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RESUMEN

El estudio fue realizado en el ciclo 2019-2020, en época de invierno, en la finca EI Porvenir
del productor Teodoro Samuel Pichardo Blanco, ubicado a 16 km al oeste del municipio de
El Viejo departamento de Chinandega. El objetivo del experimento fue evaluar los momentos
de aplicacion de la fertilizacion edéafica en el crecimiento y el rendimiento del cultivo de mani
(Arachis hypogaea L.), la variedad utilizada fue Georgia 06 G. El disefio utilizado en el
experimento fue unifactorial en Bloques completos al azar (BCA) con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, didmetro del tallo,
numero de (hojas, nudos, flores, androginoforos, bastones, capsulas por planta), potencial de
cosecha, capsulas de un solo grano, rendimiento, peso de raices y analisis Costo-Beneficio.
Solo se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos para las variables de
crecimiento, altura de la planta y didametro del tallo. Con respecto al rendimiento, no hubo
diferencias estadisticas, aunque numéricamente el mayor rendimiento se obtuvo con el
tratamiento 4 (fertilizacion 10 dds) con 4,621.80 kg ha* de rendimiento y el tratamiento 2
(siembra incorporada) con 4,470.77 kg ha™de rendimiento. El analisis de Costo Beneficio
realizado en el estudio encontr6 que T4 (fertilizacion 10 dds) con el mejor Costo Beneficio
de US $609.37 por hectarea, mostrando los mejores resultados econémicamente viables para
el productor. Seguido por el tratamiento dos (siembra incorporada) con un Costo-Beneficio
de US $ 554.47 por hectéarea.

Palabras claves: fertilizacion edéafica, crecimiento, rendimiento, Costo Benéfico.



ABSTRACT

The study was carried out in the 2019-2020 cycle, in winter season, at the EI Porvenir farm
of the producer Teodoro Samuel Pichardo Blanco, located 16 km west of the municipality of
El Viejo, department of Chinandega. The objective of the experiment was to evaluate the
times of application of the edaphic fertilization in the growth and yield of the peanut (Arachis
hypogaea L.) crop, the variety used was Georgia 06 G. The design used in the experiment
was unifactorial in Random Complete Blocks (BCA) with six treatments and four repetitions.
The variables evaluated were: plant height, stem diameter, number of (leaves, knots, flowers,
androgynophores, rods, capsules per plant), harvest potential, single-grain capsules, yield,
root weight and cost analysis. -Benefit. Statistical differences were only observed between
the treatments for the growth variables, plant height and stem diameter. Regarding yield,
there were no statistical differences, although numerically the highest yield was obtained
with treatment 4 (fertilization 10 dds) with 4,621.80 kg ha-1 and treatment 2 (Built-in
planting) with 4,470.77 kg ha-1. The Cost Benefit analysis carried out in the study found that
T4 (fertilization 10 dds) with the best Cost Benefit of US $ 609.37 per hectare, showing the
best economically viable results for the producer. Followed by treatment two (Built-in
planting) with a Cost-Benefit of US $ 554.47 per hectare.

Key words: soil fertilization, growth, yield, Benefit Cost.



1. INTRODUCCION

De acuerdo con el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC ,2008) el mani (Arachis
hypogaea L.) también conocido como cacahuate o cacahuete, es una planta de la familia de las
leguminosas originaria de la region andina del noroeste de Argentina y Bolivia. Su cultivo se viene
realizando desde épocas remotas; se cree que fueron los conquistadores portugueses y espafioles
quienes introdujeron el mani en Africa y Europa. En Africa se difundié con rapidez, siendo esta
oleaginosa un alimento basico de la dieta de numerosos paises, razén por la cual algunos autores

sitlan el origen del mani en este continente.

El mani es una leguminosa de importancia a nivel mundial, y esta presente en la dieta de gran parte
de la poblacion y para muchos pueblos constituye la principal fuente de proteinas y lipidos (Zapata
etal., 2012). Panhwar (2005) afirma que este cultivo es uno de los de mayor importancia productiva
y econdmica entre las oleaginosas de las regiones tropicales y subtropicales, lo cual no solo esta

dado por su aceite, sino por su contenido de proteinas y carbohidratos citado por Quintero (2014).

“Entre los principales productores de mani a nivel mundial se encuentra China con 17,400 millones,
India con 6,600 millones, Nigeria con 3,000 millones, Argentina con 1,160 millones, EE.UU., con

2,774 millones y otros con 12,266 millones de toneladas anuales” (Fernandez, 2017).

Segun el Banco Central de Nicaragua (BCN, 2019) el mani se posiciona entre los cinco primeros
rubros de exportacion en Nicaragua, representando el 3.80 % del total de las exportaciones en el
2019), siendo fuente de empleos de mas de 30,000 personas de manera directa e indirecta (BCN,
2014). Las mayores areas se cultivan en Ledn y Chinandega alrededor del 82 %, mientras que en
los departamentos de Masaya, Granada y Rivas producen el 14 %, y en Managua solamente el 4
%. Actualmente se siembran dos cosechas al afio.; una en la época de lluviosa, que se siembra en
julio y se cosecha en noviembre y la otra con riego que se siembra en enero y se cosecha en Abril
(MIFIC, 2015).



Para el ciclo agricola 2019-2020 el érea total de siembra fue de 58,000 hectéreas de las cuales
42,000 las comercializa la comercializadora de mani S.A y las otras 16,000 las comercializa Cukra
industrial y otras pequefias empresas, el rendimiento promedio nacional fue de 4,199.95 kg ha*
con el 96 % del area total sembrada con la variedad Georgia 06G (COMASA, 2020).

Segin Meza y Ochoa (2016) uno de los principales problemas que se observa en el manejo
agrondmico del cultivo de mani, es la inadecuada fertilizacion edéafica. EI grupo de productores
que la utilizan no tienen claro cual es el mejor momento para su aplicacion, no obstante, los
productores que la usan han obtenido los mayores rendimientos de su historia productiva ya que
por lo general solo hacen fertilizaciones foliares (M. Ochoa comunicacion personal 8 de enero de
2019).

Una alternativa para mejorar de manera sostenible los rendimientos es mejorar la estrategia de
manejo de la fertilizacidn edéfica, lo que implica la determinacion del mejor momento para ser
aplicada, dada la importancia del cultivo en Nicaragua en cuanto a exportaciones e intereses

econdmicos, el estudio contempla cinco momentos de aplicacidn de fertilizacion edéafica.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de los momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el crecimiento y

rendimiento del cultivo de mani.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de los momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre parametros de

crecimiento de la planta de mani.

Determinar el efecto que tiene sobre el rendimiento del cultivo, los momentos de aplicacion de la

fertilizacién edéfica.

Estimar los beneficios costo de cada tratamiento en estudio.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Fertilizacién edafica

La fertilizacion edéafica es la forma de aplicacion de compuesto que contribuye a la nutricion de la
planta cuando se aplica al suelo. El principal criterio de la fertilizacion edafica es la seleccion de
adecuadas fuentes de nutrientes que permitan lograr la méxima eficiencia agrondmica, no obstante
es fundamental conocer las reales necesidades de los cultivos por medio de analisis quimico de
suelos para poder determinar la dosis especifica y adecuada, de acuerdo con el desarrollo vegetal
o etapa fenoldgica, evitando posibles dafios por intoxicacion o deficiencia, ademas de pérdidas
econdmicas por mayores inversiones, asi como dafios medioambientales por el efecto de la

lixiviacion de nutrientes (Agromundo, 2014).

Para que los nutrientes que se apliquen se hagan disponibles para las plantas es necesario que el
suelo presente condiciones fisicas apropiadas. Las caracteristicas fisicas estan relacionadas con
estructura del suelo, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia y profundidad efectiva
(profundidad hasta donde es apta para cultivos). También son importantes las condiciones quimicas
tales como acidez del suelo (medida en pH), capacidad de intercambio catidnico (CIC, que se
refiere a la capacidad del suelo de liberar nutrientes) y contenidos de materia organica (Finca y
Campo, 2019).

3.2. Momentos de aplicacion

El momento de aplicacién de la fertilizacién edéafica tiene un efecto significativo en los
rendimientos de los cultivos. Aplicando los fertilizantes en el momento 6ptimo aumenta los
rendimientos, ya que este estd determinado por el patron de absorcion de nutrientes del cultivo.
Para el mismo cultivo, cada nutriente tiene un patrén de consumo individual. En consecuencia, se
reducen las pérdidas de nutrientes, aumenta la eficiencia y se previenen dafios al ambiente. La
aplicacion de fertilizante en el momento equivocado puede resultar en perdida de nutrientes,

desperdicio de fertilizante e incluso dafio al cultivo (Smart, 2019).



3.3. Nutricion vegetal

La nutricion apropiada del cultivo de esta leguminosa permite la obtencion de mejores resultados
en la produccion, ya que muchos suelos deficientes de ciertos nutrientes, lo que incide en la
disminucion de los rendimientos y una baja calidad de las cosechas (Sibaja y Urbina, 2017).

La nutricion, depende de cuatro factores que afectan la produccién en un sitio y cultivos
especificos, como son: conocer los requerimientos nutricionales especificos de cada cultivo,
determinar la dosis y proporcion correcta de los nutrientes, la utilizacion al suelo en el momento
correcto. Todos estos factores resultan fundamentales para que esta practica sea efectiva y eficiente
(Sibaja y Urbina, 2017).

3.4. Requerimientos nutricionales

Segun Pedellini (2008) el mani responde en forma erréatica a la aplicacion directa de fertilizantes
que contengan nitrégeno, fésforo y potasio. El cultivo responde mejor a la fertilidad residual que a

la aplicacion directa de fertilizantes.

La cantidad medida de nutrientes que extrae la planta para producir 2 toneladas de granos por ha,
es de 150 kg de nitrogeno, entre 15y 18 kg de P2Osy 70 kg de K20. La planta del mani absorbe
los elementos minerales a partir de las soluciones del suelo y a través de su androginéforos (Pérez,
2007).

Segin Pérez (2007) el mani es una planta caprichosa en la que se refiere a las respuestas a los
abonos, atribuibles a las particularidades del sistema radicular (carencia de epidermis y, por
consiguiente, de verdaderos pelos absorbentes, absorcion de los elementos minerales y el agua a
nivel de las radiculas y directamente por el parénquima cortical), sus curiosas reacciones y sobre
todo su aptitud para obtener en un medio pobre los elementos minerales que necesita, por
consiguiente el mani es un cultivo que puede abastecer sus requerimientos nutricionales por su
cuenta, no obstante cada regién agricola mostrara diferentes grados de deficiencia de los elementos

por ello se debe aplicar fertilizantes segun se recomienda para cada localidad.



b)

d)

De acuerdo con Pérez (2007) se recalcan aspectos sobre el nitrogeno, fosforo y potasio en el cultivo

de mani:

Nitrogeno: EI mani como las demas leguminosas, es capaz de obtener por si mismo la casi totalidad
del nitrdgeno que necesita, gracias a la simbiosis que establece con cantidad de bacterias del género
Rhizobium. A pesar de ello es recomendable afiadir una pequefia cantidad de abono nitrogenado
en la siembra para favorecer el establecimiento del cultivo, en particular en aquellas areas en las
que no suelen cultivarse leguminosas y donde, por consiguiente, hay una escasa poblacion de la
bacteria antes mencionada. El nitrégeno esencial, que lo contiene en cantidades muy importantes,

tanto en el follaje como en los granos (proteinas).

Fésforo: El fosforo aparece en cantidad relativamente escasa en el mani, pero esta planta tiene la
facultad de absorber foésforo en suelos muy pobres en este elemento. El fosforo activa el
crecimiento del mani y apresura su maduracion, mejora la productividad del cultivo, al influir en
el tamafio, la calidad de los granos; este elemento se encuentra en las zonas de crecimiento activo.
La absorcion del fésforo por la planta esté vinculada a la del nitrogeno y del azufre. Las respuestas

de este elemento son m&s importantes cuando se trata de terrenos agotados.

Potasio: La cantidad de este elemento puede variar de modo importante en la planta, y estd a
absorberlo en grandes cantidades si se encuentra en un medio rico de K20. Una vez absorbido, el
potasio puede ser trasferido parcialmente desde las partes de mas edad a las jovenes. La falta de
este elemento provoca una abundancia de vainas de un solo grano. Una aportacion de abono
potasico mejora las condiciones sanitarias del cultivo, sobre todo al finalizar el ciclo vegetativo, y

aumenta el nimero de granos por vaina, asegurando una mejor fecundacion de los 6vulos.

Boro: Cumple un rol critico en prevenir el aborto floral y favorecer el cuajado de frutos y formacion
de semillas. La demanda de este micronutriente en la formacion de tubo polinico, genera una alta
probabilidad de deficiencia respiratoria del mismo durante este estadio y por esta razon es
importante mantener una oferta constante del elemento para mejorar la formacion de frutos
(Fernandez y Giayetto, 2017).



Los niveles totales de boro en los suelos oscilan entre 2 a 100 ppm, con un promedio de 30 ppm.
La mayor parte, no es utilizable por la planta. La forma asimilable (en solucion) solo alcanza un

rango entre 0.5y 5 ppm y es suministrada por la fraccion organica (Garcia, 2007).

El boro (B) es universalmente reconocido como el micronutriente mas importante para la
produccion de cacahuate, pero el requerimiento de boro para el cacahute no es tan alto como el de
algunas otras especies de leguminosas. Es esencial para todas las etapas de crecimiento de la planta
y la disponibilidad de su suministro es mas importante durante la floracién y el desarrollo de la

vaina. Este es especialmente el caso de las variedades actuales (Borax, s.f).

Segun Torres y Montiel (2001) en cuanto a la funcion de los nutrientes en el rendimiento del mani
se concluye que el potasio es el elemento especialmente requerido por la planta en el trasporte y
acumulacion de carbohidratos y su mayor demanda es en el periodo la floracion, llenado de

capsulas y por consiguiente determinante en la conformacion del rendimiento.

El cultivo de mani se considera uno de los cultivos poco exigentes en materia de fertilizantes o
abonos, lo cual explica que en la mayoria de las zonas que se cultiva no utilizan grandes cantidades
de estos productos, no obstante, a escala comercial si se recomienda a aplicacion especialmente de
fosforo y potasio, prescindiendo del nitrégeno por tener la capacidad de fijarlo directamente de la
atmosfera (Cipca, 2003) citado por Castillo (2012).

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 incrementd significativamente los rendimientos de la
variedad Yungay. Asi mismo se observé que solamente la adicion de potasio pudo incrementar los
rendimientos, atribuyéndose la falta de respuesta de N y P al contenido medio de materia organica
y de P disponible del suelo aluvial utilizado. Resultados adicionales de este trabajo, mostraron que
la parte foliar del mani extrajo 4.7% de N, 0.29 % de P y 2.8% de K (Cabrera, 1973) citado por
Casado (2003).



V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area de estudio

El trabajo se realiz6 en la finca El Porvenir del productor Teodoro Samuel Pichardo Blanco en el
municipio de EL Viejo Chinandega, cuyas coordenadas comprenden 12° 41°28.6116” Norte y 87°
15'54.486” oeste, a 45 msnm y se establecio en época de postrera del afio 2019. EI promedio de las
temperaturas es de 35°C. Las precipitaciones varian entre 1000 y 2000 mm/afio, con un promedio
de 1500 mm/afio y la humedad relativa es del 64 al 70 % (Instituto Nicaraguense de Estudios
Territoriales [INETER], 2012).

4.2. Condiciones Edafoclimaticas

En la zona, predominan los suelos agropecuarios sin limitaciones, dado que sus caracteristicas
fisicoquimicas permiten un aprovechamiento intensivo. El relieve que presentan es plano con
pendiente de 0 a 15 % permitiendo actitud para una gran variedad de cultivos incluyendo pastos,
cultivos perennes, el pH promedio es de 6.5 (Instituto Nicaragliense de Fomento Municipal
[INFOM], 1999) citado por Munguia y Pacheco (2013).

Cuadro 1. Propiedades quimicas y fisicas del suelo, finca El Porvenir. Epoca de postrera. El
Viejo, Chinandega 2019

Nutrientes Valor Clasificacion
pH 6.02 Ligeramente acido
Materia Orgéanica (%) 5.28 Alto

N (%) 0.26 Muy alto

P (ppm) 2.32 Bajo

K (meg/100 g. de suelo) 1.53 Alto

Ca (meg/100 g. de suelo) 12.30 Alto

Mg (meq/100 g. de suelo 2.47 Alto

CiIC 23.61

Arena (%) 42.4

Limo (%) 30

Arcilla (%) 27.6 (Suelo franco)

Fuente: Laboratorio de suelos y agua (LABSA) ,2019



La regidn se caracteriza por tener un clima de sabana tropical (A W) el cual se presenta en todo el
litoral del pacifico, caracterizado por una marcada estacion seca de seis meses y otra lluviosa
(INETER, 2012).

Datos climatologicos. El Viejo 2019
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura y precipitacion durante el ensayo en el cultivo de
mani, finca El Porvenir, (INETER), 2019

4.3. Fecha de inicio y final del experimento

El experimento se establecio el 10 de agosto del afio 2019 y finalizé con la cosecha de la unidad

experimental el 10 de diciembre del 2019.

4.4. Disefio metodoldgico

El ensayo de campo se establecid como un disefio unifactorial, en bloques completos al Azar (BCA)
con 4 repeticiones y 6 tratamientos, en parcelas de 5.46 m de ancho por 10 m de largo. Para un area
de 54.60 m? por parcela experimental y parcela Gtil de dos surcos centrales de 10 m de largo por
1.82 m de ancho para un area por parcela util de 18.20 m?, con separacion de 1 m entre repeticion,

para un area total del experimento de 1490.4 m2.



En el experimento se utilizé la variedad de mani Georgia 06 G en la que se aplicé el equivalente
a29.18 kg halde nitrdgeno, 67.87 kg hat de P,Os, 20.79 kg ha' de Mg y 16.82 kg ha de SO4,
esta dosis se aplico en distintos momentos para convertirse en los tratamientos en este estudio,

segun lo descrito en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos que se evaluaron en el ensayo, finca El Porvenir. Epoca de postrera. El
Viejo, Chinandega 2019

Tratamientos Momentos de aplicacion
T1 Testigo absoluto
T SIt manual dirigida a la doble hilera
Ts Detras de la siembra
T4 A los 10 dds
Ts A los 15 dds
Ts A los 30 dds

! Siembra incorporada (al mismo tiempo)
dds: dias después de la siembra

4.5 Descripcion varietal “Georgia 06 G”
De acuerdo con el Instituto Nacional Tecnolégico (INATEC, 2018) entre las caracteristicas que
presenta esta variedad tenemos: inflorescencia muy desarrollada, un porte semi erecta, ramas

laterales adheridas al suelo y un color del fruto rosado palido o colorado.

4.6 Manejo agronomico del cultivo

4.6.1. Preparacion de suelo

Consistid en un pase de arado a inicio de la temporada lluviosa, 15 dias después una aplicacion de
4.26 | ha! de Glifosato 36 SL, 20 dias después de la aplicacion de glifosato se realizé un pase de

grada y el dia de la siembra se realizé otro pase de grada con niveladora (grada banca).
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4.6.2. Siembra

Se realizd el 10 de agosto de forma manual y se depositaron 22 semillas por metro lineal en surcos
dobles, con una distancia entre hileras de 0.91 m.

4.6.3. Densidad poblacional

La poblacion final fue de 14 plantas por metro lineal para un total de 153,109.11 plantas por

hectéarea.

4.6.4. Fertilizacion

En base a los resultados del analisis quimico del suelo. La fertilizacion consistio en la aplicacion
de 147.04 kg ha* de 18-46-0, 129.39 kg ha* de SO4 Mg y 6 kg ha de urea, que equivale a 29.18
kg ha' de nitrégeno, 67.87 kg ha de P.Os, 20.79 kg ha! de Mg y 16.82 kg ha* de SO4 para cada
tratamiento, la que se evalud en este estudio segun lo establecido en el cuadro 2.

4.6.5. Control de malezas

Un dia después de la siembra se aplicd Herbimax 10 SL (Imazetaphyr) a razén de 1.13 L ha?,
Ciperex 96 EC (Metalochlor) a razén de 1.42 L ha y Prowl 50 EC (Pendimetalina) a razon de 2

L ha, como tratamiento de control de malezas preemergencia.

A los 22 dias después de la siembra se aplicd Supresor 70 WG (Imazapic) a razén de 100 g ha' y

Shactofen 24 EC (Lactofen) a razén de 710 ml ha'! para tratamiento de malezas postemergencia.

4.6.6. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas no fue necesario porque estuvieron ausentes durante el ciclo del cultivo. Con

respecto a las enfermedades se realizaron aplicaciones de fungicidas a partir de los 30 dias después
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de la siembra, con intervalos de 14 dias. Se utilizaron los siguientes productos: Opera® 18,3 SE
(Epoxiconazole + Pyraclostrobim) a razén de 0.850 L ha™, Clorotalonil 72 SC (Clorotalonil) a

razon de 1.4 L ha y Tebuconazole 25 EW (Tebuconazole) a razén de 1 L ha™.

4.6.7. Cosecha del cultivo

Se realiz6 de forma manual cuando el cultivo alcanzé su madurez fisiologica (125 a 130 dias
después de siembra). Alcanzado este tiempo, las plantas fueron extraidas con un implemento
(arrancador de mani, marca KMC) dejandolas invertidas sobre el area de siembra, donde quedaron
expuestas al sol durante seis dias, para cosechar con 7-8.5 % de humedad en la semilla.
Posteriormente se procedi6 a colectar manualmente las capsulas a 75 % de madurez fisioldgica en
dos metros lineales en dos surcos dobles por parcela (til, distanciados a 0.91 metros entre hilera

para evaluar el efecto de tratamientos.

4.7. Variables evaluadas

Durante el crecimiento del cultivo de mani se muestrearon tres plantas tomadas al azar de la parcela
atil a los 30, 45, 60, 75, 90, 105,120 dds midiéndose las siguientes variables:

Altura de planta (cm)

Se midio6 desde la base hasta el tltimo entrenudo del tallo principal y se expreso en centimetro. El
intervalo de evaluacion fue cada 15 dias a partir de los 30 dias después de la siembra hasta los 90
dds.

Diametro de planta (cm)

Se utiliz6 un instrumento llamado vernier o pie de rey, la medicion se realizé a 3 cm de altura del

suelo a partir de los 30 dias dds, con intervalos de 15 dias, hasta los 90 dds.
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Numero de nudos por planta

Se contabiliz6 el nimero de nudos en el tallo principal en las tres plantas seleccionadas. Los
intervalos de muestreo fueron cada 15 dias a partir de los 30 dias después de siembra. Hasta los 90
dds.

Numero de hojas por planta

En las tres plantas seleccionadas en la parcela util, se contabilizaron todas las hojas por cada planta.
El intervalo de evaluacion fue cada 15 dias a partir de los 30 dias después de la siembra. Hasta los
90 dds.

Numero de flores por planta

La primera flor abierta en cualquier punto floral de la planta se le denomina R1 (A. Vanegas,
comunicacion personal 29 de enero de 2020). Se realiz6 el conteo del nimero de flores por planta,
en cada una de las tres plantas seleccionadas, con intervalos de 15 dias a partir de los 30 dias

después de siembra hasta que finalizo el proceso de floracion (60 dds).

Numero de androginoforos por planta

La aparicion del androgindforo ocurre después de marchitarse la flor, y eso se denomina R2 (A.
Vanegas, comunicacion personal 29 de enero de 2020). Se realiz6 el conteo de nimero de
androgindforos en tres plantas por parcela util en cada tratamiento con intervalos de 15 dias a partir

de los 45 después de la siembra. Hasta los 120 dds.

Numero de bastones por planta

Cuando el androginéforo llega al suelo se inicia el desarrollo de la capsula, por lo tanto esta etapa
se denomina R3, luego se desarrolla la capsula hasta lograr el tamafio completo de

aproximadamente 25 mm y eso se denomina R4, luego se inicia el desarrollo de la semilla y se
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define como R5, hasta esta fase se denomina baston y en la R6 se completa el tamafio de la semilla
(Boote, 1982) citado por (Fernandez y Giayetto, 2017).

Para medir esta variable, se arrancaron tres plantas escogidas al azar de los bordes de cada parcela
util y se contabilizé el nimero de bastones por planta a partir de los 60 dds (R6) con intervalos de
15 dias. Hasta los 120 dds.

Numero de capsulas por planta

A esta etapa se le denomina R6 porque ya esta completado el tamafio de la semilla (A. Vanegas,
comunicacion personal 29 de enero de 2020). Se realizé el conteo de todas las capsulas por planta
en tres plantas por parcela util con intervalos de 15 dias a partir de los 75 dias después de la siembra.
Hasta los 120 dds.

Potencial de cosecha

Esta variable es utilizada por los productores de mani, para monitorear el potencial de cosecha
esperada. Para medir esta variable, se contabilizaron todas las partes frutales (androginéforos,

bastones y capsulas) en tres plantas por parcela Gtil a los 90 dias después de la siembra.

Cépsulas de un solo grano

Se contabilizé todas las capsulas de un solo grano por planta en las tres plantas seleccionadas por

parcela atil a los 120 dds.

Peso de raices (g)

Se evaluo el peso de las raices para determinar si existe una relacién entre los tratamientos, el
rendimiento y esta variable. Se evalud posterior a la cosecha y se pesaron las raices de tres plantas
por tratamientos. Estas se sometieron a secado en un horno a 65°C durante 72 horas, luego se

registro el peso en una balanza digital.
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1)
2)
3)
4)

5)

6)

Rendimiento en kg ha!

Se realiz6 de forma manual, cosechando todas las capsulas a 75 % de madurez fisioldgica en dos
metros lineales en dos surcos dobles por parcela Gtil, por cada tratamiento y repeticion para

posteriormente pesar las capsulas y de esta manera determinar el rendimiento en kg ha™.

Analisis costo beneficio

Se realiz6 un analisis costo beneficio de los momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica
sobre el rendimiento del cultivo de mani, con el objetivo de determinar el costo y utilidades en

los cinco momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica que se evaluaron.

Segun Castafier (2014) los pasos para realizar un analisis costo beneficio son:

Determinar costos relacionados con cada factor

Sumar los costos totales para cada decision propuesta

Determinar los beneficios en délares para cada decision

Comparar las cifras de los costos y beneficios totales en donde los beneficios son el numerador y
los costos sean el denominador

Comparar las relaciones de beneficios a costos para las decisiones propuestas. La mejor solucion
en términos financieros es aquella con relacién més alta de beneficios a costos

Para aceptar una solucién es necesario que B/C>1

4.8. Analisis estadistico

Para el analisis de varianza (ANDEVA), separaciones de medias con Tukey al 95 % de
confiabilidad. Antes de los analisis, los datos del rendimiento se sometieron a pruebas de varianzas

constantes para determinar la homogeneidad de los datos, se utilizé el software InfoStat Version
2008.
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4.9. Modelo aditivo lineal

Yij=u + Ti + Bj + Eij... donde
i=1, 2,3... t=6 tratamientos
j =1, 2,3...]=4 repeticiones
Yij = Es el dato del rendimiento (kg ha) para c/u de los tratamientos, representa la j-
observacion del rendimiento registrado en el i-eésimo tratamiento evaluado.
U = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento
ti = Estimador del efecto de cada uno de los momentos de aplicacion de la fertilizacion edéafica
en el rendimiento del cultivo de mani
Bj = Estimador del efecto debido al j-ésimo bloqueo

Eij = estima la variacién aleatoria generada en el experimento
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variables evaluadas durante el crecimiento

5.1.1. Altura de la planta

La altura de la planta puede definirse como el “aumento irreversible de volumen de sus células y
tejidos, generalmente acompafiado de un aumento de su masa y esta puede ser medida a través de
ciertos parametros como altura” (Lallana, 2002, p.1). Beasley (1996) afirma que el crecimiento
del mani en longitud tiene lugar en &reas denominadas meristemos primarios dando lugar al
crecimiento en longitud, el cual puede ser afectado por una serie de factores ambientales y edaficos

tales como clima, suelo y agua.

Cuadro 3. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre la altura (cm), en el
cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds
Testigo absoluto 5.28a 13.63 a 22.79 a 32.01a 36.5ab
SI* manual
dirigida a la doble 5.16 a 13.75a 19.73 a 30.94 a 34.43Db
hilera
Detrés de la 576 a 14.31a 19.58 a 31.69 a 39.38 ab
siembra
A los 10 dds 529a 13.64 a 21.12a 325a 38.25 ab
A los 15 dds 5.96 a 14.56 a 23.56 a 32.63 a 41.25a
A los 30 dds 4.88 a 12.56 a 20.87 a 32.64a 36.34 ab
CV % 11.79 12.99 11.01 10.7 7.48
P>F= 0.221 0.696 0.156 0.976 0.045
Significancia NS NS NS NS *

dds (dias después de la siembra)
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La altura de la planta del cultivo de mani fue evaluada en cinco momentos durante el crecimiento
vegetativo del cultivo. En el cuadro 3 se muestran los resultados de las evaluaciones realizadas a
los 30, 45, 60, 75, 90, dias después de la siembra.

El ANDEVA para esta variable (Cuadro 3) indica que solamente a 90 dds se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos, identificandose al T5 (fertilizacion 15 dds) con mayor altura
(41.25 cm), seguido de T3y T4 (fertilizacion detras de la siembra y fertilizacion 10 dds) con 39.38
y 38.25 cm respectivamente y los tratamientos T1, T6, T2 (testigo absoluto, aplicacion de
fertilizante 30 dds y fertilizacion siembra incorporada), con 36.5, 36.34 y 34.43 cm. Segln Zapata
et al. (2012) el mani presenta un crecimiento indeterminado por lo tanto siempre esta en constante

crecimiento.

Este comportamiento puede deberse segin Jordan (1999), citado por Torres y Montiel (2001) el
crecimiento del mani es lento en las primeras 4 semanas debido a que el nitrogeno y el fésforo
disponibles en el suelo estan en proceso de ser asimilados por la planta; y una vez que la planta
comienza a absorber estos nutrientes, se activa la molécula de la clorofila y se incrementa la

capacidad para la produccion fotosintética dentro de la planta y el crecimiento es mas réapido.

Cardoza y Ruiz (2018) quienes evaluaron inoculacion en el cultivo de mani con diferentes dosis de
Bradyrhizobium spp en comparacion a una dosis nitrogenada (41.4 kg ha') encontraron mayor
altura de la planta con la dosis nitrogenada. Obteniéndose una diferencia de altura de 2.12 cm con
respecto al testigo absoluto a los 110 dias después de la siembra.

Torres y Montiel (2001) encontraron resultados similares. Afirman que el tratamiento donde se

aplico fertilizacion edafica a una dosis de 32.4 kg ha* de nitrogeno y 78 kg ha* de P,Os presentd

mayor altura de la planta que el testigo absoluto.
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5.1.2. Didmetro del tallo

El tallo cumple especialmente dos funciones, la primera es de sostén de las estructuras aéreas y la
segunda es de estructura de conduccion, que lleva los nutrientes generados en las hojas hacia las
raices, sin embargo, esta no es una regla, en algunos casos hay un flujo inverso, también puede
cumplir funciones adicionales, entre estas estan la de reservorio de nutrientes, agua e incluso

participacion en la fotosintesis (Fonturbel et al., 2007 p. 60).

El diametro del tallo de las plantas de mani fue evaluado en cinco momentos durante el crecimiento
vegetativo del cultivo. En el cuadro 4 se muestran los resultados de las evaluaciones realizadas a
los 30,45,60,75,90 dias después de la siembra.

En la evaluacién del diametro de las plantas de mani, el analisis estadistico con un 95 % de
confiabilidad mostré que Unicamente en el tercer muestreo (60 dds) se detectaron diferencias
significativas estadisticas entre los tratamientos evaluados (Cuadro 4). La prueba de rangos
multiples por Tukey indica que el conjunto de tratamientos puede separarse en 3 categorias
estadisticamente diferentes: en la primera categoria se sitda el tratamiento 4 con 0.68 cm de
diametro, en la segunda categoria estadistica los tratamientos T5, T1 y T2 (fertilizacion a los 15
dds, Testigo absoluto y fertilizacion siembra incorporada, respectivamente) con 0.63, 0.63 y 0.62
cm de diametro de tallo y en la Gltima categoria estadistica los T3 y T6 con 0.59 y 0.58 cm de
didmetro de tallo por planta respectivamente. Estas diferencias en diametro se deben a que hasta
ese tiempo llego el periodo para utilizar energia en crecimiento, ya que de los 50 a 60 dias dds

ocurre el cierre de calles (M. Jerez, comunicacion personal, 11 de enero de 2020).

En las evaluaciones a los 75 y 90 dias después de la siembra no se presentaron diferencias

significativas.
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Cuadro 4. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el didmetro (cm), en
el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds
Testigo absoluto 0.43a 0.58 a 0.63 ab 0.73a 0.75a
SI* manual
dirigida a la doble 0.36a 0.53a 0.62 ab 0.69 a 0.70 a
hilera
Detras de la 0.41a 0.55a 0.59b 0.68 a 0.70 a
siembra
A los 10 dds 0.39a 0.53a 0.68 a 0.70 a 0.70 a
A los 15 dds 0.40a 0.55a 0.63 ab 0.70 a 0.73 a
A los 30 dds 0.39a 0.55a 0.58b 0.68a 0.71a
CV % 12.98 15.24 7.02 6.16 4.88
P>F= 0.614 0.955 0.046 0.574 0.308
Significancia NS NS * NS NS

dds (dias después de la siembra)

5.1.3. Numero de nudos por planta

El nudo “es el lugar donde desarrolla por lo menos una hoja y existe por lo menos una yema axilar
respecto de la hoja” (Gonzalez, 2002).

El numero de nudos por planta del cultivo de mani fue evaluado en cinco momentos durante el

crecimiento vegetativo del cultivo. En el cuadro 5 se muestran los resultados de dichas
evaluaciones, realizadas a los 30, 45, 60, 75 90, dias después de la siembra.
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Las evaluaciones revelaron a través del ANDEVA con un 95 % de confianza que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos en ninguno de los tiempos evaluados (Cuadro 5).
En general se puede decir, que el nimero de nudos aumentaron hasta alcanzar sus maximos valores
a los 90 dds, donde el tratamiento 1 present6 el mayor nimero de nudos por planta (Testigo
absoluto) con 206.00 y el de menor nimero de nudos por planta el tratamiento T5 con 174.88 nudos
por planta, habiendo una diferencia de 31.12 nudos por planta en la quinta evaluacion. Podriamos

pensar que la fertilizacion inhibe de alguna manera el nimero de nudos.

Cuadro 5. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edéafica sobre el nimero de nudos
por planta, en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds
Testigo absoluto 37.50 a 91.88a 122.60 a 164.88 a 206.00 a
SI* manual
dirigida a la doble 36.00 a 95.00 a 132.58 a 173.88 a 181.88 a
hilera
Detrés de la 395a 96.00 a 131.33a 155.88 a 192.13a
siembra
A los 10 dds 33.75a 96.25 a 140.90 a 176.00 a 198.50 a
A los 15 dds 36.00 a 97.38 a 132.50 a 168.25a 174.88 a
A los 30 dds 31.18a 100.00 a 13243 a 143.25a 186.00 a
CV % 11.16 10.48 15.40 15.34 13.40
P>F= 0.111 0.807 0.889 0.4723 0.569
Significancia NS NS NS NS NS

dds (dias después de la siembra)
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5.1.4. Numero de hojas por planta

Las hojas de la planta de mani son alternas, paripinadas, formadas por dos folios opuestos,
compuestas de cuatro limbos pequefios ovales, enteros y obtusos, con un largo peciolo pubescente
que presenta en la base dos estipulas laterales muy agudas. Las hojas son verdes en la juventud de
la planta y se tornan marrén amarillento al concluir el ciclo vegetativo (Solano, 2019, p. 1).

El nimero de hojas por planta del cultivo de mani fue evaluado en cinco momentos durante el
crecimiento vegetativo del cultivo. En el cuadro 6 se observan los resultados de las evaluaciones,

realizadas a los 30, 45, 60, 75, 90, dias después de la siembra.

Las evaluaciones revelaron a través del ANDEVA con un 95 % de confianza que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 6). Por lo tanto, los tratamientos presentan
la misma categoria estadistica, aunque se encontraron diferencias numéricas; siendo el tratamiento
1 el que presentd mayor numero de hojas por planta (Testigo absoluto) con 199.38 y el de menor
numero de hojas por planta el tratamiento 5 con 175 hojas, habiendo una diferencia de 24.38 hojas
por planta en la quinta evaluacion. Es légico si es verdad que de cada nudo sale una hoja, por tanto,
si el T1 presenté mayor nimero de nudos debia presentar mayor nimero de hojas.

Harris (1995) afirma que el nitrégeno es un elemento fundamental para el buen desarrollo del
follaje de la planta, que en conjunto con el fosforo son determinantes en el desarrollo fotosintético
de la planta donde sus mayores consumos se presentan en el periodo critico del desarrollo foliar,
por lo que estos nutrientes son esenciales en la fase vegetativa del mani ya que una absorcion de
nitrégeno provoca un buen desarrollo radicular y por consiguiente la absorcion del nitrégeno es

mayor lograndose las demandas del cultivo y un incremento en el nimero y tamafio de las hojas.
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Cuadro 6. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el nimero de hojas
por planta, en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 30 dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds
testigo absoluto 40.38 a 94.48 a 125.03 a 162.43 a 199.38 a
SI* manual
dirigida a la doble 36.88 a 93.70 a 125.90 a 170.93 a 176.45 a
hilera
Detras de la 43.88 a 98.75 a 126.20 a 155.73 a 185.78 a
siembra
A los 10 dds 33.75a 95.00 a 151.93a 182.03 a 189.13 a
A los 15 dds 37.25a 9150 a 128.15a 165.83 a 175.00 a
A los 30 dds 33.88a 103.40 a 125.38 a 146.53 a 180.65 a
CV % 15.1 13.64 10.84 15.86 13.80
P>F= 0.156 0.824 0.103 0.569 0.763
Significancia NS NS NS NS NS

dds (dias después de la siembra)

5.1.5. Numero de flores por planta

Naturland (2000) citado por Casanova y Garcia (2013) manifiesta que las flores del mani son
ostentosas, seésiles en un principio y con tallos que nacen posteriormente en unas cuantas
inflorescencias cortas, densas y auxiliares. El tubo del caliz es de forma tubular. La corola es de
color amarillo brillante de uno a nueve centimetros de diametro y presenta manchas moradas. Las
alas son libres de la quilla puntiaguda y de tamafio mas grande. Los estambres son nueve y uno

diadelfo. En algunas ocasiones nueve y uno monoadelfo (p. 15).
Las flores por planta del cultivo de mani fueron evaluadas en tres momentos durante la floracion

del cultivo. En el cuadro 7 se muestran los resultados de cada una de las evaluaciones, realizadas a

los 30, 45, 60, dias después de la siembra.
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Las evaluaciones revelaron a través del ANDEVA con un 95 % de confianza, que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 7). Por lo tanto, los tratamientos presentan
la misma categoria estadistica, aunque se encontraron diferencias numeéricas; siendo el tratamiento
tres el que presenté mayor numero de flores por planta (fertilizacion detras de la siembra) con 5.58
flores por planta y el de menor nimero de flores por planta el tratamiento dos con 4.85, flores,
habiendo una diferencia de 0.73 flores por planta en la tercera evaluacion.

Cardoza y Ruiz (2018) quienes evaluaron inoculacion en el cultivo de mani con diferentes dosis de
Bradyrhizobium spp en comparacion a una dosis nitrogenada (41.4 kg ha) encontraron mayor
namero de flores por planta con la dosis nitrogenada, obteniéndose una diferencia de 2 flores por

planta con respecto al testigo absoluto a los 50 dias después de la siembra.

Cuadro 7. Efecto de momentos de aplicacién de la fertilizacion edéafica sobre el nimero de flores
por planta, en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 30 dds 45 dds 60 dds

Testigo absoluto 1.63a 3.13a 525a

SI* manual dirigida a la 1.25a 4.63 a 4.85a

doble hilera

Detréas de la siembra 1.63a 3.75a 5.58 a

A los 10 dds 1.50 a 4.38 a 543a

A los 15 dds 1.75a 3.75a 543 a

A los 30 dds 2.25a 4.38 a 490 a

CV % 35.92 35.75 18.43

P>F= 0.342 0.692 0.851
Significancia NS NS NS

dds (dias después de la siembra)
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5.1.6. Numero de androgino6foros por planta

La aparicion del androginoforo ocurre de 7 a 9 dias después de marchitarse la flor, es el ovario
fecundado que crece a través de un grupo de células meristematicas situadas en la base y posee
geotropismo positivo, crece primero hacia arriba alrededor de dos centimetros; luego se dobla hacia
el suelo y penetra en el de 2 a 9 centimetros, se dobla de nuevo en un angulo recto y comienza en

este momento la formacion del fruto (Monge, 1989).

El nimero de androgindforos fue evaluado en seis momentos durante el crecimiento del cultivo.
En el cuadro 8 se muestran los resultados de las evaluaciones, realizadas a los 45, 60, 75, 90, 105,

120 dias después de la siembra.

Cuadro 8. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edéfica sobre el nimero de
androgindforos por planta, en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds

Testigo
absoluto 6.13 a 15.36 a 19.38 a 20.85 a 17.73 a 15.33 a
SI* manual
dirigida a la 7.25a 1494 a 25.75a 18.63 a 19.23 a 16.83 a
doble hilera
Detras de la 8.00 a 19.03 a 19.38 a 21.00 a 18.23 a 15.83 a
siembra
A los 10 dds 6.50 a 17.19 a 26.50 a 19.13 a 20.60 a 18.20 a

A los 15 dds 9.13 a 19.11a 22.13 a 22.25a 20.10 a 17.70 a
A los 30 dds 6.63 a 14.86 a 24.63 a 19.00 a 19.60 a 17.20 a

CV % 29 25.01 24.03 16.23 10.69 12.22
P>F= 0.385 0.506 0.215 0.583 0.381 0.381
Significancia NS NS NS NS NS NS

dds (dias después de la siembra)
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El ANDEVA para el nimero de androgindforos por planta no presentd diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados (Cuadro 8). Solo se observaron diferencias numeéricas,
produciéndose el mayor nimero de androginéforos hasta los 90 dds y su disminucion en nimero
en las dos fechas posteriores evaluadas, esto se debe que a medida que la planta avanza en su
madurez fisiologica, el nimero de androgindéforos que se producen es cada vez menor, lo que a su
vez se debe a que después de los 90 dias dds solo se producen una cantidad de androginéforos que

se asocian con el 30% de la cosecha.

El tratamiento (fertilizacién a los 15 dds) produjo el mayor numero de androgin6foros con 22.25
androgin6foros por planta y el de menor nimero de androgindforos el tratamiento 2 (fertilizacion

siembra incorporada) con 18.63 por planta.

Segln Torres y Montiel (2001) quienes evaluaron diferentes niveles de fertilizacion quimica
afirman que el tratamiento donde se aplicé fertilizacion a una dosis de 32.4 kg ha® de nitrégeno y
78 kg ha' de P,Os presentd mayor niimero androginéforos por planta en comparacion con el testigo
absoluto. Generandose una diferencia de 13 androgindforos por planta con respecto al testigo

absoluto a los 65 dias después de la siembra.

Cardoza y Ruiz (2018) quienes evaluaron inoculacion en el cultivo de mani con diferentes dosis de
Bradyrhizobium spp en comparacion a una dosis nitrogenada (41.4 kg ha') encontraron mayor
namero de androgindforos por planta con la fertilizacion nitrogenada, obteniendo una diferencia
de 6.75 androgindforos por planta con respecto al testigo absoluto a los 90 dias después de la

siembra.
5.1.7. Numero de bastones por planta
Los bastones es la segunda fase de la formacion de capsulas, es una variable importante “porque

nos permite monitorear la perforacion de androginéforos al suelo para luego pasar a la Gltima fase

que es la formacion de capsulas” (Meza y Ochoa, 2016, p. 33).
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El nimero de bastones fue evaluado en 5 momentos durante el crecimiento del cultivo. En el cuadro
9 se muestran los resultados de las evaluaciones, realizadas a los 45, 60, 75, 90, 105, 120 dias

después de la siembra.

Cuadro 9. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el nimero de bastones
por planta, en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
Testigo absoluto 13.25a 17.77 a 17.06 a 16.75a 17.01a
SI* manual dirigida 12.25a 17.27a 1981 a 16.63 a 16.89a
a la doble hilera
Detras de la 12.75a 16.27 a 17.56 a 16.50 a 16.76 a
siembra
A los 10 dds 1458 a 16.77 a 16.19a 17.38 a 17.64 a
A los 15 dds 12.58 a 16.77 a 19.06 a 17.00 a 17.26 a
A los 30 dds 1158 a 16.65 a 17.06 a 16.50 a 16.76 a
CV % 17.44 8.72 12.94 8.89 8.75
P>F= 0.546 0.764 0.274 0.953 0.953
Significancia NS NS NS NS NS

dds (dias después de la siembra)

El andlisis de varianza ANDEVA con el 95 % de confiabilidad, determind que no existen
diferencias significativas en los tratamientos, mostrandose una sola categoria estadistica; pero
numéricamente estas difieren entre si (Cuadro 9). El tratamiento que presenté mayor contenido de
bastones por planta fue el tratamiento 4 (fertilizacion a los 10 dds) con 17.64 bastones y los
tratamientos con menor numero de bastones fueron el tratamiento 3 (fertilizacion detras de la
siembra) y 6 (fertilizacion a los 30 dds) igualados con 16.76 bastones por planta, generandose
una diferencia de 0.88 bastones en la quinta evaluacion.

Resultados similares fueron reportados por Cardoza y Ruiz (2018) al encontrar una diferencia de

2.25 bastones por planta con respecto al testigo absoluto en la ultima evaluacion a los 110 dias
después de la siembra, con la fertilizacion nitrogenada (41.4 kg ha'l).
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5.1.8. Numero de capsulas por planta

La produccion de las capsulas de mani esta influenciada por algunos factores como variedad, tipo
de suelo, fertilizacion y condiciones ambientales, cuando se presentan sequias o excesos de lluvias
se produce un estrés en el desarrollo de la planta, asi mismos excesos de nutrientes y altas

temperaturas pueden afectar la maduracion de la capsula (Potosme, 1994).

El nimero de céapsulas por planta del cultivo de mani fue evaluado en 4 momentos del crecimiento
vegetativo del cultivo. En el cuadro 10 se muestran los resultados de las evaluaciones, realizadas a
los 75, 90, 105 y 120 después de la siembra.

En la evaluacion del nimero de cépsulas en las plantas de mani, el analisis estadisticos ANDEVA
al 95 % de confiabilidad mostr6 que no existen diferencias significativas (Cuadro 10) entre
tratamientos. Las diferencias numeéricas indican que los tratamientos 2 y 3 (fertilizacion siembra
incorporada y fertilizacion detras de la siembra) presentaron la mayor cantidad de cépsulas por
planta igualados con 33.13 cépsulas por planta y el menor nimero de cépsulas por planta el
tratamiento 4 (fertilizacion a los 10 dds) con 26.25 capsulas por planta, generandose una diferencia

de 6.88 capsulas por planta en la cuarta evaluacion.

Estos resultados son similares a los encontrados por Cardoza y Ruiz (2018) quienes reportaron una
diferencia de 4.75 capsulas por planta al aplicar 41.4 kg de nitrdgeno ha con respecto al testigo

absoluto a los 110 dias después de la siembra.

Torres y Montiel (2001) evaluaron diferentes niveles de fertilizacion quimica y encontraron que el
tratamiento donde se aplico fertilizacion edafica a una dosis de 32.4 kg ha* de nitrégeno y 78 kg
ha! de P,Os presenté mayor nimero de capsulas por planta en comparacion al testigo absoluto.
Obteniéndose una diferencia de 21 capsulas por planta con respecto al testigo al momento de la
cosecha.
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Cuadro 10. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el nimero de
capsulas por planta, en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
Testigo absoluto 11.00a 19.75a 24.38 a 32.50 a
SI* manual dirigida a 11.25a 28.00 a 21.75a 33.13a
la doble hilera
Detrés de la siembra 14.38 a 25.13 a 22.00 a 33.13a
A los 10 dds 15.38 a 22.88 a 24.13 a 26.25 a
A los 15 dds 12.50 a 2150 a 24.50 a 28.00 a
A los 30 dds 12.25a 25.38 a 25.50 a 27.00 a
CV % 27.73 22.13 22.95 19.02
P>F= 0.47 0.321 0.736 0.316
Significancia NS NS NS NS

dds (dias después de la siembra)

5.1.9. Potencial de cosecha

El potencial de cosecha es la sumatoria de todas las partes frutales en diferentes etapas (Flores,
androgindforos, bastones y capsulas). Para que este potencial este en rangos aceptables, tiene que
estar entre 55 a 70 partes frutales por planta, siendo este un rango amplio, no obstante, puede estar
un poco por debajo de 55 o por encima de las 70 partes frutales por planta. (M. Ochoa comunicacién

personal 6 de enero de 2020).

La evaluacion a través del ANDEVA con un 95 % de confiabilidad demostré que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 11). Por lo tanto, los tratamientos
evaluados presentaron la misma categoria estadistica, aunque se encontraron diferencias
numéricas, siendo el tratamiento 2 (fertilizacion siembra incorporada) el que presentdé mayor
potencial de cosecha, con 66.45 de partes frutales por planta y el de menor potencial de cosecha el
tratamiento 1 (Testigo absoluto) con 57.67 partes frutales por planta.
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El potencial de cosecha no esta directamente relacionado con el rendimiento porque la planta puede
tener su potencial normal de flores, androgino6foros, bastones, cdpsulas, pero “si en la etapa de
formacion de la vaina, se presenta déficit de agua se reducen el peso de la vaina y contenido de
aceite” (Gillier y Silvestre, 1970). Este solo sirve para darle seguimiento al cultivo en el periodo

de emision y formacién de cosecha. (M. Ochoa comunicacion personal 6 de enero de 2020).

Cuadro 11. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edéafica sobre el potencial de
cosecha en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento Potencial de cosecha
Testigo absoluto 57.67 a
SI* manual dirigida a la doble hilera 66.45 a
Detrés de la siembra 63.70 a
A los 10 dds 58.20 a
A los 15 dds 62.82 a
A los 30 dds 61.45 a
CV % 12.23
P>F= 0.572
Significancia NS

5.1.10. Cépsulas de un solo grano

Segln Cornejo y Garcia (1973) el fruto del mani es una legumbre mas o menos alargada,
indehiscente, conteniendo generalmente de dos a cuatro granos o semillas no obstante raramente
una. Las vainas o0 cascaras se encuentran exteriormente reticuladas y con estrechamientos o es
estrangulaciones entre los espacios por las semillas. Estas se encuentran recubiertas por una
pelicula blanca amarilla o rojiza y son comestibles, destindndose también a la extraccion de aceite
citado por (Vijil et al., 2001 p. 6).

30



El porcentaje de capsulas de un solo grano se evalla para determinar el efecto de factores abidticos
como la lluvia. Para que este porcentaje este en rangos aceptables tiene que estar entre 4 a 7 %
capsulas de un solo grano. Esto significa que el régimen de lluvia cayé en el momento que el cultivo
lo necesitaba. Sin embargo, cuando hay efecto de sequia suben de 15 al 25 % de cépsulas de un
solo grano afectandose directamente el rendimiento final. (M. Ochoa comunicacion personal 5 de
mayo de 2020).

El andlisis de varianza (ANDEVA) con un 95 % de confianza para esta variable, determiné que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos, agrupandose en una sola categoria
estadistica; solo se observaron diferencias numéricas entre estos (Cuadro 12). El tratamiento con
mayor % de capsulas de un grano fue el T4 (fertilizacion a los 10 dds) con 6.42 % y el tratamiento
de menor % de capsulas de un grano fue el T1 (testigo absoluto) con 3.93 % capsulas de un grano.
Esto significa que el rendimiento no fue afectado por esta variable, indicando ademas que el cultivo
no tuvo limitante de agua en la formacion de capsulas de un solo grano. (M. Ochoa comunicacién
personal 5 de Mayo de 2020).

Evaluaciones de % capsulas de un solo grano realizadas en la finca Tizona perteneciente a
corporacion géminis y la finca La Chanchera ubicada a 21 km de la Universidad Nacional Agraria
mostraron que, en la primer finca se obtuvieron resultados de 18.49 % de capsulas de un solo grano,
con un rendimiento de 3,881.43 kg ha?, y en la segunda finca se reportaron el 5.56 % de capsulas
de un solo grano, con un rendimiento de 5,174.94 kg ha. Estos resultados se obtuvieron bajo
condiciones de déficit de agua en la primera finca y abastecimiento normal en la segunda.
Coincidiendo con lo planteado por (M. Ochoa comunicacion personal 5 de Mayo de 2020), que
el rendimiento se ve afectado cuando hay limitante de agua en la formacién de la cosecha y que se

puede medir directamente a través del % de capsulas de un solo grano.
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Cuadro 12. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre capsulas de un
solo grano en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento % Capsulas de un solo grano
Testigo absoluto 3.93a
SI* manual dirigida a la doble hilera 6.35a
Detrés de la siembra 4.61 a
A los 10 dds 6.42 a
A los 15 dds 5.83a
A los 30 dds 449 a
CV (%) 26.22
P> F= 0.090
Significancia NS

5.2. Variables evaluadas a la cosecha

5.2.1. Rendimiento

Conceptualmente el rendimiento de un cultivo de granos es una funcién del nimero de frutos, o
granos fijados y de su peso individual (Giayetto et al., 2012) citado por (Fernandez y Giayetto,
2017). Estos componentes principales o directos del rendimiento pueden ser desglosados en otros
componentes denominados indirectos como, por ejemplo, nimero de plantas por superficie,
namero de flores, nimero de androgin6foros, de frutos totales (inmaduro y maduro), nimero de
granos por fruto. Estos componentes del rendimiento presentan interacciones entre si y su manejo
desglosado en una escala inferior aporta a la generacién del rendimiento final (Fernandez y
Giayetto, 2017).

Segun Ochoa (comunicacion personal, 5 de enero de 2020). El rendimiento esta en funcion de

parametros como: control de enfermedades, fertilizacion, poblacion, control malezas y la cosecha.
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El andlisis de varianza (Cuadro 13), muestra que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, presentandose una sola categoria estadistica; solamente se obtuvieron diferencias
numéricas entre estos. El tratamiento que presentdé mayor rendimiento fue el tratamiento 4
(fertilizacion a los 10 dds) con 4,621.80 kg ha* y el tratamiento de menor rendimiento fue el T3
(fertilizacion detras de la siembra) con 4,031.53 kg ha™, la diferencia de rendimiento entre el T4y
del T3 fue de 590.35 kg (14.6 %). EI mani, generalmente no responde a la aplicacion directa de

fertilizantes excepto en suelos extremadamente pobres de nutrientes (Haro et al., 2010).

Segun Torres y Montiel (2001) quienes evaluaron diferentes niveles de fertilizacion quimica
afirman que el tratamiento donde se aplico fertilizacion edafica a una dosis de 32.4 kg ha* de
nitrogeno y 78 kg ha* de P,Os present6 un incremento de rendimiento de 958 kg ha con respecto

al testigo absoluto.

Cardoza y Ruiz (2018) quienes evaluaron inoculacion en el cultivo de mani con diferentes dosis de
Bradyrhizobium spp en comparacion a una dosis nitrogenada (41.4 kg ha) y un testigo absoluto,
encontraron que con la dosis nitrogenada se obtuvo mayor rendimiento que el testigo absoluto,
obteniendo una diferencia de 344.51 kg ha™! con respecto al testigo absoluto al momento de la

cosecha.

Pérez (2007) quien evalu6 doce combinaciones de nitrégeno, fosforo y potasio y su efecto en el
rendimiento del cultivo de mani, el mejor tratamiento correspondié a una aplicacion de fertilizante
de 150 kg ha® de nitrogeno, 0 kg ha™ de fosforo y 100 kg ha* de potasio, con un rendimiento de
2,300 kg hat. Este autor afirma que para obtener rendimientos mayores a 1490 kg ha?, es

indispensable que se aporte al cultivo esencialmente nitrégeno y potasio.
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Cuadro 13. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edéafica sobre el rendimiento del
cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamientos Rendimiento (kg ha)
Testigo absoluto 4,150.53 a
SI* manual dirigida a la doble hilera 4,477.70 a
Detrés de la siembra 4,031.53 a
Alos 10 dds 4,621.80 a
A los 15 dds 4,224.63 a
A los 30 dds 4,094.65 a
CV % 17.95
P>F= 0.861
Significancia NS

5.2.2. Peso de raices

El sistema radical esta formado por un pivote central que puede hundirse a mas de 1.3 m en suelos
cultivados, y por raices laterales que nacen a diversas alturas de este pivote y se ramifican
abundantemente para constituir una densa cabellera. La mayor parte de las raices se encuentra

generalmente entre los 15 y 20 centimetros (Vijil et al., 2001 p. 4).

El peso de la raiz es una variable que se toma para cuantificar el area de exploracion de raices en
el suelo y su desarrollo se refleja a través de su peso. Una raiz de mani mientras mas desarrollada
este, mayor serd su area de exploracion. A mayor peso mayor capacidad de exploracion y

extraccion de nutrientes. (M. Ochoa, Comunicacién personal, 5 de enero de 2020).

El andlisis de varianza (ANDEVA) con 95 % de confiabilidad mostré que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (Cuadro 14). Los valores numéricos indican que el
tratamiento 4 presentd mayor peso de raices con 2 g, pero ademas este tratamiento fue el que obtuvo
el mayor rendimiento. Esto muestra que el momento de aplicacion de la fertilizacion tiene un efecto
importante sobre el volumen radical y este a su vez en el uso mas eficiente del fertilizante aplicado.

El tratamiento de menor peso de raiz se obtuvo con el tratamiento 6 con 1.25 g.
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Cuadro 14. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el peso de raices en
el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento Peso de raices (g)
Testigo absoluto 1.63a
SI* manual dirigida a la doble hilera 1.75a
Detrés de la siembra 1.50 a
A los 10 dds 2.00a
A los 15 dds 1.63a
A los 30 dds 1.25a
CV % 27.14
P>F= 0.321
Significancia NS

5.3. Analisis de Costo y Beneficio

El analisis de costo-beneficio es un procedimiento que, de manera general, se refiere a un esquema
para tomar decisiones de cualquier tipo. Ello involucra, de manera explicita o implicita determinar
el total de costos y beneficios de todas las alternativas para seleccionar la mas rentable. Este analisis
se deriva de la conjugacion de diversas técnicas de gerencia y de finanzas con los campos de las
ciencias sociales, que presentan tanto los costos como los beneficios (ganancias) en unidades
monetarias para que se puedan comparar directamente (Aguilera, 2017).

Como podemaos observar en el (cuadro 15), se aprecia que el tratamiento 4, fertilizante aplicado 10
dias después de la siembra, es el que presentd mayores utilidades por hectarea con 609.37 U$ ha't,
seguido del tratamiento 2 aplicado en siembra incorporada con 547.47 U $ ha’, superando al
tratamiento 1 (testigo absoluto). Estos resultados pueden sustentarse en el hecho de que
fertilizaciones muy anticipadas a la emergencia conducen a perdidas mayores del fertilizante
aplicado, y aplicaciones muy tardadas pueden provocar periodos de déficit en momentos en que la

planta necesita nutrirse.
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Cuadro 15. Andlisis de Costo y Beneficio

Tratamiento Momentos Costo Rendimiento Incremento Beneficio Utilidades

de por hat (kg ha?) del bruto por
aplicacion us rendimiento por ha! tratamiento
de respecto al Us en U$ hat
fertilizante testigo
1 Testigo
absoluto  1,718.30 4,150.53 2,241.29 522.99
SI* manual
2 dirigidaa 1,893.49 4,477.70 327.17 2,417.96 554.47
la doble
hilera
3 Detrds de  1,886.40 4,031.53 -119 2,177.03 290.63
la siembra
4 10 dds 1,886.40 4,621.80 471.27 2,495.77 609.37
5 15 dds 1,886.40 4,224.63 74.10 2,281.30 394.90
6 30 dds 1,886.40 4,094.65 -55.88 2,211.11 324.71

! Siembra incorporada
Tasa de cambio: 33.7 $
Precio de campo del mani: 0.54 kg

T2 (momento de aplicacion de fertilizante, SI7)
Beneficio/Costo=2,417.96 /1,893.49=1.28 B/C > 1 se acepta

T3 (Momento de aplicacion de fertilizante, Detras de la siembra)
Beneficio/Costo= 2,177.03/1,886.40= 1.15 B/C >1 se acepta

T4 (Momento de aplicacion de fertilizante 10 dias después de la siembra)
Beneficio/Costo= 2,495.77/1,886.40= 1.32 B/C > 1 se acepta

T5 (Momento de aplicacion de fertilizante 15 dias después de la siembra)
Beneficio / Costo = 2,281.30/1,886.40= 1.21 B/C >1 se acepta

T6 (Momento de aplicacion de fertilizante 30 dias después de la siembra)
Beneficio/Costo=2,211.11/1,886.40= 1.17 B/C > 1 se acepta
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VI. CONCLUSIONES

En las variables de crecimiento del mani, los momentos de aplicacion de la fertilizacion edéafica

solo tuvieron efecto significativo en las variables altura de la planta y diametro de tallos por planta.

Los tratamientos aplicados 10 dias después de la siembra y siembra incorporada, aumentaron los

rendimientos en 471.27 y 327.17 kg ha™* respectivamente con respecto al testigo absoluto.
El peso de las raices fue mayor en el tratamiento que produjo el mayor rendimiento.
Los mejores costo-beneficio se obtuvieron con en el tratamiento 4 (fertilizacion a los 10 dias

después de la siembra) con 609.37 U $ ha y en el tratamiento 2 (siembra incorporada) con 554.47
U$hal.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del fertilizante (dosis en dependencia del suelo y zona) en el cultivo

de mani, a los 10 dias después de la siembra.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Plano de campo
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Anexo 2. Presupuesto

Manejo del ensayo por ha?

Actividades
Arado
Grada
Grada banca
Siembra
Pre-emergente
Post-emergente
Primera limpia de malezas
Posteriores limpias de malezas
Desrame de rondas
Analisis completo de suelo
Aplicacion para plagas de
follaje
Incorporacion de insecticidas
para plagas de suelo

Aplicacion de fungicidas
Prueba de madurez
Cosecha
Aplicacion de cobertura total
presiembra después del arado
Semilla
Trasporte de semillas
Arrangue
Alquiler de tierra
Fertilizate 18-46-0
Fertilizante sulfato de magnesio

Urea
Aplicacion de fertilizante

Total

Costo C$
1,643.89
1,878.74
959.29
2,348.42
1,409.05
1,221.18
272.92
234.07
137.66
1,518.06
1,315.12

1,221.18

8,689.15
284.66
5,871.05
939.37

13,151.15
111.21
2,113.58
10,802.73
1,080.00
545.00

121.44
480.70

58,349.62

Cantidad

1
1

- NP R WR R

A

P R WWR R R

Total, C$
1,643.89
1,878.74
959.29
2,348.42
1,409.05
1,221.18
272.92
702.20
137.66
1,518.06
2,630.24

1,221.18

8,689.15
284.66
5,871.05
939.37

13,151.15
111.21
2,113.58
10,802.73
3,510.00
1553.25

121.44
480.70

63,571.12

Costo Total $

48.78
55.75
28.47
69.69
41.81
36.24
8.10
20.84
4.08
45.05
78.05

36.24

257.84
8.45
174.22
27.87

390.24
3.300
62.72

320.56

104.15
46.09

3.60
14.26

1886.40

Tasa de cambio: 33.7 $



Anexo 3. Prueba de madurez fisioldgica a los 120 dias después de la siembra en el cultivo de mani

Tratamiento % capsulas % cépsulas Café % % cépsulas % % Sumadel Suma del
Negras capsulas Naranja capsulas  capsulas % de %
Marron Amarillas  Blancas capsulas cépsulas
N+C N+C+M
1 12.44 19.34 26.82 14.25 1551 13.80 29.62 58.60
2 7.63 19.51 25.99 17.81 12.00 17.09 27.12 53.11
3 10.54 21.72 20.12 15.76 13.02 18.85 32.26 52.38
4 16.52 19.58 25.21 18.04 10.80 9.83 36.10 68.44
5 14.06 18.26 17.98 15.39 12.42 21.26 32.31 51.52
6 13.27 29.65 20.04 10.38 15.10 11.57 42.77 62.86

Parametros para decidir arranque

1.

abswn

El ciclo del cultivo, debe estar entre 127-132 dias después de la siembra puede prolongarse, pero menos de 127 no se
recomienda

El % de capsulas negras debe ser > 16 %

La suma de capsulas negras mas café debe estar en un rango de 60-65%

La suma de capsulas negras + café + Marrén deben estar en un rango de 70 a 75 %

Un 25 % debe estar distribuido en capsulas naranjas, amarillas y blancas. Las que no se aprovechan son amarillas y blancas
que deben sumar de 10-25 %

Conclusion: Con respecto al (anexo 3) se recomienda esperar 12 dias mas para realizar el arranque del cultivo

45



Anexo 4. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el calibre 32/36 del
cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento Calibre 32/36
1 43.19.a
2 44,60 a
3 43.54 a
4 46.39.a
5 42.2 a
6 43.48 a
CV % 14.98 a
P>F= 0.961
Significancia NS

Anexo 5. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacién edéfica sobre el calibre 38/42 del
cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento Calibre 38/42

36.19 a
31.8la
29.14 a
33.25a
30.32a
3351a
CV % 22.23
P>F= 0.779
Significancia NS

o Ok WN B

Anexo 6. Efecto de momentos de aplicacion de la fertilizacion edafica sobre el calibre 40/50 del
cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Tratamiento Calibre 40/50

18.33 a
18.72 a
12.92 a
18.51 a
19.06 a
13.05a
CV % 32.40
P>F= 0.367
Significancia NS

OOl hs, WN B
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Anexo 7. Distribucién de Residuos vs Predichos del rendimiento  del cultivo del mani, El Viejo,
Chinandega 2019
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Anexo 8. Valores de los residuos del rendimiento del cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Cuantiles observados(RDUO Rendimiento)

12061 n=24 r=0.985 (RDUO Rendimiento)
°
603 -
O_
-603
-1206 - ¢ T T u u
-1206 -603 0 603 1206

Cuantiles de una Normal(-1.5632E-013,3.8391E005)

48



Anexo 9. ANDEVA de altura de la planta a los 30 dds en el cultivo de mani, El Viejo Chinandega,
2019

Variable N R= E* &3 W
Altural 24 0.48 0.21 11.7%9

Cuonadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. SC gl CH F p—valor
Modelo. 5.68 8§ 0.71 1.76 0.1650
Forplic 3.22 5 0.84 1.60 0.2213
Rep 2.48 3 0.82 2.03 0.1533
Error &€.068 15 0.40
Total 11.74 23

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.46016
Error: 0.4040 gli: 15
Forplic Medias n

5]

E.
5.00 5.96 4 0.32 &L
3.00 5.76 4 0.32 A
4.00 5.29 4 0.32 &
1.00 5.28 4 0.32 A
2.00 5.1a 4 0.32 &L
&.00 4.88 4 0.32 &L
1

stra comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

Anexo 10. ANDEVA de altura de la planta a los 90 dds en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega
2019

Alturad

Variable N R® R 4 CV
Alturad 24 0.52 0.26 7.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F  p-valor

Modelo. 128.18 6 16.02 2.02 0.1147

Forplic 118.93 5 23.79 3.00 0.0452

Rep 9.25 3 3.08 0.33 0.7629

Error 119.07 15 7.94

Total  247.25 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.47264
Error: 7.9378 gl: 15
Forplic Mediaz n E.E.

5.00 41,25 41,411

3.00 39.38 41,4114 B
4,00 38.25 41,414 B
1.00 36.50 41,414 B
6.00 36.3¢ 41,4114 B
2.00 34.43 41,41 B

Mediazs con unz letra comin no son significstivamente diferentes (p » 0.05)
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Anexo 11. ANDEVA del didametro de tallos a los 30 dds en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega

2019

Variable N E*

R= A3 CW

Diametrol 24 0.27

0.00 12.98

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl cM F p-valor
Modelo. 0.02 & 1.9E-03 0.71 0.6793
Forplic 0.01 5 1.9E-03 0.73 0.6143
Rep 0.01 3 1.8E-03 0.68 0.5754
Error 0.04 15 2.&E-03
Total 0.05 23

Test:Tokey Alfa=0.

Error:

05 DMs=0.11802

0.0028 gl: 1
Forplic Medias n E.E.
1.00 0.43 4 0.03 A
3.00 0.41 4 0.03 A
5.00 0.40 4 0.03 A
6.00 0.3%9 4 0.03 A
4.00 0.3%9 4 0.03 A
2.00 0.36 4 0.03 A

Medizs con uns letra comin no son significstivaments diferentes (p > 0.05)

Anexo 12. ANDEVA del diametro de tallos a los 90 dds en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega

2019

Variable N R=

R: Aj CV

DiametroS 24 0.44

0.14 4.88

Cunadro de Analisis de la Varianza

(3C tipe III)

F.V. 5C gl
Modelo. 0.01 & 1
Forplic 0.01 5 1
Bep 0.01 3 2
Error 0.02 15 1
Total 0.03 23

CH F p—valor
.8E-03 1.46 0.2521
.6E-03 1.32 0.3081
.0E-03 1.69 0.2127
L.2E-03

Test:Tokey Alfa=0.

05 DMS=0.08009

Error: 0.0012 gl:
" Forplic Medias n
1.00 0.75 4
5.00 0.73 4
6.00 0.71 4
4.00 0.70 4
3.00 0.70 4
2.00 0.70 4

15
E.E.
0.02 &
0.02 4
0.02 &
0.02 &
0.02 &
0.02 &

M=edias con una lebtrs somin no son significativamente diferentes
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Anexo 13. ANDEVA de nimero de nudos por planta a los 30 dds en el cultivo de mani, El Viejo,
Chinandega 2019

Nudos 1

Variable N R® R* aj CW
Nudos 1 24 0.48 0.20 11.1&

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 221.27 B 27.66 1.73 0.1706
Forplic 173.48 5 34.70 2.17 0.111%8
Rep 47.80 3 15.83 1.00 0.4204

Error 239.31 15 15.85
Total 460.58 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.17622
Error: 15.953% gl: 15

Forplic Medias n E.E.

3.00 33.50 4 2.00 R
1.00 37.50 4 2.00 B
Z2.00 36.88 4 2.00 A
5.00 36.00 4 2.00 B
4.00 33.75 4 2.00 B
6.00 31.18 4 2.00 B

Msdizs con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 14. ANDEVA de nimero de nudos por planta a los 90 dds en el cultivo de mani, El Vigjo,
Chinandega 2019

Nudos5

Variable N R* R*Aj CV
Nudos5 24 0.30 0.00 13.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 4186.29 8 523.29 0.81 0.6056
Forplic 2573.93 5 514.79 0.80 0.3685

Rep 1612.36 3 537.45 0.83 0.4976

Error 9706.70 15 §47.11

Total 13892.99 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=58.44140
Error: 647,1132 gl 15
Forplic Medias n E.E.

1.00 206,00 412.72 4
4.00 188,30 412.72 14
3.00 192,13 412.12 14
6.00 136.00 412.72 4
2.00 181.88 412.12 14
5.00 174,88 412.72 1

Medizs con unz lstrs comin no son signifisativaments difsrentss (p » 0.05)
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Anexo 15. ANDEVA de nimero de hojas por planta a los 30 dds en el cultivo de mani, El Viejo,
Chinandega 2019

Hojasl

Variable N R* R* L CV
Hojasl 24 0.53 0.28 15.10

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 543.08 8 67.8% 2.10 0.1028

Forplic 305.58 5 61.12 1.89 0.1561

Rep 237.50 3 79.17 2.45 0.1039

Error 485,25 15 32.35

Total  1028.33 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DM3=13.06675
Error: 32,3500 gl: 15

Forplic Medias n E.E.

3.00 43,86 42.84 1
1.00 40,38 4 2.84 L
5.00 37.25 42.84 1
2.00 36.88 42.84 1
.00 33.88 4 2.84 1
4.00 33.75 42,841

Medizs con unz letra comin no son signifisstivamente diferentes (p * 0.05)

16. ANDEVA de numero de hojas por planta a los 90 dds en el cultivo de mani, El Viejo,
Chinandega 2019

Hojash

Variable N R* R* Aj CW
HojasS 24 0.22 0.00 13.80

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CH F  p-valor
Modelo. 2694.74 & 336.84 0.52 L8234
Forplic 1656.37 5 331.27 0.51 0.7633

Rep 1038.37 3 346.12 0.53 0.6655

Error 9710.41 15 &47.36

Total 12405.15 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=58.45256
Error: £47.3605 gl: 15
Forplic Medias n E.E

-

1.00 199.38 4 12.72 B
4.00 189.13 4 12.72 b
3.00 185.78 4 12.72 B
g.00 180.65 ¢ 12,72 A
2.00 176.45 4 12.72 B
5.00 175.00 4 12.72 b

Madizs con unz letrz zomin no son significativaments difeventes (p > 0.05)
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Anexo 17. ANDEVA de numero de flores por planta a los 30 dds en el cultivo de mani, El Viejo,
Chinandega 2019

Floresl

Varisble N R* R* 4] CV
Floresl 24 0.42 0.12 35.92

Coadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 3 gl M F p-valor

Modelo. 3.96 8 0.49 1.38 0.2808

Forplic 2,21 5 0.44 1.23 0.3422

Rep 1.75 3 0.58 1.63 0.2250

Error 5,38 150,36

Total 9.33 23

Test:Tukey Alfa<0.05 DMS=1.37523
Erzor: 0.3583 gl: 15
Forplic Medias n E.E.

2.00 1,25 40,301
4.00 1.50 40,30 R
3.00 1.63 40,30 R
1.00 163 40,302
5.00 1,75 40,302
6.00 2,25 40,301

ki

Medizs con una lstrz comin no son signifisstivamente diferentss (p » 0.05)

Anexo 18. ANDEVA de nimero de flores por planta a los 60 dds en el cultivo del mani, El
Viejo, Chinandega 2019

Variable N R* R* A CV
Flores3 24 0.30 0.00 18.43

Cunadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo., 6.02 8 0.75 0.81 0.6066

Forplic 1.79 5 0.36 0.38 0.8514

Rep 4,22 3 1.41 1.31 0.2522

Error 13.98 15 0.83

Total 20.00 23

ra

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=2.21772
Error: 0,8318 gl: 15

Forplic Mediaz n E.E.

3.00 5.58 40.48 2
5.00 5.43 ¢ 0.48 b
4.00 5.43 40,4812
1.00 5.25 4 0.48 2
6,00 4.90 40.48 2
2.00 4.85 40.482

Medizs con una letra comin ne son signifiestivamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 19. ANDEVA de nimero de androginoforos por planta a los 45 dds en el cultivo de mani,
El Viejo, Chinandega 2019

Andro 2|

Varisble N R® R® Aj CV
Andro 2 24 0.45 0.15 29.00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 53.79 & €.72 1.51 0.2332

Forplic 25.18 5 5.04 1.13 0.3858

Rep 28.61 3 9.54 2.15 0.1373

Error 66.70 15 4.45

Total 120.49 23

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=4.84441
Error: 4.4465 gl: 1F
Forplic Medias n E.E.

[

5.00 9.13 4 1.05 A
3.00 .00 4 1.05A
2.00 7.25 41.05 1
6.00 6.63 4 1.05 A
4.00 6.50 4 1.05 A
1.00 6.13 41.054

Medizs con unz letra comin no son significativemente diferentes (p » 0.05)

Anexo 20. ANDEVA de numero de androginoforos por planta a los 120 dds en el cultivo de mani,
El Viejo, Chinandega 2019

Andro 7

Variable N R* R® Aj CV
Andro 7 24 0.83 0.75 12.22

Cunadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sSC gl CM F p-valor
Modelo. 320.21 8 40.03 9.45 0.0001

o

Forplic 24.18 5 4.84 1.14 0.3814
Rep 296.03 3 98.68 23.30 «<0.0001
Error 63.53 15 4.24

Total 383.74 23

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=4.72801
Error: 4.2354 gl: 15

Forplic Medias n E.E.

4.00 18.20 4 1.08 2
5.00 17.70 4 1.0% &
6.00 17.20 4 1.08 &
2.00 16.83 4 1.03 2
3.00 15.83 4 1.08 2
1.00 15.33 41.08 1

Medizs con unz letra somin no son signifizastivamente difersntes (p > 0.05)
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Anexo 21. ANDEVA de nimero de bastones por planta a los 60 dds en el cultivo de mani, El Viejo,
Chinandegana 2019

Bastones 3

Variable N R® R* 24 CV
Bastones 3 24 0.31 0.00 17.44

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 34.13 8 4.27 0.85 0.5739

Forplic 20.82 5 4.16 0.83 0.5468

Rep 13.31 3 4.44 0.89 0.4704

Error  75.07 15 5.00

Total 109.20 23

Test:Takey Alfa=0.03 DMS=5.13946
Error: 5.0047 gl: 15
Forplic Medias n E.E.

4.00 14,58 41124
1.00 13,25 41,12 4
3.00 12,75 41,12 4
5.00 12,58 41,121
2.00 12,25 41,12 4
6.00 11,58 4 1.12 &

Medias 2on unz lstra comin no son signifisstivaments diferentas (p » 0.05)

Anexo 22. ANDEVA de nimero de bastones por planta a los 120 dds en el cultivo de mani, El
Viejo, Chinandega 2019

Variable N R R= By CV
bastones 7 24 0.44 0.14 8.75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p—valor

Modelo. 26.04 8 3.26 1.46 0.2507

Forplic 2.33 5 0.47 0.21 0.9533

Rep 23.71 3 7.90 3.55 0.0404

Error 33.42 15 2.23

Total 59.46 23

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=3,42899
Error: 2.227F8 gl: 15
Forplic Medias n E.E.

4.00 17.64 4 0.75 A
5.00 17.26 4 0.75 R
1.00 17.01 4 0.75 A
2.00 16.89 4 0.75 4
6.00 l6.76 4 0.75 A
3.00 l6.76 4 0.75 4

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 23. ANDEVA de namero de capsulas por planta a los 75 dds en el cultivo de mani, El

Viejo, Chinandega 2019

Cap=nula=s1
Variable M E= BE=* R W
Cap=sulasl 24 0.43 Q.12 27.73

Coadro de

Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.WV. S5C gl CH F p—wvalor
Modelo. 141.79 g 17.72 1.41 O.2698
Forplic 60.58 5 12.12 0.%26 0.4705
Rep 81.21 3 27.07 2.15 0.1364
Error ilgg8.67 15 12.58
Total 330.46 23

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=E.14765

Error: 12.5778 gl: 15
Forplic Medias n E.E.

4 .00 15.38 4 1.77T A

3.00 14.38 4 1.77T &

S.00 12.50 4 1.77 &

& .00 1z2.25 4 1.77T A

2.00 11.25 4 1.77T &

1.00 11.00 4 1.77 &
Madiss con una letra comiin no son

signrnificastivams

nte difsrentses (p > O0.05)

Anexo 24. ANDEVA de nimero de cépsulas por planta a los 120 dds en el cultivo de mani, El

Viejo, Chinandega 2019

Cap=snulas4

Wariable p2) R= R=* &Jj

L

Cap=ula=s4 24 0O0.54

O.Z29 19.02

Cnadro ds

Analisis de la Varian=za

(SC tipo III)

F.%W. S gl Lo F p—wvaloxr
HModelo. 5T71.496 a8 Ti.43 2.19 0. 0903
Forplic 211 .38 L= 4z .28 1.30 oO.321649
Reo Sed.08 3 1Z20.03 3 .69 0.036l
Error 488.54 15 2 .57
Total 1060.00 23
Test: Tukey Alfa—0.05 DMS=13.11055
Error: F2.55894 glrsr 15
Forplic Medias n E.E.

3 .00 Z3.13 4 2Z2.85 L
Z .00 2z .13 4 Z.25 L
1.00 2 .50 4 2Z2.85 L
5.00 28 .00 4 2Z2.85 L
& .00 27T .00 4 Z.25 L
4 .00 Z26.25 4 2.85 L
Modias con mnas letra comiin no son significativaments diferentes (o > 0.05)
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Anexo 25. ANDEVA del rendimiento en kg ha™ en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Analisis de la varianza

Variable N R® R Aj CV
Rendimiento 24 0.33 0.00 17.85

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl M F  p-valor

Modelo. 4238305.37 & 529788.17 0.90 0.5384
Forplic 1083285.79 5 216657.16 0.37 0.8617
Rep 3155018.58 3 1051673.18 1.79 0.1917
Error 8798742.22 15 58e582.81

Total 13037047.359 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1759.52371
Error: FBE5R2.B148 gl: 15
Forplic Medias n E.E.

3.00 4031.53 4 382.94 A
6.00 4094.65 4 382.94 A
1.00 4150.40 4 382.94 A
5.00 4224.63 4 382.94 A
2.00 4477.70 4 382.94 B
4 382.54 B

.00 4621.80 4
1

Medizs con unz lstrz somin ne son signifisativamente difersntes (p > 0.053)

Anexo 26. ANDEVA de peso de raices en (g) en el cultivo de mani, El Viejo, Chinandega 2019

Analiszis de la varianza

WVariable N ERf Rf Ry CW
Peso de raices 24 0.37 0.03 27.14

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor
1.10 0.41&0

Modelo. 1.71 8 0.21

trat 1.25 5 0.25 1.29 0.3211
Rep 0.46 3 0.15 0.79 0.5203
Error 2.92 15 0.18

Total 4.83 23

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.01304
Error: 0.1944 gl: 15

trat Mediazs n E.E.

4.00 2.00 4 0.22 B
2.00 1.75 4 0.22 &
5.00 1.63 4 0.22 2
1.00 1.63 4 0.22 &
3.00 1.50 4 0.22 2
6.00 1.25 4 0.22 &

Medizs zon una lstra zomin ne son signifizativaments difeventes (p > 0.05)
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