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RESUMEN

El estudio consistié en evaluar el crecimiento y productividad de dos variedades de mani (Arachis
hypogaea), mediante diferentes densidades de siembras en la parroquia San José de Guayusa. Se
utilizé un disefio de arreglo factorial AxB, donde el factor A fueron las variedades de mani Muru
Inchi e INIAP-382 Caramelo; mientras que el factor B fueron las densidades de siembra 166.667
100.000 y 62.500 plantas/ha, formando un total de 6 tratamientos. Se realizé una limpieza del
terreno y una correccion de pH con cal agricola. Se desinfectaron las semillas con Vitavax y se
sembraron dos semillas por hoyo a tres centimetros de profundidad; posteriormente se realiz6 un
control de malezas y plagas, y fertilizacién a los 15 y 30 dias. Se analizaron las variables:
porcentaje de germinacion, dias a la floracidn, altura de la planta, vainas por planta, peso de 100
granos y rendimiento en kilogramos por hectérea, mediante un analisis de varianza y prueba de
Tukey. Finalmente se hizo un analisis econdmico mediante la relacién beneficio/costo. Los
tratamientos T3 y T5 tuvieron mayor porcentaje de germinacion con 98,58 y 100 %,
respectivamente. Los tratamientos T2 y T3 tuvieron mayor cantidad de vainas por planta con 39
y 42 vainas, respectivamente. El tratamiento T4 tuvo el mayor rendimiento con 8057,77 kg/ha y
el T5 tuvo la mejor relacion beneficio/costo con un valor de 2,25. Se concluy6 que la variedad
Muru Inchi fue la que mejor se adapto a la zona de estudio, la variedad INIAP 382-Caramelo en
una distribucion de 166.667 plantas/ha obtuvo el mayor rendimiento con 8057,77 kg/ha, y la
variedad INIAP 382-Caramelo con una distribucion de 100.000 plantas/ha tuvo mejor relacion
beneficio/costo con 2,25. Se recomienda implementar la variedad INIAP 382-Caramelo con una
densidad de 100.000 plantas/ha.

Palabras clave: <MANI (Arachis hypogaea)>, <MURU INCHI (VARIEDAD)>, <INIAP 382
CARAMELO (VARIEDAD)>, <CARACTERISTICAS AGRONOMICAS>, <RENDIMIENTO
DEL CULTIVO>, <SAN JOSE DE GUAYUSA (PARROQUIA)>.

0669-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The study consisted on evaluating the growth and productivity of two peanuts variables (Arachis
hypogaea), using different planting densities in San José de Guayusa parish. An Ax B factorial
arrangement design was used, where factor A was the peanut varieties Muru Inchi and INIAP-
382 Caramelo; while factor B was the planting densities 166,667, 100,000 and 62,500 plants/ha,
forming a total of 6 treatments. The soil was cleaned and pH corrected with agricultural lime. The
seeds were disinfected with Vitavax and two seeds were sown per hole a depth three centimeters;
weed and pest control and fertilization was carried out after 15 and 30 days. The following
variables were analyzed: germination percentage, days to flowering, plant height, pods per plant,
weight of 100 grains and yield in kilograms per hectare, by means an analysis of variance and
Tukey's test. Finally, an economic analysis was made using the benefit/cost ratio. Treatments T3
and T5 had the highest germination percentages 98.58 and 100 %, respectively. Treatments T2
and T3 had the highest number of pods per plant with 39 and 42 pods, respectively. Treatment T4
had the highest yield with 8057.77 kg/ha and T5 had the best benefit/cost ratio with a value of
2.25. It was concluded that the Muru Inchi variety was the best adapted to the study area, the
INIAP 382-Caramelo variety in a distribution of 166,667 plants/ha had the highest yield with
8057.77 kg/ha, and INIAP 382- Caramelo variety with a distribution of 100,000 plants/ha had the
best benefit/cost ratio with 2.25. It is recommended to implement the variety INIAP 382-Caramel
with a density 100,000 plants/ha.

Key words: <MANI (Arachis hypogaea)>, <MURU INCHI (VARIETY)>, <INIAP 382
CARAMELO (VARIETY)>, <AGRONOMIC CHARACTERISTICS>, <CROP RETURN>,
<SAN JOSE DE GUAYUSA(PARROQUIA)>.

Elaborated by
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INTRODUCCION

El mani cultivado o también conocido como cacahuate, caguate o cacahuete pertenece a la familia
de las leguminosas y fue catalogada en 1753 como Arachis hypogaea L. Es una especie
alotetraploide (2n= 4x= 40) cuya composicion genética es tipo AABB, procedente del cruce de
dos especies silvestres diploides A. duranensis donante del genoma A y donante del genoma B de
A. ipaensis, seguido de duplicacion cromosomas espontaneos (Smartt et al., 1972, pp. 665-675). Segun
algunos historiadores el mani procede de Sudamérica, de la zona tropical de Per( y Brasil.
Actualmente, se ha expandido por diferentes paises de Sudamérica siendo cultivado en mayor

proporcion en los trépicos y regiones templadas célidas.

El mani es una de las semillas oleaginosas mas importantes del mundo. Un grano de este contiene
38-60% de grasa, 24-36 % de proteina, 10-23 % de carbohidratos, aproximadamente 3 % de
minerales, asi como componentes bioactivos, como vitaminas, polifenoles, fitoesteroles,
policarbohidratos activos, fosfolipidos, y fibra dietética (Montero, 2020, p. 115). Ademas, el cultivar
este producto segun la FAO (2019, p. 14), contribuye mucho en la seguridad alimentaria, y a las

familias productoras les genera empleos e ingresos.

En Ecuador, el mani es muy importante para el consumo doméstico, ya que se utiliza para
elaborar productos simples como la mantequilla de mani o productos delicados (dulces, mani
tostado y chocolate), ademas se utiliza en la ganaderia e industria farmacéutica. Las principales
provincias productoras del pais son Manabi con superficie cultivada de 5.500 hectareas, Loja:
4.600 hectareas y EI Oro: 950 hectéreas (INEC, 2016, p. 23).

En la provincia de Orellana el cultivo del mani no tiene gran extension como los cultivos de maiz
y palma africana. Este se realiza mas como actividad familiar que no cubre las necesidades de

consumo interno, ademas no ha tenido un adecuado desarrollo para la produccién.

De acuerdo con Briones (2021, p. 15), demasiada densidad a menudo tiene efectos negativos en
cualquier cultivo, mientras se optimice la distancia adecuada de siembra se mejora la eficiencia
del uso del suelo en relacion a nutrientes, considerando que existira un mejor control sobre las
arvenses que compiten con el cultivo sembrado; asi mismo facilita la recepcién de la luz solar,
mejorando asi el proceso de fotosintesis de las plantas. Por lo anteriormente mencionado
probablemente las principales razones de los bajos rendimientos en el cultivo de mani en Orellana
son las densidades de siembras inadecuadas, y variedades de alto rendimiento no investigadas

en la zona.



Con la intencion de contribuir a la disminucion del problema esta investigacion tuvo el propdésito
de evaluar el crecimiento y productividad de dos variedades de mani (Arachis hypogaea), la
INIAP 382-Caramelo y Muru Inchi, a través de diferentes densidades de siembra. La variedad
INIAP 382-Caramelo de tipo Runner es proporcionada por el Programa Nacional de Oleaginosas
de INIAP, lo cual tiene excelentes caracteristicas, y sus rendimientos superan los 2500 kg/ha
(Guamén y Andrade, 2010, p. 5). Y en la amazonia ecuatoriana un grupo de mujeres indigenas cultivan
una variedad de mani sin aflatoxina llamado Muru Inchi, este en sistemas agroforestales ayuda a

liberar nitrégeno en el suelo para las plantas circundantes.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En Orellana actualmente se cultivan 2 hectareas de mani, las cuales producen un méaximo de 250
kg cada tres meses, y el requerimiento mensual de la provincia es de 1632kg/mes, por ende, no
cubre las necesidades de consumo interno. Quienes lo producen, siembran hasta cuatro semillas
por golpe en distancias de 30 cm al cuadro; esperando producir 10 libras del producto por cada
libra de semilla sembrada, pero estos sistemas de siembra no generan buenas cosechas. Ademas,
a nivel nacional e internacional existen muchos articulos-repositorios, libros, etc., de temas
relacionado al cultivo de mani. Sin embargo, en cuanto a los recursos tedricos dentro de la
provincia de Orellana no existe informacion sobre el manejo de este cultivo. Por lo anteriormente
mencionado los productores no se interesan en este cultivo y quienes lo realizan no lo extienden.
Por ello, esta investigacion busca aportar con informacion que ayude a los productores a tener
referencia de una densidad de siembra adecuada para aumentar la produccién y asi abastecer el

consumo interno y en un futuro extender sus ventas a nivel nacional e internacional.

1.2. Justificacion

La parroquia de San José de Guayusa es un sector ganadero, agricola, petrolero y pertenece a la
provincia de Orellana. Apenas el 2,38% (1.203 ha.) son areas agricolas donde los pastizales
representan el 35%; seguidos del 60% de cultivos de ciclo corto y perennes que constituyen la

base del régimen alimenticio de la zona (GAD Parroquial de San José de Guayusa, 2019, p. 36).

El mani es un cultivo oleaginoso, de alto valor econémico que ademas tiene una alta adaptabilidad
a diferentes climas y suelos. Es una legumbre de las mas consumidas a nivel mundial debido a su
nutricion, sabor y asequibilidad (Ondulla, 2017, p. 2). Una fuente de ingresos en el comercio de
productos comestibles ya sea fresco o industrializado, asimismo cuenta con un alto valor nutritivo
en proteinas, aceites, fibras, vitaminas y minerales; elementos esenciales para la alimentacién
diaria de las diferentes poblaciones en el mundo y en especial en paises en desarrollo (Montero,
2020, pp. 113-114). Por lo anteriormente mencionado, La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
los incluye entre los alimentos recomendables “para una dieta saludable”. Y, ademas, la planta
fija Nitrégeno atmosférico en los suelos y, por lo tanto, se ahorra la fertilizacion de este elemento

(Cadisch et al, 2021, p. 43).



En Ecuador se han realizado diferentes investigaciones respecto al cultivo de mani, entre ellos los
trabajos de contexto Nacional de Garcia (2016, p. 9), quien realizo el: “Comportamiento
agronomico de las variedades de mani “INIAP 382” ¢ “INIAP 383, con cuatro densidades de
siembra en la zona de Babahoyo”, llegando a la conclusion que el mayor niumero de vainas/planta
y semillas/vaina predomind en la variedad INIAP-382 Caramelo con 62500 planta/ha (0,40 x 0,40
cm). Y de Pallo (2021, p. 41), quien efectud la investigacion de: “Respuesta agrondomica de dos
variedades de mani (Arachis hypogaea L.) a tres marcos de plantacion en la zona de Mocache”,
donde concluye que con el marco de plantacién de 0,20 x 0,50 m la variedad INIAP 382 Caramelo

obtuvo mayor rendimiento por hectérea.

A pesar de que el cultivo de mani genera buenos ingresos y tiene un sin namero de beneficios
alimenticios, en Orellana los pocos productores de mani no han extendido el cultivo porque se
dedican mayormente a otros mas tradicionales y que disponen de mayor informacion cientifica
en la zona, como lo es el cultivo de maiz, cacao, palma africa, etc. Por ello, se asume que la falta
de conocimiento de la importancia del mani, no tener informacion de semillas certificadas y no
saber la densidad de siembra adecuada que ayude a mejorar los rendimientos de este cultivo, hace
que los productores no se motiven a cultivarlo o los que ya lo realizan a extenderse mas. En tanto,
el proposito de esta investigacion fue aportar con informacion veridica de cual densidad de
siembra y variedad aumenta la productividad y rentabilidad del cultivo de mani y dar a conocer
una alternativa para los productores de la zona, considerandose un aporte valioso para el

desarrollo agroproductivo y econémico de la provincia.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Obijetivo General

Evaluar el crecimiento y productividad de dos variedades de mani (Arachis hypogaea), mediante

diferentes densidades de siembras, para conocer que densidad brinda la mejor productividad en

la parroquia San José de Guayusa.



1.3.2.  Objetivos Especificos

e Seleccionar entre la variedad INIAP 382-Caramelo y la Muru Inchi cual se adapta mejor a la
zona atreves de caracteristicas agronomicas.

e Identificar la densidad de siembra adecuada de los tratamientos aplicados en el cultivo de mani
(Arachis hypogaea), mediante la evaluacion del rendimiento de la planta.

e Realizar unanalisis econdmico de los tratamientos de mani (Arachis hypogaea) para identificar

el mas rentable por medio de la relacién costo/beneficio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Origeny Taxonomia del cultivo de mani

2.1.1. Contexto histérico del cultivo de mani

El mani o cacahuete (Arachis hypogaea L), es un hibrido de dos especies silvestres. Es conocido
desde hace miles de afios y su origen se localiza en las regiones tropicales de Suramérica hace
8.000 afios. Esta especie se produjo por la interseccion del dvulo de A. duranensis (distribuida en
el sur de Bolivia y norte de Argentina) con el polen de A. ipaensis, actualmente con A. magna,
que se desarrolla y se distribuye en la selva de Brasil. Es de la familia botanica Fabaceae con 80

especies, entre todas esta sobresale la A. hypogaea por su valor econémico (Chen et al., 2014, p. 2).

El mani fue descubierto por los primeros exploradores espafioles y portugueses que encontraron
a los indios cultivando mani en varias islas de las Indias Occidentales, en México, en las costas
noreste y este de Brasil, en las célidas tierras de la cuenca del Rio de la Plata (Argentina, Paraguay,
Bolivia, extremo suroeste de Brasil), y extensamente en Per(. Desde estas regiones el mani se
propago a Europa, a las costas de Africa, Asia y las Islas del Pacifico, donde se convirti6 en un

importante cultivo alimentario y de exportacion (Hammons et al., 2016, pp. 1-26).

2.1.2. Taxonomia

Segun lo establecido por el INIAP (2022, p. 12), el mani tiene la siguiente clasificacion taxondmica:

Tabla 1-2: Clasificacion taxondémica del mani

Reino Planta

Division Espermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Familia Fabaceae
Orden Fabales

Género Arachis

Especie Hypogea
Nombre cientifico Arachis hipogea

Fuente: INIAP, 2022.
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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2.2. Botanica del mani

Tabla 2-2: Descripcion botanica del mani

Parte de la planta

Descripcion

Raiz

Tallo

Hojas

Flores

Fruto

Semilla

La raiz muestra nddulos por la presencia de bacterias nitrificantes. Un sistema radicular
integrado por una raiz pivotante central que produce un gran ndmero de raices secundarias y
terciarias.

La planta del cacahuete tiene tallos procumbentes y crece hasta unos 15-70cm de altura

Sus hojas son alternas y compuestas, es decir, los foliolos (ovados a oblongas) estan
dispuestas a ambos lados del tallo, normalmente en pares opuestos. Las hojas miden hasta 6
cm de largo y cada foliolo mide entre 1 y 7 cm de largo y de 1 a 3 cm de diametro.

Sus flores, divididas en cinco partes, son tubulares, de color amarillo con vetas rojizas rojizo,
y son autofértiles. Tras la fecundacion, los tallos florales se extienden hasta 6 cm de largo
haciéndolos girar hasta que el ovario entra en contacto con el suelo. Ademas, el desarrollo
de la cola en ese punto empuja el ovario hacia el suelo, donde el producto natural desarrollado
se convierte en un estuche vegetal y, en consecuencia, el producto organico debe ser
destapado de la tierra para su recoleccion.

El fruto es una vaina indehiscente, regularmente contiene de 1 a 4 delicadas semillas (en
algunos casos, mas de 6) que estan con una capa de papel.

Sutilmente redondas a ovalo-alargadas, con hilo puntiagudo, tiene una testa mas o menos
gruesa algo reticulada y posee dos cotiledones blancos de aspecto aceitoso, su peso puede
oscilar entre 0,2 y 2 g, pueden llegar a medir hasta 2cm ¢ de largo y 1cm de ancho.

Fuente: Gulzar y Emir, 2020; INIAP, 2022.
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

2.3. Cultivo de mani en Ecuador

Debido a su importancia econémica a nivel mundial, el mani ha sido motivo de amplias

colecciones de germoplasma, conservadas en Sudamérica, al sur del Ecuador. El germoplasma

obtenido abarca 407 accesiones tanto las especies silvestres como las razas mejoradas del mani

cultivado (INIAP, 2022, p. 1).

En Ecuador el mani se produce y se distribuye para materia prima de la industria aceitera y como

consumo directo como confiteria y derivados de la chocolateria (Mieles, et al., 2018, p. 31). Ademas,

el aceite es producto mas apreciable de los subproductos del mani, que resulta ser muy cotizado

luego del aceite de oliva, tanto por el contenido de materia grasa de la semilla con un alrededor

del 40%, y como por la calidad propia, pero en Ecuador se lo utiliza mas para la elaboracién de

pasta. Para la elaboracion del Mani Tostado en la industria confitera ecuatoriana se usa

especificamente en la costa (Almeida, 2019, pp. 24-25).



De acuerdo con Chamba (2006, pp. 28-29), La mayor parte de produccion del mani en el pais se
encontraba en la zona costera y sierra sur, siendo las primordiales provincias donde se cultivaba
este grano en: Loja y Manabi. La provincia de Manabi alcanz6 14,000 toneladas, y la de Loja
alcanz6 una produccion de 9,000 toneladas en el afio del 2006. En el 2010 se sembr6 un
aproximado de 12,000 a 15,000 hectareas, en Manabi, Loja, EI Oro y un porcentaje menor en la
provincia del Guayas (Granizo, 2012, pp. 1-2). Los tltimos datos con énfasis a “los principales paises
productores de mani” sefiala que el nivel de produccion de mani en el Ecuador ha crecido con
21.896 toneladas por afio y que ahora las ciudades que mas producen mani en Ecuador son: El
Oro, Manabi, Guayas, Loja y Santo Domingo. Sin embargo, Ecuador cumple las expectativas
para consumo interno, pero no cubre las necesidades de consumo externo para las industrias
internacionales, a comparacién con la produccién del mani de otros paises como India, China,

Argentina y EEUU (Acosta, 2020, p. 2).

En la region de la Amazonia ecuatoriana el mani se lo cultiva de forma familiar en chakras o
huertos (Balslev et al., 2008, p. 1), o cual no tiene una gran representacion para consumo interno de
la regién. Habitualmente las personas que realizan estos cultivos en esta zona siembran en luna
llena en los meses de agosto y septiembre, ya que dicen que esta es la mejor época para sembrar
y que haya produccion abundante. La siembra del mani la realizan en asociacién con otros cultivos
como la yuca, maiz y frijol. Ademas, siembran de dos a tres semillas, a una distancia de un paso
entre cada planta, y después de 45 dias de la siembra, realizan labores culturales al mani (Granizo,

2012, p. 22).

2.4. Produccion Mundial del mani

El mani, el aceite de mani y la harina proteica de mani constituyen un segmento importante del
comercio mundial de semillas oleaginosas y productos, siendo esta la quinta semilla oleaginosa
mas importante del mundo (Montero, 2020, p. 114). Seguin Atlas Big (2019, p. 2), la produccién de mani
por afio es de 44.041.913 toneladas, del cual, con un volumen de 16.685.915 toneladas China es
el mayor productor de mani del mundo, India ocupa el segundo lugar con una de produccién de
6.857.000 toneladas, como tercer puesto esta Nigeria con produccién de 3.028.571 toneladas, y

cuarto Estados Unidos con un volumen de produccién de 2.578.500 toneladas.

2.5. Beneficios del consumo de mani para la salud

El mani es especialmente apreciado por su contenido en proteinas (26%). En peso equivalente los

cacahuetes contienen mas proteinas que la carne y alrededor de varias veces mas que los huevos.



El mani contiene adem@s el nutriente E y cantidades limitadas de nutrientes del complejo B (Gulzar
y Emir, 2020, p. 517).

En la Gltima década, el mani ha llam¢ la atencién como alimento funcional, es una de las semillas
oleaginosas mas consumidas a nivel mundial, su composicion con bioactivos como fitoesteroles,
compuestos fenolicos, estilbenos, lignanos e isoflavonoides, mostrando actividad antioxidante
asociada con diversas enfermedades (Jung et al., 2020, p. 2). Entre estos componentes, los
fitoesteroles (ésteres de esterol y estanol vegetal) se encuentran naturalmente en la membrana
celular de la planta. Dado que son estructuralmente como el colesterol corporal, compiten con el
colesterol para ser absorbidos por el sistema digestivo cuando se consumen. Como resultado, se
bloquea la absorcién de colesterol y disminuye la concentracion de colesterol en la sangre.
Consecuentemente, los fitoesteroles pueden mejorar los perfiles de lipidos séricos y reducir el
riesgo de enfermedad cardiovascular (ECV). Ademas, los componentes bioactivos en la
composicion del mani reducen el estrés oxidativo y la inflamacion causada por los radicales libres
en el cuerpo. Por lo tanto, el consumo de mani previene eficazmente enfermedades cronicas como

enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer (Arya et al., 2016, p. 6).

2.6. Requerimientos ecofisioldgicos para el cultivo de mani

2.6.1. Temperatura

Las temperaturas efectGan una influencia importante sobre los procesos fisiologicos, y por
resultante la duracion de las diversas fases del crecimiento. En la etapa de germinacion la
temperatura debe estar alrededor de los 24 °C; en estas condiciones se ejecuta en cuatro a cinco
dias. Las temperaturas mas superiores solo reducen ligeramente la rapidez del proceso
germinativo y lo principia a afectar alrededor de 41 a 45 °C segun las variedades. Las temperaturas
mas bajas retardan en forma evidente la germinacion, ocurriendo entre 7 y 10 dias. Y en la
prefloracién la duracion depende mucho de la temperatura. Esta fase es mas corta para unas
temperaturas medias comprendidas entre 25 y 35 °C. El correcto se sitla entre 30 y 33 °C, y esto
dependiente de la variedad. Las diferencias importantes de temperatura entre la noche y el dia son
desfavorables para el crecimiento y la precocidad de la floracion. Incluso cuando las temperaturas
medias se aproximan al optimo no se forman ninguna flor cuando esta diferencia alcanza los 20

°C (Bustamante, 2001, pp. 6-8).



2.6.2. Intensidad de la luz

La planta de mani es exigente en cuanto a la luminosidad porque le ayuda a alcanzar su desarrollo
normal y favorecer un buen contenido de aceite en las semillas. En la etapa de fructificacion, la
exhibicion de los ginoforos a la luz retarda su crecimiento, y las vainas solos pueden crecer en la
oscuridad (Meza et al., 2020, pp. 53-57).

2.6.3. Régimen hidrico

La cantidad de agua requerida por el mani es menor en la etapa inicial del cultivo, aumenta hasta
su valor maximo hacia la mitad del ciclo y reduce en la época de maduracion, el maximo de agua
requerida por el mani es de 5 a 7,5 mm por dia. Este cultivo es sensible al estrés hidrico durante
la floracion y formacion del grano, particularmente durante la produccion de las vainas. Para la
época de maduracion del cultivo es preferible menor cantidad de lluvias. Las variedades tardias
(hasta 145 dias de ciclo de nutrientes) requieren de 500 a 1000 mm de lluvia para obtener
rendimientos satisfactorios de 300 a 500 mm permiten el cultivo de variedades precoces (hasta
100 dias de ciclo vegetativo) de 250 a 400 mm son suficientes, siempre y cuando estén bien
distribuidos (INIAP, 2022, pp. 4-5).

2.7. Fenologia del mani

Yzarra y Lépez (2011, p. 50), manifiesta que las principales fases fenoldgicas del cultivo de mani

son: emergencia, primera hoja verdadera, brotes laterales, floracién, fructificacion y maduracion.

Tabla 3-2: Fases fenoldgicas del cultivo de mani

Primera
) . Brotes » o »
Emergencia hoja Floracion Fructificacion Maduracion
laterales

verdadera
Surgen las  Alineacion Formacion Arranque La fecundacion de laflor  Cambio de coloracion
primeras de la de los de las se observa un de las hojas de verde
plantas sobrela  primera hoja  primeros primeras alargamiento del ovario, oscuro a claro v,
superficie del verdadera. brotes flores. forméandose el gin6foroo  finalmente  amarillo;
suelo. laterales. comunmente  llamado paralelamente las

“clavo”, el cual penetra
en el suelo para luego
transformarse en fruto.

semillas van
adquiriendo el color
caracteristico de la

variedad.

Fuente: Yzarray Lopez, 2011, p. 50.
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

10



2.8. Labores culturales del cultivo de mani

2.8.1. Preparacion de las semillas

INIAP (2022, p. 9) acota que la utilizacion de semillas de certificas nos garantiza tener un buen
cultivo, porque estds son sana, madura, libre de enfermedades, buen vigor y buen poder
germinativo. Ademas, la semilla de buena calidad ayuda a superar condiciones desfavorables
durante el periodo de siembra, como temperaturas bajas, excesiva profundidad de siembra o
formacion de costra superficial del suelo previo a la germinacion. Sin embargo, se debe proteger

a la semilla de organismos patégenos que estan en el suelo.

Tabla 4-2: Insumos para desinfeccién de semillas

Principio activo Nombre comercial Dosis (1/100 kg semilla)
Carbenzaim 10%-+ tiram 10% Varios 0,500-0,600
Carboxin 20%-+tiram 20% Vitavax Flo 0,250
Carboxin 20%+metiltiofanato 10%+metalaxil .

1.33%+azoxistrobina 0,6% Origen 0,250
Fludioxonil 2,5%+metalaxil-M 1% Maxim XL 0,100-0,125
Fludioxonil 2,5%+metalaxil-M 3,75% Apron Maxx RFC (*) 0,100-0,125
Fludioxonil 2,5%+metalaxil-M 2%-+tiabendazol 15% Apron Maxx Ad-vanced 0,100
Ipconazole 2,5%+ metalaxil 2,0% Dimensién 0,100-0,125

Tiabendazol  30%-+fludioxonil  3,75%+metalaxyl-M .
. ] Maxim Quatro 0,100
3%-+azoxistrobina 1,5%

Fuente: INIAP, 2022.
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

Los fungicidas mencionados en la Tabla 4-2 son formulaciones liquidas que se pueden emplear
para la desinfeccién de las semillas de mani. Estos fungicidas en mezclas con polimeros, brinda
una cobertura pareja y reduce el deterioro fisico de los granos (menor porcentaje de rapado, roto

y/o quebrado) (INIAP, 2022, p. 10).

2.8.2. Siembra

Los suelos 6ptimos para el cultivo del mani son sueltos, profundos, permeables, sin agua freatica
en un metro de profundidad. Las tierras que producen los mejores rendimientos y la maxima
rigueza en materia grasa contienen las proporciones siguientes de elementos fisicos: arcilla 5-7%
(menos de 10%); limo 5-7% (menos de 15%); arena silicea 75-85%; materia organica 2-3% (Ramos
et al., 2019, p. 11). Por ello, para la preparacion del terreno, se recomienda una primera arada

profunda para dejar bien mullida la capa superficial del suelo y facilitar la germinacion y
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emergencia rapida de las semillas.

Las distancias de siembras son de mucha importancia en el cultivo del mani. Se ha evidenciado
que una distancia de siembra correcta tiene el efecto de una cosecha mas cuantiosa y de mejor
calidad (Davila, 2021, p. 78). Los boletines publicados por el INIAP, recomiendan que en la época
lluviosa se empleen distanciamientos de 0,60 a 0,20 metros y dos semillas por sitio. En épocas
secas se deben establecer hileras dobles en surcos separados a 1metro y 20 centimetros entre
plantas, para lo cual se necesita 100 kilogramos de semilla por hectarea. Sin embargo, Rodriguez
et al. (2004, pp. 8-13), determinan que el cultivo de mani se lo debe sembrar segun la zona donde se
vaya a establecer, ya que existen lugares con diferentes altitudes, tipos de suelo, precipitaciéon y

luminosidad.

2.8.3. Modalidad de siembra

Segun Bustamante (2001, p. 11), la profundidad de siembra no debe ser mas de 5 cm, la profundidad
correcta es de 3 cm, pero con la condicion de que el terreno tenga de la humedad necesaria para
que germinen las semillas. En cuanto al dispositivo de plantacion puede ser plana o en una cresta,

pero lo mejor que tenga lugar en hilera para facilitar el mantenimiento de los cultivos.

2.8.4. Requerimientos nutricionales

El mani no es estricto en cantidades importantes de fertilizantes a pesar de esto para lograr una
buena produccidn se necesita aportes apropiados de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, como
nutrientes primordiales. Para garantizar una produccion de 2000 kg/ha, los requerimientos
nutricionales son 170 kg de N, 30 kg de P, 110 kg de K, 20 kg de Ca y 15 kg de S (Tomala, 2017, p.
8).

2.8.5. Control de maleza

Fernandez y Giayetto (2017, pp. 331-342) manifiesta que el mani es una planta con poca destreza
competitiva y posee un desarrollo inicial lento, por lo que en la mayoria del caso es necesario
conservar limpio, es decir sin presencia de arvenses durante los primeros 35 dias, para ello existen

dos métodos de control:

El control mecénico: que se lo realiza en dos fases; el primero a los 15 a 20 dias después de la

emergencia y el segundo a generalmente a los 50 dias después de la germinacion, esto se efectua
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con un tractor y posteriormente complementa mediante el uso de un azadon.

El control quimico: existe varios herbicidas utilizados en el cultivo de mani los cuales deben
optar de acuerdo a las especies de malas hierbas, para control de gramineas Alaclor (Lazo) 3.0
L.ha-1 y para hoja ancha Terbutrina (Igram) 1.0 L.ha-1 . En post-emergencia aplicar Fluazifop
butil (H1 Super) 1.5 L.ha-1 para gramineas y Acifluorfen (Blazer) 1.0 L.ha-1.

2.9. Principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de mani

2.9.1. Plagas

INIAP (2022, pp. 14-17) dan a conocer que los insectos que producen dafios al cultivo de mani
pueden clasificarse en dos grandes grupos: los que se alimentan de la planta a nivel del suelo
barrenador del tallo o gusano saltarin (Diatraea saccharalis), gusanos cortadores (Spodoptera
frugiperda), gusanos blancos (Holotrichia spp.); y los que se alimentan de la parte area de la

planta como: tucuras (Dichroplus sp.), orugas defoliadoras (Mythimna unipuncta) y trips.

2.9.2. Enfermedades

Sanchez (2021, pp. 15-16), revela que las principales enfermedades que atacan el cultivo de mani en
Ecuador son: Phythium spp., Rhizoctonia solani, Cercospora arachidiocola, Cercospora
personatum, Sclerotinia sclerotium, Aspergillus niger, Tomato spotted wilt virus (TSWV), y

Puccinia arachidis.

Tabla 5-2: Descripcidn de principales enfermedades en el cultivo de mani.

Enfermedad Descripcion

] Pythium y Rhizoctonia solani provocan “damping off” hacen colapsar rapidamente a las
Phythium spp y . . S .
) ) ) plantas de mani debido a la descomposicion de la raiz, a menudo con un
Rhizoctonia solani o ) .
desprendimiento de la capa exterior de la misma.

Mancha foliar . ] i i .
Son lesiones circulares, de color marrdn a marrdén oscuro rodeadas por un halo amarillo.
temprana (Cercospora .
o Cuando la enfermedad es grave los sintomas pueden aparecer en los peciolos y los tallos.
arachidiocola)

Mancha foliar tardia Lesiones circulares, de color marrén a marrén oscuro sin un halo amarillo y en varias
(Cercosporidum ocasiones se pueden confundir con roya Los sintomas pueden aparecer en los peciolos
personatum) y los tallos cuando el desarrollo de la enfermedad es grave.

A menudo el primer sintoma observado en el campo es el marchitamiento o
Tizén por esclerotinia  "flagelacion™ de las puntas apicales del tallo principal o de las ramas. Las hifas a menudo
(Sclerotinia sclerotium)  se enredan alrededor del tallo més tarde en la tarde, cuando las condiciones son més
secas y calidas. Se pueden encontrar esclerocios negros en los tallos infectados y dentro
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de ellos.

o Las plantas infectadas a menudo presentan marchitamiento junto a plantas sanas. Las
Pudricion de la corona . . . i
. plantas marchitas a menudo tienen un anillo de esporas negras cerca de la linea del suelo,
por Aspergillus . ) ) . )
lo cual es una sefial de que el patdgeno que causo la marchitez es A. niger.

) Los sintomas evolucionados incluyen plantas atrofiadas que se marchitan y
Tomato Spotted Wilt . . . . .
posteriormente mueren. Los trips son vectores de este virus. TSWV tiene una amplia

Virus (TSWV) ) . .

gama de huéspedes que encierra muchas especies de malezas.
Roya del mani  El patdgeno es muy concreto del huésped y se conoce por sus pustulas, que son las
(Puccinia arachidis) uredias, que posteriormente se rompen librando las esporas.

Fuente: Ahmad et al., 2019 pp. 4-5; El-Hai et al., 2019, p. 115; Benalcazar y Tenelema, 2020, p. 28; Kottayi et al., 2018, pp. 514-
516; Kaur et al., 2019, p. 190; Nilon et al., 2021; Mondal et al., 2015; Kamble y Patil, 2019.
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

2.10. Cosecha

El tiempo conveniente para la cosecha del mani, es cuando entre el 60 y el 70% de las vainas
muestren una coloracidn oscura en la parte interior de la cascara, se recomienda evaluar de 10 a
15 dias antes que el cultivo efectue su ciclo, dependiendo de la intensidad del sol; posterior a la
cosecha las vainas poseeran un secamiento apropiado entre 4 y 6 dias de exposicion (INIAP, 2014,

p. 8).

2.11. Caracteristicas de las variedades en estudio

2.11.1. Variedad INIAP 382 Caramelo

Con el financiamiento del proyecto SENACY PIC-2006-1-018, fue obtenida por seleccion y
luego validada entre el 2002 y 2009, con la denominaciéon de “Caramelo Loja”. Guaman y

Andrade (2010, pp. 1-5) detallan algunas de las caracteristicas de la variedad de mani 382-Caramelo:

Crecimiento: rastrero

Dias a floracion: 33 a 36

Dias a cosecha: 130 a 140

Vainas por planta: 14 a 28

Granos por planta: 25 a 35

Granos por vaina: 2

Relacion cascara/semilla (%): 25 a 35
Peso de 100 granos: 50 a 60
Rendimiento promedio (kg/ha): 3341
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2.11.2. Variedad Muru Inchi

Muru Inchi es una variedad de mani sin aflatoxina que se cultiva en la Amazonia Ecuatoriana.
Tiene vainas de semillas muy angulosas y profundamente dentadas con lineas de crestas altas.
Cada vaina alberga 3-4 semillas rayadas y un sabor ligeramente dulce. Tiene una ventaja ante las
demas variedades este no se tuesta para preparar derivadas solo con el secado basta. El cultivo de
mani devuelve al sistema agroforestal ayudando a liberar nitrégeno en el suelo para las plantas

circundantes (Aliados, 2016, pp. 1-2).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Caracteristicas del lugar

3.1.1. Localizacion

El Trabajo Experimental se llevd a cabo en la finca del Sr. Patricio Hernandez, ubicada en la

comunidad Las Callanas, parroquia San José de Guayusa, cantén Francisco de Orellana, provincia
de Orellana.

“EVALUACION DE PRODUGTIVIDAD DE DOS VARIEDADES DE MANI
(Arachis hypogeae) CON DIFERENTES DENSIDADES
DE SIEMBRA EN LA PARROQUIA SAN JOSE DE GUAYUSA"
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lustracién 1-3: Mapa de ubicacion del trabajo experimental
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

3.1.2. Ubicacidn geogréfica

- Lugar: Parroquia San José de Guayusa
- Latitud: 0,33120

- Longitud: 77,05047

- Altitud: 225 m s.n.m.

3.1.3. Condiciones edafoclimaticas
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El clima de la zona es céalido-himedo, precipitaciones constantes con una media anual de 3.000
mm y temperatura promedio mensual de 26 °C. El tipo de suelo es de orden inceptisol,
medianamente profundo, textura franco-arenosa, de color negro en superficie a pardo oscuro y
alta retencién de humedad (PDYOT de San José de Guayusa, 2019, pp. 3-11).

3.2 Materiales

3.2.1. Materiales y equipos

3.2.1.1. Materiales biolégicos

Semillas de las variedades Muru Inchi e INIAP 382-Caramelo.

3.2.1.2. Materiales

Piola, fertilizantes edaficos, insecticidas sistémicos y de contacto, bomba de mochila, libreta de

campo, computadora, camara fotogréafica, lapiz y esfero.

3.2.1.3. Equipos

Cinta métrica y balanza digital.

3.3.  Tratamientos y disefio experimental

La orientacion de esta investigacion fue de caracter experimental, donde se aplicaron métodos

cuantitativo, discreto y continuo, se aplicé variables dependientes e independientes que inicié con

la fase de recoleccion y analisis de datos.

3.3.1. Factores de estudio

3.3.1.1. Variable independiente

Factor A: V1: Muru Inchi
V2: INIAP 382 Caramelo
Factor B: D1: 166.667 plantas/ha (0,20 m x 0,30 m)

D2: 100.000 plantas/ha (0,20 m x 0,50 m)
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D3: 62.500 plantas/ha (0,40 m x 0,40 m)

3.3.1.2. Variables dependientes

Comportamiento de produccidon de las dos variedades de mani (Arachis hypogaea) Muru
Inchi e INIAP Caramelo, en cuanto a: porcentaje de germinacion, dias a floracién, altura de la
planta, vainas por planta, peso de 100 granos, rendimiento kg/ha.

3.3.2. Disefio experimental

La presente investigacion se realiz6 bajo un disefio de arreglo factorial AxB. El factor A es la
variedad de mani y se utilizaron dos variedades, Muru Inchi y INIAP 382 Caramelo. El factor B
es la densidad de siembra y se trabajé con tres densidades: densidad 1 (166.667 plantas/ha),
densidad 2 (100.000 plantas/ha) y densidad 3 (62.500 plantas/ha) Por lo tanto, se establecié seis

tratamientos y cada uno de ellos se asignd aleatoriamente 3 repeticiones.

Tabla 1-3: Descripcidn de los tratamientos de estudio

Tratamientos Factor A Factor B Interaccion
1 V1: Muru Inchi D1: 166.667 plantas/ha (0,20 m x 0,30 m) V1Dl
2 V1: Muru Inchi D2: 100.000 plantas/ha (0,20 m x 0,50 m) V1D2
3 V1: Muru Inchi D3: 62.500 plantas/ha (0,40 m x 0,40 m) V1D3
4 V2: INIAP 382 Caramelo  D1: 166.667 plantas/ha (0,20 m x 0,30 m) V2D1
5 V2: INIAP 382 Caramelo  D2: 100.000 plantas/ha (0,20 m x 0,50 m) V2D2
6 V2: INIAP 382 Caramelo  D3: 62.500 plantas/ha (0,40 m x 0,40 m) V2D3

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

3.3.3.  Anadlisis estadistico

Las variables que fueron estudiadas se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA, por sus
siglas en inglés) mediante la tabulacion en Excel 2016, el anlisis estadistico en IBM SPSS
Statistics, y se utiliz6 la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para la comparacién de las
medias de las variedades, densidades e interacciones. El esquema del analisis de varianza se

presenta en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
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Repeticiones (r-1) 2
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 2
Interacciones (a-1) (b-1) 2
Error (r-1) (ab-1) 10
Total (rab-1) 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

3.3.4. Delineamiento experimental

Tabla 3-3: Descripcion de delineamiento experimental

Disefio experimental Disefio parcelas divididas
Numero de variedades 2
Numero de densidades 3
Numero de tratamientos 6
Numero de repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 18
Ancho de las parcelas 3m
Largo de las parcelas 25m
Avreas de las parcelas 7,5m?
Distancia entre parcelas im
Ancho del sitio experimental 12m
Largo del sitio experimental 20m
Avrea total del ensayo 240 m?
Avrea util del ensayo 135 m?
Numero de plantas por parcela D1 125
Numero de plantas por parcela D2 75
Numero de plantas por parcela D3 47
Numero de plantas del experimento 1482

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Andlisis de suelo

Previo a la preparacion del suelo para la siembra, se tomé una muestra de suelo para su analisis
fisico quimico en el laboratorio de suelo de la Estacion Experimental Central de la Amazonia
(EECA), con esto se estableci6 el contenido de nutrientes, Conductividad eléctrica, pH y textura.
Los resultados del analisis de suelo se detallan en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Reporte de analisis de suelo
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Elemento Anélisis de suelo Niveles de referencia 6ptimos
Amonio 60,9 ppm Alto 20-40
Fosforo 9,7 ppm Bajo 10-20
Potasio 0,29 meq/100 mL Medio 0,2-0,4
Calcio 8,17 meq/100 mL Alto 4-8
Magnesio 1,34 meq/100 mL Medio 1-2
Azufre 5,04 ppm Bajo 10-20
Zinc 1,98 ppm Bajo 2-7
Cobre 1,87 ppm Medio 1-4
Hierro 179,70 ppm Alto 20-40
Manganeso 12,26 ppm Medio 5-15
Boro 0,20 ppm Bajo 0,5-1,0
Materia orgénica (MO) 11,47% ppm Alto
Clase textural Arena-Franca ~  ---------em-

CE 0,11 dS/m No salino
pH 5,82 Medianamente acido 6-6,5

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

3.4.2. Preparacion del terreno

Inicialmente la limpieza del terreno se realizd de manera manual con el uso de machete, con el
fin de eliminar las malezas existentes en el terreno escogido para este ensayo ya que existe el
interés por parte de los productores de la zona, razén por la cual se facilité el espacio fisico para
el establecimiento del ensayo. Seguidamente se procedid a remover el suelo con azadén hasta
dejarlo mullido, con el fin de dejarlo apto para la siembra. Y después se aplicd 23 kg de cal
agricola para regular el pH del suelo el cual segun el analisis de suelo realizado en la EECA se

encontraba en 5,82 siendo bajo para el cultivo de mani.

3.4.3. Desinfeccion de las semillas

Los 8 kg de semilla se colocaron en un saco de yute y posteriormente se introdujeron en una
solucion de 10 litro de agua que contenia fungicida sistémico Carboxin + Captan (Vitavax) a una
dosis de 100 g x 100 kg de semilla segun indicaba la ficha técnica del producto.

3.4.4. Siembra

La siembra se la efectu6 de forma manual usando espeque para realizar hoyos de

aproximadamente 3 cm de profundidad, depositando dos semillas por sitio que previamente

20



fueron desinfectadas, y siguiendo las densidades de siembra de acuerdo a los tratamientos del
estudio.

3.4.5. Control de maleza e insectos plagas

El control de maleza se realiz6 de forma manual, con una frecuencia de 15 dias en la que se extrajo
las malezas Gramalote (Paspalum delochei) y Ojo morado (Thunbergia alata).

De acuerdo al monitoreo se pudo identificar hormigas y langostas las cuales causaban defoliacion
de a las plantas en la etapa inicial del desarrollo del cultivo, para el control de estos insectos plagas
se empled Kuik (Metomil 400 g/kg) 20g en 20 litros de agua, Bala (Chlorpyrifos+Cipermetrina)
50 ml en 20 litros de agua con una frecuencia de 30 dias.

3.4.6. Fertilizacion

En base al analisis de suelo que se realiz6 previo a la siembra Tabla 4-3 la fertilizacion se efectu6
con YaraMila UNIK 16 250 kg/ha fraccionado en aplicaciones 20 g por planta a los 15 dias y 30
g por planta a los 30 dias.

3.4.7. Cosecha

La cosecha se realizd cuando el cultivo alcanz6 su madurez fisiol6gica, de acuerdo al ciclo

vegetativo de cada variedad.

3.5. Variables evaluadas

3.5.1. Porcentaje de germinacion

Se contaron las plantas germinadas por parcela a los 20 dias después de la siembra, llevandolos a

porcentajes con la siguiente formula:

N ¢ de plantas germinada

% de germinacion:
9 N? de semillas sembradas

3.5.2. Dias a floracion

Se contabilizo el namero de dias transcurridos entre la fecha de siembra y el dia que las plantas
presentaron el 50 % de floracion.
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3.5.3. Altura al momento de la cosecha

Se evalué el dia de la cosecha, toméandose diez plantas al azar en la parcela util, que fueron las

mismas en todo el ensayo.

3.5.4. Vainas por planta

Se contabiliz6 el namero de vainas por cada planta, tomando diez plantas del area Gtil de cada

parcela, para luego calcular el promedio en cada tratamiento y repeticion.

3.5.5.  Peso de 100 granos

Se realiz6 la toma del peso de 100 semillas de cada tratamiento y repeticion registrando los datos

en gramos.

3.5.6. Rendimiento kg/ha

Se realizaron los célculos de proyecciones en relacion al rendimiento por parcela considerando

el area (til de cada tratamiento utilizando la siguiente formula:

Rendimiento por parcela (kg) * 10000 m2

Kg ha: Area de la parcela (m2)

3.5.7.  Andlisis econdmico

Se realiz6 en funcién de la relacion beneficio/costo en cada uno de los tratamientos.

22



CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.  Porcentaje de germinacion
4.1.1. Porcentaje de germinacion por tratamiento
De acuerdo al analisis estadistico representado en la Ilustracion 1-4, el tratamiento T5 tuvo el
mayor porcentaje de germinacion, con el 100 % de semillas germinadas; mientras que el

tratamiento T1 tuvo el menor porcentaje de germinacion con el 77,07 % de semillas germinadas.

120

98.58 100
100 96.44 93.33 97.16

w
. 77.07 856 =T1
89 33 100 = T2
6 97, 87 100 = T3
100 = T4
4 100 = T5
) 91 49 100 = T6

Media (%)

o

o

o

o

o

lustracién 1-4: Porcentaje de germinacion por tratamiento
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.1.1.1. Porcentaje de germinacion por tratamiento, analisis de varianza

La Tabla 1-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,028, al ser menor gue el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre los tratamientos en
estudio.

Tabla 1-4: ANOVA, Porcentaje de germinacion por tratamiento

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 1079,407 5 215,881 3,769 0,028
Dentro de grupos 687,417 12 57,285
Total 1766,824 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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La prueba de Tukey (Tabla 2-4) separ6 en dos subconjuntos a los tratamientos aplicados, teniendo
que los tratamientos T3 y T5 son los que presentaron mayor porcentaje de germinacion con el
98,58 y el 100 %, respectivamente.

Tabla 2-4: Tukey, Porcentaje de germinacion por tratamiento

] Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2

T1 3 77,0667

T4 3 93,3333 93,3333

T2 3 96,4433 96,4433

T6 3 97,1633 97,1633

T3 3 98,5800

T5 3 100,0000
Sig. 0,060 0,881

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.1.2. Porcentaje de germinacién por variedad

De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 3-4, la variedad V2: INIAP 382 Caramelo tuvo el
mayor porcentaje de germinacién, con el 96,83 % de semillas germinadas; mientras que la
variedad V1: Muru Inchi tuvo el menor porcentaje de germinacion con el 90,70 % de semillas

germinadas.

Tabla 3-4: Porcentaje de germinacién por variedad
Estadistico (%)
Variedad Media Minimo Maximo
V1: Muru Inchi 90,70 63,20 100,00
V2: INIAP 382 Caramelo 96,83 80,00 100,00

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.1.2.1. Porcentaje de germinacion por variedad, analisis de varianza
La Tabla 4-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,211, al ser mayor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre las variedades

en estudio.
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Tabla 4-4: ANOVA, Porcentaje de germinacion por variedad

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 169,403 1 169,403 1,697 0,211
Dentro de grupos 1597,421 16 99,839
Total 1766,824 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.1.3. Porcentaje de germinacion por densidad de siembra

De acuerdo al analisis estadistico de la Tabla 5-4, la densidad de siembra D2: 100.000 plantas/ha
tuvo el mayor porcentaje de germinacion, con el 98,22 % de semillas germinadas; mientras que

la densidad de siembra D1: 166.667 plantas/ha tuvo el menor porcentaje de germinacion con el
85,20 % de semillas germinadas.

Tabla 5-4: Porcentaje de germinacion por densidad de siembra
Estadistico (%)
Densidad de siembra  Media Minimo Maximo
D1: 166.667 plantas/ha 85,20 63,20 100,00
D2: 100.000 plantas/ha 98,22 89,33 100,00
D3: 62.500 plantas/ha 97,87 91,49 100,00

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.1.3.1. Porcentaje de germinacion por densidad de siembra, anélisis de varianza

La Tabla 6-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,030, al ser menor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre las densidades de
siembra en estudio.

Tabla 6-4: ANOVA, Porcentaje de germinacion por densidad de siembra

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 660,515 2 330,257 4,478 0,030
Dentro de grupos 1106,309 15 73,754
Total 1766,824 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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La prueba de Tukey (Tabla 7-4) separ6 en dos subconjuntos a las densidades de siembra aplicadas,
teniendo que la densidad D2: 100.000 plantas/ha fue la que presentd mayor porcentaje de
germinacion con el 98,22 %.

Tabla 7-4: Tukey, Porcentaje de germinacion por densidad de siembra

] ] Subconjunto para alfa = 0.05
Densidad de siembra N

1 2
D1: 166.667 plantas/ha 6 85,2000
D3: 62.500 plantas/ha 6 97,8717 97,8717
D2:100.000 plantas/ha 6 98,2217
Sig. 0,054 0,997

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
4.2. Dias a la floracion
4.2.1. Dias a la floracion por tratamiento
De acuerdo al analisis estadistico representado en la llustracion 2-4, el tratamiento T2 tuvo la

menor media de dias a floracion, con 29 dias; mientras que el tratamiento T6 tuvo la mayor media

de dias a floracion, con 31,33 dias.

32
315 31.33
31 Minimo Maximo
305 30.33 29 N =TL
30 29 29 mT2
30
29.33 29.33 2 DjaT3
295 ' 2 ' 0D 3T
29 30 N =TS
28.5 31 N =mT6
28
275

Media (dias)

llustracion 2-4: Dias a la floracion por tratamiento
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.2.1.1. Dias a la floracién por tratamiento, analisis de varianza

La Tabla 8-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,001, al ser menor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre los tratamientos en

estudio.

Tabla 8-4: ANOVA, Dias a la floracion por tratamiento

Suma de cuadrados gl

Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 11,111 5
Dentro de grupos 2,667 12
Total 13,778 17

2,222 10,000 0,001
,222

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

La prueba de Tukey (Tabla 9-4) separd en tres subconjuntos a los tratamientos aplicados, teniendo

que el tratamiento T2 fue el que presenté menor media de dias a germinacion, con 29 dias.

Tabla 9-4: Tukey, Dias a floracidn por tratamiento

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2 3

T2 3 29,0000

Tl 3 29,3333 29,3333

T3 3 29,3333 29,3333

T5 3 30,0000 30,0000

T4 3 30,3333 30,3333

T6 3 31,3333
Sig. 0,171 0,171 0,171

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.2.2. Dias ala floracion por variedad

De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 10-4, la variedad V1: Muru Inchi tuvo la menor

media de dias a la floracion, con 29,22 dias; mientras que la variedad V2: INIAP 382 Caramelo

tuvo la mayor media de dias a la floracion, con 30,56 dias.
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Tabla 10-4: Dias a la floracion por variedad

Estadistico (dias)

Variedad Media Minimo Maximo
V1: Muru Inchi 29,22 29 30
V2: INIAP 382 Caramelo 30,56 30 32

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.2.2.1. Dias a la floracién por variedad, analisis de varianza

La Tabla 11-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,000238, al ser menor que el 0,05
(5 %) esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre las variedades

en estudio. Al tratarse de solo dos variables el programa no realiza la prueba de Tukey.

Tabla 11-4: ANOVA, Dias a floracion por variedad

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 8,000 1 8,000 22,154 0,000238
Dentro de grupos 5778 16 0,361
Total 13,778 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.2.3. Dias ala floracion por densidad de siembra
De acuerdo al analisis estadistico de la Tabla 12-4, la densidad de siembra D2: 100.000 plantas/ha
tuvo la menor media de dias a la floracién, con 29,5 dias; mientras que la densidad de siembra

D3: 62.500 plantas/ha tuvo la mayor media de dias a la floracién, con 30,33 dias.

Tabla 12-4: Dias a la floracion por densidad de siembra

Estadistico (dias)
Densidad de siembra Media Minimo Maximo

D1: 166.667 plantas/ha 29,83 29 31
D2: 100.000 plantas/ha 29,50 29 30
D3: 62.500 plantas/ha 30,33 29 32

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.2.3.1. Dias a lafloracion por densidad de siembra, andlisis de varianza
La Tabla 13-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,287, al ser mayor que el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre las densidades

de siembra en estudio.

Tabla 13-4: ANOVA, Dias a la floracion por densidad de siembra

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 2,111 2 1,056 1,357 0,287
Dentro de grupos 11,667 15 0,778
Total 13,778 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
4.3.  Alturaal momento de la cosecha
4.3.1. Altura al momento de la cosecha por tratamiento
De acuerdo al analisis estadistico representado en la llustracion 3-4, el tratamiento T2 tuvo la

mayor media de altura al momento de la cosecha, con 76,74 cm; mientras que el tratamiento T6

tuvo la menor media de altura al momento de la cosecha, con 67,17 cm.

8 76.74
26 75.5
24 Minimo Méximo
673 7358 =T1
2 70.63 48 786l =T2
70 69.29 725 792 = T3
68.06
. 617 6652 7046 = T4
6698 7134 mT5
66 6668 6753 = T6
64
62

Media (cm)

lustracion 3-4: Altura al momento de la cosecha por tratamiento
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.3.1.1. Altura al momento de la cosecha por tratamiento, andlisis de varianza

La Tabla 14-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,001, al ser menor que el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre los tratamientos en
estudio.

Tabla 14-4: ANOVA, Altura al momento de la cosecha por tratamiento

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 237,831 5 47,566 8,243 0,001
Dentro de grupos 69,244 12 5,770
Total 307,075 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

La prueba de Tukey (Tabla 15-4) separ6 en tres subconjuntos a los tratamientos aplicados,
teniendo que el tratamiento T2 fue el que present6 la mayor altura al momento de la cosecha con
76,74 cm.

Tabla 15-4: Tukey, Altura al momento de la cosecha por tratamiento

) Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3

T6 3 67,1700

T4 3 68,0600

T5 3 69,2933 69,2933

T1 3 70,6267 70,6267 70,6267

T3 3 75,5000 75,5000

T2 3 76,7433
Sig. 0,521 0,069 0,075

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.3.2. Altura al momento de la cosecha por variedad
De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 16-4, la variedad V1: Muru Inchi tuvo la mayor

media de altura al momento de la cosecha, con 74,29 cm; mientras que la variedad V2: INIAP

382 Caramelo tuvo la menor media de altura al momento de la cosecha, con 68,17 cm.
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Tabla 16-4: Altura al momento de la cosecha por variedad

Estadistico (cm)
Variedad Media Minimo Maéaximo
V1: Muru Inchi 74,29 67,30 79,20
V2: INIAP 382 Caramelo 68,17 66,52 71,34

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.3.2.1. Altura al momento de la cosecha por variedad, analisis de varianza
La Tabla 17-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,000443, al ser menor que el 0,05
(5 %) esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre las variedades

en estudio. Al tratarse de solo dos variables el programa no realiza la prueba de Tukey.

Tabla 17-4: ANOVA, Altura al momento de la cosecha por variedad

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 168,300 1 168,300 19,404 0,000443
Dentro de grupos 138,775 16 8,673
Total 307,075 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.3.3. Altura al momento de la cosecha por densidad de siembra

De acuerdo al analisis estadistico de la Tabla 18-4, la densidad de siembra D2: 100.000 plantas/ha
tuvo la mayor media de altura al momento de la cosecha, con 73,02 cm; mientras que la densidad

de siembra D1: 166.667 plantas/ha tuvo la menor media de altura al momento de la cosecha, con
69,34 cm.

Tabla 18-4: Altura al momento de la cosecha por densidad de siembra

Estadistico (cm)
Densidad de siembra Media Minimo Maximo
D1: 166.667 plantas/ha 69,34 66,52 73,58
D2: 100.000 plantas/ha 73,02 66,98 78,61

D3: 62.500 plantas/ha 71,34 66,68 79,20

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.3.3.1. Altura al momento de la cosecha por densidad de siembra, analisis de varianza
La Tabla 19-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,345, al ser mayor que el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre las densidades

de siembra en estudio.

Tabla 19-4: ANOVA, Altura al momento de la cosecha por densidad de siembra

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 40,612 2 20,306 1,143 0,345
Dentro de grupos 266,463 15 17,764
Total 307,075 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.4,  Vainas por planta
4.4.1. Vainas por planta por tratamiento

De acuerdo al analisis estadistico representado en la llustracion 4-4, el tratamiento T3 tuvo la
mayor media de vainas por planta, con 42,17 vainas; mientras que el tratamiento T4 tuvo la menor

media de vainas por planta, con 19,47 vainas.

45 42.17

40 38.61 37.53

35 344 Minimo Maximo

30 264 285 394 =T1

25 38 43202 =mT2
19.47 408 442 =T3

20 188 204 = T4

15 209 316 mT5

10 34 425 =76

Media (vainas)

o o

llustracion 4-4: Vainas por planta por tratamiento
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.4.1.1. Vainas por planta por tratamiento, anélisis de varianza

La Tabla 20-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,000343, al ser menor que el 0,05

(5 %) esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre los

tratamientos en estudio.

Tabla 20-4: ANOVA, Vainas por planta por tratamiento

Suma de cuadrados gl

Media cuadrética F Sig.

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

1093,890 5
233,904 12
1327,794 17

218,778 11,224 0,000343
19,492

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

La prueba de Tukey (Tabla 21-4) separ6 en tres subconjuntos a los tratamientos aplicados,

teniendo que los tratamientos T2 y T3 presentaron la mayor cantidad de vainas con 38,61y 42,17

vainas, respectivamente.

Tabla 21-4: Tukey, Vainas por planta por tratamiento

Tratamiento N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

T4 3 19,4667

T5 3 26,4000 26,4000

T1 3 34,4000 34,4000

T6 3 37,5333 37,5333

T2 3 38,6067

T3 3 42,1667
Sig. 0,434 0,078 0,324

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.4.2. Vainas por planta por variedad

De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 22-4, la variedad V1: Muru Inchi tuvo la mayor

media de vainas por planta, con 38,39 vainas; mientras que la variedad VV2: INIAP 382 Caramelo

tuvo la menor media de vainas por planta, con 27,80 vainas.
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Tabla 22-4: Vainas por planta por variedad

Estadistico (vainas)

Variedad Media Minimo Maximo

V1: Muru Inchi 38,39
V2: INIAP 382 Caramelo 27,80

28,50 44,20
18,80 42,50

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.4.2.1. Vainas por planta por variedad, analisis de varianza

La Tabla 23-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,006, al ser menor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre las variedades en

estudio. Al tratarse de solo dos variables el programa no realiza la prueba de Tukey.

Tabla 23-4: ANOVA, Vainas por planta por variedad

Suma de cuadrados gl

Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 504,772 1 504,772 9,813 0,006
Dentro de grupos 823,022 16 51,439
Total 1327,794 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.4.3. Vainas por planta por densidad de siembra

De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 24-4, la densidad de siembra D3: 62.500 plantas/ha

tuvo la mayor media de vainas por planta, con 39,85 vainas; mientras que la densidad de siembra

D1: 166.667 plantas/ha tuvo la menor media de vainas por planta, con 26,93 vainas.

Tabla 24-4: Vainas por planta por densidad de siembra

Estadistico (vainas)

Densidad de siembra  Media Minimo Maximo

D1: 166.667 plantas/ha 26,93
D2: 100.000 plantas/ha 32,50
D3: 62.500 plantas/ha 39,85

18,80 39,40
20,90 43,22
31,40 44,20

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

34



4.4.3.1. Vainas por planta por densidad de siembra, analisis de varianza

La Tabla 25-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,028, al ser menor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre las densidades de
siembra en estudio.

Tabla 25-4: ANOVA, Vainas por planta por densidad de siembra

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 503,677 2 251,839 4,584 0,028
Dentro de grupos 824,117 15 54,941
Total 1327,794 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
La prueba de Tukey (Tabla 26-4) separ6 en dos subconjuntos a las densidades de siembra

aplicadas, teniendo que la densidad D3: 62.500 plantas/ha fue la que presenté mayor cantidad de
vainas por planta, con 29,85 vainas.

Tabla 26-4: Tukey, Vainas por planta por densidad de siembra

) ) Subconjunto para alfa = 0.05
Densidad de siembra N

1 2
D1: 166.667 plantas’/ha 6 26,9333
D2:100.000 plantas/ha 6 32,5033 32,5033
D3: 62.500 plantas/ha 6 39,8500
Sig. 0,416 0,231

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.5, Peso de 100 granos

4.5.1. Peso de 100 granos por tratamiento

De acuerdo al andlisis estadistico representado en la llustracion 5-4, el tratamiento T1 tuvo la

mayor media de peso de 100 granos, con 82,31 g; mientras que el tratamiento T6 tuvo la menor
media de peso de 100 granos, con 76,18 g.
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83 82.31

82 81.25
81 80.56 Minimo Méximo
80 7949 8489 = T1
79 7843 7836 7918 8173= T2
78 7852 849 =T3
- 2618 7283 8496~ T4
76 7802 7886 ®mT5
- 6763 8234 mT6
74
73

Media (g)

llustracion 5-4: Peso de 100 granos por tratamiento
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.5.1.1. Peso de 100 granos por tratamiento, analisis de varianza

La Tabla 27-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,574, al ser mayor que el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre los tratamientos

en estudio.

Tabla 27-4: ANOVA, Peso de 100 granos por tratamiento

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 76,631 5 15,326 0,794 0,574
Dentro de grupos 231,572 12 19,298
Total 308,202 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.5.2. Peso de 100 granos por variedad
De acuerdo al analisis estadistico de la Tabla 28-4, la variedad VV1: Muru Inchi tuvo la mayor

media de peso de 100 granos, con 81,37 g; mientras que la variedad V2: INIAP 382 Caramelo

tuvo la menor media de peso de 100 granos, con 77,66 g.
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Tabla 28-4: Peso de 100 granos por variedad

Estadistico (g)
Variedad Media Minimo Maéaximo
V1: Muru Inchi 81,37 78,52 84,90
V2: INIAP 382 Caramelo 77,66 67,63 84,96

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.5.2.1. Peso de 100 granos por variedad, andlisis de varianza

La Tabla 29-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,062, al ser mayor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre las variedades
en estudio.

Tabla 29-4: ANOVA, Peso de 100 granos por variedad

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 62,087 1 62,087 4,036 0,062
Dentro de grupos 246,116 16 15,382
Total 308,202 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.5.3. Peso de 100 granos por densidad de siembra

De acuerdo al analisis estadistico de la Tabla 30-4, la densidad de siembra D1: 166.667 plantas/ha
tuvo la mayor media de peso de 100 granos, con 80,37 g; mientras que la densidad de siembra
D3: 62.500 plantas/ha tuvo la menor media de peso de 100 granos, con 78,71 g.

Tabla 30-4: Peso de 100 granos por densidad de siembra

Estadistico (g)
Densidad de siembra  Media Minimo Maximo

D1: 166.667 plantas/ha 80,37 72,83 84,96
D2: 100.000 plantas/ha 79,46 78,02 81,73
D3: 62.500 plantas/ha 78,71 67,63 84,90

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.5.3.1. Peso de 100 granos por densidad de siembra, analisis de varianza
La Tabla 31-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,815, al ser mayor que el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre las densidades

de siembra en estudio.

Tabla 31-4: ANOVA, Peso de 100 granos por densidad de siembra

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Entre grupos 8,292 2 4,146 0,207 0,815
Dentro de grupos 299,910 15 19,994
Total 308,202 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
4.6. Rendimiento (kg/ha)
4.6.1. Rendimiento por tratamiento
De acuerdo al analisis estadistico representado en la llustracion 6-4, el tratamiento T4 tuvo la

mayor media de rendimiento, con 8057,77 kg/ha; mientras que el tratamiento T3 tuvo la menor

media de rendimiento, con 5240,00 kg/ha.

9000
S0 7879.99 oo 8057.77" 7928.89
7000 6368.88 Minimo Maximo
uTl
e -
5000
433333 633333 = T3
4000 641333 9666,66 « T4
3000 634666 876000 = T5
200 _SEG) 66933 =70
1000
0

Media (kg/ha)

llustracion 6-4: Rendimiento por tratamiento
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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4.6.1.1. Rendimiento por tratamiento, analisis de varianza

La Tabla 32-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,031, al ser menor que el 0,05 (5 %)
esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre los tratamientos en
estudio; pero, al analizar las comparaciones multiples de la prueba de Tukey no se encontré una

significancia menor al 0,05 por lo que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre
los tratamientos.

Tabla 32-4: ANOVA, Rendimiento por tratamiento

Suma de cuadrados gl Mediacuadratica F Sig.

Entre grupos 19246507,328 5 3849301,466 3,631 0,031
Dentro de grupos 12722628,326 12 1060219,027
Total 31969135,654 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.6.2. Rendimiento por variedad
De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 33-4, la variedad V2: INIAP 382 Caramelo tuvo la
mayor media de rendimiento, con 7451,85 kg/ha; mientras que la variedad V1: Muru Inchi tuvo

la menor media de rendimiento, con 6905,18 kg/ha.

Tabla 33-4: Rendimiento por variedad

Estadistico (kg/ha)
Variedad Media Minimo Maximo
V1: Muru Inchi 6905,18 4333,33 8426,66

V2: INIAP 382 Caramelo  7451,85 5986,66 9666,66

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.6.2.1. Rendimiento por variedad, analisis de varianza

La Tabla 34-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,414, al ser mayor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que no existe una diferencia estadisticamente significante entre las variedades
en estudio.
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Tabla 34-4: ANOVA, Rendimiento por variedad

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1344800,000 1 1344800,000 0,703 0,414
Dentro de grupos 30624335,654 16 1914020,978
Total 31969135,654 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.6.3. Rendimiento por densidad de siembra

De acuerdo al andlisis estadistico de la Tabla 35-4, la densidad de siembra D1: 166.667 plantas/ha

tuvo la mayor media de rendimiento, con 7968,88 kg/ha; mientras que la densidad de siembra D3:
62.500 plantas/ha tuvo la menor media de rendimiento, con 5804,44 kg/ha.

Tabla 35-4: Rendimiento por densidad de siembra

Estadistico (kg/ha)

Densidad de siembra  Media  Minimo Maximo
D1: 166.667 plantas/ha  7968,88 6413,33  9666,66
D2: 100.000 plantas/ha  7762,22 6346,66  8760,00
D3: 62.500 plantas/ha 5804,44 4333,33 6893,33

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.6.3.1. Rendimiento por densidad de siembra, analisis de varianza

La Tabla 36-4, muestra que existe una significancia (Sig.) de 0,003, al ser menor que el 0,05 (5 %)

esto quiere decir que existe una diferencia estadisticamente significante entre las densidades de

siembra en estudio.

Tabla 36-4: ANOVA, Rendimiento por densidad de siembra

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 17120854,410 2 8560427,205 8,648 0,003
Dentro de grupos 14848281,245 15 989885,416
Total 31969135,654 17

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.
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La prueba de Tukey (Tabla 37-4) separ6 en dos subconjuntos a las densidades de siembra
aplicadas, teniendo que las densidades D2: 100.000 plantas/ha y D1: 166.667 plantas/ha fueron
las que presentaron mayor cantidad de rendimiento, con 7762,2200 y 7968,8833 kg/ha,

respectivamente.

Tabla 37-4: Tukey, Rendimiento por densidad de siembra

] ] Subconjunto para alfa = 0.05
Densidad de siembra N

1 2
D3: 62.500 plantas/ha 6 5804,4400
D2: 100.000 plantas/ha 6 7762,2200
D1: 166.667 plantas/ha 6 7968,8833
Sig. 1,000 0,931

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.7. Mejores resultados de acuerdo a la significancia de las variables independientes

Se elabor6 la Tabla 38-4 que agrupa los tratamientos, variedades y densidades de siembra que
presentaron mejores resultados de acuerdo a la presencia de significancia en el anélisis de varianza

y la prueba de Tukey. Los mejores resultados fueron:

e Para el porcentaje de germinacion los tratamientos T3 (Muru inchi a 62.500 plantas/ha) y T5
(INTAP 382 Caramelo a 100.000 plantas/ha), y la densidad de siembra D2: 100.000 plantas/ha.

e Para los dias a la floracion el tratamiento T2 (Muru inchi a 100.000 plantas/ha) y la variedad
V1: Muru Inchi.

e Para la altura al momento de la cosecha el tratamiento T2 (Muru inchi a 100.000 plantas/ha)
y la variedad V1: Muru Inchi.

e Para las vainas por planta los tratamientos T2 (Muru inchi a 100.000 plantas/ha) y T3 (Muru
inchi a 62.500 plantas/ha), la variedad V1: Muru Inchi y la densidad de siembra D3: 62.500
plantas/ha.

¢ Para el peso de 100 granos no hubo diferencias en los valores encontrados.

¢ Para el rendimiento las densidades de siembra D1: 166.667 y D2: 100.000 plantas/ha. Aunque
no hubo diferencias en los tratamientos, el T4 (INIAP 382 Caramelo a 166.667 plantas/ha)
presentd mayor promedio por lo que a consideracién propia se lo puede tomar como el mejor

tratamiento para el rendimiento (kg/ha).
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Tabla 38-4: Mejores tratamientos, variedades y densidades de siembra

Densidad de siembra

Variable independiente Tratamiento Variedad
(plantas/ha)

Porcentaje de germinacion T3yT5 D2: 100.000
Dias a la floracion T2 V1: Muru Inchi
Altura al momento de lacosecha T2 V1: Muru Inchi
Vainas por planta T2y T3 V1: Muru Inchi  D3: 62.500
Peso de 100 granos
Rendimiento (kg/ha) *T4 D1: 166.667 y D2: 100.000

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.8. Analisis econémico

4.8.1. Egresos

Las Tablas 39-4, 40-4 y 41-4 contienen la informacion de los costos (egresos) por cada tipo de

distribucion, no se tomé en cuenta el costo de la variedad de la semilla, debido a que tienen el

mismo costo de 2 ddlares por kilo.

Tabla 39-4: Costos de la distribucion D1: 166.667 plantas/ha

Actividades Unidad Cantidad Costo COSTO
unitario | TOTAL

A. COSTOS DIRECTOS

1. PREPARACION DEL SUELO

Preparacion de la tierra Jornal 8 12,00 96

Andlisis de suelo 1 34,06

2. SIEMBRA

Semillas kilo 208,33 2,00 416,66

Tratamiento de semilla (Vitavax) litro 1,4 35,00 49

Siembra jornal 10 12,00 120

3.CONTROL DE MALEZA

Deshierbe manual jornal 5 12,00 60

4.CONTROL DE PLAGA

Kuik (Metomil 400 g/kg) kilo 1,5 5,8 43,5

Bala (Chlorpyrifos+Cipermetrina) litro/ha 0,8 25,65 25,65

Aplicacion jornal 2 12,00 24
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5. FERTILIZACION

YaraMila UNIK 16 quintal 10 62 620
Aplicacion jornal 8 12,00 96
6. COSECHA
Arranque jornal 5 12,00 60
Despique jornal 5 12,00 60
SUBTOTAL CD 1704,87
B. COSTOS INDIRECTOS
1. DEPRECIACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
Bomba de fumigar bomba 1 500 500
Machete machete 1 6,00 6,00
Baldes baldes 2 3,00 6
Sacas sacas 44 0,40 17,6
Transporte sacas 44 0,50 22
Administracion
Arriendo de tierra afio 200,00 200,00
SUBTOTAL CI 751,6
TOTAL 2456,47
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023,
Tabla 40-4: Costos de la distribucion D2: 100.000 plantas/ha
Actividades Unidad Cantidad CO_StO ) COSTO
unitario | TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL SUELO
Preparacion de la tierra Jornal 8 12,00 96
Andlisis de suelo 1 34,06
2. SIEMBRA
Semillas kilo 125 2,00 250
Tratamiento de semilla (Vitavax) litro 1,4 35,00 49
Siembra jornal 10 12,00 120
3.CONTROL DE MALEZA
Deshierbe manual jornal 5 12,00 60

4.CONTROL DE PLAGA
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Kuik (Metomil 400 g/kg) kilo 1,5 58 43,5
Bala (Chlorpyrifos+Cipermetrina) litro/ha 0,8 25,65 25,65
Aplicacion jornal 2 12,00 24
5. FERTILIZACION
YaraMila UNIK 16 quintal 10 62 620
Aplicacion jornal 8 12,00 96
6. COSECHA
Arranque jornal 5 12,00 60
Despique jornal 5 12,00 60
SUBTOTAL CD 1538,21
B. COSTOS INDIRECTOS
1. DEPRECIACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
Bomba de fumigar bomba 1 500 500
Machete machete 1 6,00 6,00
Baldes baldes 2 3,00 6
Sacas sacas 44 0,40 17,6
Transporte sacas 44 0,50 22
Administracion
Arriendo de tierra afio 200,00 200,00
SUBTOTAL CI 751,6
TOTAL 2289,81
Realizado por: Preciado, Ayde, 2023,
Tabla 41-4: Costos de la distribucion D3: 62.500 plantas/ha
Actividades Unidad Cantidad CO_StO . COSTO
unitario | TOTAL
A. COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL SUELO
Preparacion de la tierra Jornal 8 12,00 96
Andlisis de suelo 1 34,06
2. SIEMBRA
Semillas kilo 78,12 2,00 156,24
Tratamiento de semilla (Vitavax) litro 1,4 35,00 49
Siembra jornal 10 12,00 120
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3.CONTROL DE MALEZA

Deshierbe manual jornal 5 12,00 60
4.CONTROL DE PLAGA

Kuik (Metomil 400 g/kg) kilo 15 5,8 435
Bala (Chlorpyrifos+Cipermetrina) litro/ha 0,8 25,65

Aplicacion jornal 3 12,00 36
5. FERTILIZACION

YaraMila UNIK 16 quintal 10 62 620
Aplicacion jornal 8 12,00 96
6. COSECHA

Arranque jornal 5 12,00 60
Despique jornal 5 12,00 60
SUBTOTAL CD 1430,8

B. COSTOS INDIRECTOS
1. DEPRECIACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

Bomba de fumigar bomba 1 500 500
Machete machete 1 6,00 6,00
Baldes baldes 2 3,00 6
Sacas sacas 44 0,40 17,6
Transporte sacas 44 0,50 22
Administracion

Arriendo de tierra afio 200,00 200,00
SUBTOTAL CI 751,6
TOTAL 2182,4

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.8.2. Ingresos y relacion Beneficio/Costo

La Tabla 42-4 describe los valores de ingresos percibidos de acuerdo al rendimiento, se
convirtieron los valores de rendimiento de kg/ha a qg/ha debido a que el valor de venta conocido
del mani es en base a quintales (qq), el cual fue de 65 dolares, este se multiplicé por el rendimiento

y se obtuvieron los valores de ingresos para cada tratamiento.

La relacion beneficio/costo (B/C) es la resultante de dividir los ingresos para su respectivo egreso.
De esto se pudo deducir que, el mejor tratamiento en cuanto a la relacion B/C fue el tratamiento
45



T5 (INIAP 382 Caramelo a 100.000 plantas/ha), debido a que por cada ddlar invertido se
recuperarian 1,25 ddlares.

Tabla 42-4: Ingresos y relacion Beneficio/Costo

Tratamiento kg/ha gag/ha Ingresos Egresos B/C
T1 7879,99 78,80 5122,00 2456,47 2,09
T2 7595,55 75,96 4937,11 2289,81 2,16
T3 5240,00 52,40 3406,00 2182,40 1,56
T4 8057,77 80,58 5237,55 2456,47 2,13
T5 7928,89 79,29 5153,78 2289,81 2,25
T6 6368,88 63,69 4139,77 2182,40 1,90

Realizado por: Preciado, Ayde, 2023.

4.9, Discusiones

En la variable dias a la floracion, los resultados de esta investigacion son similares con los
obtenidos por Moran (2021, p. 37), en su estudio relacionado de mani (Arachis hypogaea L.) con
micorrizas y rizobacterias en el cantén Jipijapa de la provincia de Manabi (precipitacién: 1280
mm, temperatura: 24 °C), donde obtuvo un promedio de 29 dias a la floracion (distribucion 0,20
x 0,50 m), mientras que en este estudio se encontraron en el rango de 29 a 31 dias en los distintos
tratamientos aplicados (altitud: 225 m s.n.m., precipitacién: 3000 mm, temperatura: 26 °C). Pero,
difieren de los mencionados por Guaman y Andrade (2010, p. 3), personal del INIAP, gque dicen
que la variedad INIAP 382 Caramelo tarda de 33 a 36 dias en llegar a floracién. También difieren
de los valores encontrados por Vélez (2011, p. 37), en su comparacion de las variedades INIAP 380,
381y 382 en el canton Mocache (altitud: 120 m s.n.m., temperatura 24,7 °C, precipitacion: 2613
mm), provincia de Los Rios, donde obtuvo un valor minimo de 40 dias a floracién de la variedad
381.

Guaman y Andrade (2010, p. 3), aseguran que la variedad INIAP 382 llega a medir entre 23 y 34
cm de altura, estos valores fueron mas que duplicados por los obtenidos en esta investigacion,
sobresaliendo el T2 de la variedad Muru inchi en distribucién de 0,20 m x 0,50 m, con una altura
de 76,74 cm. La investigacion realizada por Vélez (2011, p. 39) también obtuvo valores por debajo

de los de este estudio, con alturas de hasta 54,25 cm de la variedad INIAP 381.

Moran (2021, p. 39) en su estudio de mani con microorganismos benéficos consiguié una cantidad

maxima de 28 vainas por planta, coincidiendo con Guaman y Andrade (2010, p. 3) quienes dicen
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que la variedad INIAP 382 produce entre 14 y 28 vainas. Este nimero fue superado por los
tratamientos T1, T2, T3y T6 de la presente investigacion, sobresaliendo principalmente el T3,
con 42 vainas, que corresponde a la variedad Muru Inchi en una distribucién 0,40 m x 0,40 m. En
el estudio de Vélez (2011, p. 40), el mayor valor de vainas por planta fue de la variedad INIAP 382
con 38 vainas, valor similar al del T2 (38,6 vainas), que fue el segundo mayor después del T3.
Camacho (2021, p. 32) asegura haber obtenido cantidades de vainas ligeramente superiores a las
encontradas en este estudio (19-42 vainas) con valores entre 26 y 45 vainas por planta en la
variedad INIAP 380 en Machala, provincia de EI Oro (altitud: 5 m s.n.m., temperatura: 24,8 °C,
precipitacion: 395,8 mm, ).

En cuanto a la variable peso de 100 granos, Moran (2021, p. 54) menciona obtener un peso maximo
de 34 g; mientras que Guaman y Andrade (2010, p. 3) dicen que la variedad INIAP 382 puede tener
un peso que va de 50 a 60g. Estos valores fueron superados por los seis tratamientos en estudio,
sobresaliendo el T1 con un peso de 82,31 g con la variedad Muru Inchi en una distribucion de
0,20 m x 0,30 m.

El resultado de la variable rendimiento superd los valores obtenidos por Guamany Andrade (2010,
p. 3), Vélez (2011, p. 43) y Moran (2021, p. 54), que mencionan los maximos valores de 3341, 4605,25
y 4148,15 kg/ha, respectivamente; mientras gque, en la presente investigacion fueron superiores a
los 5000 kg/ha, sobresaliendo el tratamiento T4 con 8057,77 kg/ha perteneciente a la variedad
INIAP 382 Caramelo con una distribucion de 0,20 m x 0,30 m. Al ser mayor el rendimiento por

ende los ingresos seran mayores a los presentados en los otros estudios.

Las diferencias se pueden deber por las condiciones edafoclimaticas de las distintas zonas de
estudio y por la época del afio en el que se realizaron los estudios como mencionan Bustamante
(2001, pp. 6-8), Meza et al. (2020, pp. 53-57) ¥ el INIAP (2022, pp. 4-5), las temperaturas en las diferentes
etapas del crecimiento, asi como la intensidad luminica y la cantidad de agua pueden adelantar o

retrasar el crecimiento y la produccién de los cultivos de mani.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los analisis estadisticos, la variedad Muru Inchi fue la que mejor se adapt6 a las
condiciones de la zona de estudio teniendo menos dias a la floracion, mayor altura de planta al
momento de la cosecha y mayor cantidad de vainas por planta.

La variedad INIAP 382 Caramelo en una distribucién de 0,20 m x 0,30 m con 166.667 plantas/ha
obtuvo el mayor rendimiento con 8057,77 kg/ha. Se observo que los rendimientos fueron mayores
en las distribuciones mas altas, D1: 166.667 y D2: 100.000.

Mediante el analisis econémico, se pudo determinar que el tratamiento mas rentable fue el T5

(INIAP 382 Caramelo a 100.000 plantas/ha) con un valor de 2,25 en su relacion beneficio/costo,

esto quiere decir que por cada dolar invertido se recuperaria 1,25 ddlares adicionales.
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RECOMENDACIONES

Implementar la variedad INIAP 382-Caramelo con una densidad de 100.000 plantas/ha ya que
este presenta un rendimiento de 7928,89 kg/ha con un ingreso estimado de 5153,78 ddlares
americanos.

Desarrollar investigaciones en el cultivo de mani ya que en la actualidad es un rubro que permite
fortalecer la seguridad alimentaria y generar alternativas agricolas y valor agroindustrial en la

provincia de Orellana.
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ANEXOS

ANEXO A: GERMINACION DE LAS VARIEDADES DE MANI A LOS 6 DIAS DE LA
SIEMBRA

ANEXO B: FUMIGACION PARA EL CONTROL DE PLAGAS
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ANEXO C: ETAPA DE FLORACION DEL CULTIVO
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ANEXO E: LABOR DE COSECHA




ANEXO G: TOMA DE DATOS DE LA VARIABLE DE RENDIMIENTO
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ANEXO H: TOMA DE DATOS DE LA VARIABLE DE PESO DE 100 GRAMOS
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