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I. INTRODUCCION

Arachis hypogaea L es una leguminosa de grano con gran capacidad de
fijacidbn de nitrégeno atmosférico, y se argumenta que sus requerimientos de
fertilizacion nitrogenada son bajos. Pero, es necesario estudiar su influencia en

la produccién de este grano oleaginoso en las condiciones de Tingo Maria.

En la region de la selva peruana y especificamente en Tingo Maria, el
sistema de produccion de mani es manejado por el pequefio agricultor en suelos
aluviales de reciente formacion, y en otros casos son sembrados en suelos
franco arenosos con rendimientos irregulares sin las dosis de fertilizacion. Por lo
tanto, es necesario precisar los mayores niveles de nitrégeno para el mani en

suelos de la zona Tulumayo que tienen buen potencial agricola.

Tingo Maria recibe 3600 mm de lluvia al afio y en estas condiciones la
pérdida de nitrogeno es acelerada; por ello, con la finalidad de atenuar esta
continua pérdida, periddicamente debemos enriquecer el suelo con aportes de
materia organica de distintas fuentes, que por su naturaleza coloidal hace lenta
la pérdida de nitrogeno. En este contexto, la gallinaza es una buena fuente de
materia organica y elementos nutritivos, por lo que, su funcion en la produccion

de mani debe ser estudiada.
En base a lo referido lineas arriba, se plantea los siguientes objetivos:
Objetivos:

1. Determinar el mejor tratamiento que produce mayor nodulacién (bacterias

fijadoras de nitrdgeno) en las raices del mani.
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Determinar el efecto de cuatro niveles de nitrégeno y de la gallinaza en el

rendimiento de mani.

Evaluar la calidad externa del grano de mani resultados de los tratamientos

en estudio.

Realizar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de mani
2.1.1. Historia en el Peru

El mani es un fruto y una fuente importante de aceite vegetal y
proteinas; la planta del mani se puede utilizar en su conjunto porque sus hojas
se utilizan como forraje fresco y las semillas se pueden comer crudas, hervidas
o confitadas (PEREZ, 2007). Los primeros restos arqueolégicos de mani se
remontan al afio 2000 a. C. hallados en Peru fuera de su habitat silvestrre
(RIMACHI et al., 2012). La variedad Peruviana es una planta originaria del Perq,
se han encontrado evidencias en las regiones de Ayacucho, Ancash, La Libertad
y Lambayeque, donde se han encontrado representaciones en forma de collares
de oro y plata en restos arqueoldgicos de la tumba del Sefior de Sipan, en Huaca

Rajada, Lambayeque (AMAYA y JULCA, 2006).
2.1.2. Clasificacion taxonomica del mani
ITIS (2018), hace mencion la clasificacion del mani como:

Reino: Plantae.

Division: Tracheophyta.
Subdivisién: Spermatophytina.
Clase: Magnoliopsida.
Orden:  Fabales.

Familia: Fabaceae.

Género: Arachis L.

Especie: Arachis hypogaea L.
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2.1.3. Botanica

El mani es una hierba anual que mide de 20 a 60 cm de altura.
Dependiendo de la variedad, el desarrollo de las ramas laterales puede ser recto,
extendido o rastrero, alcanzando una longitud de 30-80 cm. Las ramas
principales suelen crecer rectas; la raiz es pivotante, que puede penetrar una
profundidad de 90-120 cm. No se encuentran formas silvestres de la especie
Arachis hypogaea; sin embargo, las formas silvestres de este mismo género son
perennes. Por otro lado, las flores se abren por la mafiana después de haberse
realizado la autopolinizacion; el periodo de floracion empieza luego de las tres a
cuatro semanas después de la siembra y puede extenderse hasta mas de dos
meses; todos los géneros son geocarpo, es decir que introducen la infrutescencia

(carpdfago) al suelo después de la floracion (NATURLAND, 2000).

Después de que las flores fueron fertilizadas, el verdadero pedicelo
se forma en un tallo o estaquilla de 3 a 10 cm de largo, que empuja gradualmente
el ovario hacia el suelo. Tan pronto como las flores producen la estaquilla que se
dirige al suelo, las flores desaparecen y los frutos maduraran, listos para ser
cosechados en ocho a diez semanas; las vainas estan enterradas de 3 a 10 cm
por debajo de la superficie, miden de 1 a 7 cm de largo y tienen de 1 a 4 semillas,
son de color café amarillento y tienen bordes prominentes en forma de red, las

semillas estan mas o menos deprimidas entre si (AMAYA y JULCA, 2006).
2.1.4. Fenologia

De acuerdo a BARRERA et al. (2002), las fases fenoldgicas por lo

gue transcurre el ciclo vegetativo son:
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a. Germinacion

En la identificacién y evaluacion preliminar de Germoplasma del
mani en México; el nUmero de genotipos que constituyeron este experimento fue
de 275, y los resultados de germinacion mostraron que la mayoria de las

variedades emergieron entre los seis y ocho dias después de la siembra.
b. Fase vegetativa

La fase fenoldgica del cultivo de mani en México comienza con la
emergencia de las plantulas después de la siembra. El cultivo se instala en el
mes de junio; la etapa de desarrollo o crecimiento foliar se da en julio hasta
finales de este mes, a principios de agosto comienza el periodo de floracién,
llegando al 50% a mediados del mismo mes, y llegando al 100% a principios de
septiembre, que concuerda con el enterrado de los clavos o gindforos, la
formacion y desarrollo de frutos en la tierra. En el mes de octubre se inicia la
etapa de maduracion del grano y cuando termina esta etapa, se realiza la
cosecha. Estas etapas fenoldgicas suceden en un periodo de 120 a 130 dias

después de la siembra, dependiendo de la variedad de la que se trate.
c. Fase reproductiva

La etapa de reproduccion de los cultivos de mani comienza en el
periodo de floraciéon, que es entre 30 y 40 dias después de la siembra, el tiempo
especifico depende de la especie, los clavos o ginéforos comienzan a enterrarse
y desarrollase hasta madurar, la cual inicia de 90 a 110 dias después de la
siembra, y la fecha concuerda con la segunda quincena de octubre, momento en

el que la mayoria de los productores muestrean el estado de la fruta, de ser
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factible iniciardn inmediatamente la cosecha de su parcela. En cultivares con
hébito de crecimiento erguido, la produccién de frutos se concentra en un lugar
con un diametro de 20 cm alrededor del tallo; los gin6foros que crecen en las
ramas mas altas tienden a tener mayor desarrollo, mostrando un alargamiento
similar a un geotropismo positivo; por este motivo, esta variedad de plantas se
siembran en surcos de 75 cm de ancho; las variedades con habito de crecimiento
rastrero, producen flores y frutos en cada entrenudo, caracteristica de estas
variedades, por este motivo, el habito de crecimiento de clavos o ginéforos no
tiene dificultad alguna para enterrarse y desarrollarse bajo tierra; las variedades
de este tamafio se cultivan o siembran en surcos anchos, de 80 y 90 cm, en las
dos distancias los frutos se sitian entre 3 y 10 cm de profundidad debajo del

suelo.
2.1.5. Requerimiento edafocliméticos
a. Clima

La planta se desenvuelve en climas calidos, siendo susceptibles
a las heladas. La variacion de temperaturas, altitud y exigencias de humedad, se
asemeja a lo requerido por el maiz; por lo general se siembran desde una latitud
norte de aproximadamente a 6° de una latitud sur de aproximadamente 12° y
necesita un minimo de cuatro meses para que el fruto madure (AMAYA 'y JULCA,
2006). El periodo de crecimiento y ciclo vegetativo es definido por la temperatura
del ambiente, siendo el ideal para la germinacion de 30 a 34°C (maximo 45°C y
minimo 15°C); el poder germinativo, crecimiento y desarrollo se disminuye
notablemente con temperaturas por debajo de 20°C y se paraliza por completo

con 14°C. En relacion al desarrollo vegetativo la temperatura ideal va de 25 a
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30°C; temperaturas sobre los 34°C son dafiinos para la induccion floral; la
temperatura ideal contribuye a la tasa fotosintética neta, la induccion floral y el
crecimiento de las vainas y por consiguiente es determinante para mejores

rendimientos fuera de las zonas célidas (NATURLAND, 2000).

Cabe sefialar que el mani soporta sombra y puede manejarse
dentro de cultivos arbéreos y cultivos mixtos; bajo sombra el area de las hojas
se expande y la cantidad de érganos reproductivos disminuye; por lo tanto, la
sombra excesiva provocara una disminucion en el rendimiento. Asi mismo, bajo
una luminosidad alta la tasa de fotosintesis de las plantas de mani alcanza
valores comparables al de otras plantas, el mani se considera plantas neutras
en términos de sensibilidad al fotoperiodo; sin embargo, pueden encontrarse
tanto variedades sensibles como neutrales. El mejor momento para la siembra,
en muchos lugares se ajustara con el inicio de las lluvias, mas dependiendo de
las lluvias; los rendimientos disminuyen considerablemente cuando el cultivo se
realiza fuera de la temporada 6ptima; la fijacion de nitrégeno puede estropearse
bajo condiciones de sequia; las variedades tardias (hasta los 145 dias de ciclo
vegetativo) necesitan entre 500 a 1000 mm de precipitaciones para rendimientos
notables, 300 a 500 mm permiten que el de variedades precoces; 250 a 400 mm
son suficientes siempre que estén bien distribuidos para variedades que son

extremamente precoces (NATURLAND, 2000).
b. Suelo

A diferencia del resto leguminosas, el mani es muy singular en lo
gue respecta a los requerimientos del suelo; éste debe ser de estructura suelta,

fértil, suelo bien drenado, con buen contenido de calcio, fésforo y potasio; con
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pH superior a 7, donde las plantas pueden extraer mayores cantidades de
nutrientes de tal modo que se necesita fertilizar a los cultivos siguientes como
parte de la buena préctica de produccion; por lo tanto, se debe tener en cuenta
un buen suelo para su cultivo (AMAYA y JULCA, 2006). Conocer la distribucién
promedio exacta de las precipitaciones del lugar, ayuda a seleccionar la variedad
mas apropiada para la maduracién antes de la época seca. El suelo 6ptimo para
el mani es un suelo con buen drenaje, de color claro, con estructura suelta,
grumoso, arenoso limoso, con adecuado contenido de cal y buen contenido de
materia organica; ademas es posible obtener buenos rendimientos en diversos
suelos. Cuando germinan los cotiledones son parcialmente grandes, ya que
deben alcanzar la longitud necesaria para salir y posterior a la floracién por los
carpoforos deberan ingresar a la tierra para que asi puedan formarse bien las

vainas (NATURLAND, 2000).
2.1.6. Siembra
VIJIL et al. (2001), hacen mencién las siguientes actividades:
a. Preparacién de la semilla

Las semillas deben ser descascaradas antes de la siembra, ya
que de esta forma sin cubierta su conservacion es mas delicada. Después del
descascarado, los granos deben tratarse con mezclas de insecticidas y
fungicidas, que los protegera en el almacenado y en el tiempo de la germinacion.
En las areas de cultivo nuevas, se debera realizar la inoculacion de semillas con
cepas de Rhizobium. Posterior al tratamiento lo recomendable es sembrar los

granos lo mas antes posible, sin exponerlos a la luz.
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b. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo es necesaria para acondicionar el suelo,
retardar el desarrollo de la adventicias, posibilitar la penetracién de agua y de las
raices. En terrenos mas humedas y arcillosas, se requiere realizar el arado y en
suelos poco profundos y casi permeables, el manejo debe realizarse a base de
caballones, técnica usada como método de control de las malezas. El caballon

se realiza usando arado de vertedera o con la mano.
c. Epoca de siembra

La época de siembra del mani es fijada por su ciclo vegetativo,
que debe realizarse en el periodo mas favorable, acorde a los factores climaticos.
En las zonas tropicales de corto tiempo de lluvias, concierne sembrar el mani lo

antes posible.
d. Densidad de siembra

La total de granos a usarse por hectarea esta en funcion de la
variedad y densidad de siembra. Las variedades tardias deben ser sembradas,
en la mayoria de casos, a razén de 110,000 semillas por hectarea. Se debe
efectuar una estimacion teniendo en cuenta el peso de 100 semillas, el
porcentaje de germinaciéon y el rendimiento de una buena semilla. Las
variedades precoces deben ser instaladas con densidades mas elevadas

(160,000 a 180,000 semillas por hectarea).
e. Modalidad de la siembra

No debe excederse los 5 cm, la profundidad éptima es de 3 cm

siempre y cuando el terreno disponga de la humedad requerida. La siembra
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puede realizarse en terreno llano o sobre caballén, de preferencia realizarse en
hilera para favorecer el mantenimiento del cultivo. Para el caso de variedades
tardias, se pueden utilizar los distanciamientos de 0.60 m entre las hileras por
0.15 m entre plantas. En las variedades precoces se recomienda sembrar 0.40
m entre las hileras y 0.15 m entre plantas. Se aconseja no poner mas de un grano

por hoyo, ya que con dos granos el rendimiento no aumenta.
2.1.7. Abonamiento

Es preciso efectuar el andlisis del suelo para establecer el program
a de fertilizacion a continuar en cualquier cultivo comercial; de manera general,
se sugiere emplear en suelos de baja fertilidad la dosis de 160 a 200 Kg/ha de
fertilizante (férmula 10 - 30 - 10) a la siembra, o bien una férmula equivalente,
siempre y cuando tenga alto contenido de fésforo. Las necesidades de nitrégeno
postreros a la siembra seran suministradas en su mayor parte por las bacterias
nitrificantes especificas en el mani, las que se hallan en sus raices. El fosforo
debe aplicarse en su totalidad al instante de la siembra, simultdneamente con la
mitad de fertilizante nitrogenado (urea) y la otra mitad se aplicara a los 40 dias
después de la siembra. La planta de mani extrae buenas cantidades de fosfatos,

potasio y calcio del suelo (AMAYA y JULCA, 2006).
2.1.8. Control de malezas

El crecimiento inicial de la planta de mani es lento, por lo tanto, la
poca cobertura del suelo y la sombra pueden causar una fuerte presion de las
malezas sobre el cultivo de mani; este hecho debe ser considerado en el plan de

rotacion de cultivos. Aproximadamente 7 dias después de la siembra, se puede
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pasar con un rastrillo ligero en la direccion transversal de la siembra. Una vez
que las plantas estan enraizadas, se pueden rastrillar longitudinalmente con
dientes rigidos; para ello, la hora calida del dia es mas adecuada, ya que las
plantas estan algo marchitas y por lo tanto menos vulnerables a dafios fisicos;
entonces dos aporques son suficientes (a los 14 dias y antes del dia 60 después
de la siembra). Cuando la hierba acompafante cubre el 10% del area en la fragil
etapa inicial del cultivo y la etapa intermedia del ciclo de desarrollo, el

rendimiento disminuye. (NATURLAND, 2000).
2.1.9. Tiempo determinado de cosecha

La etapa mas dificil del manejo de este cultivo es determinar cuando
las plantas estan listas para ser cosechadas. Si el productor espera demasiado
tiempo para que todos los frutos se llenen por completo, los frutos que se
desarrollan primero pueden exceder su madurez y comenzar a brotar. Por otro
lado, cosechar demasiado temprano puede hacer que una gran cantidad de
frutos parcialmente llena pierda su valor. La practica habitual es eliminar algunas
plantas a lo largo del intervalo del surco hasta que se observe que la mayoria de
las vainas maduran. Las semillas maduras deben ser rosadas o rojas. En ese
momento, se separaran de la vaina internamente y sus cabezas se pueden
separar facilmente. El tipo de arbusto madura de 110 a 130 dias después de la
siembra, el tipo rastrero madura de 130 a 150 dias; ademas, cuando se puede
ver la estructura de la cascara, la fruta estd madura, las semillas llenan todo el
espacio de la cascara y el interior de la vaina se oscurece. (AMAYA y JULCA,

2006).
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2.1.10. Cosecha

Las vainas de los arbustos recién cosechados presentan una
humedad del 35% a 50%, para separarlas facilmente de las plantas se deben
secar rapidamente hasta que la humedad alcance el 20% a 25%; esto se lograra
mediante el procesado de los manojos en el periodo de dos o tres dias. Después
de cortar la raiz principal, sacuda la tierra adherida y coloque la planta encima
del follaje con las vainas hacia arriba. Las ventajas son: se seca rapidamente, no
toca el suelo, reduce la invasion de insectos y reduce la posibilidad de infeccion
por Aspergillus. Cuanto mas rapido comience a secarse la vaina después de
cortarla, se producira menos aflatoxina, lo que puede debilitar el tegumento.

(NATURLAND, 2000).
2.1.11. Poscosecha
a. Trillado

Una vez secado en el campo las vainas se separan, ya que todas
las vainas se separan facilmente por completo, la calidad es mejor cuando el
contenido de humedad es del 20% al 25%; cuando la humedad es inferior a la
indicada, es mas probable que las vainas y semillas se dafien con mayor
facilidad. Es por eso que el método mas conveniente es separarlas
manualmente; a veces, las vainas se separan con cuidado con un palo, también

se puede utilizar trilladora estacional. (NATURLAND, 2000).
b. El secado

Después de la trilla, las vainas se secan inmediatamente al sol

hasta un contenido de humedad del 6% al 7%; de lo contrario, la propagacion de



-21 -

Aspergillus flavus puede aumentar. Del mismo modo, durante el proceso de
recoleccion, si la humedad ambiental es alta y el método de secado no es bueno,
habra problemas. Solo los granos con un contenido de humedad inferior al 6%

se quiebran en la trilla. (DIAZ, 2010).
c. Seleccion y almacenamiento

En la mayoria de casos, los granos estan contaminados con
aflatoxinas, por lo que una importante medida preventiva y eficaz es seleccionar
los granos después de la cosecha, porque las vainas y las semillas de mani muy
infectadas muestran diferentes colores o encogimiento. De manera similar, el
descarte se logra mediante eliminacion manual o mecanica; la seleccion
cromatografica elimina semillas contaminadas con aflatoxinas y defectuosas. El
almacenamiento adecuado incluye una circulacidon de aire mas apropiada,
control de la humedad relativa, refrigeracion conveniente y seleccién de vainas
dafiadas y coloreadas antes del almacenamiento; el mani sin pelar se almacena
mejor que los pelados porgque su tegumento aun esta intacto (NATURLAND,

2000).
2.1.12. Rendimiento

De acuerdo con ALVARADO (1999), el rendimiento de grano es la
principal variable de cualquier cultivo y determina la eficiencia del uso de los
recursos existentes en el medio por parte de la planta y el potencial genético de
la variedad. Por tanto, el rendimiento es el resultado de una variedad de factores
ambientales biolégicos y del manejo de los cultivos, y cuando estan

correlacionados positivamente, el rendimiento de grano por hectarea es mayor.



-22 -

Por su parte, MENDOZA (1992), indica que el rendimiento de mani depende en
cierta medida del potencial de produccion de cada variedad; sin embargo,
mientras la planta logre recibir un buen manejo agrondmico y condiciones
climaticas durante todo el ciclo (principalmente durante el periodo maximo de
floracion y formacién de frutos), este potencial sera para alcanzar el maximo.
También resalta que el numero de capsulas por planta es uno de los
componentes mas importantes del rendimiento y también puede verse afectado

por la densidad de siembra (nUmero de plantas en una hectarea).

TRUJILLO (2010), menciona que muchos investigadores sostienen
que los rendimientos fluctian entre 1,500 y 2,000 kg/ha en céapsula en
plantaciones bien manejadas. Dependiendo de la variedad, el porcentaje de
granos descascarados (limpios) varia de 60% a 80%. Las variedades erectas y
consistentes dan frutos con porcentaje mas alto de grano que las variedades
rastreras. La India es el mayor productor de mani, con cosechas anuales de
6,000,000 a 6,500,000 t de mani en cascara. La exportacion de aceite de mani
es mucho mas significativa ya que alcanza a los 500,000 t (equivale a casi un

millon de t de grano descascarado).

Los importantes paises importadores de aceite de mani son
Alemania Occidental, Francia, Italia, Suiza, Bélgica, Holanda y Reino Unido. En
el Perq, la provincia de Ayabaca (Piura) produjo mas de 394 toneladas en el
2006; se considera la provincia mas productiva del pais; el producto se exportada

a Ecuador.

GUERRERO (2009), comparé seis variedades de mani (Arachis

hypogaea L.) reportando que el mejor rendimiento en grano seco lo obtuvo la
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variedad Morado con 2,822.22 kg/ha superando y el de menor de rendimiento
fue la variedad Infielillo con 1,973.33 kg/ha. Por su parte, USHINAHUA (2002),
determind el distanciamiento optimo y época oportuna de aporque en mani
variedad Blanco Tarapoto, concluyendo que no hubo diferencias significativas en
cuanto al nimero de vainas y granos por vaina, de lo que se deduce que los
incrementos en el rendimiento del mani se deben principalmente a la densidad
de siembra; asimismo, reportd que el mayor rendimiento de vainas/ha, se obtuvo
por efecto del aporque, habiendo sobresalido los tratamientos T4 (0.60 m de
distanciamiento a 25 dias después de la siembra y 40 dias después de la
siembra), T2 (0.60 m de distanciamiento a 40 dias después de la siembra) y Ts
(0.80 m de distanciamiento a 40 dias después de la siembra), cuyos rendimientos

fueron 2,763.02; 2,651.00 y 2,531.25 kg/ha respectivamente.

CUBAS (2003), evaluo el rendimiento y tamafio de grano de una
variedad y cinco lineas de mani, concluyendo que las lineas Angelito grano
pequefio y Bolisho grano grande han obtenido los mejores comportamientos y
rendimientos en comparacion al resto de las lineas y la variedad evaluada con
1,091.70; 1,041.70 y 1,000.0 kg /ha respectivamente. Las lineas Angelito grano
grande y Angelito grano pequefio obtuvieron mayor nimero total de vainas llenas

con un promedio de 99.50 y 27.70 vainas llenas por planta.

Las lineas Blanco Tarapoto grano grande y Angelito grano grande
y la variedad que ocuparon mayor longitud en cuanto al diAmetro del mani. Por
su parte, RAMIREZ (2003), compar6 el rendimiento de variedades y lineas de
mani, concluyendo que lo que respecta a peso de 100 semillas, existen lineas

con un peso de 90 g hasta 99.71 g y los mejores rendimientos lo obtuvieron las
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lineas codificadas con los N° 506-1-203-313, 1 -50- 64 y 479-1-193-409, los
cuales fueron 3,211; 2,847 y 2,835 kg/ha de mani en cascara respectivamente.
En una investigacion, RAMIREZ (2009), obtuvo una mayor produccion de mani

por la aplicacion de 6 t/ha de humus de lombriz con un total de 866.822 kg/ha.

De acuerdo a TAURIAN et al. (2003), la seleccion de la densidad
de plantas se considera uno de los factores manejables mas importantes para

obtener el maximo rendimiento del cultivo.

Los cultivos de mani son relativamente insensibles a los cambios
de densidad y su respuesta variard segun las condiciones ambientales, los
genotipos utilizados, las fechas de siembra o una combinacion de estas
variables. Estudio realizado por PEREIRA (1995), sobre la variedad Virginia
extra grande, reportd que son plantas erectas o semierectas; ademas que las
ramas son curvadas sin alternar regularmente y las basales son vegetativas. Se
consideran semitardias, pues las variedades que pertenecen a este grupo tienen
un ciclo vegetativo que fluctda entre 90 y 110 dias; la altura de planta media es
43 cm, con una media de 15 vainas por planta y cada vaina posee dos a tres
semillas; asimismo el peso de 100 semillas es alrededor de 110 g y con
rendimiento de 4,600 kg/ha. Por otro lado, TORRES (2009), hace referencia
investigaciones realizadas sobre la produccién de mani en cascara y ciclo
vegetativo de diferentes variedades en tres localidades en Tingo Maria (Cuadro

1) y es el siguiente:
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Cuadro 1. Rendimiento de variedades de mani en cascaray periodo vegetativo

en tres localidades de Tingo Maria.

UNAS Pumahuasi El Porvenir
Variedades

kg/ha PV kg/ha PV kg/ha PV
Blanco Tarapoto 1927 114 885 133 899 120
Yungas 1066 124 170 133 1049 119
Italiano Casma 925 114 582 126 927 119
Tingo Maria 1547 127 1099 133 1904 116
Roxo 893 114 580 126 1395 120
Cuba 15607 883 114 1264 126 1395 120
Valencia R-28 1570 114 455 126 1149 120
Nor Carol 126 658 134 788 150 2477 122
Nor Carol 4 354 129 524 150 2394 122
Puerto Rico 1184 121 481 119 1411 120
Dixie Spanish 1171 129 926 126 1526 123
San Martin 2598 121 1187 126 2060 124
Virg. Bunch imp. 658 121 777 150 2354 123
NC -2 890 121 856 135 2744 122
NC - 117 697 127 1154 150 2506 121
Huallaga 1153 127 1190 119 767 128

Rendimiento en kg/ha., PV = Periodo vegetativo.
Fuente: TORRES (2009).

2.2. Nutricion vegetal del cultivo de mani

De acuerdo con CASTRO (2006), el cultivo de mani no tiene nada que ver
con los fertilizantes nitrogenados. El azufre y el calcio pueden promover la
fijacion de nitrogeno mediante las bacterias de Rhizobium, y pueden reducirse
mediante la fertilizacion rica en nitrogeno. Ademas, el mani tiene un mejor efecto
sobre por el pre cultivo que por la aplicacion directa de fertilizante, en la simbiosis

con las micorrizas, su eficiencia relacionada con el fésforo es muy alta. Por otro
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lado, cuando las partes verdes de la planta se utilizan como heno, la extraccion
de potasio, especialmente calcio, puede ser considerable. Para absorber los
nutrientes, la disponibilidad de calcio en la primera capa del suelo es muy
importante; la cal debe mezclarse uniformemente hasta una profundidad de ocho
centimetros, porque no solo las raices, sino también las vainas en crecimiento
las absorberan, y debido a la deficiencia de calcio, las vainas estaran vacias. La
cantidad de fijacién simbiética de nitrdgeno no es facil de calcular, varia entre el
30% y el 80% de la cantidad requerida, por lo que el balance de nitrogeno puede
ser positivo 0 negativo; cuando se cosechan toda la planta y las vainas, mas del

90% del nitrégeno total se extrae del suelo.

BARRERA et al. (2002), reportan que los resultados experimentales no han
manifestado respuesta a fertilizantes por parte del cultivo de mani por lo que no
se aconseja la adicion de este insumo. BERTSCH (1998), reporta que la cantidad
media de nutrientes que extrae el cultivo de mani para producir dos toneladas de

granos por hat, es de 150 kg de N, entre 15y 18 kg de P2Os y 70 kg de K20.
2.2.1. El nitrégeno

De acuerdo a PEREZ (2007), el mani como otras leguminosas,
puede coexistir con bacterias del género Rhizobium, por lo que pueden obtener
casi todo el nitrégeno que necesitan. Por lo tanto, se recomienda agregar una
pequefia cantidad de fertilizante nitrogenado al sembrar para favorecer el
crecimiento del cultivo, especialmente en areas donde generalmente no se
cultivan leguminosas y la cantidad de bacterias mencionadas anteriormente es
baja. BUSTAMENTE, (2011) reporta que la respuesta a los fertilizantes

nitrogenados se observa a menudo en ausencia de nudos o nédulos no
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funcionales debido a la falta de molibdeno, el molibdeno es un elemento
necesario para el desarrollo de las bacterias o debido a un pH bajo. Un exceso
de nitr6geno provoca un desarrollo muy importante de las plantas, que no
correspondié a un aumento en el rendimiento, pero resulté en una disminucion
significativa del rendimiento. Por tanto, se recomienda utilizar nitrdgeno en

terrenos cansados.

CASTRO et al. (2006) indican que el efecto inhibidor sobre la fijacion
biolégica del nitrégeno (FBN) debido a un alto contenido de N en el suelo, son
datos conocidos en la bibliografia para un rango de especies leguminosas. Asi,
Reddy et al. (1998) citado por CASTRO et al. (2006), obtuvieron en el norte de
Zambia una relativa disminucion de la proporcién de N derivado de la FBN en el
cultivo de mani, a causa de un incremento de N del suelo. SHABAEYV et al. (1996)
mencionan que la absorcion de nitrogeno del suelo consume menos energia para
las plantas que su fijacion mediante métodos bioldgicos, por lo que la leguminosa
tiene un mecanismo regulador que limita la fijacion biologica del nitrégeno
cuando las plantas pueden satisfacer las necesidades de otras fuentes (del

suelo, en estas circunstancias)
2.2.2. El fésforo y potasio

El contenido de fésforo en el suelo es relativamente bajo para el
mani, pero esta planta tiene la capacidad de absorber fésforo del suelo con muy
poco de ese elemento. Ademas, el fosforo puede activar el crecimiento del mani
y acelerar la maduracion, influyendo en el tamafio, cantidad y calidad de los
granos, y aumentar la productividad del cultivo; la absorcion de fésforo por las

plantas est& relacionada con la absorcion de nitrégeno y azufre (VIGIL et al.,
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2001). Cabe mencionar que en suelos pobres la respuesta al fosforo es mas
importante, el efecto del fésforo se ve reforzado por el nitrégeno, el fésforo no se
manifiesta hasta que se compensa la falta de nitrogeno. (PEREZ, 2007). La
planta es muy sensible a la deficiencia de fésforo, porque la vegetacion parece
normal al principio, disminuye después del crecimiento y repentinamente en dos
dias casi todas las plantas mueren. Las plantas supervivientes muestran
sintomas de deficiencia, con hojas viejas pequefias y oscuras, de color opaco,

manchas marrones y venas marron rojizas. (VIGIL et al., 2001).

El contenido de potasio en las plantas puede variar mucho, si la
planta se encuentra en un medio rico en potasio, la planta absorberad mucho
potasio. Una vez que se absorbe el potasio, se puede transferir parcialmente de
la parte mas vieja a la mas joven. Cuando las plantas crecen en presencia de
grandes cantidades de fésforo, mostraran sintomas de deficiencia de potasio. La
falta de este elemento dard como resultado una gran cantidad de vainas
individuales (un solo grano). El potasio no ha evidenciado la resistencia a la
sequia en el mani. En los ultimos afios, es dificil determinar un nivel de nutricién
de potasio satisfactorio debido a los pocos experimentos que han obtenido una
respuesta clara al fertilizante de potasio. En Senegal, se ha encontrado que las
areas con deficiencia severa de potasio se correlacionan con el contenido de
potasio, el peso seco de las hojas y el tamafio de las hojas. Asimismo, cuando
la planta comienza a crecer, las plantas parecen firmes y las hojas se vuelven
oscuras. La tasa de crecimiento disminuye y las hojas se ven afectadas por
necrosis y decoloracién. Hay manchas amarillentas en las hojas viejas que

afectan los bordes. Estas manchas evolucionan a través del marchitamiento y
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muestran tejido marron y halos amarillos. Las hojas nuevas se decoloran mas o
menos uniformemente, a veces con manchas marrones o amarillas (VIGIL et al.,

2001).
2.3. Lagallinaza

CANTARERO y MARTINEZ (2002), sustentan que la gallinaza o estiércol
de pollo es un fertilizante organico de alta calidad compuesto de estiércol de aves
de corral y materiales utilizados como cama, generalmente cascarilla de arroz o
una pequefia proporcidon de virutas de madera mezcladas con cal y puestas en
el piso. Este es un abono organico encomiable que esta relativamente
concentrado y surte efecto rapidamente. Las principales contribuciones incluyen
la mejora de las propiedades de fertilidad del suelo, asi como otros nutrientes
importantes como fésforo, potasio, magnesio, calcio, hierro, manganeso, zinc,
cobre y boro; pero es el nitrégeno la mayor concentraciéon que contiene. La
cascara de arroz que contiene mejora las propiedades fisicas del suelo, favorece
la aireacion, la absorcion de humedad vy la filtracion de nutrientes; favorece el
aumento de la actividad macroscépica y microbiana del suelo, y estimula el
desarrollo uniforme y abundante de las raices de las plantas; la silice es una rica

fuente que ayuda a mejorar su resistencia a insectos y microorganismos.
2.3.1. Valor de la gallinaza

ESTRADA (2005), sostiene si se usa la gallinaza como abono u otro
uso, debe tenerse en cuenta que la composicion de ésta cambia de acuerdo al
periodo de recoleccion y al tipo de almacenado, tal como se ve en el Cuadro 2.

La concentracion de nutrientes en el estiércol seco de pollo o gallinaza es mayor
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y su valor depende del tiempo y la velocidad de secado y de la composicién de
N, P (P20s), K (K20). Esto es especialmente importante en el caso del nitrdgeno
y el fésforo, porque ademas de su valor como abono, en ocasiones la densidad
animal en la zona es demasiado alta y estos elementos se consideran
contaminantes del suelo. En cualquier forma de gallinaza, su utilidad radica en
su aporte al suelo organico, lo que aumenta su capacidad de retencién de agua
y es una rica fuente de nutrientes; utilizar estiércol de pollo como abono es la
opcion mas ventajosa, ya que constituye una forma de reciclaje natural y por su
bajo costo. Sin embargo, el uso de gallinaza fresca afectara negativamente el
suelo y las plantas, por lo que se recomienda el procesamiento; del mismo modo,
la aplicacion de estiércol fresco puede conducir a un aumento significativo de la

actividad biologica del suelo.

Cuadro 2. Valor nutricional de la gallinaza.

Porcentaje (%)

Tipo de gallinaza

Humedad Nitrégeno Ac[d_o Potasio
fosforico
Fresca <70-80> <1.1-16> <09-14> <04-0.6>
Acumulada unos meses <12-25> <14-21> <11-1.7> <0.7-1.0>
Desecada
industrialmente <7-15> <36-55> <3.1-45> <15-2.4>

Fuente: Castellé y Col (1989), citado por ESTRADA (2005).

Por su parte, HERNANDEZ y CRUZ (1993), la proteina cruda es uno
de los nutrientes mas versatiles, que se ve afectada por el contenido de agua en

la misma, porque las bacterias presentes en el material descomponen el acido
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arico y lo convierten en amoniaco, que luego se evapora. Otro aspecto muy
importante del estiércol de pollo es su alto contenido en calcio, alcanzando un
valor de 6% en promedio; en algunos casos, el valor observado es de 10% a
12%. La aplicacién de gallinaza ayuda a mejorar el suelo degradado al
proporcionar una variedad de nutrientes. En suelos acidos, ayuda a amortiguar
las condiciones quimicas y tiene un contenido de cal mas alto que otros abonos

organicos.
2.3.2. La materia organica de la gallinaza

CASTANEDA (1997), hace mencion que la riqueza del suelo
selvético reside en el contenido de materia organica. La existencia de colores
oscuros es sinénimo de suelo fértil, que es el contenido de materia organica.
Hablando de materia organica, significa el aporte de una gran cantidad de cargas
negativas en el complejo de intercambio, que es sindbnimo del aporte de
nutrientes, mejorando la estructura del suelo, manteniendo la humedad y sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. El valor de la materia organica en el
area de selva, ya sea en Alfisols e Inceptisols, no supera el 5% en el area

cafetalera.

TISDALE y NELSON (1991), sostiene que el abono puro es muy rico
y debe usarse en pequefias cantidades para evitar quemar las plantas. Algunos
abonos de aves contienen altos niveles de desechos, como virutas de madera,
pajilla de arroz, etc., estos abonos se pueden utilizar en dosis mas altas. Los
estudios han demostrado que se puede proporcionar del 30% al 60% de

nitrdgeno en las primeras seis semanas. Se descubrié que el potasio en el
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estiércol de pollo es un producto de sal inorganica de los excrementos, que

puede usarse en plantas.
2.4. Simbiosis leguminosas — Rhizobium

El mani es una especie de leguminosa de alta demanda de nitrégeno que
ha establecido una relacion simbidtica con las bacterias biolégicas fijadoras de
nitrogeno atmosférico (Rhizobium) inoculadas durante la siembra (Casini et al.,
2001; citado por DI BARBARO et al.,, 2011). Muchas de las especies de
leguminosas establecen relaciones simbidticas con los rhizobios, bacterias que
crecen dentro de los nddulos radicales para llevar a cabo la fijacion biologica de
nitrogeno. Las bacterias fijadoras de nitrdgeno (NBF), permiten la introduccion
de nitrogeno en el suelo agricola y evitando el uso masivo fertilizantes quimicos;
por lo tanto, existen poblaciones heterogéneas de BFN de poblaciones de BFN
que involucra a rhizobios de crecimiento lento (género Bradyrhizobium) vy

rhizobios de crecimiento rapido (género Rhizobium) (TAURIAN et al., 2003).

El primer paso para establecer la simbiosis es la liberacion de productos
fotosintéticos de las plantas. Liberan sustancias organicas como carbohidratos,
acidos organicos, vitaminas, aminoacidos o compuestos fendlicos. Entre los
compuestos fendlicos, hay flavonoides como atrayentes quimicos. Cada planta
exuda un conjunto de flavonoides caracteristicos, que pueden ser detectados
especificamente por los productos del gen nodD bacteriano (CALVO, 2011). Los
rhizobios y las leguminosas pueden vivir de forma independiente, pero los dos
son mutuamente beneficiosos porque forman nddulos fijadores de nitrégeno, que

se forman en las raices de la mayoria de las leguminosas. Ademas, los nédulos
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radiculares son el resultado del didlogo molecular entre rhizobios y plantas, y son

organos especiales (GIBSON et al., 2008).

Establecer una relacion de simbiosis rhizobios-leguminosa eficaz implica
una serie de etapas que comienzan con el intercambio de sefales entre los dos
organismos; entre ellos, las raices de las plantas liberan flavonoides a la
rizosfera, una especie de moléculas fendlicas que pueden promover la expresion
de genes nod en bacterias, lo que lleva a la sintesis y secrecion de
lopooligoquitinas, denominada factores nod. Estos son percibidos por las raices
de las plantas, y dependiendo del tipo de frijol, las raices sufriran varios cambios
(DIAZ, 2010). La nodulacién y la fijacion de nitrogeno dependen de la interaccion
entre una leguminosa determinada y una cepa de Rhizobium. Estas
interacciones son el resultado de la variacion genética en plantas hospedadoras
y bacterias; tanto es asi que la relacidon entre los dos sistemas genéticos no es

constante, sino que depende de factores ambientales (GONZALEZ et al., 2000).

Las secreciones radicales de las leguminosas estimulan la reproduccién de
bacterias porque aportan biotina, tiamina, homomixina y acido glutamico, que
son necesarios para el desarrollo de estas especies, pero determinadas
condiciones del suelo pueden afectar la supervivencia de las bacterias. Al
manipular todo el sistema suelo-planta-bacterias, la fijacion simbiotica de
nitrdgeno aumenta significativamente. Por lo tanto, cada leguminosa tiene varias
especies de Rhizobium efectivas, entre las leguminosas forrajeras tenemos
Centocema pubescens, que es una especie apta para pastos bajos y resistentes
a la sequia, y segun informes, la cantidad de nitrégeno fijado cada afio es de 320

kg/ha. Entre las leguminosas de grano y aceite, tenemos a la soya que fija entre
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40 y 206 kg de N/ha; el frijol entre 60 y 180; el mani 49; el garbanzo entre 91 y
270 kg de N/ha (GONZALEZ et al., 2000). Por otro lado, las bacterias Rhizobium:
especificos para frijol y mani pueden sustituir 75% a 80 % del fertilizante
nitrogenado mediante su fijacién de nitrogeno atmosférico (ALMAGUER et al.,

1996 y ALFONSO y MARQUEZ, 1997).

No todos los micro simbiontes de mani son efectivos, por igual, para fijar
nitrdgeno con esta leguminosa. En condiciones de campo, las cepas naturales
gue suelen estar adaptadas al clima y las condiciones climaticas del lugar suelen
tener menor capacidad de unidon y/o mayor capacidad de nodulacion
(infectividad), pero pueden competir y dominar otras cepas altamente eficientes,
en condiciones de laboratorio controladas (CASTRO et al.,, 2006). En
leguminosas cuyos pelos radiculares estan infectadas, su deformacion
provocara un cambio en la direccion de crecimiento, y también producira una
forma tipica en la parte superior, llamada "curva de pastor”; por tanto, algunas
bacterias quedan confinadas a su curvatura porque provocan la degradacion
local de la pared celular vegetal, la membrana plasmatica se invagina y los

rhizobios entran en su interior (MATEOS et al., 2001).

En otros casos, como ocurre en la nodulacion del mani por bacterias del
género Bradyrhizobium, la entrada es directa por los espacios intercelulares que
se abren al emerger las raices laterales, lo que se conoce como crack entry. Una
vez invadidas las células de la planta; asimismo, es responsable de la fijacion
del nitrdgeno que estan rodeados por una membrana peribacteroidea de origen
vegetal y la que constituyen un nuevo organulo denominado simbiosoma. Cabe

mencionar, que la planta aporta esqueletos carbonados para el metabolismo del
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bacteroide a través del floema y por su parte, el bacteroide aporta amonio en
forma de diferentes aminoacidos a la planta y para que tenga lugar la reduccion
de nitrégeno, el ambiente del simbiosoma debe ser microaerobio, que la

nitrogenasa es muy sensible a la oxidacion por el oxigeno

En otros casos, como la bacteria Rhizobium se presenta en los nédulos del
mani, la entrada es directamente a través del espacio intercelular que se abre
cuando aparecen las raices laterales, o que se denomina crack entry. Una vez
que las células de la planta son invadidas, es responsable de fijar el nitrdgeno
rodeado por la membrana peribacteroidea derivada de la planta y formar el
nitrogeno que constituye el nuevo organulo denominado simbiosoma. Cabe
resaltar que las plantas proporcionan un esqueleto de carbono para el
metabolismo del bacteroide a través del floema, y por su parte el bacteroide
aporta amonio a la planta en forma de diferentes aminoacidos y que tengan lugar
la reduccion de nitrégeno. El entorno del simbiosoma debe ser microaerobico,
por lo que la nitrogenasa es muy sensible a la oxidacion por el oxigeno (DIAZ,

2010).
2.5. Ensayos de fertilizacién del mani

En Tingo Maria, CASADO (2003) evalud la fertilizacion organica e
inorganica del cultivo de mani en el suelo aluvial de Tingo Maria, y concluy6 que
la aplicacion de 5 toneladas/ha de humus de lombriz incrementd
significativamente el rendimiento a diferencia del testigo (sin fertilizante), pero no
hay diferencia significativa entre ellos; de igual manera, observé que el estiércol
de vaca y el humus de lombriz no solo proporcionan nutrientes para las plantas

de mani, sino que también proporcionan una fuente de energia para las
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actividades microbianas, y juegan un papel correctivo, y responden a la
aplicacién de fuentes de materia organica, en comparacion con el testigo, en
condiciones del experimento. Asimismo, concluyé que el tratamiento sin
fertilizacion alcanz6 el mayor indice de rentabilidad; pero, en caso de utilizar
fertilizantes inorganicos para la mayor produccion de mani recomienda utilizar

40 - 40 - 80 kg/ha de N - P - K.

GONZALEZ e INTRIAGO (2011), observaron que existe una diferencia en
el modo de accion entre fertilizantes quimicos y orgéanicos, lo que afecta el
rendimiento y productividad de los cultivos de mani, y el balance de nutrientes
del nitrégeno puede ser positivo 0 negativo. Cuando se cosechan plantas y
vainas enteras, mas del 90% de su nitrdgeno total se extrae del suelo. DIAZ y
DIAZ (2008), consideran que fertilizando el suelo con 20 kg/ha de fosfonitrato se
tiene el mayor numero de ndédulos, atribuyendo que crea simbiosis entre
bacterias y raices en el suelo con mejores condiciones, también encontraron que
cuanto mayor era la concentracion de nitrato, menor era la cantidad de noddulos
formados. Por lo tanto, la dosis mas alta de fosfonitrato probada tuvo un efecto

en la reduccion de la formacion de nodulos.

PEREZ (2007), concluyé en Guatemala que los niveles de fertilizacion
adecuados para producir mani con cascara y oro son 150 kg de nitrégeno y 100
kg de potasio, 2.30 y 1.52 toneladas/ha, respectivamente; ademas, observé un
efecto significativo en el diametro del grano. Como resultado, la fertilizacion
aumento los ingresos econdmicos de los agricultores de la zona con esta dosis.
TRUJILLO (2010), evaluo los efectos de tres densidades de siembra sobre dos

variedades de mani (Arachis hypogaea L.) en Tingo Maria, y concluy6 que el
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rendimiento de las variedades Mani Angelito con densidades de 166,666 y
111,111 plantas por hectarea fue mayor, con 1,692.71y 1,663.77 kg/ha de grano.
Al comparar las caracteristicas de rendimiento de grano de las dos variedades,
el rendimiento de la variedad Mani Angelito es superior al de la variedad Mani
Rojo. Las caracteristicas biométricas y el nimero de nddulos no se ven afectados
por la densidad de siembra, pero existen diferencias significativas entre
cultivares. El cultivar Mani Angelito tiene mayor cantidad de nodulos (145.84),
vainas mas grandes (4.21 cm) y mas granos (3.45). La densidad de 111.111
plantas/ha en el cultivar Mani Angelito ha demostrado ser el tratamiento mas

rentable cuyo valor es 1.32.

MONTESINOS (2013), evalud el rendimiento del cultivo de mani con
diferentes tipos de fertilizantes, concluyendo que los fertilizantes quimicos
aplicados no dieron respuesta en rendimiento para las variables evaluadas: peso
de plantas con vaina en verde, peso de las vainas en verde y peso seco de las
semillas. En cuanto al rendimiento de las variables, no se obtuvieron diferencias
significativas entre los fertilizantes quimicos y organicos. Por su parte, RAMIREZ
(2009), evalud diversas dosis de humus de lombriz mas magnecal en el cultivo
de mani; obteniendo una mayor produccion a una dosis de 6 t/ha de humus de
lombriz, con un total de 866.822 kg/ha en comparacién al tratamiento en base a
una fertilizacion de NPK que obtuvo un rendimiento de 626.255 kg/ha. Respecto
al numero de vainas por planta, el tratamiento a una dosis de 6 t/ha de humus
de lombriz obtuvo un promedio de 14 vainas por planta en comparacion con el

tratamiento en base a una fertilizacién con NPK que obtuvo 10 vainas por planta.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental
3.1.1. Ubicacién

La investigacion se ejecutd en el Fundo del Centro de Investigacion
y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria y Puerto Sungaro (CIPTALD) de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, situado en el distrito Rupa Rupa,

provincia Leoncio Prado, region Huanuco y cuyas coordenadas geograficas son:

Latitud norte : 8989672 m.
Longitud este  : 385746 m.
Altitud : 500 msnm.

3.1.2. Zonadeviday clima

Conforme a la clasificacion de las zonas de vida y el diagrama
bioclimatico propuesto por Holdridge (1994), citado por TELLO (2008), la zona
de Tingo Maria se ubica en la formacion vegetal de bosque muy humedo

Premontano Sub Tropical (bomh — PST) y cuyos parametros climéticos son:

Precipitacion anual : 3500 mm.
Humedad media . 75 %.

Temperatura media : 27 °C.
3.2. Disefio estadistico
3.2.1. Componentes en estudio
a. Fertilizante urea (0, 30, 60 y 90 kg/ha de nitrégeno).

b. Abono organico Gallinaza.
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3.2.2. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se basan a cuatro niveles de nitrégeno

del fertilizante urea y un tratamiento testigo en base a 30 t/ha de Gallinaza.

Cuadro 3. Tratamientos en estudio del experimento.

Clave Niveles de nitrégeno (kg/ha)
To 0
T1 30
T2 60
T3 90
Ta 30 t/ha de Gallinaza

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar con cinco

tratamientos distribuidos en cuatro bloques, cuyo modelo aditivo es el siguiente:

Yi =

o+t + B+ €

Dénde:

Yi

0
1

Respuesta obtenido del i - ésimo tratamiento en el j - ésimo
bloque.

Efecto de la media general.

Efecto del i-ésimo tratamiento.

Efecto del j-ésimo bloque.

Efecto aleatorio del error experimental.

1, 2, ..., 5 tratamientos.

1, 2, ..., 4 bloques.
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3.2.4. Andlisis estadistico

Con el software Microsoft Office Excel 2013 versién en espafiol, se
realiz6 el andlisis de variancia (F. tabulado = 0.01 y 0.05) (Cuadro 4) con el
objetivo de determinar el coeficiente de variabilidad de los ensayos y ademas,
se hall6 las diferencias de medias de los tratamientos en estudio mediante la

prueba de Duncan (a= 0.05).

Cuadro 4. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de variacion GL SC CM F Cal. F Tab.
Bloques b-1 SCohlo  SChio/glbio = CMblo CMbio/CMee  Fa(glbio,glee)
Tratamientos t-1 SCtat SCuat/glrat= CMtrat  CMuat/CMee  Fa(Qltrat,glee)
Error experimental (t-1)*(b-1) SCee SCee/glee = CMee

Total (t*b)-1  SCiota

t: tratamientos., b: bloques.

3.2.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Bloques
Numero de blogues : 4
Largo del bloque : 2400m
Ancho del blogue : 4.80m
Area del bloque : 115.20 m?
Ancho de calle : 1.00 m

NUmeros de calles : 3



-41 -

b. Parcelas
NUmero total de parcelas/bloque : 5
NUmero total de parcelas : 20
Largo de cada parcela : 4.80m
Ancho de cada parcela : 4.80m
Area de la parcela . 23.00 m?
Area neta de la parcela : 7.70 m?

c. Hileras
Numero de hileras por parcela : 8
Numero de hileras por parcela neta : 4
Distanciamiento entre hileras : 0.60m
Distanciamiento entre golpes : 0.40m
Numero de golpes por parcela : 96
Numero de golpes por hilera : 12
Numero de golpes por parcela neta : 32
Numero de golpes por hilera de parcela neta : 8
Numero de plantas por golpe : 1

d. Area total de campo experimental

Largo : 28.00m
Ancho : 2400m

Area total © 672.00 m?
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3.3. Metodologia
3.3.1. Ubicacion e historial del terreno

El trabajo de investigacién fue ubicado en un terreno aluvial franco
arenoso, perteneciente al Fundo del CIPTALD — Tulumayo de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva.
3.3.2. Preparacion y demarcacion del campo

Se utilizé un machete para quitar las malezas del campo y luego arar
para mantener el suelo suave y en las mejores condiciones para que las plantas
puedan crecer normalmente. Después de la preparacion del terreno, el campo
experimental se demarcd de acuerdo al croquis, para ello se utilizaron los

siguientes materiales: estacas, wincha, cordel, machetes y otros.
3.3.3. Andlisis fisico — quimico del suelo

Antes de la demarcacion del terreno; se tomaron muestras de suelo
del mismo con un tubo muestreador en forma de zigzag a un distanciamiento de
8 m entre cada punto de cada muestra; los hoyos fueron de 30 cm de largo por
30 cm de ancho y de 30 a 40 cm de profundidad, obteniendo una muestra final
de 1 kg del suelo. La muestra representativa fue llevada al laboratorio de suelos
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su andlisis fisico y quimico.
De acuerdo al analisis fisico y quimico del suelo del campo experimental (Cuadro
5), este tiene un pH (7.3) neutro, con niveles bajo de materia organica y
nitrégeno; sin embargo, con alto nivel de fésforo disponible y bajo nivel de potasio

disponibles.
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Cuadro 5. Analisis fisico y quimico de suelo del campo experimental.

Elementos Contenido Método empleado

Anédlisis fisico:

Arena (%) 6.96 Hidrémetro
Limo (%) 66.43 Hidrémetro
Arcilla (%) 26.61 Hidrometro
Clase textural Franco limoso Triangulo textural

Analisis quimico:

pH (1:1) en agua 7.28 Potenciométrico
Materia organica (%) 0.63 Walkley y Black
Nitrégeno total (%) 0.03 % M.O. x 0.05
Faésforo disponible (ppm) 17.90 Olsen Modificado
K20 disponible (kg/ha) 559.18 H2S04 6N

Ca cambiable (cmol®)/kg) 27.05 EAA

Mg cambiable (cmol®)/kg) 2.05 EAA

K cambiable (cmol™/kg) 3.36 EAA

Na cambiable (cmol™)/kg) 0.81 EAA

C.1.C. (cmol™/kg) 33.27 Suma de cationes

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

3.3.4. Anélisis quimico del abono gallinaza

En el Cuadro 6, se muestra el analisis quimico de la gallinaza usado
como abono en el experimento para la produccion de grano de mani y cuyos
porcentajes de materia seca, materia orgénica, nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio y sodio fueron 83.1, 58.0, 4.0, 2.6, 2.3, 9.5, 0.8 y 0.3 %
respectivamente. Asimismo, el pH del abono se encuentra en valores bésicos

(7.90) y una densidad de 500 kg/m3.
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Cuadro 6. Analisis quimico del abono gallinaza.

Elementos Cantidad
Materia seca (%) 83.10
pH 7.90
Materia orgénica (%) 58.00
Nitrogeno (%) 4.00
Fésforo (%) 2.60
Potasio (%) 2.30
Calcio (%) 9.50
Magnesio (%) 0.80
Sodio (%) 0.30
Hierro (mg/kg) 506.10
Manganeso (mg/kg) 297.50
Cobre (mg/kg) 37.40
Zinc (mg/kg) 531.80
Relacion C/N 7.26
Conductividad (dS/m) 4.57
Densidad (kg/m?) 500.00

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

3.3.5. Obtencion y desinfeccion de la semilla

Las semillas que se utilizaron fueron de buena calidad de la variedad
semirastrera “Virginia extra grande” de granos rojos provenientes de la costa del
Pera. Previamente, se selecciond los granos bien conformados y separandolas
de los granos vanos; posteriormente, las semillas fueron desinfectadas con el
producto Homai a razén de 3 g del producto por kilogramo de semilla. El proceso
de desinfeccion de semillas se realiza agregando un poco de agua a las semillas
para humedecerlas ligeramente, luego se espolvored el producto sobre las
semillas y se removid0 hasta obtener una buena adherencia "semilla -

desinfectante” para estar apta para la siembra.
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3.3.6. Siembray riego

La siembra se realiz6 el 25 de agosto de 2012, utilizando un pedazo
de madera (tacarpo) de 1.5 m de largo y 4 cm de diametro, ligeramente agudo
en uno de sus extremos; este tacarpo permitia hacer un hoyo a una profundidad
aproximada de 3 a 4 cm, para luego depositar dos semillas por golpe en el hoyo
a un distanciamiento de 0.60 x 0.40 m de forma manual. A los 25 dias se rale6
las plantas, dejando sélo una planta por golpe, la cual era la mas grande y mas
vigorosa. La densidad de siembra que se utilizé fue 0.60 x 0.40 m, para evitar
que las plantas durante su ciclo fenologico no se estrechen entre ellas y se dé el
mayor enclavamiento de flores fecundados y, asimismo con el objetivo de facilitar
el deshierbo oportuno cada cierto periodo. Respecto al riego, este se realiz6 dos
riegos por gravedad; un riego se hizo al momento de la siembra y el otro, a los

65 dias en la etapa de floracion.
3.3.7. Fertilizacién y abonamiento

Los niveles de fertilizacién y abonamiento se indica en el Cuadro 1.
Al respecto, la fertilizacién nitrogenada se fraccion6 en dos partes; la primera se
aplicé a los 15 dias después de la siembra (10 setiembre del 2012) y la segunda
a los 20 dias después de la primera fertilizacion (30 de Setiembre del 2012).
Estas fertilizaciones se realizaron de forma manual, utilizando una tara hecha de
la tapa de una botella de gaseosa y la aplicacion se hacian de acuerdo a las
cantidades en kg/ha (Cuadro 1). Respecto a la fertilizacion organica (gallinaza)
y/o abonamiento, por ser un abono organico natural y porque su efecto en la
planta no es tan rapido como la urea; se realizé el abonamiento cinco dias antes

de la siembra al voleo de forma manual.
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3.3.8. Control de malezas y fitosanitario

Durante el experimento se realiz6 cinco desyerbos con un machete
y azadon; el primer deshierbo se hizo a los 20 dias después de la siembra (14
de setiembre del 2012), el segundo a los 15 dias después del primer deshierbo,
el tercero a los 15 dias después del segundo deshierbo; después del tercer
deshierbo, el cuarto y quinto se realizaron cada 15 dias consecutivamente de
forma manual hasta esperar la maduracion del cultivo. Para el control de plagas,
se aplico Endosulfan 35 %(1.5 L/ha) contra los gusanos cortadores a los 20 y 40
dias después de la siembra; respecto al control de enfermedades, a los 40 y 60

dias después de la siembra, se aplicé Tebuconazole 25 % (0.5 L/ha).
3.3.9. Cosecha

La cosecha inicié cuando las hojas empezaron a amarillar y luego a
secar, presentando ginéforos duros de color amarillo y oscuro, y con las semillas
despegadas de la cascara. Para la recoleccion de los granos, se usaron azadon
y pico para arrancar toda la planta conjuntamente con el sistema radicular y las
vainas. La cosecha de los tratamientos y bloques fueron separadas; los cuales,

fueron llenados directamente en bolsas codificadas por tratamiento y bloque.
3.3.10. Secado y trilla

El secado se realiz6 en la era de cemento del Fundo de la Facultad
de Agronomia, exponiéndola al sol por cinco dias (nueve horas diarias); al partir
del tercer dia, con el tacto se verificaba moviendo las capsulas o vainas del mani
y que estas produzcan un sonido crujiente, el cual nos indicaba que ya estaba

listo para su almacenamiento con 8 % de humedad. El secado de las capsulas
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por tratamientos y bloques, fueron secados de manera independiente, con el fin

de evitar mezclarlas. La trilla consistié en separar los granos de las vainas.
3.4. Observaciones a registrar
3.4.1. Evaluacion de nodulos radiculares

La evaluacion de las nodulaciones radiculares se realizé de forma
manual y visual en las plantas de los costados de las parcelas netas en estudio;
se verifico tres tipos de colores en los nodulos y estos fueron: blancos, rojos y
marrones oscuros. Después de la identificacion de los nddulos por colores, se
realizé el conteo de nédulos simbidticos en cada diez plantas al azar, segun la
coloracion por cada tratamiento. La evaluacion de los nodulos se realizo a los 40
dias después de la siembra (3 de octubre del 2012), cuatro dias después del

segundo deshierbo y diez dias después de la segunda fertilizacion.
3.4.2. Calidad externa de la vainay del grano

La calidad externa se evaluo las dimensiones del largo y ancho (mm)
del grano de mani; se registré el peso seco de la vaina (cascara mas semilla), a
una humedad adquirida de 8 %. Asimismo, se evaluo el peso de 100 vainas de
mani, peso de granos en 100 vainas y peso de 100 semillas y por ultimo, se

evaluo el nimero de vainas por planta y el peso de la vaina por planta.
3.4.3. Rendimiento

Se evaluo el rendimiento de los granos en toneladas por hectérea,
después de la trilla por cada parcela neta en evaluacién a una humedad de 14
%, al final de la cosecha se sumaron todas las cantidades que correspondian a

cada parcela para tener un total de la produccion de granos de mani en kg/ha.
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3.4.4. Anélisis de beneficio y costo (B/C)

La evaluacién del ratio en soles de la relacion de beneficio y costo
(B/C) de los tratamientos en estudio, se hizo por el método andlisis comparativo
de ingresos y costos de produccion, que es determinar el indice de rentabilidad

(B/C) por tratamiento en estudio y se determiné mediante la siguiente formula:

Ingreso bruto

Relacion (B/C)= Costo de produccion

El ingreso bruto de los tratamientos, se determiné de acuerdo al
precio de un 1 kg de grano de mani al mercado local. Los costos de produccion
se llegaron a determinar proyectando a 1.0 ha y obedeciendo a la diferencia al

gasto realizado por los bioestimulantes, fertilizantes, mano de obra, entre otros.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de nodulaciones en el sistema radicular del mani

En el Cuadro 7, se observa que existe alta diferencias estadisticas entre
los tratamientos en estudio en las evaluaciones para el numero de nodulaciones
de color rojo, blanco y marrén, cuyos coeficientes de variabilidad fueron 2.36,
5.12 y 17.39 % respectivamente, indicando que existe una buena y excelente

homogeneidad entre las unidades experimentales de los tratamientos en estudio.

Cuadro 7. Analisis de variancia del nUmero de nodulaciones en el sistema

radicular del mani de color rojo, blanco y marrén.

Rojo Blanco Marrén
Fuente de variacion GL
CM  Sig. CM Sig. CM Sig.
Bloques 3 151 NS 6.15 NS 0.35 NS
Tratamiento 4 245.04 AS 706.77 AS 11.45 AS
Error experimental 12 0.46 5.53 0.42
Total 19
C.V (%) 2.36 5.12 17.39
NS : No existe diferencias significativas.
AS : Diferencias estadisticas significativas al 1 % de probabilidad.

C.V. : Coeficiente de variabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan (a=0.05) para las evaluaciones del
namero de nodulaciones color rojo, blanco y marrén (Cuadro 8), se observa que
el tratamiento T3 (90 kg/ha N2) estadisticamente obtuvo mayor numero de
nédulos de color rojo, blanco y marrén que los demas tratamientos en estudio
con un total de 41.15, 62.55 y 5.85 ndédulos respectivamente y, con un total de

109.55 nodulos (Figura 1).
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Cuadro 8. Prueba de Duncan (a=0.05) del numero de nodulaciones del sistema

radicular de color rojo, blanco y marrén, en la planta de mani.

Rojos Blancos Marrones
Clave Noédulos Sig. Clave Noédulos Sig. Clave Nodulos Sig.
T3 41.15 a T3 62.55 a T3 5.85 a
T2 29.95 b T1 57.15 b T1 4.90 ab
To 28.00 o Ta 42.20 o Ta 3.80 (o
T. 22.40 d T2 34.10 d To 2.30 d
Ta 21.75 d To 33.65 d T 1.85 d

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacién estadistica.

Leyenda:
To = 0 kg/ha N,. T, = 60 kg/ha N.. T, = Gallinaza.
T,=30 kg/ha No. T:=90 kg/ha No.

El resultado de mayor niumero de nodulos por el tratamiento Tz (90 kg/ha
N2) se deba posiblemente a la alta dosis de nitrdgeno porque establece mejores
condiciones para la simbiosis entre la bacteria y las raices en el suelo; aunque,
el tratamiento que obtuvo mayor nimero de nédulos después del tratamiento T3
fue el tratamiento T1 (30 kg/ha N2) con un total de 84.45 nddulos (Figura 1),
coincidiendo con DIAZ y DIAZ, (2008), quienes encontraron mayor cantidad de
nodulaciones a menor dosis de nitrdgeno en el suelo. Asimismo, esto se puede
observar con el tratamiento T2 (60 kg/ha) que estadisticamente obtuvo mayor
namero de nddulos de color rojo que los demas tratamientos en estudio; pero
estadisticamente obtuvo menor nimero de nddulos de color blanco y marrén que

los demas tratamientos e igual que el tratamiento To (0 kg/ha N2) con un total de
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65.90 nddulos (Figura 1), porque posiblemente las aplicaciones de nitrogeno al
suelo incrementan el nimero de bacterias activas fijadoras de nitrégeno (rojo)
(Figura 2a); sin embargo, esta relacion de la variacion del nimero de nédulos de
color blanco y marrén en funcién al incremento del contenido de nitrégeno en el
suelo, es inexistente (Figuras 2b y 2c) y esto porque a la cuarta semana después
de la siembra del mani, el nimero de bacterias activas es mayor a las inactivas,
ya que segun POMMERESCHE y HANSEN (2017), los nédulos aparecen de
cuatro a seis semanas posterior a la siembra y alcanzan una actividad maxima
alrededor de la floracion, y al alcanzar la madurez de la planta (tras la floracién),

las raices y los nddulos se vuelven senescentes y algunos nodulos empiezan a

descomponerse.
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Figura 1. Numero total de n6dulos de las bacterias fijadoras de nitrégeno (rojo,

blanco y marrén) en los tratamientos en estudio.
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En la Figura 2, se muestra con mayor detalle este comportamiento de la
cantidad de nddulos en los tratamientos analizados, porque claramente los
tratamientos presentaron mayor nimero de nodulos de color blanco que nédulos
de color rojo y marrén, debido a que hay muchas bacterias naturales en el suelo,
las cuales tienen una baja capacidad de fijacion y una alta capacidad de
nodulacion, y esto lo corroboran CASTRO et al. (2006), quienes sustentan que,
en los suelos del cultivo de mani, son las bacterias nativas capaces de dominar
a las bacterias eficientes en fijacion de nitrégeno, porque segun VARGAS et al.
(2013), la efectividad de la fijacion de nitrégeno esté indicada por el color de los
nodulos, porque los rojos o marrones indican la actividad fijadora de nitrégeno

molecular, mientras que los blancos son ineficaces.

Por lo tanto, el consumo de energia de la planta segun SHABAEYV et al.
(1996), para absorber nitrégeno del suelo es menor que el requerido para fijarlo
biol6gicamente en tal sentido, es posible que las leguminosas segun CASTRO
et al. (2006), tengan un mecanismo regulador que limita la fijacion biolégica de
nitrogeno cuando la planta puede satisfacer sus necesidades desde otras
fuentes, como lo hicieron los tratamientos Ts (90 kg/ha N2) y T4 (Gallinaza). En
caso de las bacterias blancas, es posible que la gallinaza haya inducido a la
planta a una mayor libracién de flavonoides, porque segun CALVO (2011), esas
proteinas provocan que las bacterias blancas sean capaces de reconocer esas

regiones de la planta.

En una investigacién de leguminosas en suelos con niveles bajos aluminio,
CASTILLO et al. (2008), reportaron mayor numero de nddulos de color blanco y

rojo en las raices, es decir el mayor niumero de nddulos jévenes e inactivos, sin
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presencia de la leghemoglobina. En tal sentido, la leghemoglobina es una
proteina producida por las leguminosas que puede unir oxigeno a través de
grupos hemo que participan en la simbiosis de plantas y bacterias fijadoras de
nitrégeno, porgque su presencia seguin POMMERESCHE y HANSEN (2017), da
como resultado una coloracion rojiza en el interior de los nddulos, lo que indica
gue las bacterias estan vivas y activas. Por lo que se puede deducir, es que a la
cuarta semana después de la siembra, hay mayor nimero de nddulos jovenes
gue nodulos activos (rojos) y marrones (Figura 3); ademas, los nédulos blancos
segun VARAS et al. (2013), son inefectivos y por su parte, PAREDES (2013),
menciona que los nddulos de color rojo (presencia de leghemoglobina) pasan a

nédulos de color oscuro, debido a la alteracion que sufre ésta proteina.
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Figura 3. Numero de nédulos de las bacterias fijadoras de nitrdgeno (rojo,

blanco y marrén) en los tratamientos en estudio.
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4.2. Caracteristicas externas de la vainay grano del mani

En el Cuadro 6, se muestra el andlisis de variancia de las caracteristicas
peso de 100 vainas, peso de granos en 100 vainas y peso de 100 semillas;
observandose que existe significacion estadistica entre los bloques en las
evaluaciones realizadas; asimismo, existe significacion stadistica entre los
tratamientos en estudio para las evaluaciones de peso de 100 vainas, peso de
granos en 100 vainas y peso de 100 granos. Los coeficientes de variabilidad de
las evaluaciones realizadas fueron menores al 10 %, indicando que existio
excelente homogeneidad entre las unidades experimentales de los tratamientos

en estudio en todas las evaluaciones realizadas.

Cuadro 9. Analisis de variancia para el peso de 100 vainas, peso de granos en

100 vainas y peso de 100 semillas de mani.

Granos en 100

100 vainas : 100 semillas
Fuente de vainas
L GL
variacion
CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Bloques 3 1629.30 AS 1312.50 AS 146.71 AS
Tratamiento 4 771.87 NS 827.88 AS 178.46 AS
Error experimental 12 261.31 184.63 025.35
Total 19
C.V. (%) 7.22 8.12 5.10
NS : No existe diferencias significativas.
AS : Diferencias estadisticas significativas al 1 % de probabilidad.

De acuerdo a la prueba de Duncan (a=0.05) del Cuadro 9, el tratamiento T4
(Gallinaza) estadisticamente obtuvo el mayor peso de 100 vainas, peso de

granos en 100 vainas y peso de 100 semillas en comparacion a los demas
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tratamientos en estudio. Ademas, el tratamiento T2 (60 kg/ha N2) presento pesos

menores en los caracteres evaluados que los demas tratamientos en estudio.

Cuadro 10. Prueba de Duncan (a=0.05) para el peso de 100 vainas, peso de

granos en 100 vainas y peso de 100 semillas de mani.

100 vainas Granos en 100 vainas 100 semillas
Clave (@) Sig. Clave (@) Sig. Clave (@) Sig.
Ts 245.03 a Ts 187.17 a Ts 109.37 a
T 229.74 ab T, 175.27 ab T, 98.12 b
T3 218.91 b To 163.22 bc To 97.63 b
To 216.38 b T3 161.81 bc T3 97.36 b
T> 209.41 b T 149.33 c T 90.87 b

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Leyenda:
To = 0 kg/ha N,. T, = 60 kg/ha N,. T, = Gallinaza.
T, = 30 kg/ha No. T3 = 90 kg/ha No.

En La Figura 4, se muestra con mayor detalle las diferencias de peso (Q)
en los caracteres en estudio por tratamiento; este resultado probablemente se
deba porque la gallinaza es un abono con buen aporte de nitrégeno, ademas de
aportar elementos como fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos
micronutrientes (Cuadro 6) en un suelo con un pH neutro y CIC alto (Cuadro 5),
cuyas caracteristicas quimicas segun AMAYA y JULCA (2006), son adecuadas
para el cultivo de mani; asimismo, la aplicaciéon de la gallinaza al suelo segun

INTAGRI (2011), aumenta la materia organica, fertilidad y calidad del suelo y
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porque segun CASADO (2003), que al aplicar materia organica de diferentes
fuentes, indican que se liberan diferentes nutrientes debido a la mineralizacién

de la materia organica, fundamental para la nutricion del mani.

Ademas, sabemos que la mayoria de los organismos del suelo dependen
de la materia organica, por lo que la aplicacién de estiércol de pollo o gallinaza
no solo aumenta la cantidad de organismos, sino también segun CASADO
(2003), la actividad de los mismos; es decir, que incrementara la transformacién
de la materia orgéanica, favoreciendo la formaciéon de humus y actuando como
una enmienda, mejorando las propiedades del suelo y favorecié al cultivo de
mani en su desarrollo porque segun LORENTE (1997), en la descomposicion la
materia organica produce COz2, NH4*, NO3", PO4* y SO47, iones que son la fuente

de elementos nutritivos para el crecimiento de las plantas.
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Figura 4. Peso de 100 vainas, peso de granos en 100 vainas y peso de 100

semillas de mani de los tratamientos en estudio.
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Aritméticamente el tratamiento T1 (30 kg/ha N2) ocup6 la segunda posicién
con mayor peso de 100 vainas, peso de granos en 100 vainas y peso de 100
semillas en comparacién a los demés tratamientos con dosis de nitrégeno y sin
nitrégeno (Cuadro 10); resultados que fueron obtenidos por la dosis menor de
nitrogeno aplicado al suelo coincidiendo con PEREZ (2007), quien recomienda
que se debe afiadir una pequefia cantidad de nitrégeno para asi favorecer el
establecimiento del cultivo de mani en aquellas areas donde no suelen cultivarse
leguminosas por la escasa poblacion de bacterias. Asimismo, BUSTAMENTE
(2010), sefala que el exceso de nitrogeno conducira a un desarrollo significativo
del aparato vegetativo, que no esta en consonancia con el aumento del
rendimiento, pero conduce a una disminucion del rendimiento. Por lo tanto, es
posible que la aplicacion del nitrégeno en exceso dificulta en la ganancia del
peso de los granos de mani tal como indican CASTRO et al. (2006), que
observaron una reduccion relativa de la proporcion nitrégeno derivado de la
fijacion biolégica de nitrogeno en la planta de mani, debido a un aumento en el

nitrogeno del suelo.
4.3. Rendimiento del mani en grano

En el Cuadro 11, se muestra el andlisis de variancia para el rendimiento de
mani en grano, notandose que no existe significancia entre bloques y
tratamientos en estudio, lo que significa que no se encontré diferencia entre los
tratamientos; es decir, que la aplicacién de nitrogeno a diferentes dosis To (0
kg/ha N2), T1 (30 kg/ha N2), T2 (60 kg/ha N2), T3(90 kg/ha N2) y T4 (Gallinaza) no

influyeron en el rendimiento (t/ha). Ademas, el valor de coeficiente de variabilidad
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indica que existio buena homogeneidad entre las unidades experimentales de

los tratamientos en estudio.

Cuadro 11. Andlisis de variancia del rendimiento de mani en grano.

Fuente de variacion GL SC CM Sig.
Bloques 3 2.37 0.79 NS
Tratamiento 4 5.86 1.47 NS
Error experimental 12 9.40 0.78
Total 19 17.63
C.V (%) 18.68

NS : No existe diferencias significativas.

C.V. : Coeficiente de variabilidad.

No existe diferencias significativas entre los tratamientos con diferentes
niveles de nitrégeno para el rendimiento de mani en grano (Cuadro 11) en un
suelo con pH (7.28) neutro, con niveles bajo de materia organica y nitrogeno, con
alto nivel de fésforo disponible y bajo nivel de potasio disponibles (Cuadro 5),
porque segun HARO et al. (2008), el cultivo de mani no suele responder a la
aplicacion directa de fertilizantes, excepto en suelos con pocos nutrientes; estos
resultados coincidieron con BARRERA et al. (2002), quienes no encontraron
respuesta del cultivo de mani a diferentes niveles de nitrégeno, fésforo y potasio.
Al respecto, algunos investigadores sostienen que la planta de mani es
caprichosa en respuesta a la aplicacibn de abonos, debido a que el mani

abastece parcialmente sus propias necesidades de elementos como nitrégeno.

La aplicacién de gallinaza al cultivo de mani en comparacion a los demas
tratamientos en estudio, aritméticamente obtuvo mayor rendimiento con 5.86 t/ha

(Cuadro 12) porque la gallinaza aporta materia organica y segun Raa (1995),
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citado por RAMIREZ (2009), la materia organica humificada, incrementado su
capacidad de intercambio catidnico y suministrando a las plantas sustancias
fitohormonales; pero la gallinaza segun CASADO (2003), es una buena fuente
de materia organica debido a su alto contenido en nitrégeno, pero su efecto no
es notorio en el rendimiento del mani porque probablemente se deba a su alta
proporcién de materiales de alta relacion C/N mezclados, como es el caso de la
viruta; al respecto, esto se comprueba con Chavez (2007), citado por
MONTESINOS (2013), quien no hallé diferencias en el rendimiento y calidad del
mani al aplicar diversas fuentes y niveles de materia organica (gallinaza y

cerdaza a niveles de 5y 10 t/ha).

Los rendimientos obtenidos variaron de 4.27 a 5.86 t/ha son superiores a
lo obtenido en Tingo Maria por TRUJILLO (2010), quien reporta que el cultivar
Mani Angelito alcanzo6 rendimientos de 1.66 y 1.69 t/ha de grano, y a lo obtenido
por PEREZ (2007), que alcanz6 rendimientos de 2.30 y 1.52 t/ha de mani en
grano. Pero, estos rendimientos coinciden con PEREIRA (1995), quien sustenta

que la variedad Virginia extra grande alcanza un rendimiento de 4.60 t/ha.

Cuadro 12. Rendimientos obtenidos en los tratamientos en estudio.

Tratamientos Rendimiento
Clave Descripcién t/ha
Ta Gallinaza 5.86
T3 90 kg/ha N2 4.78
T1 30 kg/ha N2 4.65
To 0 kg/ha N2 4.58
T2 60 kg/ha N2 4.27

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
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Se muestra en la Figura 5-; los rendimientos de mani en cascara es el
mismo para al numero de ndédulos rojos, blancos y marrones. Asimismo, se
observa que, a menor fertilizacion de urea en kg/ha en el suelo, mayor es el
namero de nddulos rojos (Figura 5a), porque inhibe el incremento de los nédulos
rojos en las raices del mani, quienes son las encargadas en la fijacion del
nitrdgeno molecular para la planta de mani. Es decir, los nédulos rojos son mas
susceptibles al incremento de la urea en el suelo, porque a diferencia de los
nddulos marrones, quiénes también son encargadas de la fijacion de nitrégeno
molecular, mostraron diferentes variaciones con el incremento de urea en el

suelo y variacion en el rendimiento de mani en cascara (Figura 5c).
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4.4. Analisis de rentabilidad (B/C)

El Cuadro 13, muestra el andlisis econdémico realizado a los tratamientos
en estudio donde se observa que el mayor indice de rentabilidad fue obtenido
por el tratamiento T3 (90 kg/ha N2) con 1.80 soles, esto es debido al rendimiento
alcanzado de grano de mani (4,780 kg/ha) y menos costo de produccién y este
valor indica que por cada sol invertido, se recupera ese sol invertido y se obtiene
una ganancia de 1.80 soles. El indice de rentabilidad obtenido por el tratamiento
T4 (Gallinaza 30 t/ha) fue 0.16 soles debido a su mayor costo de produccion (S/
15,129.00) y a pesar de haber obtenido la mayor produccion (5.86 t/ha) que los
demas tratamientos en estudio (Cuadro 12) y porque segiin RAMIREZ (2009),
los tratamientos con mayores rendimientos tienen costos de produccion mas
elevados, por consiguiente, una baja rentabilidad y por los abonos organicos
necesitan un periodo de colonizacion de parte de los microorganismos para que
los efectos sean visibles. Asimismo, es necesario sefalar que sin la aplicacion
de nitrogeno (To) se tienen ganancias de 1.79 por cada sol invertido, pero con un

menor costo de produccion que los demas tratamientos en estudio.



Cuadro 13. Anadlisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio en el cultivo de mani.

Tratamientos Soles (S/)
Rendimiento
Clave Descrincion (kg/ha) Ingreso Costo de Utilidad Relacién indice de
P bruto produccién neta B/C rentabilidad
To 0 Kg/ha N2 4580.00 13740.00 4929.00 8811.00 2.79 1.79
T. 30 Kg/ha N2 4650.00 13950.00 4995.00 8955.00 2.79 1.79
T 60 Kg/ha N 4270.00 12810.00 5061.00 7749.00 2.53 1.53
Ts 90 kg/ha N2 4780.00 14340.00 5127.00 9213.00 2.80 1.80
T4 30 t/ha de gallinaza 5860.00 17580.00 15129.00 2451.00 1.16 0.16
Leyenda

Utilidad neta

Relacion beneficio/costo
indice de rentabilidad

1 kg de granos de mani

Ingreso bruto — Costo de produccion.
Ingreso bruto / Costo de produccién.
Utilidad / Costo de produccion.

S/.3.00



V. CONCLUSIONES

El tratamiento con mayor nimero de nodulos radiculares de bacterias
fijadoras de nitrégeno fue el tratamiento T3 (90 kg/ha N2) con un total de

41.15, 62.55 y 5.85 nédulos de rojo, blanco y marrén respectivamente.

El tratamiento T4 (30 t/ha gallinaza) estadisticamente obtuvo los mejores
resultados en el peso de 100 vainas (245.33 g), peso de granos en 100
vainas (187.17 g), peso de 100 vainas sin granos (57.86 g) y peso de 100
semillas (109.37 g); ademas, los demas tratamientos en estudio fueron
estadisticamente iguales en estas evaluaciones. Respecto al nimero de
vainas por planta, peso de vainas por planta, largo del grano y ancho de

grano no existié diferencias significativas entre los tratamientos en estudio.

No existio diferencias significativas entre los rendimientos obtenidos por los
tratamientos en estudio, cuyos valores variaron de 4.27 a 5.86 t/ha; donde
los tratamientos T4 (Gallinaza) y el T3z (90 kg/ha N2) obtuvieron 5.86 y 4.78

t/ha respectivamente, siendo los mayores rendimientos.

Los tratamientos T3 (90 kg/ha N2), T1 (30 kg/ha N2) y To (0 kg/ha N2) fueron
los mas rentables con indices de rentabilidad de 1.80, 179 y 1.79 soles

respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones de las nodulaciones bacterianas fijadoras de
nitrégeno en distintas etapas fenolégicas del cultivo de mani, para ver su

influencia sobre el rendimiento.

Evaluar el efecto de las mismas dosis de nitrdgeno y aplicacién del abono
gallinaza en un suelo infértil sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo de

mani.

Para la produccion de mani no se recomienda la aplicacion de fertilizantes,

excepto en suelos extremadamente pobres en nutrientes.



VII. RESUMEN

En el Fundo del CIPTALD — Tulumayo de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, se evalué el efecto de la fertilizacibn nitrogenada sobre el
rendimiento y calidad externa del grano del mani (Arachis hypogaea L.) de la
variedad Virginia Extra Grande en Tingo Maria — Tulumayo. Los resultados que
se obtuvieron respecto a las caracteristicas evaluadas, evidencié que existio un
efecto significativo del tratamiento T3 (90 kg/ha N2) al obtener mayor numero de
nodulaciones de bacterias fijadores de nitrégeno con un total de 109.55 nodulos;
ademas, se evidencié en todos los tratamientos que a la cuarta semana después
de la siembra del mani, hay mayor nimero de bacterias inactivas (blancas) que
activas (rojas) en las raices del cultivo. Al finalizar la cosecha, se comprob6 que
la gallinaza obtuvo mayor peso de 100 vainas, peso de granos en 100 vainas y
peso de 100 semillas de mani en comparacion a los tratamientos To (0 kg/ha N2),
T1 (30 kg/ha N2), T2 (30 kg/ha N2) y T3 (90 kg/ha Nz), siendo estos ultimos
estadisticamente iguales para esos caracteres evaluados; asimismo, esta fuente
de abono alcanzé un rendimiento de 5.86 t/ha de grano aritméticamente mayor
a los rendimiento obtenidos por los tratamientos Ts, T1, Toy T2 que fueron 4.78,
4.65, 4.58 y 4.27 t/ha de grano respectivamente. Los tratamientos T3, T1 y To
fueron los més rentables con indices de rentabilidad de 1.80, 179 y 1.79 soles
respectivamente; mientras los tratamientos T2 y T4, obtuvieron valores en indice

de rentabilidad de 1.53 y 0.16 soles respectivamente.



ABSTRACT

In the CIPTALD - Tulumayo Farm of the National Agrarian University of La
Selva, the effect of nitrogen fertilization on the yield and external quality of the
peanut kernel (Arachis hypogaea L.) of the variety Virginia Extra Grande in Tingo
Maria - was evaluated. Tulumayo The results obtained with respect to the
evaluated characteristics, showed that there was a significant effect of the
treatment T3 (90 kg/ha N2) to obtain a greater number of nodulations of nitrogen
fixing bacteria with a total of 109.55 nodules; In addition, it was evident in all the
treatments that a fourth week after the sowing of peanuts, there are more inactive
(white) than active (red) bacteria in the roots of the crop. At the end of the harvest,
it was found that the manure obtained a greater weight of 100 pods, weight of
grains in 100 pods and weight of 100 seeds of peanut compared to the treatments
To (0 kg/ha N2), T1 (30 kg/ha N2), T2 (30 kg/ha N2) and T3 (90 kg/ha N2), the latter
being statistically the same for those characters evaluated; Likewise, this source
of fertilizer reached a yield of 5.86 t/ha of grain arithmetically greater than the
yield obtained by the treatments T3, T1, Toand T2 which were 4.78, 4.65, 4.58 and
4.27 t/ha of grain respectively. Treatments T3, T1 and To were the most profitable
with profitability rates of 1.80, 179 and 1.79 soles respectively; while treatments
T2 and T4, obtained values in profitability index of 1.53 and 0.16 soles

respectively.
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IX. ANEXO



Cuadro 14. Andlisis de variancia para las caracteristicas del nUmero de vainas

por planta y peso de vaina por planta.

Namero de Peso de vaina
o vainas por planta por planta

Fuente de Variacion GL

CM Sig. CM Sig.
Bloques 3 161.34 NS 593.95 NS
Tratamiento 4 70.17 NS 296.93 NS
Error experimental 12 154.10 795.58
Total 19
C.V. (%) 17.40 18.86
NS : No existe diferencias significativas.

C.V. : Coeficiente de variabilidad.

Cuadro 15. Andlisis de variancia de las caracteristicas de largo y ancho del

grano de mani.

Largo del grano Ancho del grano
Fuente de Variacion GL
CM Sig. CM Sig.
Bloques 3 1.66 NS 1.87 NS
Tratamiento 4 4.54 NS 3.30 NS
Error Experimental 12 2.01 2.26
Total 19
C.V. (%) 8.44 13.39

NS : No existe diferencias significativas.
C.V. : Coeficiente de variabilidad.



Cuadro 16. Clasificacion del nivel de fertilidad de un suelo.

Nivel de fertilidad

Parametros
Bajo Medio Adecuado a alto

Textura Arenoso, arcilloso Franco arcilloso Francos

pH <5.0 <50-6.5> <6.5-75>
M.O (%) <1.0-2.0> <20-35> >3.5

N (%) <0.10 <0.1-02> >0.2

P.Os (ppm) <20-50> <5.0-10.0 > >10

K20 (Kg/ha) < 150 150 - 300 > 300

Fuente: OSORNO (2006).

Cuadro 17. Clasificacion del nivel de fertilidad de un suelo de M.O, P y K.

. ., Materia
Clasificacion

Fosforo

disponible (ppm

Potasio disponible

organica (%) P) (ppm K)
Bajo <20 <7.0 <100
Medio <20-4.0> <7.0-14.0> <100 - 240 >
Alto >4.0 >14 > 240

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2014).

Cuadro 18. Calificativo de la clase textural del suelo.

Clase textural

Calificativo

Arena, Arena Franca

Franco arenoso

Franco, franco limoso, limoso

Franco arcilloso a arcilloso

Textura gruesa
Textura moderadamente gruesa
Textura media

Textura fina

Fuente: MANSILLA (2013).



Cuadro 19.

Calificativo y causas del grado de pH.

pH Calificativo Causas

>35 Ultra acido —

<3.6 - 4.4> Extremadamente acido Problemas de toxicidad del (Al")
L_aluminio, fijacion, absorcion y baja

<4.5-5.0> Muy fuertemente acido disponibilidad de P.

<5.1-5.5> Fuertemente acido ]

<5.6 - 6.0> Moderadamente acido XXX

<6.1-6.5> Ligeramente acido XXX

<6.6 - 7.3> Neutro Alta disponibilidad de nutrientes.

<7.4-7.8> Ligeramente alcalino Baja solubilidad de fosfatados.

<7.9-8.4> Moderadamente alcalino XXX

<8.5-9.0> Fuertemente alcalino Problemas de sodicidad.

>9.0 Muy fuertemente alcalino XXX

Fuente: MANSILLA (2013).

Cuadro 20. Resultados del numero de noédulos de color rojo en la raiz.
Bloq/Trat To T1 T2 T3 Ta Y.
I 274 22.8 30.8 41.6 22.0 144.6
Il 29.0 22.8 30.6 41.4 22.6 146.4
Il 27.2 22.6 30.0 41.2 20.6 141.6
v 28.4 21.4 28.4 40.4 21.8 140.4
Y.i 112.0 89.6 119.8 164.6 87.0

X (Prom)

28.0 22.4 30.0 41.2 21.8




Cuadro 21. Resultados del nUmero de nddulos de color blanco en la raiz.

Blog/Trat To T1 T2 T3 Ta Y.
| 33.6 57.8 34.8 66.0 42.0 234.2
Il 33.4 58.6 31.4 55.8 42.6 221.8
1 334 55.2 36.0 64.4 40.8 229.8
v 34.2 57.0 34.2 64.0 43.4 232.8
Y.i 134.6 228.6 136.4 250.2 168.8
X (Prom) 33.7 57.2 34.1 62.6 42.2

Cuadro 22. Resultados del nUmero de nédulos de color marrén en la raiz.

Bloqg/Trat To T1 T> T3 Ta Y.
I 2.4 4.4 1.8 6.6 4.6 19.8
Il 3.0 5.0 1.0 6.4 3.4 18.8
1l 1.2 5.0 2.0 5.0 3.6 16.8
\Y 2.6 5.2 2.6 5.4 3.6 19.4
Y.i 9.2 19.6 7.4 23.4 15.2

X (Prom) 2.3 4.9 1.9 5.9 3.8

Cuadro 23. Resultados del peso 100 vainas con semillas (g).

Blog/Trat To T1 T2 Ts Ta Y.

I 220.2 220.8 220.7 205.4 201.0 1068.1
Il 222.6 248.1 2135 241.9 261.3 1187.3
I 204.2 203.0 179.5 188.3 243.8 1018.9
\Y, 218.6 247.1 223.9 240.0 274.1 1203.6

Y.i 865.5 919.0 837.6 875.6 980.1

X (Prom) 216.4 229.7 209.4 218.9 245.0




Cuadro 24. Resultados del peso de granos en 100 vainas de mani (g).

Bloqg/Trat To T1 T2 T3 Ta Y.
I 165.3 170.2 150.7 150.1 150.8 787.1
I 164.9 192.6 159.5 183.8 202.9 903.6
[l 160.2 149.6 125.2 133.1 180.8 748.9
vV 162.5 188.7 162.0 180.3 214.2 907.6
Y. 652.9 701.1 597.3 647.3 748.7
X (Prom) 163.2 175.3 149.3 161.8 187.2
Cuadro 25. Resultados del peso 100 vainas sin granos (g).
Blog/Trat To T1 T2 T3 Ty Y.
I 54.9 50.6 70.1 55.3 50.2 281.1
Il 57.7 55.5 29.7 58.1 58.4 259.3
[l 44.0 534 54.3 55.3 63.0 270.0
A 56.1 58.4 61.9 59.8 59.9 296.0
Y. 212.7 217.9 216.0 2284 231.5
X (Prom) 53.2 54.5 54.0 57.1 57.9
Cuadro 26. Resultados del peso de 100 semillas (g).
Blog/Trat To T1 T2 T3 Ta Y.
I 95.0 95.2 85.0 90.0 105.5 470.8
Il 106.9 102.4 92.7 103.6 111.7 517.3
Il 97.4 93.5 84.6 87.5 106.1 469.0
A\ 91.2 101.4 101.2 108.3 114.2 516.3
Y.i 390.5 392.5 363.5 389.4 437.5
X (Prom) 97.6 98.1 90.9 97.4 109.4




Cuadro 27. Resultado del rendimiento en grano por parcela neta (t/ha).

Trat/Bloq To T1 T2 Ts T4 Y]
I 3.9 2.8 3.0 2.4 4.4 683.7
I 3.0 3.7 2.9 4.0 55 803.7
1]l 3.4 4.6 3.3 4.1 4.5 723.8
v 3.9 3.3 3.9 4.3 3.7 780.9
Y.i 560.1 593.6 581.9 603.5 653.0
X (Prom) 140.0 148.4 145.5 150.9 163.2
Cuadro 28. Resultados del peso de vainas (g) por planta.
Blog/Trat To T1 T2 Ts Ts Y.
I 117.8 162.2 147.7 104.6 151.5 683.7
Il 129.8 157.2 132.2 170.1 214.4 803.7
]l 137.5 144.3 121.0 163.2 157.8 723.8
v 175.1 130.0 181.0 165.7 129.2 780.9
Y.i 560.1 593.6 581.9 603.5 653.0
X (Prom) 140.0 148.4 145.5 150.9 163.2
Cuadro 29. Resultados del largo de la vaina (mm).
Blog/Trat To T1 T2 Ts Ts Y.
I 17.4 16.5 14.8 17.9 17.9 84.6
I 16.5 15.1 15.2 16.4 18.4 81.5
M 15.8 15.5 14.6 15.6 20.6 82.1
\Y 16.3 18.3 19.1 16.4 17.7 87.8
Y.i 66.0 65.3 63.8 66.3 74.6
X (Prom) 16.5 16.3 15.9 16.6 18.7




Cuadro 30. Resultados del rendimiento de mani en cascara (t/ha).

Blog/Trat To T1 T2 T3 Ta Y.
3374.5 5268.8 3967.6 2921.3 4592.8  20125.0
I 3915.7 5288.5 4000.0 5781.4 7702.1  26687.7
I 4425.0 5112.0 3641.5 4303.2 5701.8 231835
\Y, 5085.8 4575.5 5540.7 6226.1 5470.8  26899.0
Y.i 16800.9 20244.8 171499 19232.1 23467.5
X (Prom) 4200.2 5061.2 4287.5 4808.0 5866.9
Cuadro 31. Resultados del numero de vainas por planta.
Blog/Trat To T1 T2 Ts Ta Y]
|
74.3 49.0 63.2 46.7 73.1 306.3
Il
57.0 65.9 60.2 75.9 91.1 350.1
M
66.3 82.0 69.8 77.6 75.7 371.4
\Y
75.1 58.2 82.1 82.9 61.3 359.6
Y.i 272.7 255.1 275.3 283.1 301.2

X (Prom) 68.175 63.775 68.825 70.775 75.3




Cuadro 32. Costo de produccion por hectarea de mani en Tingo maria.

. Soles (S/)
Insumos y/o labores Umdapl de Cantidad i
medida Pr_eup Parcial Total
unitario
A. Costos Directos 3841.00
1. Preparacién de suelo 320.00
Rastrojeada Hora/mag. 2 40.00 80.00
Aradura Hora/mag. 3 40.00 120.00
Rastra Hora/mag. 2 40.00 80.00
Nivelacion Hora/mag. 1 40.00 40.00
2. Siembra 1145.00
Semilla (con cascara) kg 70 13.00 945.00
Homai kg 0.5 10.00 5.00
Descascarada manual Jornal 3 15.00 45.00
Siembra manual Jornal 10 15.00 150.00
4. Control de malezas 1000.00
Deshierba manual 1 Jornal 10 20.00 200.00
Deshierba manual 2 Jornal 10 20.00 200.00
Deshierba manual 3 Jornal 10 20.00 200.00
Deshierba manual 4 Jornal 10 20.00 200.00
Deshierba manual 5 Jornal 10 20.00 200.00
5. Control fitosanitario 226.00
Endosulfan 35 % L 1 98.00 98.00
Tebuconazole 25 % L 1 67.00 68.00
Aplicacién (4) Jornal 4 15.00 60.00
6. Riego 150.00
Personal de riego (2) Jornal 10 15.00 150.00
7. Cosecha 1000.00
Arranque manual Jornal 20 25.00 500.00
Secado y Trillado Jornal 20 25.00 500.00
B. Costos Indirectos 640.00
Alquiler de terreno Unidad 1 600.00 600.00
Andlisis de suelo Unidad 1 40.00 40.00
Sub total (S/.) 4481.00
Imprevistos (10%) 448.00
Total 4929.00
Fertilizante
Urea kg 1 2.20 2.20
Gallinaza kg 1 0.34 0.34
Costo por tratamiento (ha)
To (0 kg/ha N2) 0 2.20 0.00 4929.00
T1 (30 kg/ha N2) 30 2.20 66.00 4995.00
T2 (60 kg/ha N>) 60 2.20 132.00 5061.00
T3 (90 kg/ha N2) 90 2.20 198.00 5127.00
T4 (30 t/ha de gallinaza) 30000 0.34 10200.00 15129.00




Figura 6. Preparacion del terreno: a. Arado, b. Alineacion de las parcelas experimentales, c. Fertilizacion del mani T3 (90 N2),

y d. Evaluacion de las plantas de mani (asesor).



Figura 7. Evaluaciones realizadas: a. Nodulos de color rojo, b. Nédulos de color blanco, c. Nédulos de color marrén, d y e.

Cosecha del mani por tratamientos, y f. semilla de 100 semillas de mani variedad Virginia extra grande.



