ocasionada por el uso excesivo de
estos fertilizantes indica que es esencial la explotaciéon de la fijacion biol6gica del
nitrogeno (FAO, 1998; Cortegaza et al., 2005). A su vez, la utilizacion de dosis
elevadas de los mismos puede provocar desbalances nutricionales y la incorporacion
de cantidades excesivas en el suelo de aniones y cantidades importantes de metales

pesados, que al ser lavados, hacia las corrientes de agua subterranea suponen, por su
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toxicidad, una importante amenaza para la salud humana con efectos toxicos y

acumulativos (Ojeda y Hernandez, 2001; y Moron, 2003).

De lo anterior se deduce la importancia econdmica que tendria la aplicacion de
sustancias bioestimuladoras pues contribuirian a disminuir el uso indiscriminado de
productos sintéticos, los cuales tiene accion nociva sobre el medio ambiente segun
Cortegaza et al. (2005).

Muchos productos naturales han sido empleados para potenciar el manejo ecolégico de
los agroecosistemas, entre los que se encuentran bioplaguicidas, biofertilizantes vy
bioestimulantes. En los ultimos afios y especialmente en Cuba, son muchos los
bioestimulantes y biofertilizantes organicos que permiten a las plantas superar las
situaciones de estrés en las condiciones adversas del medio, favoreciendo el
crecimiento, desarrollo y el rendimiento con una disminucion del uso de sustancias

guimicas (Cussianovich, 2001; citado por Méndez et al., 2011).

Los problemas econémicos y ecolégicos del mundo actual, han revitalizado la idea del
reciclaje eficiente de los desechos organicos de la agricultura y el uso de productos
biolégicos como los biofertilizantes y los bioestimulantes, como alternativa para reducir
al minimo el empleo de fertilizantes minerales (L6pez et al., 2002). El empleo del

FitoMas-E, constituye una alternativa viable y practica para resolver esta problematica.
2.6.1. FitoMas-E

Segun ACPA (2010) es un bionutriente folicular y radicular natural, producido por el
Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA).
Es un producto antiestrés que estimula y vigoriza las plantas desde la germinacion
hasta la fructificacion. Es una mezcla de sustancias minerales y bioquimicas de alta
energia, formulados con una suspension acuosa que se debe agitar antes de su
utilizacion.

También refieren Lopez et al. (2002) que el FitoMas-E y elementos asociados son
derivados de la cafia de azlcar, productos naturales con hasta 20% de materia
organica, que han sido elaborados mediante procedimientos biologicos y fisicos con

una tecnologia sencilla y un costo muy inferior a los precios del mercado internacional
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(Lépez et al., 2002), su principal composicion bioquimica se expresa en la tabla 1

segun Montano (2008).
Tabla 1. Composicion del Fitomas- E.

COMPONENTE GRAMOS/LITRO % PESO/ PESO

Extracto orgénico 150 13
N total 55 4.8
K20 60 5,24

P205 31 2,7

Segun ACPA (2010) y Montano (2008) hacen referencia que:

Efectos. Aumenta y acelera la germinacion de las semillas, botanicas o agamicas.
Estimula el desarrollo de las raices, tallos y hojas. Mejora la nutricidon, floracién y
cuajado de los frutos. Reduce el ciclo del cultivo frecuentemente. Potencia la accién de
herbicidas y otros plaguicidas lo que permite reducir las dosis recomendadas. Acelera
el compostaje y la degradacion de los residuos de cosechas. Ayuda a superar los
efectos negativos del estrés por salinidad, sequia, excesos de humedad, fototoxicidad,

enfermedades y plagas.

Momento de aplicacion: en cualquier fase fenolégica del cultivo: germinacién, semillero,

vivero, fase de crecimiento vegetativo, prefloracion, formacion y cuajado del fruto. Una

sola aplicacién es efectiva, aunque pueden ser varias durante el ciclo.

Recomendaciones: la dosis para la Cafia de azucar se hara aplicacion foliar a razon de

2 litros ha™ y para otros cultivos aplicacién foliar a razén de 0.2 a 2 litros ha™.
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3. Materiales y métodos

3.1. Lugar donde se condujo la investigacion

La siguiente investigacion se llevd a cabo en la finca “El Pifidn”, perteneciente a la
Cooperativa de Crédito y Servicio (CCS) “Delfin Sen Cedré” ubicada en el Municipio de
Quemado de Glines en la provincia de Villa Clara. La siembra se realizé sobre un suelo
Pardo mullido medianamente lavado segun la nueva version de clasificacion de los suelos
de Cuba de Hernandez et al. (1999).

3.2. Descripcion del experimento

El experimento se llevd a cabo durante el periodo lluvioso que comprendié de mayo a
septiembre del 2012. En el mismo se utiliz6 la variedad “Cascajal Rosado” procedente
del Centro de Investigaciones Agropecuaria (CIAP) de la Universidad Central "Marta
Abreu” de las Villas, con el empleo de cuatro tratamientos los cuales se ponen a

continuacion.

Tratamientos.
» Tratamiento 1 - Control (sin aplicacion del producto).
» Tratamiento 2 - FitoMas-E (Dosis 0.7 | ha™; segtin Montano, 2008).
» Tratamiento 3 - FitoMas-E (Dosis 1.5 | ha™; segtin Montano, 2008).
> Tratamiento 4 - FitoMas-E (Dosis 2.0 | ha™; segtin Montano, 2008).

En el montaje del experimento se empled un esquema de campo con tres réplicas por
tratamiento, ubicandose los mismos en parcelas de cinco surcos de 5 m de longitud para un
area por cada tratamiento de 17,5 m?. La siembra se realiz6 a mano, con un marco de 0.70
m x 0.15 m y se depositaron dos semillas por nido a una profundidad de 0.05 m

aproximadamente.

Las labores de cultivos realizadas durante todo el ciclo fue control de malezas por métodos

culturales (guataquea). No se realizaron aplicaciones de riegos.
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3.3. Evaluaciones realizadas
3.3.1. 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 midi6 a los 90 dias utilizando una regla milimetrada en cm, se

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

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

ambos indicadores

Se evalud la biomasa fresca (BF) y biomasa Seca (BS) a partir de la sumatoria del
peso de todos los 6rganos presentes en la planta a los 80 dias de la germinacion. Para
el peso fresco se utilizé una balanza analitica 0.0001g de aproximacion (marca KERN,
modelo PRS 320-3). El peso seco de los diferentes 6rganos de la planta (raiz, tallo y
hojas) se realiz6 por el método de las diferencias de pesadas, empleandose una estufa
MERMERT con tiro forzado de aire a 65 °C, hasta peso constante, procediendo

después al pesaje de las muestras en la balanza descrita anteriormente.
3.3.2. Componentes del rendimiento agricola (CRA)

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

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

1 ha. Se expresara ent ha™.
3.3.3. Rendimiento biolégico (RB), economico (RE) e indice de cosecha (IC)

El rendimiento biol6gico (RB) es la produccién de materia seca por planta en gramos
(6rganos vegetativos y reproductivos). Se tomd la acumulacion de BST de la parte
vegetativa determinada en el momento de la cosecha y se le sumo al peso seco de los
organos reproductivos presentes en la planta en la madurez de cosecha. Se utilizé una

balanza de precisién y una estufa a 65 °C hasta obtener peso constante.
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Se evaluo el rendimiento econémico (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:

Ic=2
RB

3.4. 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 5.1 (2000).

3.5. Analisis econdmico

Se realizé una evaluacién econdémica a partir de los datos de gastos materiales y mano
de obra brindados por la CCS “Delfin Sen Cedré” mediante un estimado econémico del
proceso de produccion y el rendimiento agricola en:

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

> Valor de la produccion (Vp): Beneficios que se obtienen de la comercializacién
del producto.

» Efectividad Economica (E): Diferencia entre el valor de la produccion y costo de
produccion variante nueva con el valor de la produccion y del costo variante
base.

Estos se determinaron de la siguiente forma:

E=Vp-Cp
Efectividad por peso (Ep): son los beneficios obtenidos por cada peso invertido,
dado por, la Efectividad Economica (E) entre Costo de produccion (Cp)

Se determiné por: Ep=E /Cp
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4. Resultados y discusion
4.1. indices de Crecimiento (ICr)

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 tamafio, de peso solido o seco, los cuales
son cambios cuantitativos. Siendo el resultado del crecimiento de las células, tejidos y
organos, donde existe una estrecha dependencia entre los diferentes partes de la planta e
implica la diferenciacién morfolégica del cultivo en el transcurso de su ciclo agronémico y la

acumulacién de biomasa seca.
4.1.1. Altura de la planta (AP)

Los resultados de las aplicaciones de las diferentes dosis del FitoMas-E mostraron un
incremento significativo en mas de 5 cm de la altura de la planta con respecto al

tratamiento control como se muestra en la tabla 2.

Los resultados obtenidos concuerdan con los expresados por Brito (2012) quien al aplicar
los bioestimulantes FitoMas-E y Fayfolan Forte obtuvo el aumento de la longitud de las
plantas de mani con respecto al control. Mientras que, Ramos (2012), hace alusién al
evaluar la aplicacién de este producto en tres genotipos de mani en época poco lluviosa,

no se mostraron diferencias significativas con respecto al control en la AP.

En otros trabajos realizados con los efectos del FitoMas-E en otros cultivos se
confirman los resultados aqui presentados, como lo manifiesta Nufiez (2000). Por otro
lado, Gonzalez (2003), obtuvo resultados similares en el cultivo del tabaco (Nicotiana
tabacum); trabajos similares fueron realzados por Xiafong (2007), en el tomate
(Lycopersicum esculentum) y Terrero (2007), en el pepino (Cucumis sativus L.), al
aplicar en todos los casos el FitoMas-E, los cuales sefialaron incrementos en la

longitud del tallo.

Mientras que Pérez (2012), al evaluar dos variedades de mani bajo similares
condiciones edafoclimaticas menciona que la variedad Cascajal rosado presenté una
altura de 18.02 cm. Sanchez et al. (2006), refieren que al evaluar ocho variedades de

mani de habito de crecimiento rastrero y ocho de habito erecto en condiciones bajo
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riego y sequia la altura de las plantas estaban entre los 28 y 30 cm y para Cruz y

Sanchez (2005) estos valores eran de 20.3 a 21.1 cm al usar fertilizantes foliares.
4.1.2. Longitud de la raiz (LR)

En este parametro no se presentaron diferencias significativas entre ninguno de los
tratamientos evaluados cuyos valores estuvieron 15.98 a 16.49 cm, como se puede

apreciar en la figura 1.

Coincidiendo los resultados aqui alcanzados con los de Brito (2012) y Ramos (2012),
quienes no muestran efecto divergentes de la aplicacion del producto con respecto al

tratamiento control.

Los experimentos realizados por Ron (2009), Amador (2010) y Mesa (2011) al evaluar la
LR de mani obtuvieron que variaba entre los 14 a 19 cm, mientras Gonzéalez (2011) al
aplicar riego en cinco genotipos determino que el sistema radicular podria variar su

longitud entre los 16 a 23 cm.

Por otro lado, Caraballo de Silva (1988) refiere que la profundidad de la raiz puede estar
entre los 25 a 70 cm y Méndez-Natera y Mayz-Figueroa (2000), quienes en suelos de
sabana encontraron que las raices del mani alcanzaban entre 6.14 y 9.07 cm de

longitud, lo que difiere de nuestros resultados.

Tabla 2. Altura de la planta y longitud de la raiz (cm) seguln los tratamientos.

Tratamientos Altura de la planta Longitud de la Raiz
(cm)
1. Control 47.3 b 16.42 a
2. FitoMas-E (0.7 | ha-1) 529 a 15.98 a
3 FitoMas-E (1.5 | ha-1) 53.0a 16.49 a
4. FitoMas-E (2.0 | ha-1) 53.2a 16.11a
E.E. (§) + 1.46 1.13

a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05 segin Duncan (1955).
La Sociedad Alemana (2007) refieren que la raiz pivotante de las plantas de mani
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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.
4.1.3. Relacion altura de la planta / longitud de la raiz

No se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos en cuanto a este
parametro, como podemos observar en la figura 1, cuyos valores estuvieron de 3.01 a
3.44.

Los resultados alcanzados son similares a los de Cardenas (2012) quien al determinar
este parametro al aplicar diferentes dosis de fertilizantes organicos obtuvo que los

resultados variaban entre 2.5 hasta 3.2.

Altura/largo raiz

3.6
3.43 3.44
3.33
3.2
3.01
2.8
2.4
Control FitoMas-E (0,7) FitoMas-E (1,5) FitoMas-E (2,0)

Figura 1. Efecto de las dosis de bioestimulante sobre la relacién altura/largo de la raiz.
4.1.4. Produccion de biomasa fresca por planta (BF)

La biomasa fresca constituye una forma mas de aprovechar de forma sostenible el
mani. Como se muestra en la figura 2, los mayores valores se alcanzaron en donde se
aplico la dosis de 2.0 | hal de FitoMas-E alcanzando 153.2 g diferenciandose
estadisticamente del Control quien con 125.4 g alcanz6 el menor valor entre los

tratamientos.

En los ensayos realizados por Ramos (2012) y Brito (2012), los autores manifiestan
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correspondencia de los incrementos de la biomasa fresca en los tratamientos donde se

realizaron aplicaciones de FitoMas-E con respecto al control.

En estudios en el cultivo del mani, Ron (2009) al evaluar seis variedades en un suelo
pardo mullido medianamente lavado, en época de seca, obtuvo que los valores de
biomasa fresca eran de 86.47 a 142.67 g, al igual que los alcanzados por Amador
(2010) quien refiere valores de 73.41 a 143.34 g de BF al evaluar seis genotipos,

discrepando con respecto al tratamiento Control del experimento aqui expuesto.

Segun FAO (2006) y Leyva et al. (2007), el mani es una leguminosa que en nuestras
condiciones tiene un rendimiento aproximado de 12,2 t de MV ha™, y se les puede
obtener alrededor de 3 cosechas al afio, pudiendo obtenerse entonces 36.6 t en BF
durante el periodo de un afio, lo que puede constituir una gran fuente de alimentacién

para conejos aplicada en forma de harina.
4.1.5. Acumulacion de biomasa seca por planta (BS)

Los mayores acumulados de biomasa seca correspondieron a los tratamientos 2 y 4
(dosis 0.7 y 2.0) con 34.66 y 36.53 g respectivamente, difiiendo estadisticamente del
Control quien, con 30.07 g, resulté el de menor cuantia. Estos resultados se muestran

en la figura 2.

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
incremento de estos dos caracteres conllevan a un aumento del peso seco de las

plantas.

Estos valores son superiores a los obtenidos por Ramos (2012) y Brito (2012) en
cuanto al acumulado de materia seca. En el trabajo de Pérez (2012), obtuvo al evaluar
dos variedades de mani en condiciones de secano que la biomasa seca estaba entre
10.43 a 11.15 g. Sin embargo, en experimentos de campo en suelos pardos, Ron
(2009), alcanz6 valores de 21.27 a 35.35 g y Amador (2010) de 18 a 31 g de BS. En
otro trabajo al evaluar cinco genotipos con riego en época poco lluviosa Gonzalez
(2011), manifest6 valores de BS entre 19.23 y 27 g.
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Barreda (2008) y Trujillo (2011), al evaluar genotipos de mani en época lluviosa
encontraron que la BS se encontraba entre 31 a 124 g de materia seca, rango dentro

del cual se encuentran los resultados aqui obtenidos.

g

160 153.2a

143.4ab
135.8ab
125.4b
120
20 M BF
M BS
6.5a
40 20.1b 34.6a 34ab
0

Control FitoMas-E (0,7) FitoMas-E ( FitoMas-E (2,0)

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

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

Estas observaciones corroboran lo planteado por Lopez (2002) y Masoto (2004) en
relacion con el empleo de dosis 6ptimas de los bioestimulantes como el FitoMas-E; ya
gue cuando el bioestimulante es aplicado en la cantidad necesaria, propicia el
intercambio suelo-planta de sustancias utiles, con lo que se incrementa la poblacion
microbiana autéctona, simbidtica y asociada, en la zona de la rizosfera y facilita la
produccion natural de hormonas y otras sustancias esenciales para el crecimiento y

desarrollo de la planta.

Sefo Sam (2007) se plantea que el género Arachis se caracteriza por incluir 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 10 a 12 t ha™ de

masa seca en un afio que puede ser empleada en la alimentacién animal.
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4.2. 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 comprension del
modo en que los componentes de rendimiento interactian entre si afectando la

produccion.
4.2.1. Numero de legumbres por planta (NLP)

Con respecto a este acapite como se demuestra en la tabla 3, a pesar de mostrar
aumento en los valores de las dosis de FitoMas-E con respecto al control, no se
encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados cuyos valores

estuvieron entre 11.1 a 13.3 semillas por planta.

Al aplicar FitoMas-E en diferentes genotipos de mani en condiciones de seca Ramos
(2012) menciona que los valores se incrementaron con respecto al control. Al igual
Brito (2012), quien al emplear los boioestimulantes FitoMas-E y bayfolan Forte mostro

un incremento en mas de 3 unidades.

En nuestro pais, Fundora et al. (2006b) sefialan valores promedios entre 24 y 48 frutos
en dos localidades de las provincias Occidentales; Amador (2010) y Trujillo (2012)
refieren valores de 12 a 21 frutos por planta al evaluar diferentes genotipos de mani

sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado en la Provincia de Villa Clara.

En otro trabajo Montano (2008) hace referencia que al evaluar la influencia del FitoMas-
E en el cultivo del garbanzo en la Unidad de Semillas y Extensién N. I. Vavilov de Guira
de Melena, los resultados muestran un incremento significativo en el niamero de

legumbres por planta.

Por otra parte, estos resultados son inferiores a los indicados por Méndez-Natera et al.
(2003), los cuales estuvieron entre los 4 y los 10 frutos en cada planta, al evaluar 25

cultivares en condiciones de sabana en época de lluvia.
4.2.2. Numero de semillas por planta (NSP)

El nimero de semillas por planta estuvo influenciado por los tratamientos. Los mayores

valores se encontraron con los tratamientos 3 y 4 con 34.67 y 34.75 unidades
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respectivamente, con diferencias estadisticamente significativas al tratamiento control

cuyo valor fue de 28.61 (tabla 3).

En experimentos realizados por Brito (2012) y Ramos (2012) mostraron efectos
positivos de los bioestimulates los cuales alcanzaron valores desde 17 hasta 44 de
NSP.

Al respecto Méndez-Natera et al. (1999), indican entre 67.3 y 81.6 semillas por planta,
al evaluar 24 genotipos de mani en época de lluvias. Mientras que Méndez-Natera et
al. (2003), obtuvieron valores menores al sefialar que el NSP estuvo entre 5.1 y 18.7.
Mientras que Sanchez et al. (2006), indican entre 38 y 51 semillas al estudiar bajo riego
y sequia ocho variedades de cacahuate de habito de crecimiento rastrero y ocho de
hébito erecto. En nuestro pais Gonzéalez (2011), sefiala que valores de NSP fueron de
22 a 35 semillas, al aplicarle riego a cinco genotipos en época poco lluviosa, mientras
gue Viera (2012), Valdés (2012) y Pérez (2012) en igual época pero sin el empleo del
riego suplementario en el desarrollo del cultivo mostraron valores entre 17 y 40

semillas.

Debemos tener en cuenta que la variabilidad de los resultados a veces no solo
depende de si aplicamos 0 no algun estimulantes sino por las condiciones

edafoclimaticas y las variedades.

4.2.3. Semillas por legumbre (NSL)

De acuerdo con los resultados en la tabla 3 no se encontraron diferencias significativas
para ninguno de los tratamientos en cuanto al numero de semillas por legumbres,

estando entre 2.17 y 2.56.

En el experimento desarrollado en la Unidad de Semillas y Extension N. I. Vavilov de
Guira de Melena donde se combiné el FitoMas-E acomparfiado de biofertilizantes, se
aprecio un incremento de los valores de semillas por vainas con respecto al control
(Montano, 2008).

Tanto Méndez-Natera (2007) como Zaravillas (2007) sefialan que en este parametros
generalmente el mani del Tipo Valencia presenta como promedio un rango de 2 a 3
semillas por planta, confirmando los datos obtenidos en este ensayo.
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4.2.4. Porcentaje de grano por fruto (PSF)

Como se puede apreciar en la Tabla 3, el porcentaje de semillas por fruto estuvo entre
70.72 a 74.49 %, mostrando diferencias significativas entre ellos, los cuales se

corresponde al control y el tratamiento 3 respectivamente.

Estos resultados no difieren a los de Brito (2012), quien presento entre 70.04 a 77.20 %
los valores de PSF, al igual que los de Ramos (2012) quien alcanz6 un rango de 68 a
74.03 %.

Zaravillas (2007) plante6 que en cuatro cultivares comerciales en Cuba el PSF esté
entre 69.5y 75.5 %. Por otro lado, Méndez-Natera (2007), indicaron promedios entre
53.1 y 79.7%, sugiriendo el mejoramiento (incremento) de este caracter en los

cultivares modernos como manera de aumentar el rendimiento y contenido de aceite.

Tabla 3. Componentes del rendimiento agricola.

NLP NSP NSL PSF
Tratamientos

(u) (%)
1. Control 111a 28.61Db 2.57a 70.72 b
2. FitoMas-E (0.7 | ha™) 12.7 a 33.45 ab 2.63a 73.17 ab
3 FitoMas-E (1.5 | ha™) 133 a 34.67 a 2.61a 74.49 a
4. FitoMas-E (2.0 | ha™) 125a 34.75 a 2.78 a 73.23 ab

E.E. () 0.67 1.84 0.09 1.67

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

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

Los resultado que podemos apreciar en la figura 3, muestran una diferencia

significativa de los tratamientos con FitoMas-E con respecto al control, para los
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primeros los valores estuvieron entre 37.81 a 39.82 g, mientras que en el segundo

alcanzé un valor de 31.72 g.
4.2.6. Peso de semillas por planta (PSP)

En cuanto al peso de semillas por planta se encontraron diferencias en el efecto de la
aplicacidon del bioestimulante donde en los tratamientos donde se utiliz6 las dosis de
1.5y 2.0 | ha™* se apreciaron los mayores valores con 29.11 y 28.78 g respectivamente,

divergiendo estadisticamente del control quien con 22.81 g alcanz6 el menor valor.

El PSP fluctué de 5.52 a 14.50 g en el trabajo realizado por Brito (2012), destacandose
aquellos tratamientos donde se aplico el bioestimulante, y en un experimento realizado
en el municipio de Cifuentes provincia de Villa Clara, Ramos (2012) sefalé que los
valores se incrementaron en mas de 3 g al evaluar el efecto del bioestimulante

FitoMas-E en tres genotipos de mani en un suelo pardo mullido medianamente lavado.

50.0

40.0 37.8a

31.7b

m228b

Control FitoMas-E (0,7) FitoMas-E (1,5) FitoMas-E (2,0)

30.0

™ PFP

20.0 4 PSP

10.0

0.0

Figura 3. Peso de frutos (PFP) y semillas por planta (PSP) segun el tratamiento.

a,b,c...Medias con letras diferentes difieren para P<0.05, Duncan (1955)
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4.2.7. Peso de 100 frutos (P100F)

Se encontraron diferencias entre los valores mayores de 146.5 a 152.55 g se
encontraron en los tratamientos con FitoMas-E, los cuales no difieren entre ellos pero si
con relacion al control el cual a la postre present6 el valor més bajo con 138.2 g, segun

se muestra en la figura 4.

Este parametro puede ser variable segun sefialan Mazzani et al. (2010) quienes
refieren que los valores de este parametro varian de 66 a 350 g, mientras que Pérez
(2012) plante6 que el peso promedio de 100 frutos eran de 177.43 g se en la variedad

Crema-vc-504, y el del Cascajal rosado alcanz6 156.32 g.
4.2.8. Peso de 100 semillas (P100S)

En cuanto al P100S en la figura 4, se observé que no hubo diferencias significativas en
este aspecto entre los tratamientos cuyos valores estuvieron entre 42.26 a 44.32 g. Los
valores P100S resultan 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.

g
160
146.5a 147.2a 1502
138.2b

120
20 M P100F
W P100S

40

0

Control FitoMas-E (0,7) FitoMas-E (1,5) FitoMas-E (2,0)

Figura 4. Peso de 100 frutos (P100F) y 100 semillas por planta (P100) segln tratamiento.

a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05 segin Duncan (1955)
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Autores nacionales como Fundora et al. (2006b), hacen alusién que al utilizar 30
accesiones de mani arbustivo en dos localidades en las provincias Occidentales de
Cuba, los valores estaban entre 41 y 43 g, por otro lado, Zaravillas (2007), reporta que
en Cuba, en las variedades comerciales el peso de 100 granos de mani oscila entre los
38y45qg.

4.2.9. Rendimiento agricola frutos (RAF)

El andlisis de varianza de los tratamientos estudiados encontré diferencia estadistica
entre los tratamientos para la variable rendimiento en frutos, donde se obtuvieron
mayores resultados en los tres tratamientos con FitoMas-E con diferencia significativa
con el control quien con 1.42 t ha™ presentd el menor valor como se aprecia en la figura
5.

En un experimento en la provincia de Villa Clara, Ramos (2012) sefialé que los valores
estuvieron entre 1.56 a 2.10 t ha™* al evaluar el efecto del bioestimulante FitoMas-E en
tres genotipos de mani en un suelo pardo mullido medianamente lavado, superando a
los resultados aqui obtenidos. Mientras en el municipio de Placetas, Brito encontré que
los bioestimulantes superaban en 0.26 t los rendimientos con respeto al control.

En un trabajo realizado por Pérez (2012), en dos variedades de mani se obtuvo como
resultado que los rendimientos promedios de la variedad Cascajal rosado eran de 1.09
t hal, en otra investigacién Mesa (2011), al evaluar cinco genotipos de mani obtuvo
valores entre 0.99 a 1.55 t ha™ en condiciones de secano y Gonzalez (2011) encontrd
que al aplicar riego el RAF del Cascajal rosado fue de 1.69 t ha ™ty Trujillo (2011) en la

misma variedad sefialo que los valores eran de 1.63 t ha ™.

4.2.10. Rendimiento en semillas (RAS)

Los tratamientos con FitoMas-E alcanzaron los mayores rendimientos agricola de semillas
por ha los mismos fluctuaron entre 1.20 a 1.24 t ha™ discrepando con respecto al
tratamiento Control el cual resultd el de valor menos favorable con 1.01 t ha™, como se

aprecia en la figura 5.

A pesar de los resultados bajos del tratamiento control los mismos se corresponden con

los sugeridos por el Ministerio de la Agricultura (MINAGRI, 2000), donde expresan que
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en la produccién de mani en Cuba los rendimientos rondan 1t ha™. Por otro lado Acosta
(1998), refiere al evaluar quince cultivares de mani los rendimientos en semillas

estuvieron entre 0.34 a 1.64 t ha™, en condiciones de sabana.

En experimentos realizados en los ultimos afios en la Provincia de Villa Clara en suelos
Pardos, autores como Barreda (2008) y Trujillo (2011) al evaluar el rendimiento en
época de lluvias los mismos han fluctuado entre los 0.8 a 1.53 t ha™*, mientras que Ron
(2009), Amador (2010), Mesa (2011) y Gonzalez (2011), al evaluar en época de seca
han podido determinar valores de 0.66 a 1.33 t ha™.

El comportamiento de las precipitaciones durante el periodo de estudio puede apreciarse en

el anexo 2.
kg ha-1
2
1.81a
1.75a 1.733
1.5
1 M RAF
M RAS
0.5
0

Control FitoMas-E (0,7) FitoMas-E (1,5) FitoMas-E (2,0)

Figura 5. Rendimiento agricola en frutos (RAF) y semillas (RAS) por genotipos.

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

En una serie de investigaciones realizadas en base a la influencia del FitoMas-E sobre
la produccion de cultivo se han podido constatar beneficios del mismo, como los
expresados por Gonzalez (2003), quien estudié la influencia estimuladora del
crecimiento de dos dosis del producto sobre lechuga en cuanto al rendimiento el cual

se incrementd en 27% con respecto al control. De igual forma se comportaron el trabajo
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realizado por Almenares (2007) quien estudio el efecto de tres dosis de FitoMas-E en

cebolla obteniendo incrementos entre un 2 a un 16 %.

Borges et al. (2005) y Hernandez (2007), estudiaron su efecto del en el frijol comun
donde se obtuvo un incremento significativo del rendimiento cuando se remojaron las

semillas durante 2 horas a una concentracion de 2%.

4.3. Rendimiento bioldgico (RB), rendimiento econdmico (RE) e indice de cosecha (IC).
4.3.1. Rendimiento biolégico (RB)

Segun muestra la tabla 4, los valores de rendimiento biolégico fueron variables,
mostrandose diferencias significativas entre el tratamiento 4 de FitoMas-E (2.0 | ha™)
con respecto al resto de los tratamientos alcanzando un valor de 57.11 g planta™, los

demas valores discreparon entre sus resultados.

Los resultados obtenidos son inferiores a 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. En otra investigacion Ron (2009), sefial6 valores de 37.57 a 55.38 g;
mientras que Amador (2010) plantea que los RB estuvieron entre 38.29 a 54.85 g,

cuyos valores se asemejan a los obtenidos en este experimento.
4.3.2. Rendimiento econdmico (RE)

La aplicacion del bioestimulante FitoMas-E favorecié el RE, como se muestra en la
tabla 4, donde en tratamiento 4 mostré el mayor valor con 14.68 g planta'l, mostrando
diferencias estadisticas significativas con el control el cual alcanzo el valor de 11.55 g

planta’l, el resto de los tratamientos mostraron resultados entre los antes sefialados.

En este indicador Gonzalez (2011) refiere resultados inferiores a los aqui alcanzados al
determinar que el RB para cinco genotipos de mani estaban entre 9.75 a 10.50 g.
También son inferiores a los sefialados por Valdés (2012), no obstante Viera (2012)

refiere valores similares al obtener que sus valores fluctuaban entre 6.67 y 11.52 g.
4.3.3. indice de cosecha (IC)
Para el indice de cosecha no se presentaron diferencias significativas entre ninguno de
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los tratamientos evaluados cuyos valores estuvieron entre 0.25 a 0.26, pudiéndose

observar estos resultados en la tabla 4.

Al respecto Pedelini et al. (1998), al realizar un estudio del cultivo del mani en la region
de Caordova, refieren que el valor del indice de cosecha varia de 0.3 a 0.5y el mismo va

a estar dado segun la estructura de distribucién de las yemas.

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

Tabla 4. Rendimiento biolégico, econémico e indice de cosecha.

Tratamientos RB RE IC
(g planta™)

1. Control 45.89 b 11.55b 0.25a

2. FitoMas-E (0.7 | ha™) 50.94 b 13.23 ab 0.26 a

3 FitoMas-E (1.5 | ha™) 51.08 b 13.26 ab 0.26 a

4. FitoMas-E (2.0 | ha™) 57.11a 14.68 a 0.26 a

E.E. (§) + 1.97 0.68 0.01

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

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

4.4. Analisis econdmico

En la tabla 5 se aprecian un grupo de indices imprescindibles para una valoracion

econdmica de la produccion y el rendimiento agricola.

Con respecto a los costos, los valores son elevados fundamentalmente por el alto
precio de la semilla de mani (Anexo 1). La variacion entre las aplicaciones de FitoMas-
E vy el control fueron dadas fundamentalmente por la mano de obra empleada para la
aplicacién del bioestimulante, dando lugar a un monto de $46.0 por encima que el

Control.
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Tabla 5. Indicadores econdmicos calculados segun cada tratamiento.

Costo de Valor dela Efectividad Efectividad

Tratamientos produccion produccion econdmica por peso
(%) %) (%) (%)
Control 3231.16 22032.75 18801.59 5.82
FitoMas-E (0.7 Lha™) 3279.66 26187.00 22907.34 6.98
FitoMas-E (1.5 Lha)  3282.16 26556.75  23274.59 7.09
FitoMas-E (2.0 Lhal)  3284.16 2701350  23729.34 7.23

Los valores de produccion calculados a partir de los rendimientos obtenidos en el
experimento fueron creciendo en el orden siguiente: Control < FitoMas-E (0.7 Lha™) <
FitoMas-E (1.5 Lha™) < FitoMas-E (2.0 Lha™). Los incrementos entre los tratamientos;
en ese mismo orden; fueron de $4154.25, $369.75 y $456.75. Se destaca que el mayor
incremento resulta entre el control cualquiera de los tratamientos de FitoMas-E, lo que
demuestra su efectividad para aumentar el rendimiento del mani en las condiciones

dadas en el presente estudio.

El resto de los indicadores econdémicos son relaciones entre los analizados
anteriormente, de manera que sus comportamientos respectivos mantienen la misma

tendencia.
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5. Conclusiones

1. La altura de la planta y produccion de biomasa fresca y seca se vieron
beneficiados con la aplicacién del FitoMas-E, destacandose al aplicar 2.0 | ha™

con valores de 52.3 cm, 153.2 g y 36.53 g respectivamente.

2. En los componentes del rendimiento el FitoMas-E influyo positivamente en los
parametros de numero de semilla por planta, porcentaje de semilla por fruto,
peso de fruto y semillas por planta, y en los rendimientos agricolas de frutos y

semillas.

3. Los mayores valores de los rendimiento bioldgicos y econdmicos se presentaron
en el tratamiento 4 (2.0 | ha') con 45.89 y 11.55 g planta™, superando
significativamente al control, el indice de cosecha no presentd diferencias entre
los tratamientos. La efectividad econdmica y por peso de todos los tratamientos

de FitoMas-E fueron superiores a los calculados para el control.
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6. Recomendaciones

1.

Recomendar el uso del FitoMas-E como bioestimulantes para aumentar los

parametros productivos del cultivo.

Emplear dichas dosis en investigaciones con otras variedades durante otra época

del ano.

Profundizar en efectos de los bioestimulantes en las evaluaciones fitosanitarias para

ampliar la informacion de estos cultivares en las condiciones estudiadas.
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Anexos

Anexos

Anexo 1. Determinacion del costo de produccion para el cultivo del mani.

Norma Prec.io por Total de
Partida de Gastos UM (ha) Unidad Gastos
MN [USD| MN [USD
Materia prima y 1827.00
materiales
Semilla kg 100 21.75 1827.00
Portac,lo_res 95.26
energéticos
Lubricantes LTS 5 1.43 7.15
Diesel LTS 89 0.99 88.11
Otros materiales
. Pesos - - - - -
directos
Gastos de t_rabajo y 583.00
salario
Salario Pesos 511.00
Seg. social (14%) Pesos 72.00
Prepqramon de 333.90
tierras
Rotura 120.00
Cruce 120.00
Grada (2) 42.60
Surque 51,30
Cosechay trilla Pesos 392.00
Total de Gastos Pesos 3231.16

La tabla anterior resulta de calcular los gastos necesarios para la produccién de 1ha del

cultivo del mani. El total de gastos, $3231.16, se corresponde con los gastos para el

tratamiento Control. Para el calculo de los gastos que involucran la aplicacion de

FitoMas-E, se afiaden $46.0 de gastos de trabajo y salario y el costo del FitoMas-E

segun la dosis empleada: $2.50 para 0.7 Lha™, $5.00 para 1.5 Lha™ y $7.00 para 2.0

Lha™. De esta manera quedan determinados los gastos totales de $3279.66 para

FitoMas-E (0.7 Lha™), $3282.16 para FitoMas-E (1.5 Lha™) y $3284.16 para FitoMas-E

(2.0 Lha™).




Anexos

Anexo 2. Grafico con los valores acumulados de precipitaciones ocurridas durante el
periodo de estudio (mayo de 2012 a septiembre de 2012), valores brindados por la

Estacion Meteoroldgica de Sagua la Grande.
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