UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Ciencias Agrarias

TINGO MARIA

“FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA DEL
CULTIVO DE MANI (4rachis hypogaea 1..) EN UN SUELO
ALUVIAL EN TINGO MARIA”

"TESIS -

Para optar el titulo de:
INGENIERO AGRONOMO

Julio Casado Pérez

PROMOCION 1985 — II

“Victor Raul Haya de la Torre”

TINGO MARIA - PERU

2003



DEDICATORIA

A DIOS todopoderoso, que me dio la vida,
me dirige para hacer el bien, defender y
luchar por la justicia social, que me inculcéd

mi maestro Dr. Victor Rail Haya de 1a Torre.

A la memoria de mi madre JACINTA, con
carifio y abnegacién mi mas tierna gratitud,

que en paz descanse y de Dios goce.



Al

Al

Al

AGRADECIMIENTO

la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Ing. Luis Mansilla Minaya, patrocinador de la presente tesis, por su gran

ayuda en el presente trabajo.

Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana-UNAS (IIAP), por el apoyo

en parte de los insumos para la ejecucion del presente trabajo de investigacion.
Ing. Mg. Sc. Ever Cérdenaé Rivera, por las facilidades en la ejecucion del
presente trabajo de investigacion.

Ing. Mg.Sc. Jorge Y. Nakahodo Nakahodo, docente de la Universidad
Nacional Agraria de La Molina, por su colaboracion ven el asesoramiento
estadistico del presente trabajo de investigacion.

Nutricionista Elina Cardenas Rivera, trabajadora no docente de la UNAS, por
el apoyo y colaboracion en lé ejecucion del presente trabajo.

los miembros del Jurado de:Tesis: Ing. M.Sc. José W. Zavala Solorzano, Ing.
Carlos Miranda Armas ¢ Ing. Fernando Gonzales Huiman, por las
correcciones y sugerencias para mejorar el trabajo de investigacidn.

todas aquellas personas que en una y otra forma han colaborado en la

gjecucion del presente trabajo de experimentacion.



1L

1.

V.

V.

VI

INTRODUCCION
REVISION DE LITERATURA

MATERIALES Y METODOS

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1
4.2
4.3

4.4

INDICE

Campo experimental .............c.ccoovieiiiiiiiciieeie,
Materiales ................... e e ee e
Componentes en estudio oo
Tratamientos en estudio ............ccoeeiieeeiiiniiniieieenen,
Disefio experimental ...............ccoooeivieiieeiicicii
Disposicion experimental ................
Observaciones registradas ............c.coceeveeeeeeenecenennen,

Conduccion del eXperimento .............co.cocoveeeeeeenan..

Rendimiento de mani €n grano .................ooooveiiiiiiiiinniiiiniee.
Desarrollo vegetativo ............... s

Analisis €CONOMICO ....iiie ittt

...................................................................

..........................

.........................

.........................

................................................................

.............................................

.....................

......................................

.....................

..............................................................................

Pag.

28

28
31
31
32
32
33
34

36

42
42
49
53
57
60
61
62

64



INDICE DE CUADROS

Cuadro Pag.
1.  Valores medios analiticos del humus de lombriz ...............o. 20
2. Analisis quimico del humus de lombriz ... 21
3. - Analisis quimico del estiércol de ganado'vacuno y gallinaza ............... 22
4.  Analisis quimico de los materiales Qrgénicos'de los estiércoles de vacuno

10.

11.

12.

13.

14.

15.

y ogallina ..o 23
Resultado del analisis fisico - quimico del suelo ............c..coccoeeiiiniie. 29
Datos meteorologicos durante el experimento (1996) .........cccoeevvvvnennnnn. 30
Analisis de vari‘anza .................................................................................... 32
Descripcion de los tratamienfbs en eStudio ....coooieiei 33
Analisis de variancia del rendimiento de mani en cascara ................c....... 42

Prueba de Duncan («c = 0.05) para los rendimientos de mani en cascara .. 43
Analisis de variancia de los rendimientos de mani en grano (kg/ha) ......... 49
Prueba de Duncan (ec = 0.05) para los rendimientos de mani en grano .... 50
Analisis de variancia de altura de planta de mani (cm) ............cccoovveeennn.n 53
Prueba de Duncan (c«c = 0.05) para la altura de planta de mani ............. e 54

Costo de produccidn y analisis econdmico de los tratamientos de mani en

CCASCATA ..o e e 58



INDICE DE FIGURAS

Figuras
1.  Rendimiento promedio de los tratamientos para mani en céscara

2. Rendimiento promedio de los tratamientos para mani en grano

3.  Altura de planta promedio del mani para los diferentes tratamientos

...........

......



1.  INTRODUCCION

En nuestro pais, la producciéon de alimentos, no alcanza a satisfacer una

demanda creciente, debido al incremento de la poblacion.

Para incrementar la produccion alimentaria se consideran 3 métodos generales,
a saber, ampliando el 4rea plantada, incrementando el rendimiento de los cultivos
por unidad de area, o, incrementando el nimero de cultivos que crecen por unidad

de 4rea y por afio (BRADNIELD, 1989).

Cerca de un 55% de la produccién mundial de alimentos proviene de predios
pequeiios, donde la familia rural produce principalmente, para su propio consumo,

quedandole muy poco o nada de excedente para comercializar (SILVA, 1997).

Ante éstas situaciones, es necesario € imprescindible la realizacion de trabajos
de investigacion para incrementar la produccion y 1a productividad de alimentos con
bajos costos de produécién, con la finalidad de proveer a nuestros agricultores de
una alternativa adicional para satisfaccion de sus necesidades econdémicas, ademas
de proporcionar materia prima suficiente para la industria a nivel nacional y
exportar a otros paises, después de cubrir las necesidades alimenticias de nuestra

poblacion.

Por otra parte, uno de los principales factores de produccion de los cultivos lo

constituye la restitucion de la fertilidad del suelo, atn tratindose de suelos aluviales,
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lo que significa un desembolso a veces oneroso cuando se utilizan fertilizantes

" Inorganicos.

Asimismo, la fertilizacion organica ha sido considerada desde hace mucho
- tiempo como una forma de devolver y elevar el nivel de fertilidad de los suelos a un
menor costo y con mayores ventajas con relacion a lo inorganico, principalmente en
lo que se refiere al mejoramiento de micronutrientes, asi como a su efecto en la
ecologia del suelo. De igual manera, se viene estudiando el uso del humus de
lombriz, el estiércol de vacuno y la gallinaza como fuente organica a un relativo
menor costo en relacion a los abonos sintéticos, pero que aun sigue constituyendo
un costo adicional importante para los agricultores de la regién, por lo que se

requiere investigar otras alternativas.

Por estos motivos, resulta importante la investigacién sobre la fertilizacion
organica e inorganica del cultivo de mani con el objeto de proporcionar a los

agricultores una parte del paquete tecnoldgico requerido para la siembra de mani.

Por lo expuesto, se plantea la hipotesis que la aplicacion de fertilizantes
“organicos € inorganicos incrementan los rendimientos en el cultivo de mani, en

consecuencia se plantean los siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de la fertilizacion organica e inorganica en el rendimiento
del cultivo de mani.

- Efectuar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



II. REVISION DE LITERATURA

En el siglo XIII, MALTHUS predijo qué la poblacién se elevaria muy por
encima de las posibilidades de alimentacion que ofrece la tierra, fue duramente
criticado por los historiadores de entonces; pero actualmente se piensa que en los
proximos afios tendra toda la razon, pues si bien hay avances en la agricultura y en
la produccién alimenticia, la poblacion ha seguido creciendo vertiginosamente

(GUZMAN, 1986).

Frente a este panorama, el tnico camino que queda es el de duplicar la
produccion de granos y de alimentos en general, para lo cual todas las técnicas Idel
mundo deberan unir esfuerzos en éampos de agronomia, genética, acuacultura, etc.;
con una idea comun basica, aceptar que la tierra y el mar deben ser protegidos
confra el terrible fantasma del agotamiento, contra la contaminaciéon ambiental,
contra la continua destruccién como de cuencas y de bosques, y sobre todo contra la

imparable extension de las zonas habitadas (GUZMAN, 1986).

En Chile, MONCKEBERG sefialo que “Los alimentos deben producirse
donde se necesitan y deben estar disponibles para aquellos que los necesita”;.
Desgraciadamente esto no es asi, y los paises que poseen alimentos en abundancia,
satisfacen sus necesidades y negocian sus excedentes, convirtiéndose en paises

verdaderamente independientes, poderosos, que utilizan estos alimentos como
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medio politico, de largo alcance y muchas veces de solucion a dificiles situaciones

(GUZMAN, 1986).

El mani (Arachis hypogaea L.), es una planta leguminosa (oleaginosa) con un
promedio de 50% de grasa y 25% de proteinas, caracteristicas que constituyen un
motivo. importante para la alimentacion popular y una materia prima para la

mdustria (ORIA,1971).

El mani es un cultivo que se adapta a altitudes desde el nivel del mar hasta
aproximadamente los 1,000 metros de altitud y que necesita lluvias suﬂc_ientés
como de 400 a 600 mm de precipitacion bien distribuidos durante su ciclo
vegetativo, con temperaturas altas y abundante iluminacién; el exceso de
precipitacion pluvial a las indicadas ocasionan un excesivo desarrollo vegetativo y
escasa fructificacion, sé prolonga el tiempo de cosecha y disminuye la calidad del

producto (MAZZANI, 1963).

El cultivo de mani es un cultivo de las zonas tropicales, pero se adapta a
condiciones de clima subtropical y hasta en regiones templadas. Los requisitos
“ecologicos optimos son: lluvias de 400 — 600 mm bien distribuidos durante el ciclo
vegetativo de la planta, températuras altas y abundante iluminacion. No soporta las
heladas y no es resistente a la sequia. El exceso de humedad se traduce en excesivo

desarrollo vegetativo y escasa fructificaciéon entre 30° Norte y 30° Sur y desde el



-11 -
- nivel del mar hasta aproximadamente 1000 m.s.nm. (BIDWELL, 1995 y

OCEANO, 1983).

Los cultivos basicos anuales de leguminosé requieren agua, un estimado de
800 mm = 8,000 m’/ha. De igual manera, indican que, el productor debe éonocer no
solo la cantidad de agua requerida por el cultivo, sino también saber los periodos
criticos de la demanda de agua. de cada cultivo. También manifiesta que, los
cultivos anuales de leguminosas, tienen los siguientes periodos de demanda de
: agua: |
- Al principio de la floracion.

- Cuando las vainas empiezan a llenarse (CAMARENA y MONTALVOQ, 1992).

El fotoperiodo es la respuesta de la Iplanta a la longitud del dia. La floracion de
muchas plantas depende de una serie de ciclos diarios de luz y oscuridad. En el
Ecuador el dia y la noche son de doce horas. La duracion relativa del dia y de la
noche son dependientes de la latitud; a 15° latitud: de 13 a 11 horas; a 30° latitud:
de 14 a 10 horas; a 45° latitud: de 15 a 9 horas y a 60° 1atitud: de 18 a 6 horas. La
mayor eficacia fotosintética se obtiene, en general, a baja intensidad luminosa
(10,000-20,000 lux), corresponde en energia a 0.15-0.3 cal/cm/min. A partir de-
estos valores, el aumento de la intensidad de la luz solar no produce ningin efecto
en la velocidad de la fotosintesis(saturacion). La cantidad de la luz solar que llega

en un dia claro en muchos puntos de la tierra sobrepasan los 110,000 lux que
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correéponde a una radiaciéon global de 1.4 cal/om/min. con este exceso de luz,

acompafiado con un exceso de calor, se dan algunos fenémenos negativos.

(BIDWELL, 1995 y OCEANO, 1983). -

El mani requiere suelos de color claro; textura franco a franco -arenoso, bien
provistos de calcio y medianamente de materia organica, con pH que debe estar

-entre 5.3 - 6.6 y en caso de ser menor es necesaria la aplicacion de cal o dolomita

(MINISTERIO DE AGRICULTURA,1965).

El cultivo de mani, crece y se desarrolla con pH de 5.4 a 7.5 sin disminuir la
produccion de granos, tanto en selva como en costa (BIDWELL, 1995 y

GUERRERO, 1998).

El efecto del pH sobre el crecimiento de las plantas ocurre a nivel de la
nutricién. El pH del suélo influye en la tasa de liberacion de nutrientes por
meteorizacion, en la solubilidad de todos los materiales del suelo y en la cantidad de
iones nutritivos almacenados en los sitios de intercambio cationico. El pH es, pues,
una buena orientacién para predecir cuales son los nutrientes que pueden
encontrarse en estado deficitario. Ante ei problema del pH que puede bloqu'ear los

‘nutrientes, el agricultor tiene dos alternativas: aplicar enmiendas para llevar el suelo
aun pH més‘ favorable, o prbporcionarle suficientemente fertilizantes para repafar la

deficiencia a pesar del pH. Las exigencias nutritivas varian con la especie vegetal
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y en consecuencia, también es variable el pH mas adecuadé. Generalmente, el pH
~optimo oscila entre 6.0 y 7.5, porque en este intervalo; todos los nutrientes se
muestran razonablemente accesibles, a excepcion de las plantas acidificas que
prefieren pH acidos en tomo a 5 6 6, como por ejemplo las azaléas, los

thododendros o los fresales (LORENTE, 1997).

Los .suelos mas apropiados para el cultivo de mani son los sueltos, de
textura franco arenosa, sin cascajo ni piedras y con un contenido medio de materia
organica. Dében evitarse los suelos con problemas de salinidad. La profundidad
deseable para el buen desarrollo de las plantas es de 30 a 50 cm de subsuelo con
buen drenaje. Asimismo, sefialan que en suelos arenosos de irrigacion es
recomendable la aplicaciéon de 40 kg/ha de Ny 60 kg/ha de P,0Os. También es
recomendable la aplicaciéon de materia organica ya sea en forma de .estiércol ode
abono verde. La accion del fosforo (P) se manifiesta por el aumento del namero de
frutos y por la disminucién de frutos vanos (CAMARENA y MONTALVO, 1981

y 1992).

En un trabajo realizado en un suelo franco limoso, de topografia plana y pH
5.9, materia organica (2.9%-medio), nitrégeno (0.14%-medio), P,Os5 (7.25 ppm .
medio) y K,O (141.75 ppm - bajo) en Aucayacu, con una formula de abonamiento
de 20-60-40, se evaluaron variedades precoces, semiprecoces, semitardias y tardias

de mani. Dentro de las dos primeras los rendimientos variaron desde 2,522 hasta
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3,414 kg/ha, sobresaliendo las variedades Tarapoto LM-1 (3,414 kg/ha, 46% de
~grasa 'y 25% de proteina), Blanco de Tarapoto (3,222 kg/ha, 46% de grasay 25% de
proteina) y Tingo Maria (3,126 kg/ha, 45% de grasa y 25% de proteinas). En el
grupo de las tardias y semitardias sobresalio la variedad Huallaga con 2, 104 kg/ha,

49% de grasay 26% de proteina (ORIA, 1971).

Estudios realizados en Tulumayo, referente al abonamiento N-P-K en mani
concluyeron en que la aplicacion de N, P, K en forma individual no increment6
significativamente los rendimientos de la variedad Yungay. Asimismo se observo
que solamente la adicion del potasio pudo incrementar los rendimientos
ostensiblemente, atribuyéndose la falta de respuesta a la aplicaciéon de N y P al
contenido medio de materia organicay de P disponible del suelo aluvial utilizado.
Resultados adicionales de este trabajo, mostraron que la parte foliar del mani extrajo

4.07% de N, 0.29 % de P y 2.8 % de K (CABRERA, 1973).

En experimentos realizados en 1964 en Senegal, se midieron la asimilacion
de sustancias por el mani en diversas condiciones, dando una idea de la
importancia de las variaciones que existen de una region a otra. En un primer
experimento se encontré que en promedio la extraccién de elementos en uné
parcela abonada y en otra sin abonar el mani extrajo por t/ha de hojas y tallos,
14.92 kg/ha de nitrogeno; 1.11 kg/ha de fosforo; 10 kg/ha de potasio; 9.6 kg/ha

de calcio y 6.6 kg/ha de magnesio; en la cascara 8.8 kg/ha de nitrégeno; 0.4 kg/ha
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de fosforo; 6.3 kg/ha de potasio; 0.95 kg/ba de calcio y 0.68 kg/ha de magnesio;
enel grano 45 kg/ha de nitrégeno; 3.55 kg/ha de fosforo; 6.55 kg/ha de potasio;
0.67 kg/ha de calcio y 2.02 kg/ha de magnesio. De igual modo mostraron la
| extraccion de elementos en kg/ha correspondientes a una cosecha de una tonelada
de vainas en diversas regiones de Senegal, siendo la extraécic’m promedio para 3
regiones las siguientes: nitrogeno 48.13 kg/ha; 3.2 kg/ha de f6sforo; 12.7 kg/ha de
potasio; 7.06 kg/ha de calcio y 5.13 kg/ha de magnesio. Ademas observéd que la
mayor parte del nitrégeno extraido se encuentra en los granos, ocurriendo lo
mismo con el fosforo, en cambio el potasio se reparte, mas o menos igual entre

las hojas y tallos en comparacion con el grano y cascara (GILLIER y

SILVESTRE, 1970).

En relacidn a la fertilizacion del mani se recopilaron datos obtenidos por
diferentes autofes y se concluy6 en que la extraccion de nutrientes por 1500 kg de
mani en cascara y 2000 kg de forraje son las siguientes: 78.6 kg de N, 14.5 kg de
P,0s5 51.4 kg de K,0, 28 kg de CaO y 15% MgO; de estas cantidades, a la semilla 'y

“la cascara le corresponden 43 kg de N, 9.5 kg de P,Os, 14 kg K,0, 3 kg CaO y 4 kg

MgO (ZULUETA, 1965).

También se ha reportado que una cosecha de 1,500 kg de mani en cascara
requiere las siguientes cantidades de nutrientes (kg/ha): N = 105, P,Os = 15, K,0 =

42, CaO = 27 y MgO = 18. Asimismo, las concentraciones de los 3 nutrientes
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mayores en las hojas de mani sobre la base de peso seco son las siguientes: 4% N,

10.225%de Py 1% de K. (JACOB y UEXKULL, 1966).

El desarrollo del sistema radicular y el de los nddulos no se torna sensible
|

hasta después de un periodo de tres semanas como minimo, a partic de este
momento la planta empieza a fijar nitrogeno. El nitrogeno es esencial para el mani,
que lo contiene eﬁ cantidades muy importantes, tanto en el follaje como en los
granos (proteinas). Asimismo sefiala que cuando las plantas son cultivadas en
presencia de una cantidad importante de fosforo, pueden denotar sintomas de
deficiencia potasica. La falta de este elemento provoca una abundancia de vainas
de un s6lo grano. Las necesidades de calcio son muy elevadas en el momento de la
fructificacidn, la planta procura este elemento a través de las raices, asi como por
los ginoforos y 1las cubiertas en formacion, la ausencia de calcio impide el llenado

de vaina, provoca la fragilidad de ésta, y disminuye el indice de fertilidad de las

flores (GILLIER y SILVESTRE, 1970).

La extraccion de nutrientes por tonelada de grano con paja de los elementos
mayores en promedio son: 70 kg de N, 20 kg de P,0s, 35 kg de KO, 30 kg de Ca,

8 kg de Mgy 7 kg de S por hectarea (FAO, 1984).

En ensayos de campo, proporcionandole al cultivo de mani dosis de O, 25, 50
y 75 kg/ha de P,Os y S, el contenido de zinc en las plantas varié en el rango de

45.1 a 62.4 ppm con una absorcion de 262 a 334.8 g/ha. Al incrementarse las
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dosis de P y S disminuyeron los contenidos de Zn. La mayor absorcion de zinc fue
~con el nivel de 25 kg/hay 0 kg/ha P,Os. El contenido de Mn fue de 7.75-11.13
ppm y su absorcion fue de 49.4 a 95.6 g/ha. En relacién al contenido de Cu este
vari6 de 3.01-5.32 ppm y su absorcion fue de 14.53 a 36.06 g/ha. El fésforo y
azufre aplicados incrementaron los contenidos y absorcion de Mn y Cu. Los
contenidos de Fe fueron de 59.1-72.5 ppm y su absorcion fue de 362.9-570 g/ha.
El azufre incremento el contenido y absorciéon de Fe. Por el contrario el fosforo

disminuy6 el contenido de Fe pero incremento su absorcién (SAGARE et al.,

1988).

El humus y la materia organica cumplen un rol trascendente, al corregir y

mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. Asi, influye:

En las propiedades quimicas del suelo:
- Incrementando la CIC; la materia organica en forma de humus posee entre 30-
400 meq/100 g, segln se trate de suelos acidos o alcalinos.
- Incrementando la disponibilidad de N, P, S, ﬁmdaméntalmente del N a través
| del lento proceso de mineralizacion.
- Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente nitrogenada.
- Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder tampon.

- Inactiva los residuos de plaguicidas, debido a su capacidad de adsorcion.
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En cuanto a las propiedades fisicas:

- Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos, y
ligazon a los suelos sueltos y arenosos. Por consiguiente mejora la porosidad.

- Mejora la permeabilidad y aireacion.

- Incrementa la capacidad retentiva de humedad.

- Reduce la erodabilidad de los suelos.

- Confiere un color oscuro al suelo, ayudando a la retentividad de la energia

calorifica.

En lo que se refiere a las propiedades bioldgicas:

- La materia organica, constituye el sustrato y es fuente de energia para la
actividad microbiana. |

- Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se

incrementa y diversifica la flora microbiana (TINEO, 1994).

El humus en general y el de lombriz en particular contienen en esencia dos
grupos de componentes organicos: 1) Acidos quimicos, que disuelven a los
alcalinos y carbonatos alcalinos, dando como resultado liquidos negros constituidos
por humatos; y, 2). Bases humicos (humina y humina), mezclas de compuestos
organicos diversos y complejos de éstos (ASOCIACION NACIONAL DE

LOMBRICULTURA, 1968).

Entre algunas caracteristicas importantes del humus de lombriz, se menciona:
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- Alta carga microbiana (20 mil millones por gramo seco) que restaura la
actividad bioldgica del suelo.

- Es un fertilizante bioorganico activo. Emana en el terreno una accion
biodinamica y mejora las caracteristicas organolépticas de las planta.é, flores
y frutos. |

- Su pH es neutroy se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo
de quemar las plantas. La quimica del humus de lombriz es tan equilibrada
y armoniosa que nos permite colocar una semilla directamente en ¢l, sin
ningun riesgo.

-  Presenta un alto grado de estabilidad, productb de su baja relacién
caxbono/nitrégeno; lo que evita la proliferacion desmesurada de organismos
en el suelo causantes del habitual sintoma de hambre de nitrdgeno, que se
caracteriza por amarillamiento de hojas (clorosié) disminucién de vigor
vegetal y retrazo de crecimiento causado por el uso de materias organicas no
estandarizadas.

- El hecho de poseer un pH neutro, asegura que las plantas pueden absorber
los nutrientes necesarios para su normal crecimiento.

- No se lixivia, debido a la capacidad de unirse con particulas mineraleé

presentes en los suelos, como son las arcillas y limo (FERRUZI, 1987).

A continuacién, se indican los valores medios analiticos del humus de

lombriz:



Cuadro 1. Valores medios analiticos del humus de lombriz.

Composicion Contenido
pH 7.0-75
Sustancias organicas himicas 50 - 60%
Humedad 54 - 55%
Nitrégeno 2-3%s.s
Fosforo 3-4%s.s
Potasio 2-3%s.s
Relacion carbono/nitrégeno 9-12
Acidos 2-3%s.s
Acidos hiimicos 5-7%s.s
| Microelementos (Hierro, zinc, cobre, manganeso, etc.) 1% s.s

Flora bacteriana (por g de peso seco)

20 mil millones

Fuente: FERRUZI (1987).
s.s . Sobre seco

El humus de lombriz es un abono, muy eficaz, pues ademas de poseer

todos los elementos nutritivos esenciales contiene una flora bacteriana riquisima, lo

que permite la recuperacion de sustancias retenidas en el suelo, la transformacion de

otras materias organicas y la eliminacién de muchos elementos contaminantes. El

alto contenido de acidos humicos aporta una amplia gama de sustancias

fitoreguladoras (FUENTE, 1961).

El humus tiene gran importancia e influencia en los suelos agricolas. Pues:

baja la densidad del suelo y modifica positivamente su estructura; aumente la

capacidad nutritiva de agua y nutrientes; mejora la absorcion del calor, la aireacion
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y el drenaje; facilita la labranza, define la profundizacion de las raices, es la
principal fuente natural de elementos nutritivos, a los que retiene en beneficio del
cultivo; aumenta el poder disolvente del anhidrido carbonico (CO;), incrementa la
actividad microbiana del suelo y regula el gradb de acidez (pH) del mismo. Sin
embargo, es muy importante indicar que el humus por si solo no 'puede alimentar
eficientemente a un cultivo intensivo, por ende, resulta esencial proporcionar a €ste
“los nutrientes necesarios, a través de fertilizantes diversos, lo que logra el
humus es uﬁa mejor asimilacion de estos nutrientes, aparte de evitar pérdidas de los
mismos, por escurrimiento o por lixiviacion. En experimentos realizados en
diversos cultivos, siempre los mejores resultados se han obtenido aplicando
humus con fertilizantes de fabrica (ASOCIACION NACIONAL DE

LOMBRICULTURA, 1968).

En el Cuadro 2, se presenta el analisis quimico correspondiente al humus de
lombriz, utilizado en el trabajo de experimentacién ejecutado por LADRON DE

GUEVARA, 1993.

Cuadro 2. Analisis quimico del humus de lombriz.

CE i M.O. N P,Os K,O Ca0 MgO Humedad
mmh/em P2 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

9.5 6.1 28.84 1.03 0.28 2.34 3.6 0.72 65

En lineas generales, se puede observar que presenta un valor alto en la

conductividad eléctrica, el contenido de nitrogeno total es medio. Presenta una
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relacion C/N de 16, lo cual lo califica como una adecuada fuente organica
disminuyendo el peligro que se presente el “efecto depresivo”. Asimismo, presenta

un bajo nivel de fosforo y alto de potasio.

~

En"un experimento realizado, se analizaron y utilizaron el estiércol de vacuno
y gallina (Cuadro 3). La gallinaza se diferencia de. todos los demas estiércoles
porque su contenido de nutrientes es mas alto, pero al vigual que los demas su
composicion es variable. Debido a su mayor contenido de nutrientes y a su baja
relacion C/N en la mayoria de casos, su eficiencia hé sido mayor en los

experimentos llevados a cabo con este material (GAMARRA, 1990).

Cuadro 3. Analisis quimico del estiéreol de ganado vacuno y gallinaza.

Elemento Estiércol de vacuno -Estiércol de gallina

N (%) 12 2.0
P,0s (%) 0.9 2.5
K>0 (%) 0.8 1.3
Ca (%) 2.2 22
Mg (%) 0.7 0.73
S (%) 0.8
Cu (ppm) 0.3 0.3
Mn (ppm) _ 0.8

Zn (ppm) 0.6

Mo (ppm) 0.7

Na (ppm) 0.2

Materia seca (%) 20.0

Fibra (%) 333

Relacion C/N 249 14.5
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En un trabajo de experimentacion realizado en Tingo Maria, se analizaron y

utilizaron estiércol de vacuno y gallinaza, cuya composicion quimica se presenta en

el Cuadro 4 (MARROQUIN, 2003).

Cuadro 4. Analisis quimico de los materiales organicos de los estiércoles de

vacuno y gallina.

M.S. M.O. N C

Muestra (%) (%) (%) w N
Estiércol de vacuno 23.6 65.8 1.70 38.9 22.88
Estiércol de gallina 56.9 70.4 2.97 40.8 13.73

En algunos casos especificos, se ha tenido resultados negativos al adicionar
fertilizantes quimicos al humus de lombriz. Esto se ha notado, sobre todo, en
cultivos de papa, zanahoria, cebolla y ajo. Dicho fendmeno se explica y manifiesta
por un exceso de crecimiento vegetativo, en detrimento de la formacion de
tubérculos, raices y bulbos de los mencionados cultivos. Ello ocurre porque el
humus de lombriz mejora notablemente la asimilacion de los nutrientes, ademas de
minimizar las pérdidas por escurrimiento y lixiviacion; por lo que las plantas se van
el “vicio”, como se denomina en el campo al exceso de desarrollo vegetativo. Este
problema se agﬁdiza cuando la fertilidad natural del suelo es méas o menos alta,
debido a los remanentes que siempre quedan de anteriores siembras. Mas, en otros

productos, distintos a los mencionados, tales como: espinaca, lechuga, col,
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esparrago, especies forrajeras, etc. que se cultivan pafa aprovechar la parte aérea de
las plantas, no se presenta este problema; sino, por el contrario, una notable mejora
en el rendimiento, aunque — explicablemente - también los costos se elevan, por el
exceso innecesario en la fertilizacion quimica. Por ende, normalmente, al aplicar
humus de lombriz, es necesaﬁo bajar la dosis de fertilizantes quimicos, para evitar
los problemas indicados, bajar los costos y mejorar la productividad y la calidad de
las cosechas. En tal sentido, lo recomendable e ideal es hacer analizar siempre la
fertilidad inicial del suelo, para programar debidamente el abonamiento en funcidén
de las deficiencias nutricionales de €ste y los requerimientos basicos de los cultivos

(ASOCIACION NACIONAL DE LOMBRICULTURA, 1994).

Los tratamientos con estiércol  de vacuno influyeron ligeramente sobre la
productividad y calidad de grano de kiwicha (Amaranthus caudatus L.), mientras
que los tratamientos con gallinaza sola y mezclada, influyeron significativamente
superando al testigo (sin materia organica) y al édicional (con fertilizacién mineral).
La mayor productividad se obtuvo con el tratamiento de 40 t/ha de gallinaza sola
(3,215 kg/ha), seguido por los tratados con mezclas de 20 t/ha de gallinaza mas 20
t/ha de estiércol (2,541 kg/ha), y 30 t/ha de signiﬁcativamente a los tratados con
fertilizacion mineral, los cuales tuvieron una productividad de 1,650 kg/ha, en
promedio. En cambio, la menor productividad se obtuvo én los tratamientos con
estiércol de vacuno, los cuales alcanzaron 850 kg/ha en promedio, ligeramente

superior que al testigo (MEDINA, BATALLANOS y DIAZ, 1998).
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Se estudié el efecto de 2 fuentes en Purin (abono orgénico, obtenido por
fermentacion del estiércol de vacuno y de gallinaza en agua en la proporcién 4:1)
en el cultivo de soya, variedad Jupiter en un suelo coluvo — aluvial, en los meses de
junio a setiembre, aplicandose cada fuente a 4 niveles: 2500, 5000, 7500 y 10000
litros/ha, evaluandose sus efectos en alturé de plantas, cobertura foliar, nimero de
vainas y peso de granos por area neta, sin adicionar bacterias de Rhizobium
Jjaponicum. Se determiné que el purin de gallinaza, fue el que mejor respondiod

como abono organico. Los mejores resultados se obtuvieron con los niveles de

7,500 y 10.000 litros/ha (KAHN, 1998).

Con relacion al uso de estiércoles y humus como fertilizantes se reporta que
en promedio el estiércol de bovino contiene: 0.34% de N, 0.13% de P y 0.35 de K,
(OCEANO, 1983); mientras .que un humus de buena calidad debe contener: 1-2%
de N, 0.8-1.5% de P;0s5 0.5-1.5% de K,O 2-3.5 de Ca, 30-60% de materia organica
y 50-55% de humedad (ASOCIACION NACIONAL DE LOMBRICULTURA,

1968).

Estudios realizados én comparativo de variedades de mani en la costa,
mostraron que algunos de las mejores variedades fueron: Taxapoto LM-1 (4,430
kg/ha, 49% de grasa), Morada de Huayabamba (4,253 kg/ha, 51% de grasa), Roxo
(4,217 kg/ha, 47% de grasa) y Yungas (4,012 kg/ha, 47% de proteinas), variedades
que correspondieron al grupo de las erectas. Dentro de las semi-rastreras

sobresalieron Carolina del Norte 126 (5,249 kg/ha, 44% de grasa) y Carolina del
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Norte 2 (4,847 kg/ha, 45% de grasa). De acuerdo a estos resultados que es factible
el cultivo de mani en las condiciones de costa, tanto en terrenos inundables (playa

arenosa) o en terrenos no inundables, obteniéndose buenos rendimientos

(VARGAS, 1970).

En condiciones de selva, se realizaron ensayos de comparativo de variedades
de mani en Tingo Maria, obteniendo rendimientos de mani en cascara de 2,312
kg/ha con la variedad Cuba 15607 (erecta) y 2,598 kg/ha con la variedad San
Martin (semi rastrero) (UN IVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA,

- 1968, 1969 y 1970).

En la granja “El Porvenir” en Tarapoto, se efectuaron estudios comparativos
de variedades de mani, obteniéndose rendimientos de 2,372 kg/ha con la variedad
Tingo Maria y 2,744 kg/ha con la variedad NC-2 (ESTACION EXPERIMENTAL

AGRICOLA LA MOLINA, 1968 y 1969).

En Iquitos y Pucallpa en 1969, también se evaluaron variedades de mani en
cascara con los siguientes resultados: en Muyuy (Iquitos), la variedad Tingo Maria
produjo 3,660 kg/ha, mientras que en Pucallpa se obtuvo 2,912 kg/ha con la misma
variedad, en tanto que en Quistococha (Iquitos) la variedad Cuba 15607 produjo
2,837 kg/ha. En estos experimentos las caracteristicas del éuelo fueron diferentes:
en Muy, inundables (playa arenosa), en Quistococha y Pucallpa terreno no

inundables (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1970).
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En Pumahuasi, realizaron estudios de comportamiento de variedades,
~obteniéndose rendimientos de 1,197 y 1,190 kg/ha con las variedades Blanca Santa
Fe y Huallaga, respectivamente; los bajos rendimientos se explicaron por el
insatisfactorio desarrollo vegetativo de la planta, por pudricion de los frutos en un
60% asi como por la distribucion desuniforme de las lluvias durante el ciclé de
cultivo, habiéndose presentado escasez de lluvias en losv'meses de julio y agosto en
que se inicié el experimento y abundante en los meses de octubre y noviembre en la
etapa final del cultivo (UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA-DE LA SELVA,

1968,1969 y 1970).

Experimentos en Quillabamba (Manura), La Mar y la Convencién sobre
comparativo de variedades de mahi en épocas de siembra diferentes, la variedad
Tarapoto LM 1 produjo rendimientos de mani en cascara de 5,167 y 5,035 kg/ha,
respectivamente. Estos altos rendimientos obtenidos en Quillabamba son
probablemente debido a los factores ambientales y favorables en determinada época

de siembra (ESTACION EXPERIMENTAL AGRICOLA LA MOLINA, 1970).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 CAMPO EXPERIMENTAL

Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en la chacra de un agricultor en
la localidad de Castillo Grande, en un suelo aluvial (terraza baja), ubicado a 6 km de
la ciudad de Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado, de la Regién Huénuco,

definiéndose su ubicacion geografica de la siguiente manera:

Latitud Sur. : 09° 09'
Longitud Oeste. . 75057
Altitud © 641 m.s.n.m.

Tingo Maria se ubica en la zona de vida denominada “Bosque muy Humedo-

Premontano Tropical” (bmh - PT) (HOLDRIDGE, 1987).

Historia del Terreno
El antecedente del terreno experimental a la instalacion del presente trabajo de
mvestigacion es como sigue:'
- Maiz, una campaﬁa, sin abonamiento, 1989.
- Frijol, una campaifia, sin abonamiento, 1989.
- Platano variedad ‘inguiri’, cuatro afios, sin abonamientb, desde enero de 1990
hasta diciembre de 1994,

- Purma baja, desde enero de 1995 hasta junio de 1996.
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El analisis fisico quimico del suelo fue realizado en el Laboratorio de Analisis

de Suelos de 1a UNAS, cuyo resultado es el siguiente:

Cuadro 5. Resultado del analisis fisico-quimico del suelo.

Parametros Contenido Método
Analisis fisico
Arena (%) 30.4 Hidrémetro
Limo (%) 50.0 Hidrometro
Arcilla (%) 19.6 Hidrémetro
Clase textural Franco limoso Triangulo textural

Analisis quimico
pH
Materia organica (%)
N (%)
P (ppm)
K,0 (kg/ha)

CICe (meq/100 g)

Ca + Mg (meq/100 g)
Al + H (meq/100 g)
Al (meq/100 g)
Saturacion de Al (%)
CO;Ca (%)

54
1.5
0.068
31.7
168

7.9
7.5
0.4
0.1
1.3
0.0

Potencidometro (1:1)
Walkley y Black
Micro Kjeldahl
Olsen modificado
Extracto Acetato de
Amonio IN pH 7
Suma de cationes
Verseno
Yuan
Yuan
(Al/CIC,) x 100

Gasovolumétrico
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El suelo presenta textura media (franco limoso), con un pH muy éacido (pH <
- 5.5); tiene un nivel bajo (< de 2%) de materia organica; un nivel bajo ( 0 — 0.1%) de
nitrogeno total, nivel bajo (0 — 300 kg/ha) de potasio disponibl_e y un nivel alto ( >
14 ppm) de fosforo disponible. De igual manera tiene una CIC, baja (6 av 12 cmol

+)kg!) y porcentaje de saturacion de acidez cambiable bajo.
p v

Clima
Los datos meteoroldgicos presentados proceden de la Estacion Meteorologica

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo Maria.

Cuadro 6. Datos meteoroldgicos durante. el experimento (1996).

Mes Temperatura (°C) g go Precipitacion Evaporacion Horas

Max Min. Prom. (%) (mm) (mm) de Sol
Junio 294 189 24.1 81 152.6 38.6 169.1
Julio 29.2 174 233 78 45.7 480 187.5
Agosto 296 185 240 79 124.1 52.9 | 158.4
Setiembre 30.4 18.0 242 78 219.3 68.7 184.4
Octubre 299 185 240 81 266.8 v * 156.7
Total 808.5

* No se registro este dato, por razén de deterioro del evaporimetro.
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MATERIALES
Semilla

Mani o cacahuate, variedad ‘Rojo masisea’ procedente del INIA - Pucallpa.

Fertilizantes organicos

Humus de lombriz de tierra, proporcionado por la Granja Zootecnia de la
UNAS - Tingo Maria

Estiércol de vacuno, proporcionado por la Granja Zootecnia de la UNAS
Tingo Maria.

Gallinaza, proporcionado de la UNAS- Tingo Maria.

Fertilizantes inorgdnicos

Urea (46% N).

Superfosfato triple de calcio (46% P,0Os).
Cloruro de potasio (60% K,0).
COMPONENTES EN ESTUDIO
Cultivo indicador

Cacahuate (4rachis hypogaea L.); variedad: ‘Rojo masisea’

Niveles de fertilizacion inorganica

Formula de abonamiento; 40-40-80
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Niveles de fertilizacion organica

Humus de lombriz 5t/hay 2.5 tha
Estiércol de vacuno :  Sthay 2.5 tha
Gallinaza . Sthay25t/ha

3.4 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en estudio se indican en el Cuadro 8.

3.5 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental fue el de Bloques Completamente al Azar con ocho (8)
tratamientos distribuidos al azar y con 4 repeticiones cada uno, lo que hacen un total

de 32 unidades experimentales.

El esquema del analisis de varianza (ANVA) respectivo, para el disefio

experimental se presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Anélisis de varianza.

Fuente de variabilidad G.L
Bloques 3
Tratamiento 7

21

Error experimental

Total _ 31




Cuadro 8. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos

Clave Descripcion Humus  Estiércol .~ Fertilizacién inorganica (kg/ha)
lombriz Vacuno (tha)
(tha')  (tha™) : N P,05 K,O
T, Testigo sin 0 0 0 0 0 0
fertilizante
T, Humus de 5 0 0 0 0 0
lombriz
Ts;  Estiércol de 0 5 0 0 0 0
vacuno
Ts Gallinaza - 0 0 5 0 0 0
Ts H. lombriz
+ Fert. Inorg. 2.5 0 0 40 40 80
Te¢ Est. Vacuno
+ Fert. Inorg, 0 2.5 0 40 40 80
T;  Gallinaza
+ Fert. Inorg. 0 0 2.5 40 40 80
Tg  Fertilizacion
Inorganica 0 0 0 40 40 80
3.6 DISPOSICION EXPERIMENTAL
Bloques
Numero de bloques 4
Largo de bloque 33.60 m.
Ancho de bloques 5.00 m.
Area de bloque 168.00 m?
Separacién entre bloque 1.00 m
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Parcelas

Numero de parcelas por bloque : -

Largo de parcela
Ancho de parcela

Area de la parcela

. Distanciamiento de siembra

Entre hileras

Entre golpes

Nﬁrnefo de hileras por parcela
Numero de golpes por hjléra
Area neta

Area total del experimento

-34 -

5.00m
420m

21.00 m

0.60 m
020m
7

25
7.56 m?

890.00 m*

OBSERVACIONES REGISTRADAS

Las observaciones registradas asi como la toma de datos durante la

conduccion del experimento, fueron los siguientes:

Aplicacion de los fertilizantes organicos

El humus de lombriz de tierra, el estiércol de vacuno y la gallinaza, se

aplicaron 8 dias antes de la siembra.

Siembra

l

El mani se sembrd el 25 de junio de 1996, después de los 8 dias de la

aplicacion del material organico. Conociendo las caracteristicas del cultivo de mani
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referente a su periodo vegetativo (107 dias), permitia cosechar antes de la
_intensificacién de las lluvias. Los trabajos de experimentacién. existentes en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva indicaban posibilidad de siembra en los
meses de junio, julio hasta agosto, por lo que no disponiendo de material de

propagacion, se determind la siembra en el mes de junio.

~ Fertilizacién inorganica
Los fertilizantes inorgéanicos, superfosfato triple de calcio y cloruro de potasio

se aplicaron en forma total al momento de la siembra.

La urea se aplicé en forma fraccionada: 1/3 al momento de la siembra y los

2/3 a los 20 dias de la siembra.

Germinacion

Las semillas comenzaron a germinar a los 7 dias de la siembra y se hizo la

resiembra.

Floracion

El inicio de la floracién fue a los 23 dias de la siembra.

Fructificacion

El inicio de la fructificacién (capsulas) a los 41 dias de la siembra.

Cosecha

Se realizo a los 107 dias de la siembra.
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Rendimiento del mani
Se tom6 en cuenta el peso de frutos (cascara y senﬁllas) de la parcela neta
(14% de humedad); posteriormente estos pesos sé llevaron a kg/ha para cada uno d¢

los tratamientos.

3.8 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Preparacion del terreno

Las malezas presentes se eliminaron en forma manual. La remocion del
terreno, se fealizé con el tractor agricola, dos pasadas en forma cruzada hasta una
profundidad de 20 cm antes de la siembra. El trazado dei terreno se realizé segun

disposicién experimental indicada en el croquis.

Toma de muestras de suelo
Con la ayuda del tubo muestreador se tomd las muestras en zig zag a la

profundidad de 30 cm antes de la aplicacion del material organico y de los

fertilizantes quimicos.

Aplicacion de los fertilizantes organicos

El humus de lombriz, el estiércol de vacuno y la gallinaza se aplicaron 'con 55,
76 y 43% de humedad, respectivamente. La forma de aplicacién de los fertilizantes
organicos fue al voleo y uniformemente sobre las parcelas, .después de la remocion
del terreno, incorporandose con azadones, dejandose incuBar por 08 dias antes de la

siembra del mani.
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Desinfeccion de semillas
Las semillas se desinfectaron a tazén de 2 gramos del producto quimico
(Homai W.P.) por cada kilo de semilla, con la finalidad de prevenir el ataque de la

“chupadera fungosa” (Rhizoctonia sp.) y otras pudriciones radiculares.

La desinfeccion se realiz6 colocando las semillas en depdsito (balde)
humedeciendo ligeramente con vagua,v para ser espolvoreada con Homai W.P. y

removiendo hasta conseguir la adherencia homogénea del fungicida a la semilla.

Siembra
Se realiz6 en forma manual, con la ayuda de un tacarpo, depositindose las
semillas de 3 a 5 cm de profundidad; siendo el distanciamiento de 60 cm entre

hileras y 20 cm entre golpes, colocandose de 4 a 5 semillas por golpe.

Fertilizacion

Se fertilizé aplicando la formula de abonamiento 40-40-80, dado que el mani
es una leguminosa que fija nitrogeno atmosférico en shhbiosis con las bacterias
Rhyzobium, la que se encuentran en forma nativa en el suelo. Se aplico los
fertilizantes a surco corrido a 10 dm de profundidad y a 10 cm al costado de las

semillas y de las plantas.

La urea, se aplicO en forma fraccionada: 1/3 al momento de la siembra
mezclado con el superfosfato triple de calcio y €l cloruro de potasio, y 2/3 se aplicd

a los 20 dias después de la siembra.
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El superfosfafo triple de calcio y cloruro de potasio fueron aplicado todo al

~ momento de la siembra mezclados con 1/3 de la urea.

Desahije
No se efectud esta labor, porque en su mayoria, el porcentaje de germinacion

fue adecuado.

Control de malezas

Se efectud dos controles en forma manual, a base de azadones a los 25 dias

después de la siembra, y, a mano, a los 46 dias después de la siembra.

Aporque

El aporque de mani, posiblémente, es importante dﬁrante la floracién para
ayudar a la introduccién de los ginéforos por medio del moyimiento de tierra junto
a la planta. Esta practica tiene mayor importancia para las variedades de porte
erecto que tienen la particularidad de emitir las flores mucilo mas alto del suelo, con

relacion a las variedades rastreras.

Para facilitar la penetracion de los gindforos y permitir el mayor trabajo de las
bacterias radiculares el aporque se efectué en forma manual con la ayuda de

azadones, a los 46 dias de la siembra.

Control de enfermedades
Se presentd ataque de “pudricion radicular” (Sclerotium rolffsii); esta

enfermedad atacé especialmente en la base de los tallos y raices tiernos, siendo los
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dafios relativamente leves. Se aplicé como prevencion, el fungicida polvo mojable
- Parachupadera (Flutolanil + Captan) a la dosis de 47 g/20 litros de agua, solamente

una aplicacion en todo el periodo vegetativo.

Se present? el ataque de “mancha de la hoja” (Cercospora sp.), presentandose
inicialmente unos puntitos de color pardo negruzcas (como quemaduras) de forma
serrﬁcircular, que mas tarde cerca a la madurez de la planta llegafon a cubrir gran
. parte de las hojas, siendo los dafios relativamente leves. No super6 el nivel de dafio-
economico (densidad mﬁxima de una poblacién de insectos que es capaz de causar
perjuicio econémico o la densidad de la plaga cuyo perjuicio iguala al costo de la

medida de control), por lo que no se aplicé ningan control quimico.

En algunos tratamientos se presentaron distorsiones en hojas desarrolladas
(achaparranﬁento), especialmente en los brotes terminales del tallo, siendo los
dafios relativamente leves. No super6 el nivel de dafio econémico, por lo que no se
~ aplicd ningiin control quimico. -

Control de plagas

Durante el desarrollo vegetativo del cultivo se presentaron dafios de insectos
que no supero el nivel de dafio econémico. Entre ellos mencionamos:

- “Gusano de tierra” (Spodoptera frugiperda Smith) (Lepidoptera: Noctuidae),
que causaron leves dafios en las raices de las pléntulas.

- “Cigarrita” o “lorito” (Empoasca kraemeri Ross and Moore) (Homoptera:
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Cicadidae), “Diabrdtica” (Diabrotica sp.) (Coleoptera: Chrysomelidae),
“trips” (Thrips sp.) (Thysanoptera: Thrypidae), que causaron leves dafios en
las hojas.
- “Curuhuince” (Atta cephalotes L.) (Hymenoptera: Fc;rmicidae), causaron leves
dafios defoliando las hojas, por lo que no se aplicéf ningin control quimico,

~ solamente se utiliz6 gasolina para destruir los nidos de estos insectos.

Evaluacién de cobertura de la vplant»a
La medicién de la cobertura de 1a planta se efectto, a los 75 dias (2 meses y

medio) de la siembra, cuando las plantas alcanzaron su mayér desarrollo vegetativo.

Evaluacidn de altura de planta
La medicion de altura de planta se realizo a los 90 dias de la siembra; con una
regla graduada se midi6 desde la base de la planta hasta el brote terminal del tallo,

efectuandose 4 medidas por cada parcela neta y luego se sacaron los promedios por

parcela.

Cosecha

Para los fines del experimento se cosecharon las tres lineas centrales de cada

parcela, para evitar el efecto del borde.

La cosecha se realiz6 cuando la planta tuvo un alto porcentaje de frutos
(capsulas) maduros, que se determind mediante muestreos al azar de las plantas

cuando presentaban amarillamiento del follaje y al ser arrancadas, los frutos
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(capsula) presentaban manchas de color marrén o negruscas en el interior de la
~ cascara, semilla bien formada y de facil extraccion de la capsula y con color propio

de la variedad (rojo).

La extraccion de las plantas se realizd en forma manual con ayuda de lampas,
luego se sacudid para eliminar la tierra adherida a los frutos (cépsulas). Las plantas

extraidas sacudidas se dejaron en el suelo a lo largo de los surcos.

Luego se llevd a cabo la separacion de los frutos (capsulas) de la planta conla
mano. Posteriormente se expusieron al sol por varios dias, con el fin de secarlos
hasta que tenga un sonido caracteristico de las semilias dentro de los frutos
(capsulas) al ser sacudidos (sonido de sonaja), que indica que tiene de 12% a 14%
de humedad aproximadamente. Luego se procedié a pesar separadamente por
parcelas los frutos (capsulas) y las semillas (granos), para los analisis estadisticos
respectivo; indicando que para el analisis econdmico se utilizaron los datos del mani
en cascara, en vista de que la mayor forma de venta (éomercializacién) a nivel
nacional se realiza el mani con cascara, siendo su precio de venta promedio de
S/. 4.50 por kilo en relacion al mani sin cascara (grano), cuya forma de venta es
menor, siendo su preéio de venta promedio de S/. 3.50 por kilo (WEBB, 2000 y

MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2001).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTO DE MANi EN CASCARA
Como consecuencia de la fertilizacion organica e inorganica del cultivo de
mani, ejecutado en el presente trabajo de experimentacion, se obtuvieron los

resultados que se presentan en los Cuadros 9y 10 y Figura 1.
’ l

Cuadro 9. Analisis de variancia del rendimiento de mani en cascara.

Fuentes de variaciéon G.L. Cuadrado medio
Bloque 3 1131854.8 AS
Tratamiento -7 243941.9 NS
Error experimental 221 156902.34
Total 31

CV.(%) = 13.26

AS : Diferencias estadisticas significativas al 1% de probabilidad.
NS : No existe significacion estadistica.

Los diferentes rendimientos de los tratamientos de mani en cdscara analizados
estadisticamente, segiun el Cuadro 5, no alcanzaron grado significativas, lo que nos
indica que no existe realmente superioridad de productividad de unos tratamientos

sobre otros.

El coeficiente de variabilidad (C.V.) obtenido en el presente trabajo de estos
tratamientos de mani es de 13.26% lo que nos demuestra que la precision de las

condiciones del estudio fue buena.
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A fin de probar la superioridad en rendimiento de los tratamientos, se efectud
~la Prueba de comparaciéon multiple de Duncan (o= 0.05) (Cuadro 10), la que nos da
a conocer que la mayor producﬁvidéd corresponde al tratamiento T, (Humus de
lombriz: 5 t/ha), que no llegé a superar estadisticamenté a los 6 tratamientos
signientes en productividad, pero si al tratamiento T, (Tesﬁgé, sin fertilizacion), que
obtuvo la ménor productividad. La diferencia entre el tratamiento de mayor y el de
menor productividad fue de 762.236 kg; lo que obedece principalmente al diferente

comportamiento del cultivo de mani a la aplicacion de la fertilizacion organica.

Cuadro 10. Prueba de Duncan (o = 0.05) para los rendimientos de mani en

cascara.
Tratamiento Promedio - sjgnificacién
(kg/ha)

T, Humus de lombriz (5 t/ha) 33036 a
Ts Fertilizacion inorgéanica (40-40-80) 3,207.7 a
Te¢ Estiéreol de vacuno (2.5 t/ha)

+ Fertilizacion inorganica (40-40-80) 3,125.0 ab
T3 Estiércol de vacuno (5 t/ha) 3,075.4 ab
T7 Gallinaza (2.5 t/ha) + Fertilizacién inorganica

(40-40-80) 29927  ab
T4 Gallinaza (5 t/a) 28406  ab

- Ts Humus de lombriz (2.5 t/ha) + '

Fertilizacion inorgéanica: (40-40-80) 2,810.8 ab

T1 Testigo, sin fertilizacion 2,_541-3 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
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. Estiércol de vacuno 5 t/ha

Gallinaza 5 t/ha _
Humus de lombriz 2.5 t/ha +
Fertilizacién inorgénica 40-40-80
Estiércol de vacuno 2.5 t/ha +
Fertilizacién inorganica 40-40-80
Gallinaza 2.5 t/ha + Fertilizacion
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Figura 1. Rendimiento promedio de los tratamientos para mani en cascara.
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Los tratamientos que alcanzaron los primeros lugares en rendimiento
~ promedio fueron los siguientes: humus de lombriz (5 tha) con 3,304 kg;
fertilizacion inorganica con 3,208 kg; estiércol de vacuno (2.5 t/ha) + fertilizacion
inorganica con 3,125 kg; estiércol de vacuno (5 t/ha) con 3,075 kg, correspondiendo
los cuatro Ultimos lugares a los tratamientos: gallinaza (2.5 t/ha + fertilizacion
inorganica) con 2,993 kg; gallinaza (5 t/ha) con 2,841 kg; humus de lombriz (2.5
t/hé + fertilizacion inorganica) con 2,811 kg y el testigo sin fertilizante con 2,541
kg, lo que nos indica que tanto la fertilizacién organica sola como la fertilizacion
inorganica sola y combinada han producido buenos rendimientos, de igual modo los

tres siguientes tratamientos, en comparacion al testigo sin fertilizacion (T)).

Los mejores rendimieptos en ¢l humus de lombriz se deberfan a la alta
disponibilidad de N de esta fuente debido a su baja relacion de C/N, C/P, C/K, y
otros nutrientes y a sus efectos adicionales sobre las propiedades quimicas y
bioldgicas, la fertilizacién inorgéanica, por su parte, al presentar componentes de
alta solubilidad, conducen a rapida absorciéon de nutrientes por la planta de mani y

por lo tanto de mayores rendimientos.

Conociéndose que la gallinaza se reporta generalmente como una mejor fuente
en comparacion con el estiércol de vacuno por su mayor contenido de N, sin
embargo, su efecto no fue notorio, probablemente debido a que pudo tener un alto
porcentaje de materiales de alta relacion: C/N mezclados como es el caso de la

viruta.
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Los efectos del material organico (humus de lombﬁi, estiéreol de Vacﬁno y
~ gallinaza) sobre lés suelos son multiples y se refieren tanto a las propiedades fisicas
como a las quimicas y bioquimicas de los suelos. De la combinacion de estas
propiedades resultan un efecto integrado de las materias orgéanicas sobre los

rendimientos (KAHN, 1998).

Los resultados del experimento; luego de aplicar las diferentes fuentes de
materia organica indican que hay liberacion de diferentes nutrientes, por
mineralizacion de material organico lo que resulta indispensable para la nutricion de

las plantas de mani.

El efecto de las materias orgénicas sobre el pH, % materia orgénica, CIC. y %
de saturacion de aluminio, es eminente. La materia organica baja el pH del suelo
pero en su contrapartida disminuye el porcentaje de saturacion de aluminio que
favorece la liberacion de fosforo disponible para la planta. El pH afectara a la
solubilidad del foésforo (P), que serd tanto mayor cuanto menor sea el valor del pH,
por lo que aumentaran los riegos de que se prodﬁzcan pérdidas por lixiviacion o
toxicidad por concentraciones excesivamente elevadas. La descomposicion
(mineralizacion) de la materia organica produce CO,, NH,", NO;, PO,> y SO
Estos iones son la fuente de elementos nutritivos para el crecimiento de las plantas.
Los principales cationes nutritivos para la planta, son, ordenados por su abundancia:

Ca™, Mg', Na', K" y NH,". Esto ocurre en los suelos carbonados o con pH basico,

pero en los suelos 4cidos o con pH acidos, suele haber presencia de Al
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Fe'™*y H'. Un grupo hidroxilo (OH) que se ioniza con materiales como Al (OH);
6 Fe (OH)s. En condiciones écidas, la mayor parte del OH" ionizado se combina con
H" para formar agua. La igualdad en €l numero de cargas positivas y negativas en
los bordes de las estructuras cristalinas, puede ser alterada por variaciones de pH.
La capacidad de cambio anioénico aumenta con pH. bajo (acido) mientras que las de
cationes aumenta con pH alto (basico). Los aniones mdas comunes son: los
fosfén'cos trivalentes, divalentes y monovalentes (PO,-, HPO,, H,POy),
carbonatos y bicarbonatos (CO;, HCOj3), sulfatos, Vbisulfatos y nitratos (SOy ,

HSO4’, NO3"), grupos hidroxilos y cloruros (OH', CI') (LORENTE, 1997).

La mayor parte de los organismos del suelo dependen de la materia organica
(humus de lombriz, estiércol de vacuno y gallinaza), de alli que cuando se aplica la
materia organica, no s6lo se incrementa la cantidad de organismos, sinb también la
actividad de los misrrios, es decir, que aumentara la transformacion de la materia
organica, favorecera la formacion de humus y este actuara como una enmienda, que
mejora las prop_iedades del suelo. En medios acidos las poblaciones bacterianas se
reducen y en medios alcalinos las bacterias viven mejor, donde el calcio es
abundante. La facilidad de descomposicion de la materia organica depende,
principalmente, de las caracteristicas microclimaticas del suelo, que afectan la
actividad de los microorga_nismos existentes en el suelo. Estas caracteristicas son la
aireacion del suelo, la temperatura, la humedad y su pH. En medios icidos sélo
ciertas poblaciones microbianas son capaces de realizar la descomposicion de la

materia organica (LORENTE, 1997)
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De acuerdo a los resultados de rendimiento ‘de mani que se obséwa en el
~Cuadro 10 y Figura 1, se supone que el humus de lombriz y los feﬁilizéntes
inorganicos fuéron mas rapidamente mineralizados (iue la gallinaza, y eﬁ~
consecuencia las plantas de mani tenian mayor disponibilidad dc; élementoé
minerales para su absorcion y por ende favorecia la mayor fotosintésis para la -
elaboracion de fotosintatos y por lo taﬁto mayor el rendinliento de mani con
cascara. En cambio el estiércol de vacuno y la gallinaza demoraron mas tiempo en

el proceso de mineralizacidn.

Al mezclar fertilizantes organicos con los fertilizantes fosfatados, se puede
hacer uso de menores cantidades‘ de fésforo, ya que no se producira la 'pfeci_pitacién
del fosforo en el suelo. La aplicacion del fertilizante orgamico aumenta directa e
indirectamente la disponibilidad de fésforo para las plaﬁtas. Por combinacién del
humus con el i6n fosfato, hay humofosfato que proteg¢ a losf iones PO, , de la 3
fijacion méas o menos irreversible por el suelo, manteniéndolos en una formé
- facilmente disponible por la planta. Las explicaciones para ello, varian: se aumenta
la produccién de gas carbonico del suelo, solubilizando los fosfatos minerales;
formacion de complejos fosfohumicos; la remocion de bases de los fosfatos
insolubles por quelacion de la materia organica. Este efecto favorable de la materia
organica en mejorar la disponibilidad del fosforo, concuerda con lo sostenido por

KIEHL (1985), TISDALE y NELSON (1986) y GROSS (1971).



- 49 -
4.2 RENDIMIENTO DE MANI EN GRANO
Con respecto a los rendimientos de mani en grano, los resultados se presentan

en los Cuadros 11y 12, y Figura 2.

Cuadro 11. Analisis de variancia de los rendimientos de mani en grano (kg/ha).

" Fuentes de variacion G.L. Cuadrado medio
Bloque 3 441989.09 AS
Tratamiento | 7 88688.48 NS
Error experimental 21 88954.145
Total 31

CV.(%) = 12.86

AS . Diferencias estadisticas signiﬁca’{ivas al 1% de probabilidad. -
NS : No existe significacion estadistica.

Las diferencias en rendimientos de los tratamientos de mani en grano
analizados estadisticamente, no alcanzaron grado significativo, lo que nos indica
que no existe realmente superioridad de productividad de unos tratamientos sobre
otros. El coeficiente de variabilidad obtenido del estudio de fertilizacién de estos
tratamientos de mani de 12.86% la que nos demuestra de las condiciones del estudio

fueron buena.



Cuadro 12. Prueba de Duncan (oc = 0.05) para los rendimientos de mani en grano.

Promedio Significaciéon

Tratamiento
(kg/ha)
T, Humus de lombriz (5 t/ha) 2,562.8 a
Te Estiércol de vacuno (2.5 t/ha) + Fertilizacion
- inorganica 40-40-80 kg/ha 2,430.6 a
Tg Fertilizacion inorganica 40-40-80 kg/ha 2,4143 a
T3 Estiércol de vacuno (5 t/ha) 2.314.8 a
Ts Hmnué de lombriz (2.5 t/ha) + Fertilizacioén
inorganica: 40-40-80 kg/ha 2,281.5 a
T4 Gallinaza (5 t/ha) 2,265.2 a
T; Gallinaza (2.5 t/ha) + Fertilizacién  inorganica
40-40-80 kg/ha : 2,199.1 a
T, Testigo, sin fertilizacion | 2,083.3 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

Con el propdsito de comprobar la superioridad de rendimiento de los
tratamientos, se efectud la prueba de comparacion miltiple de Duncan (o = 0.05) lo
que nos da a conocer que no existen diferencias significativas en la productividad

para los diferentes tratamientos.

No se ha analizado la prueba de comparacion multiple de contraste, por que en
los analisis estadisticos del ANVA y Duncan tanto el rendimiento en cascara como

sin cascara de mani, es no significativo.
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Figura 2. Rendimiento promedio de los tratamientos para mani en grano.
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Ademas, segin los resultados que se presentan en los Cuadros 10y 12 y las
Figuras 1 y 2 nos indican en que hay un cambio de orden de colocacién en
rendimientos de algunos tratamientos como: fertilizacién inorganica: 40-40-80;
eestiércol vacuno: (2.5 t/ha) + fertilizacion inorgéanica: 40-40-80; gallinéza: (5
t/ha) + fertilizacion imorganica: (40-40-80) y humus de lombriz: (2.5 t/ha) +
fertilizacion inorganica: (40-40-80), del segundo, tercero, quinto y. séptimo lugar en
rendimiento en cascara pasan a ocupar el tercer, segundo, séptimo y quinto en la
productividad en grano. Estos cambios de orden, se debe a caracteristicas de la
-variedad como la de presentar vainas grandes y voluminosas y con grano
relativamente de menor tamafio que los tratamientos, que en la productividad en
grano, ha ocupado los primeros puestos debido a que sus vainas son compactas y
presentan mayores porcentajes en peso de grano mismo. Mientras que los
tratamientos T, (Testigo, sin fertilizacién), T, (Humus de lombriz: 5 t/ha), T;
(Estiércol de vacund: 5 t/ha) y T4 (Gallinaza: 5 t/ha), no han variado el lugar de
orden tanto en la productividad en cascara como en la productividad sin cascara (en

grano).

El grado de madurez del fruto se observé mediante mﬁesu'eos, la que nos
indicaron al momento oportuno de la cosecha, sin embargo al ser secado y
desgranado del fruto, se encontraron en algunos tratamientos cierto porcentaje de
granos chupados por inmadurez; esto nos indicard que posiblemente se requiere

perfeccionar los métodos de muestreo para la cosecha de mani.
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4.3 DESARROLLO VEGETATIVO

El desarrollo vegetativo fue apreciado mediante la altura de planta de unos
tratamientos,'sobre otros. El analisis estadistico del Cuadro 13 nos indica que no
existen diferencias estadisticas significativas en la altura de planta, es decif; que no
hubo efectos diferentes en los tratamientos aplicados. El coeficiente de variabilidad
de estos tratamientos fue 7.97% lo que nos demuestra que la precision de las

condiciones del estudio ha sido buena.

Cuadro 13. Analisis de variancia de altura de planta de mani (cm).

Fuentes de variacion G.L. Cuadrado medio
Bloque .3 38.434245 NS
Tratamiento 7 66.238560 NS
Error Experimental 21 41.961031
Total 31

C.V.(%) = 797

NS : No existe significacion estadistica.

Analizando la prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0.05) del
Cuadro 14 y Figura 3 se aprecia que no existe diferencias significativas en la altura

de plantas para los diferentes tratamientos.



Cuadro 14. Prueba de Duncan ( oc = 0.05) para la altura de planta de mani.

Promedio gjspificacién

Tratamiento (cm)
T,y Testigo sin fertilizacién 69.94 a
Tg Fertilizacion inorganica (40-40-80) 69.44 a
| T; Estiércol de vaéuno (5 t/ha) 68.81 a

T; Gallinaza (2.5 t/ha) + Fertilizacion inorganica

(40-40-80) | | 68.75 a
Ts Humus de lombriz (2.5 t/ha) + Fertilizacion | |

inorgénica: (40-40-80) ' 67.25 a
Te Estiércol de vacuno (2.5 t/ha) + Fertilizacion

inorgéanica: (40-40-80) 6494 a
T, Gallinaza (5 t/ha) 61.25 a
T, Humus de lombriz (5 t/ha) 59.06 a

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

- De acuerdo a-la informacién meteoroldgica registrada en el Cuadro 6, en la
primera etapa del ciclo vegetativo del cultivo de mani, se alcanzd una temperatura
promedio de 24.1°C, posteriormente disminuyé ligeramente a un valor de 23.3°C
(floracion), luego se mcrementd hasta 24.2°C (fructificacion y maduracién) y a
finales de campafia la temperatura decrecid ligeramente a ;24.0°C (cosecha). La
humedad relativa promedio a inicios del cultivo fue 81%, luego decrecié hasta 79%

a mediados de campafia, en tanto ala cosecha se not6é un incremento promedio de
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Figura 3. Altura de planta promedio del mani para los diferentes tratamientos.
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este factor a 81%. Las horas de sol han sido menores para él primer y el ultimo mes
‘del cultivo (168.1 y 156.7 horas, respectivamente), en cambio para la etapa
intermedia disminuy6 ligeramente, en comparacion de la primera etapa, tomando un

valor de 158.4 horas.

. Siendo la temperatura uno de los principales factores determinantes del cultivo
de mani, esto ha sido 6ptimo para‘ el periodo de floracion - fructificacién y madurez,
pero ligeramente inferior para las fases de germinacién y pre - floracion, que
requieren temperaturas Optimas de 30 a 34°C para una mayor rapidez de

crecimiento y desarrollo de la planta.

Con respecto a la precipitacién, se observa que ha sido distribuido en forma
irregular durante los meses del ciclo vegetativo del cultivo de mani, presentandose
con menor intensidad durante el estado de floracion (julio) y del llenado de las
vainas (agosto) (periodos criticos de las demandas de agua de este cultivo). Como
se puede observar durante el experimento, la cantidad de agua de precipitacion
desde el inicio de la floracién y desde el inicio del llenado de granos no ha sido lo
necesario para cubrir los dos perfodos criticos de demanda de agua por el cultivo de
mani. De modo que de haberse presentado mejor distribucion de la precipitacion se
podria haber logrado rendimiento mas altos (CAMARENA y MONTALVO, 1992;

BIDWELL, 1995 y TRILLAS/PNUD/FAO, 1986).
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4.4 ANALISIS ECONOMICO

Respecto al analisis economico de los 8 tratamientos estudiados (Cuadro 15),
la utilidad o renta neta encontrada, puede ser explicada por los rendimientos
experimentales obtenidos cﬁyo promedio general de »todos los tratamientos
estudiados fue de 2,987.220 kg/ha, valor que es superior al rendimiento promedio
nacional de mani en céscara (1,199 kg/ha); asi mismo, respecto al rendimiento

promedio de la costa (2,525 kg/ha) (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1979).

Las diferéncias en el rendimiento son importantes pafa las condiciones en que
se llevo a cabo el estudid, ya que al tomar valores extremos (Cuadro 15), con el
tratamiento de Humus de Lombrié; 5 t/ha (T;) se obtuvo un rendimiento én cascara
de 3,303.572 kg/ha, equivalente a una utilidad o renta neta de S/. 1'2,835.15, lo que
representa un indice de rentabilidad de 631.99% en contraste, con el tratamiento sin
fertilizacion (T)) la utilidad neta por hectarea seria S/. 10,496.59, ;:on un indice de
- rentabilidad de 1,117.35%; luego la simple eleccion entre uno de estos tratamiento

significaria en términos econdmicos la ganancia o pérdida de S/. 2,338.56.

~ Si bien es cierto que el tratamiento T, (humus de lombriz: 5 t/ha) tiene la mas
alta utilidad neta por hectarea, pero, no es el mas alto indice de rentabilidad.
El tratamiento sin fertilizacion (T;) presenté el mayor indice de rentabilidad de

1,117.35%; el indice de rentabilidad nos sefiala en que porcentaje adicional se



Cuadro 15. Costo de produccion y analisis econémico de los tratamientos de mani en cascara.

GASTOS DIRECTOS GASTOS INDIRECTOS ’ ANALISIS ECONOMICO
Tratamientos Mano de obra -Maquin. Agric. Transporte de¢  Gastos Adm. 2% del ~ Rendimiento Val. Tot. de cosecha Costo Total de  Utilidad o Renta  Costo/kilo Indice de
Insumos S/. i .
Jorn.x $/.10. 16 horas x §/. 20 Insumos( 8/.) Gasto Directo( 8/.) ke/ha §/. 4.50/kg Produccién( §/.) Ne‘f (8 Pro»dufldo(S/') Rentab. (%)

. 1 2 3 4=2-3 5=3/1 6=4/3

Ty 520.00 320.00 80.00 1.00 18.42 2,541.336 11,436.012 939.42 10,496.59 0.37 1,117.35
T, 530.00 320.00 890.00 251.10 39.82 3,303.572 14,866.074 . 2,030.92 12,835.15 0..61 631.99
Ts 530.00 320.00 640.00 251.10 34.82 » 3,075.397 13,839.29 1,775.92 12,063.37 0..58 679.27
T4 -530.00 320.00 640.00 251.10 34.82 . 2,840.609 12,782.742 1,775.92 11,006.82 0..63 619.78
Ts 590.00 320.00 640.00 126.10 33.52 2,810.847 12,648.81 11,709.62 10,939.19 0..61 639.86
Te 590.00 320.00 515.00 126.10 31.02 3,125.600 14,065.20 1,582.12 12,483.08 0.51 789.01
T, 590.00 320.00 515.00 126.10 31.02 2,992.727 13,467.270 1,582.12 11,885.15 0..53 751.22
Ts 580.00 320.00 691.24 16.70 32.16 3,207.672 14,434.520 1,640.10 12,794.42 0..51 780.10

T, = Testigo, sin fertilizacion

T, = Humus de lombriz: 5 t/ha

T; = Estiércol de vacuno: 5 t/ha

T, = Gallinaza; 5 t/ha

Ts = Humus: 2.5 t/ha + Fertilizacion inorganica: 40-40-80

Ts= Estiércol de vacuno: 2.5 t/ha + Fertilizacion inorgénica: 40-40-80
T;= Gallinaza: 2.5 t/ha + Fertilizacién inorgénica: 40-40-80

Ts= Fertilizacién inorganica: 40-40-80 '
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recupere la inversion inicial. Ademas, el indice de rentabilidad indica la eficiencia

~ de la Unidad Agraria en la produccion del cultivo.

Asi mismo, se puede observar que conforme se incrementan los insumos se
incrementan los costos de produccion, disminuyendo considerablemente el indice

de rentabilidad, siendo el menor (619.78%) con la adicion de 5 t/ha de gallihaza.

La alta rentabilidad del testigo debe justificarse con la falta de respuesta del

suelo.



V. CONCLUSIONES

La aplicacion de 5 tha de humus de lombriz produjo rendimientos
significativamente mayores al testigo (sin fertilizacion) pero no diferencias

significativas entre los tratamientos en estudio.

El estiércol de vacuno y humus de lombriz, no solamente proporcionaron
nutrientes a las plantas de mani sino que también proporcionaron fuente de
energia para la actividad de los microorganismos y ademas se comportd como

una enmienda.

Hubo respuesta a la aplicacion de fuentes de materia organica, en las

condiciones del experimento, en comparacién con el testigo.

La mayor utilidad o rentabilidad neta (S/. 12,835.15) fue para el tratamiento T,

(Humus de lombriz: 5 t/ha).

El mayor indice de rentabilidad (1,117.35%) se hallé con el tratamiento T,
(Testigo, sin fertilizacion) y en segundo lugar (789.01%) con el Atratamient_o
Ts (Estiércol de vacuno: 2.5 t/ha mas fertilizacion inorganica: 40 - 40 - 80 de

N-P-K).



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores y personas interesadas, fertilizar los cultivos

de mani con humus de lombriz o con fertilizantes in?rgz’\nicos: 40 - 40 - 80.

En base al tratamiento recomendado en este estudio conviene realizar
experimentos de fertilizacién organica e inorganica tanto en suelos aluviales
como en suelos acidos, con la misma u otros niveles de fertilizacion organica

mas fertilizacion inorganica.

Efectuar el mismo trabajo de experimentacion en otras épocas de siembra

(abril - agosto).



VII. RESUMEN

En este estudio se evalu6 el efecto de los fertilizantes organicos e inorganicos
en la produccion del cultivo de mani en un suelo aluvial del caserio de Castillo
Grande distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado y Region de Huanuco;
utilizando 8 tratamientos como son: 5 t/ha de humus de lombriz de tierra, 2.5 t/ha de
humus lombriz de tierra, 2.5 t/ha de humus de lombriz de tierra mas fertilizantes
inorganicos con la formula de 40-40-80, 5 t/ha de estiércol de vacuno, 2.5 t/ha de
estiércol de vacuno mas fertilizantes inorganicos con la formula 40-40-80, 5 t/ha de
gallinaza, 2.5 t/ha de gallinaza mas fertilizantes inorganicos de la formula 40-40-30,
fertilizantes inorganicos con la férmula 40-40-80 y un tratamiento sin fertilizante,

conducido en un Disefio de Bloques Completamente al Azar con 4 repeticiones.

Como resultado del presente trabajo de inves.tigac:ién se obtuvo que en el
primer lugar en rendimiento del cultivo de mani en cascara y de grano sin cascara,
corresponde al tratamiento de 5 t/ha de humus de lombriz con 3,303.6 y 2,562.8
kg/ha, respectivamente, que supera a todos los otros tratamientos incluido el
tratamiento sin fertilizantes que tuvo un rendimiento de mani en ciscara y de grano

sin cascara de mani de 2,541.3 y 2,083.3 kg/ha, respectivamente.

Por otra parte se concluye que los resultados obtenidos sobre todo el

tratamiento de humus de lombriz se vieron favorablemente influenciados por el
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efecto de esta materia organica, que rapidamente, en comparacion con los demas
tratamientos, se descomponieron en los elementos 0 compuestos absorbibles por las

raices de la planta de mani.

Para los parametros biométricos como altura de planta, se encontré el mayor

valor (69.9 cm) con el tratamiento sin fertilizacién.

La mayor utilidad o rentabilidad neta (S/. 12,835.15) ha sido con el
tratamiento humus de lombriz (T,) aplicando 5 tha y en segundo lugar (S/.
12,794.42) fue con el tratamiento Ty (fertilizacion inorganica con la formula 40 - 40

- 80 de N-P-K).

El mayor indice de rentabilidad (1,117.35%) se hall6 con el tratamiento testigo
(sin fertilizacion) y en segundo orden (789.01%) con la adicion de estiércol de

vacuno: 2.5 t/ha mas fertilizacion inorganica de la férmula 40 - 40 - 80 de N-P-K.
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IX. ANEXO



Bloque I

Bloque II

Bloque III

Bloque v

420 m

4+—>
T4 Ts T, T3 - Tg T T, Ts >0m
T, Ts Ty T, Ts T3 T, Ts
Ts T, Tg T, T4 Ts T Ts
I 10m

Tg Te T Ty T, Ts T3 T,

T, = Testigo, sin fertilizacion. Ts : Humus 2.5 t/ha + Fertilizacién inorganica 40-40-80

T, = Humus de lombriz 5 t/ha Te : Estiércol de vacuno 2.5 t/ha + Fertilizacioén inorginica 40-40-80

T; = Estiércol de vacuno 5 t/ha T; . Gallinaza 2.5 t/ha + Fertilizacién inorganica 40-40-80
T4 = Gallinaza 5 t/ha :

Figura 4. Disposicion experimental de los tratamientos de mani.
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Figura 5. Croquis de la parcela expeﬁiﬁental.



Cuadro 16. Peso seco en cascara en kg/parcela neta de mani.

Tratamientos ~
Bloques Total X
T, T T, T, T;s Ts Ty Ts
I 2.400 3.000 2.600 2.800 2.100 2.900} 2.300 2.800 20.900 2.6125
II 3.000  2.100 2.390 2.000 2.300 2.900 2.000 '2‘200 18.890 236125
I 2.590 2.300 1.700 2.200 1.700 2.000 1.700 - 2300 16.490  2.06125
v 2.000 2.050 1.900 2.050 | 2.400 1.900 1.685 2.000 159850 1.998125
TOTAL 9.990 9.450 8.590 9.050 8.500 9.700 7.685 9.300 72.2650 9.033125
x 24975 23625 21475 22625 21250 24250 1.92125 23250 2.258281 2.258212
112 111 126 100 121

(%)

130

123

118




Cuadro 17. Rendimiento de mani en cdscara en kg/ha.

Tratamientos Total X
Bloques
T, Ts T, T, Ts Ts T, Ts

I 3,174.603 3,968.254  3,439.153 3,703.704  2,777.778  3,835.979  3,042.328  3,703.704 - 27,645.503  3,455.688

1 3,968.254  2,777.778  3,161.376 2,645.503 3,042.328 3835979  2,645.503 © 2,910.053 24986774 3,123.347

m 3,425.926  3,042.328 2248677 - 2910059  2,248.677  2,645.503 2,248.677 3,042,328 21,812.175 2,726,522

v 2,645.503 2,711.640  2,513.228 2,711.640  3,174.603 2,513.228 2228836  2,645.503 21,144.181 2,643.023
TOTAL 13,214.286 12,500.00 11,362.434 11,970.906 11,243.386  12,830.689 10’.165'344 12,301.508 95,588.633  11,948.579

T 3,303.572 3,125.60 2,840.609 2,992,727  2,810.847  3,207.672 2,541336  3,075.397 23,897.16 2,987.145




Cuadro 18. Peso seco en granos en kg/parcela neta de mani.

Tratamientos _ 3
Bloques Total X
T, Ts T, T, Ts T T, T;
I 1.850 2.300 2.100 - 1.850 1.750 2.050 1.850 | 2.100 15.850 1.98125
1 2.350 1.600 1.800 1.500 1.800 2.200 1.600 1.600 14.450 1.80625
I 2.050 1.750 1.300 1.700 1.500 1.500 1.500 1.700 13.000 1.6250
v 1.500 1.700 1.650 1.600 1.850 1550 1.350 1.600 12.800 1.6000
TOTAL 7.750 7.350 6.850 6.650 6.900 7.300 6.300 7.000 56.100 7.0125
o 1.8375 1.7125 1.6625 1.7250 1.8250 1.5750 1.750 1.753125 1.753125

1.9375




Cuadro 19. Rendimiento de mani en grano por kg/ha.

Tratamientos -
Blogues Total X
T, Ts T, T, Ts Ts T, Ts

I 2,447.090 3,042.328 2777778 2,447.090 2314815 2,711.640 2,447.090 2,777.778 20,965.609 2.620.7v01
11 3,108.466 2,116.402 2,380.952 1,984.127 2380.053 2910952 2,116402 2,116402 19,113.756 2,389.220
m 2,711.640 2314815 1,719.577 2,248677 1,984.127 1,984.127 1,984.127 2,248.677 17,195767 2,149471
v 1,984.127 2,248.677 2,182.540 2,116402 2,447.090 | 2,050.265 1,785.714 2,116.402 16,930;643 2,166.330
TOTAL 10,251.323  9,722.222 9,060.847 8,796296 9,126.984 9,656.085 8,333333  9,259.259 66,006.372 8,250.797
x 2,562.830 2,430.556 2265212 2,199.074 2281746 2,414.021 2,083333 2,314.815 18,551.587 2,318.948




Cuadro 20. Altura de la planta de mani (cm) y cobertura de planta (%).

Tratamientos
Bloques T Ts Ty Ty
1 2 3 4 X % 12 3 4 X % 1 2 3 4 X % 1 2 3 4 X %
| 76 72 59 65 63.00 100 67 69 79 78 7325 100 62 67 65 66 6500 100 72 68 66 72 6950 100
1T 62 61 53 62 5950 100 60 57 533 62 58.00 99 66 61 72 70 6725 100 69 67 63 70 6725 100
I 57 53 58 69 5925 100 79 63 66 82 7250 100 65 55 53 60 5825 100 65 69 67 69 67.50 100
\% 56 52 44 46 4950 99 47 52 63 62 56.00 100 63 38 57 40 5450 100 72 74 67 70 70.75 100
)—( "59.06 99.75 6494 9975 61.25 100 68.75 100
Tratamientos
_Bloques Ts Ts ‘ T Ts
12‘34}%1234}%1234;%'1234}_%
I 12 72 65 70 54775 100 67 59 74 76 6900 100 65 60 68 64 64250 95 70 60 85 67 7050 100
I 69 74 67 60 6750 100 89 73 61 73 7400 100 67 71 60 75 6825 95 62 65 55 59 6025 100
m 78 79 69 81 76.75 100 65 69 68 69 6775 100 73 77 81 71 7350 95 75 79 60 81 7375 100
\Y% 76 72 69 63 70.00 99 64 60 75 69 6700 100 68 72 73 74 71.75 95 79 68 64 72 7075 99
67.25 99.44 69.44 100 6994 93 ' 68.81 99.75

i




Cuadro 21. Porcentaje de germinacion del mani (%).

Bloques

Tratamientos

T;

Ts

T,

T;

1

2 3 4 5 6 17

%

1.

2 3 4 5 6 17

% 1 2

3

4 5

%

1

2 3 4 5 6 17

%

I
111

25
25
21
24

25
25
20
24

25 25
25 25
21 22
24 24

25
25
23
25

24
25
23
25

24
24
24
23

98.86

99.43

38.00
97.14

25
25
25
21

25
24
24
18

24
24
25
15

23 23
22 24
23 25
22 15

25
25
25
16

24 96.57 25 25
23 9543 25 24
25 98.29 22 20
16 70.29 24 21

25
23
20
23

25 25
24 25
19 20
20 25

24
25
20
24

24
23
20
23

98.86
96.57
80.57
9143

24
25
25
23

25
24
25
22

24

25
24

25 25
25 25
24 24
24 24

23
23
25
23

24

24
24

97.14
98.29
98.29
93.71

x %

95.85

9.145

91.85

96.85

-Bloques

Tratamientos

Ts

Ts

T,

T;

3 4

%

4 5

7 % 1 2

%

4 5

x %

II
111

25
24
24
17

24

25
25

24 24
25 23
24 25
24 24

25
25
25
23

24
23
24
19

24
23
24
24

97.14
96.00
97.71
39.14

24
24
25
25

25
25
25
23

25 25
25 25
24 24
25 24

25
25
25
23

24 98.86 24 24
25 98.86 25 25
24 98.26 24 25
25 9543 22 23

24 23
24 25
23 22
25 25

24

25

25
24

25
25
25
25

96.57
98.86
96.57
96.57

24
25
23

25
25
24

5 23

25
22
25
25

24 25
23 24
24 21
25 24

23
24
24
24

96.57

5 96.00
5 94.86

96.57

x %

95.00

97.85

97.14

96.00




Cuadro 22. Densidad aparente del suelo.

Bloque N° de Peso de Peso recepcion Peso de Densidad
’ muestra recepcion + muestra muestra - Aparente
1 78.45 164.57 86.12 0.9024784
2 91.68 192.44 100.76 1.0558956
3 90.29 199.33 109.04 1.1426643
4 82.98 181.55 98.57 1.0329459
I 5 78.92 183.40 104 .48 1.0948786
6 7187 172.21 100.34 1.0514942
7 78.93 171.03 92.10 0.9651447
8 79.39 190.94 111.55 1.1689673
9 84.45 -188.27 103.82 1.0879623
10 67.38 175.58 108.20 © 1.1338617
1.0636293
1 65.47 151.64 86.17 0.903002428
2 81.67 177.21 95.54 1.001193593
3 75.53 172.75 97.22 1.01879884
4 71.80 161.11 89.31 0.935907471
I 5 54.76 170.92 116.16 1.217277034
6 76.39 158.05 81.66 0.855740725
7 81.40 190.49 109.09 1.143188289
8 75.16 205.14 129.98 1.362101114
9 76.92 174.92 98.00 1.026972704
10 7429 174.06 99.77 1.045521089
1.050970331
1 91.20 197.24 106.04 1.111226383
2 94.13 204.05 109.92 1.151886119
3 89.39 196.60 107.21 1.12348718
4 92.97 200.62 107.65 1.128098077
1 5 100.71 202.33 101.62 1.064907818
6 106.25 206.00 99.75 1.045311502
7 58.85 168.23 109.38 1.14622729
8 72.64 156.45 83.81 0.878271248
9 72.36 169.27 96.91 1.015550253
10 73.64 167.87 94.93 0.987465693
1.065243156
1 65.10 178.92 113.82 1.192755441
2 89.97 189.02 99.05 1.037975983
3 102.18 208.35 106.17 1.112588694
4 95.36 207.45 112.09 1.174626229
v 5 97.31 186.64 89.33 0.936117058
6 105.51 20150 95.99 1.005909284
7 67.60 160.94 93.34 0.978139104
8 64.71 163.23 98.52 1.032421947
9 59.81 164.10 104.29 1.092887585
10 67.09 169.35 102.26 1.071614579

1.06350359

La densidad aparente del suelo es de 1.060836594



Cuadro 23. Etapas o periodés vegetativos.

Fecha de o Nombre de la Dias después
< Descripcion .
observacion etapa de la siembra
02 dejulio  Cotiledones cerca de la superficie, Inicio de la 07
plantulas mostrando algunas partes  germinacion.
visibles. _
18 dejulio Se inicia la floracion o periodo Comienzo de 23

reproductivo.  Una flor abierta en la floracion.
cualquier nudo de una planta.

25dejulio  Se comenzd a observar, los primeros Comienzo de 30
gindforos. En esta etapa los ginoforos  formacion de
eran homogéneos en cuanto al ginéforos
didmetro.

05 de agosto Un gin6foro en el suelo presenta su  Comienzo de 41
extremo final (ovario) engrosado al formacion de
menos dos veces el diametro del resto  capsulas
del ginoforo. :

12 de agosto Una capsula ya formada hasta las Cépsula 48
dimensiones caracteristicas de la  completa
variedad. Se observo al menos un fruto
por planta completamente desarrollado.

15 de agosto  Se inicio el crecimiento de la semilla. Comienzo de 51
Una capsula en donde se puede formacion de
observar el crecimiento de los 2  semilla
cotiledones en las semillas cuando al
fruto se le hace un corte transversal.

21 de agosto  Las semillas de los frutos de la primera  Semilla 57
floracion llenaban casi totalmente la  completa
cavidad o semilla completa.  Una
capsula en donde las semillas llenan
completamente la cavidad.

14 de setiembre Se comienza a observar frutos con Comienzo de 81
coloraciéon interior de la testa, la madurez
comienzo de madurez.

10 de octubre El 75% de todas las cépsulas tienen  Cosecha 107
pericarpio  interno  manchado o
coloracion natural.




Cuadro 24, Cantidad de fertilizantes empleados.

Fertilizantes kg/ paréela kg/ha
Humus de lombriz (10.5)(5.25) (5;000)(2,500)
Estiércol de vacuno (10.5)(5.25) ~(5,000)(2,500)
Gallinaza (10.5)(5.25) - (5,000)(2,500)
Urea (45% de N) ' 0.187 88.888

Superfosfato triple de calcio v

(45% de P,05) 0.187 88888
Cloruro de potasio (60% de _ |

K,0) ‘ 0.280 | 133.333




