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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue comprobar la eficiencia de varias enmiendas aplicadas al
suelo sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo de mani, el mismo que se desarrolld
entre agosto del 2017 y diciembre del 2017 en el campus politécnico de la ESPAM
“‘MFL”. El ensayo se establecié con un disefio de bloques completos al azar (DBCA),
con once tratamientos y tres repeticiones, con un total de 33 unidades experimentales.
Cada unidad experimental fue de 14.4 m?, donde se establecieron cuatros hileras
entre si. Para el experimento se utilizé la variedad INIAP 382-Caramelo. Los
tratamientos fueron Atrapado(T1), Dolomina(T2), Humiful(T3), Mashi(T4), Rei(T5),
Silic(T6), Waira(7), Yesolina(T8), Rocalina(T9), testigo Quimico(T10) y testigo
Absoluto(T11). Los resultados obtenidos indicaron que los mejores tratamientos en lo
referente a produccion fue el (T10) fertilizacion convencional con un rendimiento de
2829,67 Kg hal, seguido del (T6) enmienda Silic con un rendimiento de 2550,67 Kg
ha, (T4) 2369,33 Kg ha, (T9) 2260,33 Kg ha?, (T3) enmienda Humifull con un
rendimiento de 2220,00 Kg ha?, (T2) enmienda Dolomina con rendimiento de 2157,33
Kg hal, (T1) enmienda Atrapador con un rendimiento de 2132,33 Kg ha?, (T5)
enmienda Rei con un rendimiento de 2097,67 Kg hal, (T11) Testigo absoluto con un
rendimiento de 2061,67 Kg ha, (T8) enmienda Yesolina con un rendimiento de
2060,33 Kg hat, y finalmente el (T7) enmienda Wayra con un rendimiento de 1952,67
Kg hal. La enmienda Silis en la Variable Granos/planta mostro un comportamiento
similar con la fertilizacion cunvencional, por el cual esto indica que hubo efecto positivo
entres las enmiendas aplicadas al suelo.

PALABRAS CLAVE

Enmiendas minerales, mani, productividad y rentabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the work was to verify the efficiency of several amendments applied
to the soil on the development and yield of the peanut crop, the same that was
developed between August 2017 and December 2017 in the polytechnic campus of
ESPAM "MFL". The trial was established with a randomized complete block design
(DBCA), with eleven treatments and three repetitions, with a total of 33 experimental
units. Each experimental unit was 14.4 m2, where four rows were established with
each other. The INIAP 382-Caramelo variety was used for the experiment. The
treatments were Trapped (T1), Dolomina (T2), Humiful (T3), Mashi (T4), Rei (T5), Silic
(T6), Waira (7), Yesolina (T8), Rocalina (T9), Chemical control (T10) and Absolute
witness (T11). The results obtained indicated that the best treatments in relation to
production was the (T10) conventional fertilization with a yield of 2829.67 Kg ha-1,
followed by the (T6) Silic amendment with a yield of 2550.67 Kg ha-1 , (T4) 2369.33
Kg ha-1, (T9) 2260.33 Kg ha-1, (T3) Humifull amendment with a yield of 2220.00 Kg
ha-1, (T2) Dolomina amendment with yield of 2157, 33 Kg ha-1, (T1) amendment
Catchper with a yield of 2132.33 Kg ha-1, (T5) amendment Rei with a yield of 2097.67
Kg ha-1, (T11) Absolute control with a yield of 2061 , 67 Kg ha-1, (T8) Yesolina
amendment with a yield of 2060.33 Kg ha-1, and finally the (T7) amendment Wayra
with a yield of 1952.67 Kg ha-1. The Silis amendment in the Grains / Plant Variable
showed a similar behavior with the conventional fertilization, by which this indicates
that there was a positive effect among the amendments applied to the soil.

KEY WORDS:

Mineral amendments, peanuts, productivity and profitability.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El mani o cacahuate (Arachis hypogaea L.) es una de las especies agricolas
productoras de aceites mas importantes a nivel mundial, que contribuye al desarrollo
agroindustrial de paises productores. Es el treceavo cultivo en importancia agricola y
la cuarta oleaginosa en importancia econémica luego de la palma aceitera, soya y
olivo. Las semillas de mani contienen entre 40 a 50% de aceite, 20 a 50% de proteina
y 10 a 20% de carbohidratos (Weiss, 2000).

El mani se utilizan en varias formas, que incluyen el aceite, cocido y salado, crudo,
como pasta conocida popularmente como mantequilla de mani. Las hojas tiernas se
utilizan en ciertas partes de Africa Occidental como un vegetal en sopas. El aceite de
mani es el producto mas importante del cultivo, que se utiliza para fines domésticos
e industriales. Aproximadamente el 75% de la produccion mundial de cacahuete se

utiliza en la extraccion de aceite comestible (Vara et al., 2008).

En Ecuador el cultivo de mani se ha constituido en una actividad de tipo familiar,
misma gue no alcanza a cubrir las necesidades de consumo interno. En el pais este
cultivo es tradicional en las zonas productivas ubicadas en las provincia de Manabi,
Loja, El Oro y Guayas (Mendoza et al., 2003). Actualmente se cultivan entre 12000 y
15000 hectareas con rendimientos promedio de 800 kg/ha de mani en cascara, la

producciéon media anual es de 591 a 909 Kg ha? afio?, (Montoya, 2004).

Es bien conocido que el cultivo de mani es una oleaginosa productora de aceite y una
leguminosa fijadora de nitrdgeno, que por ende necesita cantidades considerables de
azufre para la sintesis de aceite, ademas de otros nutrientes como el fésforo, hierro
molibdeno para la fijacion del nitrogeno, potasio, calcio, boro y zinc para el desarrollo
de gindforos y vainas que influyen los componentes de rendimiento del mani (Abdzad
y Noorhosseini, 2010; Hosseinzadeh et al., 2012; Weisany et al., 2013; Rao et al.,
2013; Mona, 2013; Banu et al., 2017; Hussain et al., 2017). Sin embargo, de acuerdo
a resultados de investigacion recientes, los suelos de los valles Portoviejo, Chone y

Carrizal presentan bajos contenidos de algunos de los nutrientes esenciales para las



plantas, ademas de presentar desequilibrio en algunas de las relaciones cationicas y
bajos contenidos de materia organica que pueden perjudicar la fertilidad de los suelos
y por ende la produccién agricola (INIAP, 2009, 2010, 2011: Motato y Pincay, 2015).

Actualmente, se viene recomendando el uso y aplicacion de enmiendas con la
finalidad de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de suelos
degradados y desequilibrados, entre las cuales las de mayor uso son los silicatos,
sulfatos, humatos y varias fuentes organicas, las mismas que han demostrado gran
potencial en el mejoramiento y recuperacion de la fertilidad del suelo y la produccién
agricola (Sierra et al., 2007; Mohamed, 2011; Trakal et al., 2011; Watts y Warren,
2014; Scotti et al., 2015; Tubana et al., 2016). Debido a que Manabi es una provincia
productora de mani y los suelos dedicados a este cultivo presentan inconvenientes,
se hace necesario proponer alternativas tecnolégicas como el uso de enmiendas. Por

lo anteriormente expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢La aplicacion de enmiendas al suelo cultivado con mani incrementa

significativamente la productividad del cultivo?

1.2. JUSTIFICACION

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecurias (INIAP) y varias universidades
han desarrollado tecnologias para la produccién de mani en el litoral ecuatoriano.
Existen serios problemas del cultivo que aun no se han abordado, entre los cuales
destacan problemas de nutricion. La insuficiente informacién existente relacionada al
uso de enmiendas para el mejoramiento de suelos dedicados a la produccion de mani,
exige a que se emprendan investigaciones relacionadas a evaluar la respuesta del
cultivo a la aplicacion de enmiendas mejoradoras del suelo. Por lo anteriormente

descrito, la presente propuesta de investigacion se fundamenta vy justifica.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

% Comprobar la eficiencia de varias enmiendas aplicadas al suelo sobre el

desarrollo y rendimiento del cultivo de mani.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Determinar el efecto de enmiendas a base de sulfatos, silicatos, fosfato y
humatos sobre el desarrollo del cultivo de mani.
% Valorar la eficiencia de enmiendas a base de sulfatos, silicatos, fosfatos y

humatos sobre el rendimiento del cultivo de mani.

1.4. HIPOTESIS

*

% La aplicacion de enmiendas al suelo cultivado con mani incrementa

significativamente el rendimiento del cultivo.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE MANI

El mani es una excelente fuente alimenticia por sus altos contenidos de aceite,
proteinas, vitaminas y minerales, teniendo multiples usos en la alimentacion humana
y animal; asi mismo, el mani contribuye con el 30% de proteinas y 50% de grasas
insaturadas que disminuyen el colesterol; ademas es muy rico en vitamina E y aporta
minerales como sodio, potasio, hierro, magnesio, yodo, cobre, calcio; asi también, el
mani contribuye al desarrollo agricola e industrial de los paises donde se cultiva
(Euroresidentes, 2012).

2.2. ORIGEN DE LA VARIEDAD INIAP 382-CARAMELDO.

Segun Guaman et al., (2010) la variedad INIAP 382-Caramelo, con el financiamiento
del proyecto SENACYT PIC-2006-1-018, fue obtenida por seleccién y luego validada
entre el 2002 y 2009 con la denominacion de “Caramelo Loja”. Proviene de cultivares
introducidos de la Republica de Argentina, grano de tipo Runner, que fue evaluado
inicialmente en el valle de Casanga (Loja); esta linea promisoria se constituyo en la
base para que luego de 14 ensayos llevados en las localidades de: El Almendral y
Opoluca (provincia de Loja), Portoviejo, Santa Ana 'y Tosagua (provincia de Manabi);
y, Boliche y Naranjal (provincia del Guayas), se obtenga la nueva variedad. (Guaman,
R; Andrade, C; Ulluary, J; Mendoza, H; 2010).

Los mismos autores sefialan que INIAP 382-Caramelo presentan una distribucion de
ramas fructiferas de forma continua, flores en el tallo principal, tienen un ciclo
vegetativo corto, fructificacibn compacta, hojas verde claro, semillas sin dormancia,
crecimiento inicialmente abierto y luego erecto, susceptible al ataque de la viruela del

mani.



2.3 . CARACTERISTICAS DEL MATERIAL GENETICO A UTILIZAR
INIAP 382 - CARAMELOqga

Segun INIAP, citado por Guaman et al., (2010)

Cuadro 2.1. Caracteristicas del material genetico INIAP 382-Caramelo.

Caracteristicas INIAP 382 — Caramelo

Dias de floracion 33a36
Dias de cosecha 130 a 140
Altura de planta (cm) 23a34
Ramas por plantas 3ab
Vainas por planta 14 228
Gramos por plantas 25a35
Gramos por vaina 2
Vaneamiento (%) 4a8
Relacion céscara/semilla (%) 25a35
Peso de 100 granos (g) 50 a 60
Rendimiento promedio (Kg hat) 3341
Concentracion de aceite (%) 48
Concentracion de proteina 28

2.4 . RENDIMIENTO.

La variedad “INIAP 382 — Caramelo” ha sido evaluada en 14 ensayos establecidos en
siete localidades de las provincias de Loja, Manabi, Guayas, en donde en promedio
produjo 3348 Kg ha! de mani en cascara, que representa un incremento del 25% con
relacion a la variedad comercial “INIAP 381 — Rosita” (Guaman, R; Andrade, C;
Ulluary, J; Mendoza, H; 2010)

2.5. PRODUCCION, ECONOMIA Y COMERCIO MUNDIAL DEL MANI

2.5.1. PRODUCCION MUNDIAL

Se estima que aproximadamente 34 millones de toneladas de mani (con cascara) se
consume casi en su totalidad en los propios paises productores; sélo el 6% se

comercializa en el mercado internacional. De ese total, casi el 50%, esta en poder de



Argentina, en tanto que el resto se divide entre: China, India, Estados Unidos y otros
origenes menores (entre ellos: Brasil, Sudafrica, Turquia y Nicaragua)
(Webdelcampo, 2010).

El mani (Arachis hypogaea L.) es una leguminosa muy valorada a nivel mundial, esta
presente en la dieta de gran parte de la poblacion y para muchos pueblos constituye
la principal fuente de proteinas y lipidos, China e India son sus principales productores
y consumidores, siendo cultivada principalmente para el consumo humano (Williams,
2006). El mani que se cultiva actualmente comprende las subespecies hypogaea y
fastigiata y a nivel comercial se distinguen principalmente cuatro tipos; Runner y
Virginia (var. hypogaea), Espaiiol (var. vulgaris) y Valencia (var. fastigiata) (Sanchez
et al., 2010), siendo el tipo Runner el mas explotado a nivel mundial. Anualmente a
nivel mundial se cultivan unos 20 millones de hectareas de mani considerando los
diferentes tipos (FAPRI, 2010).

China se convirtié recientemente en primer productor mundial de mani, desplazando
a la India. China dedica mas de 3,6 millones de hectareas a este cultivo, que arroja
una produccién total anual de 6 millones de toneladas. La India, hoy segundo
productor mundial, dedica mas de 8 millones de hectareas al cacahuete y produce un
promedio de 5,6 millones de toneladas al afio. Los Estados Unidos, Nigeria, Argentina
e Indonesia son también productores importantes, con totales medios anuales
situados entre 1 millon y 1,5 millones de toneladas. En el curso del ultimo decenio, la
produccién de cacahuete de los paises africanos fluctué significativamente, pero
nunca superd el 8% mundial. En sudamerica en la actualidad Argentina se ha
consolidado como el mayor exportdador mundial de mani para confiteria, con un
volimen de exportacion de 600.000 toneladas anuales a 88 paises, con un ingreso

de divisas de 88 millones de dolares (Martinez et al., 2012).

El rendimiento varia en gran medida segun el clima, la calidad del suelo, el sistema
de cultivo y la variedad de semilla cultivada: mas de 2 t/ha (toneladas por hectarea)
en los Estados Unidos; 1,8-1,9 t/ha en China y Argentina; alrededor de 1 t/ha en
Indonesia, Brasil, Tailandia, Viet Nam, México, Sudafrica y Myanmar; y apenas 0,5-

0,7 t/ha en los demas paises africanos y en la India. Los siete principales exportadores



netos aportaron cerca del 87% del total mundial de las exportaciones de cacahuetes
en 1997/1998 (en toneladas): Argentina (245.000), India (240.000), Estados Unidos
(230.000), China (185.000), Viet Nam (98.000), Sudafrica (40.000) y Gambia (20.000).
Anélogamente, los cinco principales importadores netos se reparten el 74% del total
de importaciones mundiales: Union Europea (42%), Indonesia (13%), Canada (8%),
Singapur (5%), Malasia (3%) y Filipinas (3%) (FAO, 2016).

2.6. FENOLOGIA DEL CULTIVO DE MANI

La planta de mani es de habito de crecimiento indeterminado, por lo tanto, los estados
vegetativos y reproductivos presentan un grado de superposicion variable. La
duracion de las distintas etapas estan afectadas por la temperatura, el contenido
hidrico del suelo, el fotoperiodo y el genotipo. (Prasad et al., 2003). La fenoldgicas,
se consideradas importantes, en la base para la ejecucion de toda técnica agricola,
permitiendo a los productores agrarios obtengan con su aplicacion una mayor eficien-
cia en la organizacion y programacion de las desiguales actividades agricolas a
desarrollar la productividad y produccion en los cultivos extensivo (Yzarra y Lépez,
2012).

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

Estados vegetativos: fundados en los numeros de nudos desplegados sobre el tallo
primero de la planta, empezando con los nudo cotiledones desde cero. Un nudo es
contado como desarrollado cuando los foliolos estan totalmente expandidos. El
estado VE o emergencia, tomado a nivel de cultivo, corresponde cuando el 50% de
las plantulas tienen los cotiledones proximos a la superficie del suelo y es visible
alguna parte de la plantula. Luego sigue el estado Vo que corresponde a la apertura
de los cotiledones y seguidamente se observa el estado V1 dando lugar a la formacion
de la primera hoja tetra foliada. Finalmente, siguen apareciendo hojas hasta el estado

vegetativo Vn (enésima hoja tetra foliada).



Estados reproductivos: basados en eventos visualmente observables relacionados

a la floracion, enclavado, crecimiento del fruto, crecimiento de la semilla y madurez.

Estado R1: Comienzo de floracién. Cuando el 50% de las plantas tienen o han tenido
una flor abierta. EI niumero de dias a R1 esta determinado principalmente por la
temperatura y es casi insensible al fotoperiodo aunque fotoperiodos cortos incremente

la relacion reproductivo/vegetativo.

Estado R2: Comienzo de enclavado. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo
menos un clavo alongado haya o no penetrado al suelo. Generalmente, en
condiciones sin estrés, el periodo desde la fecundacion hasta que la base del ovario
fertilizado comienza a alongarse, lleva 5 a 7 dias. El proceso de elongacion

propiamente dicho lleva 1 a 2 dias.

Estado R3: Comienzo de formacion de vainas. Cuando el 50% de las plantas tienen
un clavo alongado con el extremo hinchado por lo menos el doble del didmetro del
clavo. Este estado marca el comienzo de la formacién activa de clavos y frutos
(formacion de la carga de la planta). A partir de este momento comienza el crecimiento
rapido del cultivo con una tasa de acumulacién de materia seca maxima y constante,
aunque la conopial pueda no haber cubierto el suelo 0 se haya alcanzado el indice de

area foliar maximo.

Estado R4: Se logra este estado cuando el 50% de las plantas tiene la primera caja
completamente expandida, es decir ha llegado a su maximo tamafio. En este estado
el desarrollo vegetativo sigue siendo el maximo, pero la planta estd comenzando a

adicionar significativamente nimero y peso de frutos.

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

dificultad los cotiledones.



Estado R6: Semilla completa. Cuando el 50% de las plantas tienen por lo menos un
fruto con las semillas que ocupan el volumen total de las cavidades de la caja. El
endocarpio fresco y esponjoso que ocupa el volumen que deja la semilla se encuentra
comprimido a una capa algodonosa. A pesar que las semillas, que en ese estado
tienen un alto contenido de humedad, alcanzaron el maximo volumen, todavia no
llegaron a su maximo peso seco. En el caso del cv. Florunner el peso seco de las
semillas que llegan a ese estado es de aproximadamente la mitad del de la semilla
madura, y si se secan su volumen también se reduce a la mitad. Asi, el estado R6 no

marca el fin del llenado de las semillas aun para el primer fruto.

Estado R7: Comienzo de madurez. Ocurre cuando el 50% de las plantas tienen por
lo menos un fruto con la parte interna del pericarpo manchada. El cultivo en este

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

Estado R8: Madurez de cosecha. Se alcanza cuando un determinado porcentaje de
frutos llega a su madurez. Este porcentaje varia segun el genotipo y el ambiente. Asi,
en E.U.A. este valor es de 70% para el tipo comercial Virginia, 75% para los tipo
Runner y 80% para los tipo Espafiol. En la regidbn manisera de Argentina al ser el
ambiente menos célido, los cultivares tipo Runner no alcanzan a tener niveles de

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

Estado R9: Vaina sobre madura. Se alcanza a este estado cuando las plantas
comienzan a tener frutos sanos con el pericarpio con coloracién anaranjado oscura
y/o un deterioro natural de los clavos. Las semillas contenidas en estos frutos sobre
maduros presentan el tegumento con una coloracién amarronada. Este estado puede
ser consecuencia de un pobre control de enfermedades foliares al final del ciclo y
debe ser interpretado en el sentido de que se debe cosechar rapidamente o si no, se
corre el riesgo de perder mas frutos. Finalmente en el cuadro 1 y figura 1, se muestran
resumidas las fases y etapas fenoldgicas del cultivo de mani de acuerdo a Boote
(1982).



Cuadro 2.2. Fases y estados fenoldgicos del cultivo de mani de acuerdo a Boote (1982).

N° de estado

Nombre del estado

Descripcion del estado

Fase vegetativa

Cotiledones cerca de la superficie del suelo con la

Ve Emergencia plantula que muestra una cierta parte de la planta
visible.

v, Los cotiledones son planas y abierto en o por debajo de

0 la superficie del suelo.

Vi Primer tetratofio Uno de N nudos se desarrollaron_en el eje principal, un
nudo se cuenta cuando es tetrafoliada se desdobla y sus
foliolos son planos.

Vn Enésimo tetrafolio

Fase reproductiva

R1 Comienzo de floracién Una flor abierta en cualquier nédulo de la planta

Rz Comienzo de enclavado Un ginéforo alargado

R Comienzo de formacion de  Un gindforo en el suelo con ovario hinchado al menos

3 vainas dos veces la anchura del ginéforo
. Una vaina totalmente expandido, a dimensiones

R4 Vaina completa " .

caracteristicas del cultivar
. Una vaina totalmente expandida en la que el
Comienzo del llenado de o . . .

Rs semillas crecimiento de los cotiledones de las semillas es visible

cuando la vaina se corta en seccion transversal
. Una vaina con cavidad de la vaina llena aparentemente

Re Semilla completa .

por las semillas frescas
. Una vaina con visible cambio de coloracién natural o

R7 Comienzo de madurez . : .
manchado interno del pericarpio y la testa
Dos tercios a tres cuartas partes de todas las vainas

Rs Madurez de cosecha . o, P . X
cambian de coloracién en el testa y el pericarpio
Una vaina en buen estado mostrando una coloracion

Ro Vaina sobremadura naranja-marrén de la testa y/o deterioro natural de

gindforos

10
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Figura 2.1. Fases y etapas fenologicas del mani, de acuerdo a Boote (1982).

2.7. ECOFISIOLOGIA DEL MANI

El mani es el cuarto cultivo importante de semillas oleaginosas del mundo. En general
se cultivan desde una latitud norte de aproximadamente 40° a una latitud sur de
aproximadamente 40°, y en paises templados como los Estados Unidos, con alto
nivel tecnoldgico. El requerimiento climéticos varian dependiendo de la época de
desarrollo del cultivo. EI mani tienen habito de crecimiento indeterminado, con

desarrollo vegetativo y reproductivo que ocurre paralelamente (Ferrari et al., 2012).

Segun Vijil et al., (2001) menciona que progresan bien en un clima calido, ya que son
susceptibles a las heladas. La variacién de temperaturas, altitud y necesidades de
humedad, son semejantes a las que requiere el maiz. En general se cultivan desde
una latitud norte de aproximadamente 40° a una latitud sur de aproximadamente 40°.

Requieren por lo menos de 4 meses para su madurez.

Efecto de la temperatura.- La temperatura Optima para el desarrollo vegetativo del
mani son entre 25 °C a 35 °C (Nogueira y Tavora, 2005). Las temperaturas bajas

alargan la etapa vegetativa que se incrementa los costos por ciclo. Temperaturas
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nocturnas de 25 °C y durante el dia 35 °C extiende la translocacion de N, P, Ky los
hidratos de carbono hacia la fruta, reducen la respiracion, el aumento de la tasa de
fotosintesis, promueven una mayor acumulacion de hidratos de carbono y la

senescencia de las hojas se ralentiza. (Armando, 1990).

Las bajas temperatura de la noche ha sido consideradas el principal factor climatico
responsable de formacion de vainas vanas (Cato et al., 2008). Sin embargo,
temperaturas superiores a 35 °C pueden reducir drasticamente el nimero de vainas
por planta, segun lo descrito por (Prasad, 1999), quien ademas describio que al
aumentar la temperatura de 28 °C a 38 °C se redujo el numero de vainas de 60 a 33,
debido a la disminucion del porcentaje de flores que forman ginoéforos. Investigaciones
realizadas por (Erismann et al.,2006), sefialarén que la tasa de asimilacion de CO2 no

fue afectada por la temperatura de las hojas situadas entre 23y 36 °C.

Luz y fotoperiodo.- El mani tolera sombra y puede ser cultivado bien debajo de
cultivos arbdreos o en cultivos mixtos junto con otras plantas. Bajo sombra la
superficie la las hojas se agranda y el nimero de 6rganos reproductivos se disminuye
(los cuales son producidos de todas maneras en abundancia. La tasa fotosintética de
la planta C3 de mani alcanza bajo una luminosidad alta valores comparables con
plantas C4. Arachis hypogaea es considerado como neutral respecto al la sensibilidad
(Asociacion Naturland 2000).

Disponibilidad hidrica.- EI mani es estimado con frecuencia como la planta
relativamente resistente a la sequia. En realidad, los azares del régimen hidrico no
repercuten del mismo modo sobre el desarrollo vegetativo, la floracion, la maduracion
y finalmente sobre los rendimientos, segun la época en la que se manifiesten. Las
necesidades de agua varian entre 450-700 mm durante el ciclo. La demanda alta de
agua se requiere durante la floracion y la fructificacion. La falta de agua al inicio del
desarrollo causa problemas tales como irregularidades y retraso en la germinacién
(Cato et al., 2008). Es muy importante que se cumplan los requerimientos de agua,
asi como la nutricion, desde el inicio de la floracion, a partir de este periodo, muchos
eventos comienzan a ocurrir en la planta, como la produccion de hojas, flores, raices,

ginéforos, la penetracion ginéforos en el suelo y el desarrollo de las vainas. La falta
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de agua durante el periodo vegetativo alarga el ciclo, si se da en la etapa de floracion
se producira la caidas de flores y marchitamiento de ginoforos, afectandose

directamente la produccion. (Ferrari et al., 2012).

2.8. NUTRICION VEGETAL

La nutricion apropiada del cultivo de esta leguminosa permite la obtencién de mejores
resultados en la produccion, ya que muchos suelos presentan deficiencias de ciertos
minerales, lo que incide en la disminucién de los rendimientos y una baja calidad de

las cosechas (Sibaja y Urbina, 2017).

La nutricion vegetal, depende de cuatro factores que afectan la produccion en un sitio
y cultivos especificos, como son: conocer los requerimientos especificos de cada
cultivo, determinar la dosis y proporcion correcta de los nutrientes, la utilizacién de
las fuentes especificas para entregar esa regulacion y aplicacién al suelo en el
momento y la forma correcta. Todos estos factores resultan fundamentales para que

esta practica sea efectiva y eficiente (Sibaja y Urbina, 2017).

2.9. ENMIENDA EN LA AGRICULTURA

El uso de enmiendas en suelos agricolas ha sido una practica ancestral que ha ido

evolucionando en paralelo con los avances tecnolégicos en la produccién agricola
(Hirzel y Salazal 2011). Mediante el uso de enmiendas inorganicas se socializd,
constituyéndose en el principal recurso de nutrientes, principalmente en la agricultura
intensiva. (Ruiz, 2005).

Segun Arévalo, (2009) la enmienda en el suelo se refiere a la capacidad del mismo
de suministrar los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas.
Se conoce como nutricién al proceso bioldgico en el que los organismos asimilan los
nutrientes necesarios para el funcionamiento, el crecimiento y el mantenimiento de
sus funciones vitales; los nutrientes son los elementos o compuestos quimicos

necesarios para el desarrollo de un ser vivo.
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2.10. CONCEPTUALIZACION DE FERTILIZANTES Y ENMIENDA

El mismo autor menciona la fertilidad del suelo a un nivel adecuado para las plantas
es preciso que se repongan los nutrientes que se pierden, esta reposicion puede
hacerse en forma natural (descomposicion de la materia organica) o de forma artificial
(aportaciones de nutrientes con fertilizantes). Un fertilizante es una mezcla quimica,
natural o sintética utilizada para enriquecer el suelo con nutrientes y favorecer el
crecimiento vegetal. Las enmiendas son practicas agronOmicas utilizadas para
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, con el objetivo de obtener

mayores rendimientos en los cultivos.

2.11. IMPORTANCIA DE LAS ENMIENDAS MINERALES

Segun Chancay (2017 ) citado por Sierra (2016), el uso de enmiendas es de vital

importancia debido a que:

v" Promueve la formacién de estructura en el suelo, debido al incremento de la
actividad microbiana y de la mesofauna como las lombrices. Todo esto
promueve la formaciébn y mantenciéon de la estructura del suelo, factor
fundamental para mejorar el manejo del riego. Esto determina una mejor

aireacion del suelo, debido al mejoramiento de la porosidad.
v' Permite mantener bajas poblaciones de nematodos, debido a que incrementa
la actividad de los saprofitos presentes en el suelo, lo que permite aumentar el

control bioldgico de los neméatodos patdégenos.

v' Incrementa la fertilidad quimica, ya que aumenta la capacidad de intercambio

cationico y anionico del suelo (CIC y CIA).

v' Actlia como un descontaminador del suelo frente a agentes contaminantes

como metales pesados, aspecto muy importante en algunas zonas del pais.

v' En grandes cantidades evita la compactacion del suelo.
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v" Regula el ciclo de algunos nutrientes en el suelo, como el nitrégeno, fosforo,

azufre y boro.

2.12. GENERALIDADES DE ENMIENDAS APLICADAS AL SUELO

La aplicacion de enmiendas se ha realizado como complemento al aporte de fuentes
inorganicas, como mejorador de las propiedades del suelo, o en agricultura extensiva
y organica (Pederson et al., 2002; Martinez et al., 2003; Cuevas y Walter, 2004;
Sistani et al ., 2004).

Las enmiendas aplicada al suelo bajo condiciones de campo y condiciones
controladas de laboratorio indican que del total de nutrientes contenidos en las
enmiendas, la mayoria de ellos presentan una disponibilidad similar a la obtenida con
fertilizantes convencionales, excepto para el N y P (Eghball, 2000; He et al., 2000;
Trindade et al., 2001; Hanselman et al., 2004; hirzel, 2007; 2008; 2010).

Segun Jaggi, (2004) menciona que el desarrollo de la tecnologia agricola moderna ha
atraido la atencién de los cientificos sobre la enmienda a base de sulfatos debido a
las nutricion del cultivo de variedades de alto rendimiento, adopcién de sistemas

intensivos de cultivo que involucren semillas, legumbres y oleaginosas.

El mismo autor menciona que hay una investigacion sobre. La aplicacion de enmienda
a base de azufre aument6 significativamente la altura de la planta. La adicion de
azufre a 45 kg ha! a través del yeso agricola se registré la altura mas alta de la planta.
Sin embargo, estuvo a la par de la aplicaciéon de azufre a 30 o 45 kg ha! a través de

azufre elemental y azufre bentonita.

En un trabajo de investigacion de fertilizacion en frejol realizado por (Gorki et al.,
2009), seinala que “El menor dafio de las plagas y enfermedades se registro con la

aplicacion de la Enmienda Dolonina (zeolita) en conjunto con los fertilizantes”.
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El silic ayuda a resistir el ataque de plagas y enfermedades sin embargo, en un
experimento realizado por Furcal y Herrera (2011), no se encontré diferencia
estadistica significativa a la aplicacion de silic tanto al suelo como a las hojas para la
presencia de enfermedades, debido a la baja concentracion de silic encontrada en las

hojas en todos los tratamientos, la cual fue de alrededor de 3y 2 %.

Segun Vazquez et al., (2002) menciona que las enmiendas se pueden aplicarse en
cualquier época del afio. En general se anticipan algunos meses a los cultivos de
mayor sensibilidad, incorporandolos al suelo, para permitir su solubilidad. Sin
embargo, en planteos de siembra directa Ciotta et al. (2004) y Amaral et al. (2004)
demostraron que la aplicacion en superficie de caliza puede tener efecto hasta los 20
cm de profundidad. Esto concuerda a lo reportado por Farina et al. (2000), Caires et
al. (2003) y Vazquez et al. (2008) quienes comprobaron que la aplicacion conjunta de
caliza y sulfato de calcio (yeso agricola), mejora la movilizacién profunda del Ca, en
aplicaciones superficiales de los productos. De la misma forma, Vazquez et al. (2010,
2012) reportaron un comportamiento similar con efectos positivos con las respuesta

en campo de la practica para los cultivos de alfalfa y soya.

En una investigacion realizada por Kamara et al., (2011) sefala que la aplicacién de
enmiendas calcicas y fosfatadas aumento el crecimiento vegetativo del mani que de
manera similar, la produccién de un mayor rendimiento de materia seca podria
deberse probablemente a la interaccion positiva de enmiendas con otros nutrientes
disponibles del suelo y luego a la utilizaciéon eficiente de la materia seca. nutrientes

gue a su vez se refleja en una mayor acumulacién de materia seca.

Estudios realizados por Kalaiyarasan et al., (2003) manifiesta que no hubo
diferencias notables en las variable de Peso de vainas y Granos/vainas, entre las
diferentes fuentes de azufre. El aumento en el crecimiento podria atribuirse a una
mejor formacion de raices debido al azufre, que a su vez activd una mayor absorcion

de N, P, Ky azufre del suelo y mejoré la actividad metabdlica dentro de la planta.

En un trabajo investigativo desarrollado por Kadam et al. (2000) indican que se

observé una influencia significativa en todos los tratamientos, con la adicién de azufre
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a través de yeso y biofertilizantes registré el mayor nUmero de ramas y vainas por
planta. EI aumento en el nimero de granos/planta puede deberse a que el
biofertilizantes juega un papel vital e importante en el almacenamiento y la
transformacion de la energia, el metabolismo de los carbohidratos y la activacion de

las enzimas también aumentan la actividad fotosintética de la planta.

2.13. ENMIENDAS COMERCIALES

Segun lacolina, (2016). Describe a continuacién la importancia de nueves emniendas

a utilizar.

ATRAPADOR: Mineral 100% natural de origen volcanico que actiGa como un
absorbente rapido de nutrientes al mezclarlo con un fertilizante quimico o un abono
organico y los va liberando de manera lenta a medida que la planta los requiera,

provocando una mejora visible a la calidad del cultivo.

DOLOMINA: Mineral de alta pureza producto de rocas eruptivas y sedimentos
calizos, muy utilizado como enmienda en la agricultura para corregir deficiencias por
Magnesio (amarilleamiento de las hojas) y para corregir la acidez de los suelos;
ademas nutre a la planta con Calcio y Magnesio y Silicio, mejorando la productividad
del suelo.

HUMIFUL.: Fertilizante organico 100% soluble en agua, muy util para fertirriego, que
mejora las propiedades fisicas — quimicas del suelo, incrementa la produccion de
aminoacidos en las plantas, desbloquea nutrientes que se encuentran fijados en el

suelo, mejora la actividad microbiana y favorece el intercambio i6nico.

MASHI: Mashi es un fertilizante organico-mineral formulado con una diversidad de
cargas de nutrientes ancestrales como Nitrdgeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio,
Azufre, Silicio, Manganeso, Cobre, Boro, Zinc, Hierro, Molibdeno y oligoelementos en
forma de trazas (imperceptibles) como Cromo, Selenio y Vanadio pero que su

presencia garantiza la mineralizacion.
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REI: Rei presenta en su composicion minerales restaurados de los saberes
milenarios llamados trazas, que son vitales para el equilibrio nutricional de los cultivos
y la resistencia contra el ataque de plagas y enfermedades. Aplicado al suelo se lo
considera como una practica fundamental para la regeneracion mineral de los suelos
cultivados que se encuentran cansados, pues restablece, energiza e incrementa la

actividad del suelo.

SILIC: Es un producto mineral no biolégico que contribuye a la nutricion de los
cultivos con Silicio y Calcio. Por ser microparticulado posee un alto poder de adsorcion
(Capacidad de Intercambio Catidnico), ideal para mejorar las caracteristicas de las
mezclas organicas y mezclas fisicas de fertilizantes, disminuyendo las pérdida por

volatilizacion de Nitrogeno Amoniacal en el suelo.

WAIRA: Mineral micropulverizado 100% natural, producto de algas microscépicas

fosilizadas que aporta minerales y oligoelementos vitales para todo tipo de cultivos.

YESOLINA: Mineral natural que se obtiene de yacimiento marinos, con una
composicion rica en Azufre y Calcio que permite corregir suelos salinos sédicos,
intervenir sobre el crecimiento de las raices de las plantas, mejorar la textura y

estructura del suelo.

ROCALINA: Es un mineral 100% natural de efecto residual prolongado y de facil
aplicacién directa, que puede ser utilizado en agricultura organica, con un contenido
elevado de Fésforo (9%), Calcio (21%), Silicio (33%) y elementos traza para lograr

altos rendimientos en el agro.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo se realizé durante la época seca del afio 2017 en el area de
cultivos convencionales de la Carrera de Ingenieria Agricola, de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, (ESPAM MFL). Ubicada
en el sitio “El Limén” parroquia Calceta, Cantén Bolivar, cuyas coordenadas®son: 0°
49’ 23” Latitud Sur; 80° 11’ 01” Longitud Oeste y una Altitud de 15 msnm.

Cuadro 3.1. Caracteristicas edafocliméticas del area experimental

Caracteristicas edafoclimaticas del area experimental

Precipitacién media anual: 900.2 mm
Temperatura media anual: 25.8 2C

Humedad relativa: 82.0%

Heliofania anual: 1028.1 (horas sol)
Topografia: plana

Textura del suelo: Franco arenoso
pH: 6.5a75

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El trabajo de investigacion se lo desarroll6 entre los meses de julio y diciembre del
afio 2017.
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3.3. MATERIAL EXPERIMENTAL

Para el experimento se utilizé la variedad INIAP 382-CARAMELO que fue liberado

por el INIAP para zonas semisecas de Manabi .

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

e Enmiendas minerales.

3.5. TRATAMIENTOS

Se evaluardon nueve enmiendas comerciales y dos tratamientos testigos, los que se

describen a continuacion:

T1: Atrapador

T2: Dolomina

T3: Humiful

T4: Mashi

T5: Rel

T6: Silic

T7: Waira

T8: Yesolina

T9: Rocalina

T10: Testigo convencional (con fertilizacion quimica y sin enmiendas)

T11: Testigo absoluto (sin fertilizacién y sin enmiendas)
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3.6. DELINEAMIENTO DEL EXPERIMENTO

3.6.1. DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se desarroll6 con un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 11
tratamientos y tres repeticiones con un total de 33 unidades experimentales. El
analisis de datos se realizé a través del ANOVA y la separacion de medias a traves
la prueba de Tukey (p<0.05) con la ayuda del paquete estadistico INFOSTAT
PROFESIONAL version 2008. A continuacion, se muestra el esquema del ANOVA.

Cuadro 3. 2. Esquema de la ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 10
Bloques (r-1) 2
Error (t-1)(r-1) 20
Total (t.n-1 32

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue de 14,4 m? donde se establecieron cuatro hileras
distanciadas a 1,20 m entre si, y las plantas dentro de las hileras estuvieron
distanciadas a 0,17 m colocando 2 semillas/sitio, el area total experimental fue de
791,2 m? (18,4 m x 43 m). Con estos distanciamientos de siembra se obtiene una

densidad de 200.000 plantas ha, que es la densidad recomenda por el INIAP.
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3.8. VARIABLES EVALUADAS

3.8.1. VARIABLES MORFO-AGRONOMICAS

R/
L X4

X/
°e

Alturade planta (cm): se tomaron cinco plantas al azar de las hileras centrales
de cada tratamiento, para ser medidas con una regla, expresada en
centimetros, desde el nivel del suelo hasta el 4pice del eje central.

Numero de ramas/planta: en cinco plantas que se tomaron al azar de la
parcela Gtil de cada tratamiento, se registrara el nimero de ramas por planta,
para luego promediar los datos obtenidos.

Numero de ginoforos totales/planta: se realiz6 al momento de la cosecha
contabilizando el total de gin6foros/planta, para lo cual se tomé cinco plantas
al azar.

Numero de ginoforos fértiles/planta: se realiz6 al momento de la cosecha
contabilizando el nimero de ginéforos con vaina/planta, para lo cual se tomé

cinco plantas al azar.

3.8.2. VARIABLES DEL COMPONENTE DE RENDIMIENTO

Vainas/planta: en el momento de la cosecha se muestre6 cinco plantas al
azar donde se contd el nimero de vainas por planta

Granos/planta: se contabiliz6 el nimero de semillas por cada planta, para
luego promediar los datos de cada tratamiento.

Granos/vaina: se obtuvo dividiendo el nimero de granos por plantas, para
el nimero de vainas por planta.

Relacion cascara/semilla (%): de cada tratamiento se tom6 100 frutos al
azar, se desgran0 y se pesé por separado la cascara y la semilla y asi se
obtuvo su relacion.

Peso de 100 granos (g): se registro el peso de 100 granos sanos en gramos
al momento de la cosecha.

Peso de 100 vainas (g): se registro el peso de 100 vainas al momento de la
cosecha.
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% Rendimiento (kg/ha): Se peso en gramos el total de las vainas llenas, de cada

tratamiento, para luego ser transformada a kilogramos por hectarea.

3.9. MANEJO ESPECIFICO Y DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. PREPARACION DEL TERRENO

Se preparo el suelo con arado de disco que incorporo la maleza emergida, luego se

realizo dos pases de rastra y surcado.

3.9.2. PREPARACION Y DESIFECCION DE SEMILLAS

La desinfeccion de semillas se utilizd el insecticida Thiametoxan y Thiodicard, con
una dosis de 15 cc de cada producto comercial/kg de semillas. Esto con la finlaidad

de proteger a las plantulas de insectos cortadores y chupadores.

39.3. APLICACION DE ENMIENDAS AL SUELO CON SUS
DOSIFICACIONES EN GRAMOS Y FERTILIZANTES QUIMICOS
CORRESPONDIENTES A CADA TRATAMIENTO.

Cuadro 3.3. Dosificaciones en gramos y fertilizantes quimicos correspondientes a cada tratamiento.

Tratamientos Dosis de enmiendas/parcelas Dosis de
Pre - siembra fertilizantes/parcelas

Atrapador 1000 g 0g
Dolomina 1000 g 0g
Humifull 1000 g 0g
Mashi 1000 g 0g
Rei 1000 g 0g
Silic 1000 g 0g
Wayra 1000 g 0g
Yesolina 1000 g 0g
Rocalina 1000 g 0g

Urea + Sulfato de 0g 2429 + 2329

NH,*

Testigo absoluto 0g 0g

Las enmiendas fuerdn aplicadas e incorporadas al suelo un dia antes de la siembra
del cultivo . La fertilizacion se hiso en dos fraciones de acuerdo a las recomendaciones
(Guaman et al., 2014). Grafico 3.4.
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3.9.4. CONTROL DE ARVENSES

Para el control de malezas en pre-emergencia se recurrié al control quimico utilizando
las mezcla de Pendimetalin en dosis de 2.5 L ha! + Linuron 1 L ha'. Para el control
post-emergente de malezas se utilizé los herbicidas Haloxifop para hoja angosta en
dosis de 1 L ha? + Imazathapyr o Aciflurfen en dosis de 1 L ha? para malezas de hoja
ancha.

3.9.5. FERTILIZACION

La fertilizacion se realizé en base al analisis quimico del suelo y requerimientos del
cultivo. debido a que el analisis de suelos realizados en el campus politécnico de la
espam “mfl” reportaron niveles bajos de ny s y alto de p y k, se fertilizara en base a

la siguiete tabla recomendada por (Guaman et al., 2014).

Cuadro 3.4. Fertilizacion del mani durante su ciclo de vida.

Interpretacion de Kg hat
analisis de suelo N P,Os K20 s
Bajo 115 46 100 36
Medio 92 23 50 18
Alto 46 0 0 0

Como fuente de nitrégeno se utilizé la Urea (46% de N) y como azufre Sulfato de
Amonio (21% Ny 24% S).
El nitrégeno se aplicé de forma fraccionada a los 20 y 40 dias despues de la siembra,

conjuntamente con el asufre.

3.9.6. RIEGO

El riego se lo realizd, cada 4 a 6 dias, por el cual se utilizo el sistema de riego por

gravedad, mediantes surcos.
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3.9.7. COSECHA

Se larealiz6 una vez que, entre el 60 y el 70% de las vainas presenten una coloracion
oscura en la parte interior de la cascara, entre los 120-135 dias de la siembra. La

cosecha se la realizé en forma manual.

3.9.8. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El control de plagas se lo ejecutd segun el umbral de dafio econémico, se realizé el
control quimico. Para el ataques del gusano cogollero Stegasta bosquella, se utlizd
diazinon y clorpirifos en dosis de 1 L ha. Por el cual se aplicé clorpirifos en dosis de
1 L ha', para el chacho gordo o gallina ciega (Phyllophaga sp.). Para el control de
enfermedades foliares como Cercosporiosis (Cercospora arachidicola) o roya
(Puccinia arachidis) se aplicé los fungicidas Daconil y Manzate en dosis de 3y 5 g/L
de cada producto. Para la enfermedades del suelo como marchitez esclerotiun
(Sclerotium rolfsii) o marchitez rizotonia (Rhizotonia solani) se utilizé los fungicidas
Vitavax y Benlate en dosis de 1 y 1.5 g/L de agua, respectivamente en forma

alternada.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LAS
VARIABLES MORFO-FENOLOGICAS

41.1. ALTURA DE PLANTA, NUMERO DE RAMAS Y NUMERO DE
GINOFOROS TOTALES Y FERTILES

El analisis de varianza aplicado a las variales altura de planta, nimero de ramas y
namero de ginoforos totales y fértiles, mostraron diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadro 4.1), lo cual indica que las diferentes enmiendas aplicadas

influenciardn estas variables.

Los resultados coinciden a los reportados por Vazquez et al. (2010), quienes
encontraron diferencias estadisticas significativas en estas mismas variables al
aplicar dosis crecientes de yeso agricola. Del mismo modo, los resultados se
asemejan a los reportados por Kamara et al. (2011) quienes encontraron efectos
positivos en el desarrollo vegetaivo del mani con la aplicacion de enmiendas calcicas

y fosfatadas.

Posiblemente, la fertilizacion convencional (Urea + Sulfato de NH4*), no mostro una
amplia diferencia en cuanto a las variables de crecimiento debido a que el mani es
una especie leguminosa que tiene la capacidad de fijar simbioticamente el nitrégeno
ambiental. Sin embargo, la fertilizacion enmiendas vy fertilizacién convencional pudo
haber mejorado la respuesta del cultivo por una mayor actividad de las bacterias

simbioticas (Hussain, 2017).
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Cuadro 4.1 Valores promedios de altura de planta, numero de ramas, numero de ginéforos totales y
numero de ginoforos fértilis, de varias enmiendas sobre variables morfo-fenoldgicas del mani cv. INIAP
382-Caramelo. Calceta, Ecuador. 2017.

Variables Morfo-fenoldgicas

Enmiendas Alturade  Numerode umerode  Nimero de
olanta ramas ginéforos glr]of_oros
totales fértiles
Atrapador 32,26 ab¥ 5,20 abc 25,00 ab 22,73 ab
Dolomina 32,28 ab 493 a 27,53 ab 20,67 ab
Humifull 31,91 ab 5,67 abc 26,80 ab 22,33 ab
Mashi 32,57 bc 5,93 bc 28,33 b 21,80 ab
Rei 31,70 a 5,27 abc 23,53 ab 19,67 ab
Silic 33,16 ¢ 6,13 c 28,80 b 23,87 ab
Wayra 32,05 ab 5,40 abc 22,73 ab 18,87 a
Yesolina 31,82 ab 5,20 abc 21,58 a 19,07 a
Rocalina 32,34 ab 5,33 abc 25,20 ab 20,47 ab
Urea + Sulfato de NH4* 33,37 ¢ 5,87 abc 28,13 b 2453 b
Testigo absoluto 31,91 ab 5,00 ab 22,93 ab 19,60 ab
Probabilidad ANOVA 0,0001** 0,0017** 0,0029** 0,0046**
CV.% 0,85 5,82 8,28 8,04

¥ Medias con letras distintas dentro de columnas difieren significativamente de acuerdo al test de Tukeyo os

** Altamente significativo

4.2. ANALISIS E |INTERPRETACION DE RESULTADOS DE
COMPONENTES DE RENDIMIENTO

4.2.1. GRANOS/VAINA, RELACION CASCARA/SEMILLA, PESO DE 100
GRANOS, PESO DE 100 VAINAS.

En las variables granos/vaina, relacion cascara/semilla, peso de 100 granos, peso
de 100 vainas, de acuerdo con los resultados del ANOVA no se presentardn
diferencias significativas (p> 0,05) entre los tratamientos, (Cuadro 4.2), lo cual indica
gue no hubo una respuesta diferenciada del cultivo con ninguna de las enmiendas y
fertilizantes aplicados. Estos resultados coinciden con los encontrados por Furcal y
Herrera (2001), que tampoco encontré diferencias significativas con la enmienda silic,

a la aplicacion al suelo. Tambien son similares a lo por Kalaiyarasan et al., (2003)
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guienes no observaron diferencias significativas en relacion Peso de vainas y

Granos/vainas.

Cuadro 4.2 Valores promedios de granos/vainas, relacion cascara/semilla, peso de 100 granos, peso
de 100 vainas, de varias enmiendas sobre variables del Componente de Rendimiento del mani cv.
INIAP 382-Caramelo. Calceta, Ecuador. 2017.

Variables del Componente de Rendimiento

Enmiendas . Relacidn Peso de 100  Peso de 100
Granos/vaina . )
cascara/semilla granos vainas
Atrapador 2,00 a 26,97 a 55,33 a 158,33 a
Dolomina 2,07 a 26,80 a 57,67 a 162,00 a
Humifull 2,00 a 26,23 a 59,33 a 158,00 a
Mashi 2,00 a 27,10 a 57,67 a 159,33 a
Rei 2,00 a 26,77 a 57,67 a 159,67 a
Silic 2,00 a 25,47 a 59,00 a 158,00 a
Wayra 193a 25,63 a 55,67 a 154,00 a
Yesolina 2,00 a 25,93 a 56,00 a 145,67 a
Rocalina 2,00 a 26,97 a 55,33 a 151,00 a
Urea + Sulfato de NH4* 2,00 a 26,47 a 62,67 a 162,00 a
Testigo absoluto 2,00 a 26,10 a 56,67 a 153,00 a
Probabilidad ANOVA 0,3720 NS 0,9641 NS 0,3024 NS  0,3455 NS
CV.% 2,40 6,53 5,82 5,15

Y Medias con letras distintas dentro de columnas difieren significativamente de acuerdo al test de Tukeyo.os

NS No significativo

4.2.2. VAINAS/PLANTA, GRANOS/PLANTA'Y RENDIMIENTO (kg/ha)

Los resultados del ANOVA aplicad6 para las variables vainas/planta, granos/planta y
rendimiento (kg hat), mostrarén que hubo diferencias significativas (p< 0,05) entre los
tratamientos estudiados en ambas variables. En los (Gréficos 4.1-4.2-4.3), lo cual se
manifiesta que las diferentes enmiendas aplicadas al suelo influenciarén en estas
variables. En los (Gaficos 4.1 y 4.3), se puede apreciar que en todos los casos el
tratamiento con fertilizacion convencional (Urea + Sulfato de NH4*) mostro el mayor
promedio para las variables analizadas, en comparacion a los tratamientos con

enmiendas y el testigo absoluto.
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En el (Grafico 4.2) se observa una tendencia similar a la variable granos/planta, con
respecto a la aplicacion de enmienda silic y fertilizante convencional (Urea +Sulfato +
NH4), probablemente que la enmienda Silic es absorbida muy rapida por la plantas
de mani en forma de Acido Monosilicico Si (OH)4 y transportada, a través del xilema,

el Silicio se vuelve inmovil dentro de la planta (SEPHU, 2012).

A continuazcion en los (Gaficos 4.1 y 4.3), se puede observar que el tratamiento con
fertilizacion convencional (Urea + Sulfato de NH4*) obtuvo la mayor produccion de
vainas/planta y rendimiento (kg ha), en contraste con las enmiendas
Rei,Wayra,Yesolina y el testigo absoluto, en la variable Vainas/planta y
Wayra,Yesolina en la variable en Rendimiento (kg ha?), que obtuvierén la menor
produccion. Probablemente la fertilizacion basada en (Urea + Sulfato de NH4%),
suministro a la planta de Ny S de una forma mas soluble y disponible, en comparacién
con las enmiendas aplicadas que provienen de fuentes menos sulubles. En este
sentido se ha determinado que la solubilidad de la urea es de 1080 g/litro, en
comparacion con sulfato de calcio (yeso agricola) cuya solubilidad es de 2.05 g L*
(IPNI, 2018).

Los resultados similares a Kadam et al. (2000), que menciona que aplico
biofertilizante. Quienes encontraron diferencias estadisticas significativas en esta
variable. Ademas trabajos de investigacion realizados por Jamal et al. (2006), Kader

y Mona (2013) y Ram y Katiyar (2013), obtuvieron promedio similar con esta variable.

Los resultados alcanzados por esta variable son cercanos a los obtenidos por Ram y
Katiyar (2013) quien al realizar su investigacion con la aplicacién de azufre y el zinc

al suelo, observaré diferencias estadisticas significativas en esta variable.
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Gréfico 4.1 Influencia de varias enmiendas sobre la variable vainas/planta del mani cv. INIAP 382-
Caramelo. Calceta, Ecuador. 2017. Cada barra representa la media de tres repeticiones. Letras
diferentes en cada barra representan separacién de medias significativas de acuerdo al test de
Tukeyo.os.
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Grafico 4.2 Influencia de varias enmiendas sobre la variable granos/planta del mani cv. INIAP 382-
Caramelo. Calceta, Ecuador. 2017. Cada barra representa la media de tres repeticiones. Letras
diferentes en cada barra representan separacion de medias significativas de acuerdo al test de
Tukeyo.os.
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Grafico 4.3 Influencia de varias enmiendas sobre el rendimiento (kg ha'l) del mani cv. INIAP 382-
Caramelo. Calceta, Ecuador. 2017. Cada barra representa la media de tres repeticiones. Letras
diferentes en cada barra representan separacion de medias significativas de acuerdo al test de
Tukeyo.os.

En la variable de rendimiento (kg ha?), los tratamientos con los mas altos
rendimientos fue el T10 ( fertilizacion convencional ) con un rendimiento de 2829,67
Kg ha, seguido del T6 con 2550,67 Kg ha, (enmienda silic ) respectivamente, y los
de menor rendimiento son T7 con 1952,67 Kg ha, y T8 con 2060,33 Kg ha. Los
resultados reflejan que el rendimiento del cultivo de mani, aumento6 con la aplicacion
de fertilizante convencional (Urea + Sulfato de NH4*), y coinciden a los reportados por
Murata (2003), Sumner (1995), Maccio et al.(2002), quienes encontrardn diferencias
estadisticas significativas en esta variable al aplicar azufre y calcio, como superfosfato

triple, azufre elemental, yeso y también sulfato de amonio.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

> ElI mayor rendimiento fue alcanzado con el tratamiento de fertilizacion

convecional (Urea + Sulfato de NH4*)

» Las enmiendas minerales influnciarén positivamente a la Variables Morfo-

fenolégicas del cultivo.

» La enmienda silic mostro el mayor rendimiento entre las enmiendas

evaluadas.

5.2. RECOMENDACIONES

» Repiter la investigacion en época de lluvia con la finalidad de ajustar datos.

» Realizar experimento con dosis de enmiendas minerales con la misma

varieda INIAP 382-Caramelo, en otra localida.
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