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RESUMEN.

La investigacion se llevé a cabo en la localidad de Santa Rosa de Dinamarca,
Ucayali, Peru, con el propésito de evaluar el efecto de la aplicacion edafica de una
dosis de 5 kg por metro cuadrado de gallinaza concentrada con microorganismos
eficientes EM Compost, a las concentraciones de 1, 2, 3y 4%, frente a un testigo sin
aplicacion, sobre el rendimiento del mani cultivar Rojo, bajo un disefio de Bloques
completos al azar con 4 repeticiones, usando 83 mil plantas ha. Los resultados
demuestran que, los mayores promedios para las variables biométricas de
rendimiento como namero y peso de capsulas por planta, fueron obtenidos con 5 kg
de gallinaza por metro cuadrado con 4% de microorganismos eficaces EM Compost.
Similares resultados se encontraron con la dosis en las variables nimero de granos
por capsula, peso de 100 granos, longitud y diametro de cépsula, sin mostrar
diferencias significativas cuando se aplico 5 kg de gallinaza por metro cuadrado con
3% de microorganismos eficaces EM Compost. Finalmente, el mejor indice de
rendimiento se obtuvo con el tratamiento 5 kg de gallinaza mas la dosis de 4% de

microorganismos eficaces EM Compost con 5,04 t ha™*.

Palabras claves: Mani, fertilizacion, gallinaza, microorganismos eficaces,

productividad.
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ABSTRACT.

The research was carried in the town of Santa Rosa de Denmark, Ucayali, Peru,
with the purpose of evaluating the effect of the edaphic application of a dose of 5 kg
per square meter of poultry manure processed with efficient EM Compost
microorganisms, to the concentrations of 1, 2, 3 and 4%, compared to a control
without application, on the vyield of the Red peanut cultivar, under a randomized
complete block design with 4 repetitions, using 83 thousand plants ha-1. The results
show that the highest averages for the biometric performance variables such as
number and weight of capsules per plant were obtained with 5 kg of chicken manure
per square meter with 4% of effective EM Compost microorganisms. Similar results
were found with the dose in the variables number of grains per capsule, weight of 100
grains, length and diameter of capsule, without showing significant differences when
5 kg of chicken manure per square meter was applied with 3% of effective
microorganisms EM Compost. Finally, the best performance index was obtained with
the treatment of 5 kg of poultry manure plus the dose of 4% of effective

microorganisms EM Compost with 5.04 t ha™'.

Keywords: Peanuts, fertilization, chicken manure, effective microorganisms,

productivity.

xii



LISTA DE CUADROS.

En el texto: Pag.
Cuadro 1. Fases fenoldgicas del Mani............cciriiiiiiiiiii e 13
Cuadro 2. Composicion quimica del fruto de mani............ccccceeeiiiiiiiiiiiiees 16
Cuadro 3. Concentracion de nutrientes en el suelo............ccccceeeeiiiiiiiiiiinn, 17
Cuadro 4. Concentracién de nutrientes de la gallinaza.........ccccccvvvvvevvviieieeinennnnn.. 19
Cuadro 5. Variable independiente: gallinaza + dosis de EM Compost................. 23
Cuadro 6. Indicadores de las variables dependientes.............ccccoevvviiiiiiiiiiinnnnen. 23
Cuadro 7. AnAliSiS d€ VANANZA. ..........cevvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et e e 29

Cuadro 8. Resultados generales por tratamiento y por variables dependientes. .32
En el anexo:

Cuadro 9A. Resultados del analisis del suelo inicial y suelo del mejor

tratamieNto (T5)...u e 53
Cuadro 10A. ANOVA de nimero de capsulas por planta ............cccccvvvvveeeeeennnns 53
Cuadro 11A. ANOVA de peso total de capsulas porplanta............................. 53
Cuadro 12A. ANOVA de nimeros de granos por CapSula ...........occcuvveeeeeeeeeennnns 54
Cuadro 13A. ANOVA de peso de 100 granosS.........cceeeveeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 54
Cuadro 14A. ANOVA de longitud de CApSula............ccccuviiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 54
Cuadro 15A. ANOVA de didmetro de VaiNa ..........coooviiuviiiiiiieeeeesiiiiiiieeeee e 55
Cuadro 16A. ANOVA de rendimiento por hectarea..........cccccccvvvvvviiiiiiiiiiiieieennnnn. 55

Xiii



En el texto: Pag.
Figura 1. Area y produccién nacional de mani 2020-2021 ........c.ccceeeveveeireeerenenen. 1
Figura 2. Ubicacion satelital del ensayo experimental.............cccccceeeveeeeiieieiiinnnnnn. 21
Figura 3. Distribucion de los tratamientos en CampoO..........ccovvvvvvviiiiiieeeeeeeeniinennnn. 31
Figura 4. Numero de cépsulas por planta segun tratamientos evaluados............ 33
Figura 5. Peso de cépsulas por planta segun tratamientos evaluados ................ 35
Figura 6. Resultados de numero de granos por capsula por tratamiento............. 37
Figura 7. Resultados del peso de 100 granos por tratamiento...............cccccuvveeenn. 38
Figura 8. Longitud de capsulas por tratamiento ..........cccooeeevviviiiiiiiiiee e, 40
Figura 9. Resultados de diametro de capsula por tratamiento...............ccceevvvnennn. 41
Figura 10. Rendimiento de grano haly por tratamiento. .........ccccccecevevereeeeennnen.. 43
En el anexo:

Figura 11A. SeleccCiOn del terr€N0..........oooiiiiii e, 56

Figura 12A. Preparacion del terren0........c..viiiiiiiiiiiiiee et 56

Figura 13A. Parcelacion del area experimental ............cccooooiiiiiiiiiniiiccniiieeee 57
Figura 14A. Aplicacion de abonos procesados con EM Compost al suelo .......... 57

Figura 15A. Regando de forma OpOrtUN@. ........ccoeiuiiiniiiieiiiiiiiiieeeee e 58

Figura 16A. Riego y control de malezas. ............ooov e 58

Figura 17A. Letrero del proyecto de investigacion ..........cccceeveveiuiineinnnenennnnn. 59

Figura 18A. Parcela experimental ......... ..o 59

Figura 19A. Cosecha de frutoS MaduroS............cuuuiveeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 60

Figura 20A. Manies cosechadas en la parcela experimental.............ccccccccevnnns 61

LISTA DE FIGURAS.

Xiv



Figura 21A. Mediciones de diametro con vernier en el laboratorio de la UNU.....61

XV



I. INTRODUCCION.

El mani es considerado como uno de los alimentos mas importantes por sus
cualidades nutritivas, especialmente por su contenido de aceite y grasa, ademas de
las vitaminas B y E. La poblacion lo consume en diferentes formas que va desde
tostados hasta sopas y refrescos. Asi también, las hojas cosechadas y secadas
tienen un valor forrajero muy elevado para la alimentacion animal, aspectos que le
dan notables ventajas en su produccion (Chasiluisa, 2015).

En nuestro pais, en la campafia 2020-2021, la Oficina de Informacion Agraria
del MIDAGRI informa que, la region Ucayali registra un area total de 228 ha con una
produccion de 396 t, por debajo de Loreto y de Amazonas, quienes ocupan los

primeros lugares en areas de siembra y produccion. (Figura 1).
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Figura 1. Area y produccién nacional de mani 2020-2021.

Sin embargo, los niveles de productividad para nuestra region es de 1.74 t ha
1, debido entre otros factores, a la escasa aplicacion de un paquete tecnoldgico,

donde ademds de contar con un pobre nivel de fertilidad del suelo, se suma la



ausencia de la fertilizacién sea por la via organica o quimica, las cuales repercuten
drasticamente en el bajo rendimiento del cultivo.

Sobre el cultivo, Huanca (2019), considera que, uno de los principales
problemas del mani, es que no se conoce con certeza el comportamiento de las
variedades locales que tradicionalmente siembra el pequefio agricultor en las orillas
de los rios; casi siempre se adoptan paquetes tecnoldgicos de otras realidades y con
otras variedades foraneas costosas y dificiles de conseguir.

De igual forma, Maynas (2018), aduce que la produccion de biofertilizantes en
nuestra region es muy limitada y su aplicacion en los cultivos depende
fundamentalmente por la cantidad y calidad de estiércoles necesarios. A esto, se
suma la escasa investigacion realizada de su aplicacion acompafado de los
microorganismos eficientes, cuya funcion en el suelo, es acelerar el proceso de
degradacion de la materia organica y minimizar la incidencia de microorganismos
patdgenos.

Alva (2023), sostiene que, uno de los pilares importantes para aplicar la
agricultura organica es mediante la biofertilizacion, considerada como una alternativa
viable para desarrollar una agricultura limpia sin contaminantes, de bajo costo y
eficiente en la absorcion de nutrientes necesarios para la planta mediante el uso de
microorganismos eficaces.

La sustentabilidad agricola de bajos insumos a largo plazo debe tener como
pilar fundamental, el uso y manejo eficiente de sus recursos para desarrollar una
agricultura regenerativa y con economia circular, generando un espacio
econdémicamente atractivo y aceptable para reducir la fertilizacion quimica (Huanca,

2019).



Al respecto, Huaman (2019) sostiene que, el empleo de microrganismos
eficaces en la agricultura se sustenta en la capacidad que tienen para fijar N
ambiental, asi como descomponer los residuos orgédnicos animales o vegetales,
aportar los nutrimentos al suelo y producir los bioestimulantes que necesitan las
plantas para su normal crecimiento. Esto es posible bajo condiciones adecuadas de
humedad, pH y temperatura.

De igual forma, el uso de los biofertilizantes crece rapidamente, desde el punto
de vista econémico y ecolégico, ya que los microorganismos eficaces modifican los
procesos fisiolégicos de los vegetales, activando su crecimiento y desarrollo
(Biggaton et al, 2020).

Esta problematica se puede solucionar promocionando el cultivo y la
investigacion. Creemos que los rendimientos se pueden incrementar si utilizamos
fuentes de materia organica, como la gallinaza la cual puede ser procesada

rapidamente por los microorganismos eficientes.

1.1. Objetivo general.

o Determinar el efecto de la aplicacion de gallinaza procesada con
diferentes concentraciones de microorganismos eficientes sobre los
factores de productividad del cultivo de mani variedad Rojo en la CCNN

Santa Rosa de Dinamarca en el distrito de Masisea.

1.2. Objetivos especificos.

o Evaluar el efecto de la aplicacion de 5 kg de gallinaza/m? procesada con

diferentes concentraciones de EM en el numero de capsulas.



Evaluar el efecto de la aplicacion de 5 kg de gallinaza/m? procesada con

diferentes concentraciones de EM en el peso de c4psula.

Evaluar el efecto de la aplicacién de 5 kg de gallinaza/m? procesada con

diferentes concentraciones de EM en el nimero de granos por capsula.

Evaluar el efecto de la aplicacién de 5 kg de gallinaza/m? procesada con

diferentes concentraciones de EM en el peso de 100 granos.

Evaluar el efecto de la aplicacién de 5 kg de gallinaza/m? procesada con

diferentes concentraciones de EM en la longitud y didmetro de capsula.

Evaluar el efecto de la aplicacion de 5 kg de gallinaza/m? procesada con

diferentes concentraciones de EM en la productividad de grano por ha.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Bonilla y Pichardo (2020), ejecutaron un ensayo en el municipio El Viejo
(Nicaragua), con el propésito de evaluar los momentos de aplicacién de la
fertilizacion edafica en el crecimiento y el rendimiento del cultivo de mani
variedad Georgia 06G. 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, diametro del tallo, nUmero
de (hojas, nudos, flores, androginéforos, bastones, cépsulas por planta),
potencial de cosecha, cdpsulas 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 diametro
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-1de rendimiento y el tratamiento 2
(siembra incorporada) con 4,470.77kg ha-1de rendimiento. El andlisis de Costo
Beneficio realizado en el estudio encontré que T4 (fertilizacion 10 dds) con el
mejor Costo Beneficio de US $ 609.37por hectarea, mostrando los mejores
resultados econOmicamente viables para el productor. Seguido por el
tratamiento dos (siembra incorporada) con un Costo-Beneficio de US $ 554.47

por hectarea.
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Mora et al., (2019), desarrollé una investigacion en la provincia de Loja
(Ecuador), con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de cuatro fuentes
(compost 20 t hat; bocashi 20 t ha?; humus 20 t ha't; gallinaza 20 t ha!; testigo
agricultor 0,0 t ha! y fosfoestiercol (F): 200 kg ha?, estiércol (E): 5000 kg ha™.
compost; bocashi; humus; gallinaza; testigo agricultor y fosfoestiercol en el
rendimiento del cultivo de mani, bajo un disefio de BCA con cuatro repeticiones.
Los resultados indican que, el mayor rendimiento alcanzado fue el
fosfoestiercol, seguido por la gallinaza y el humus, probablemente debido a las
mejores condiciones de elementos disponibles.

Chavez (2019), realizé un ensayo en Santa Ana (Ecuador), teniendo
como objetivo generar informacion para mejorar el rendimiento del cultivo de
mani mediante la fertilizacion con N y micronutrientes en el cultivo de mani
variedad INIAP 380. Las dosis nitrogenadas fueron 0, 20, 40 y 60 kg de N ha
y las dosis de micronutrientes fueron 0, 25, 50, 75y 100 kg ha*. Las dosis que
mejor comportamiento fue la interaccién 40 kg de N ha' y 100 kg de EM ha,
con 5895 y el menor valor fue registrado por el testigo (0 Ny 0 EM), con 2169
kg hat

Falco (2018), desarroll6 un ensayo en Cordoba (Argentina), con el
propésito de evaluar el efecto y la performance de fertilizante Nitrabor (Nitrato
de calcio + boro) sobre el rendimiento y calidad de mani en diferentes suelos
de la regiébn manicera de Cordoba. donde se establecieron 2 tratamientos: (1)
testigo sin fertilizar y (2) dosis Unica de 130 kg hat del fertilizante Nitrabor
aplicado al inicio de formacion de frutos. Los resultados indican que, en 15 de

los 17 sitios evaluados, el tratamiento Fertilizado con Nitrabor, presentd los
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mayores valores de rendimiento de frutos, debido al aumento del nimero de
frutos. Se observé una tendencia a incrementar la respuesta a la fertilizacion
con Ca a medida que el ambiente es mas productivo. Como conclusion se
observa que existe una tendencia de mayor respuesta a la aplicacion de
Nitrabor a medida que el sitio es mas productivo, esto puede estar indicando
que, ante un mayor requerimiento de nutrientes, el suelo no seria capaz de

proveerlo en tiempo y forma.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Panduro (2022), desarroll6 un ensayo en Tocache (Huanuco), para lo
cual evaluo diferentes niveles de nitrato de calcio sobre el rendimiento de mani,
a los que se le adicion6 la dosis de 40 N - 40 P20s - 80 K20 kg/ha. Los
tratamientos en estudio fueron T1 (Testigo), T2 (NPK), T3 (NPK + 100 kg/ha de
Ca(NO3)2), T4 (NPK + 200 kg/ha de Ca(NO3)2) y T5 (NPK + 300 kg/ha de
Ca(NO3)2) y los cuales fueron distribuidos en un disefio de cuatro bloques al
azar. Los resultados indican que, el mejor nivel de nitrato de calcio fue 300
kg/ha, porque logré alcanzar un rendimiento de grano de 2123.00 kg/ha, con
plantas con mayor altura, mayor numero de ramas por planta (5.75), mayor
namero de vainas por planta (37.23) y vainas con mayor longitud y diametro en
comparacion a los demas tratamientos en estudio. Se comprob6 también, que
a medida que la dosis de nitrato de calcio aument6; el rendimiento del cultivo
también aumentd, porque en cuanto rendimiento, la dosis de 300 kg/ha de
nitrato de calcio fue seguido por los niveles de 200 y 100 kg/ha de nitrato de

calcio, respectivamente, porque sus rendimientos de grano fueron iguales a
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1555.56 y 1327.15 kg/ha, respectivamente y siendo estadisticamente mayores
a los rendimientos de grano obtenidos por los tratamientos T2 (NPK) y T1

(Testigo).

Sarmiento et al., (2019), evaluaron en Majes (Arequipa), el efecto de
bocashi y microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento del cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva. Los tratamientos evaluados fueron 3
niveles de bocashi: 4, 6 y 8t -haly 2 niveles de EM: 1y 2 | -1 de bocashi, que
en combinacion generaron 6 tratamientos con 3 repeticiones por cada uno,
mediante un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 3x2. La
aplicacion de tratamientos se realiz6 antes del trasplante de plantas (50% de
dosis total) y a 45 dias del trasplante (50% de dosis total) en forma localizada.
Los resultados refieren que el mayor rendimiento total de frutos de fresa cv.
Selva fue 6,942 t-hal, producto de la interaccion entre 8 t de bocashi-haty 1|
de EM-t de bocashit; logrando la mejor clasificacion de frutos segun su calibre:
30% de categoria A (2,083 t-ha), 35% categoria B (2,430 t-ha), 25%
categoria C (1,736 t-ha-1), 6% categoria D (0,417 t-ha!) y 4% de categoria E
(0,276 t-hal).

A su vez, Huanca (2019), desarroll6 un ensayo en Tingo Maria
(Huanuco), para evaluar el efecto de la fertilizacion con N en el rendimiento y
calidad de grano de mani variedad Virginia, bajo un disefio de BCA con 4
repeticiones. Los resultados indican que, aplicando 30 t ha' de gallinaza, se
obtuvo los mejores resultados en el peso de 100 capsulas (245,33 g), peso de
granos por capsula (187,17 g), peso de 100 capsulas sin grano (57,86 g) y

peso de 100 granos (109,37 g); mientras que, en el rendimiento, aplicando 30 t
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ha! de gallinazay 90 kg de N ha', se logrd 5,86 y 4,78 t ha'l, respectivamente,
siendo superiores a las aplicaciones de 60 y 30 kg N ha! y al testigo, quienes

obtuvieron, sucesivamente 4,65, 4,58 y 4,27 t ha™™.

2.1.3. Antecedentes locales.

Alva (2023), ejecutd una investigacion en el Centro de Produccion de la
Universidad Nacional de Ucayali (Pucallpa), con el propdsito de definir el efecto
de tres dosis de gallinaza Nutri Abonaza (2, 3y 4 kg por m?) en la productividad
del cultivo de mani variedad Rojo italiano, frente a un testigo sin aplicacion y
bajo un disefio de blogques completos al azar con 4 repeticiones. Los resultados
demostraron que, con la aplicacion de 3 kg de gallinaza Nutri Abonaza por m?
se ha logrado el mejor rendimiento de grano, con 3768.6 kg ha™.

Arbildo (2021), llevé a cabo un ensayo en un Inceptisol de la Universidad
Nacional de Ucayali, con el propésito de evaluar el efecto de la aplicacion de
una fuente de materia organica a base de gallinaza y microorganismos
eficientes (EM) sobre algunas propiedades quimicas y biolégicas del suelo
experimental. Se probaron 5 tratamientos: T1 = Testigo absoluto sin aplicacién,
T2 = Aplicacion de 2 kg de gallinaza/m2, T3 = Aplicaciéon de 2 kg de gallinaza/m?
+ EM compost al 10%, T4 = Aplicacién de 2 kg de gallinaza/m? + EM compost
al 15%, T5 = Aplicacion de 2 kg de gallinaza/m? + EM compost al 20% y T6 =
Aplicacion de 2 kg de gallinaza/m? + EM compost al 25%. Los resultados
indican que, los tratamientos combinados gallinaza + 10% EM, gallinaza + 25%
EM y gallinaza + 15% EM, lograron incrementar el contenido de MO, con

promedios de 2,77; 2,66 y 2,58%, asi como de N total del suelo, con 0,14%
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cada uno. El P disponible del suelo se increment6 en forma significativa con los
tratamientos gallinaza + 15% EM, gallinaza + 20% EM vy gallinaza + 25% EM,
quienes registran al término del ensayo, 30,2, 33,1 y 34,1 mg kg* de P,
respectivamente. Los tratamientos gallinaza + 10% EM y gallinaza + 15% EM
incrementaron la concentracion inicial de K de 0,21 cmol L* a 0,81y 0,84 cmol
L1 cada uno y por su parte, las mezclas gallinaza + 20% EM y gallinaza + 25%
EM redujeron la concentracion inicial de Al, de 1,3 a 0,7 cmol L'* cada uno y de
acidez cambiable inicial de 40% a 10,7% en ambos casos, mostrandose
superiores a los demas tratamientos. Respecto a la CICE, en la evaluacion final
los tratamientos combinados gallinaza + 25% EM y gallinaza + 10% EM
registraron 6.56 y 6.24 cmol L, cada uno, sin mostrar diferencias estadisticas
con los demas tratamientos combinados, pero superiores al testigo y al
tratamiento solo con gallinaza. Las unidades taxondmicas de la macrofauna del
suelo en el ensayo fueron escasas por la pobre diversidad vegetal existente en
el suelo, sobresaliendo el grupo taxonémico de hormigas en los tratamientos
testigo y la mezcla gallinaza + 10% EM.

Panduro (2021), evalué en el Centro de Produccién de la Universidad
Nacional de Ucayali, el efecto de la gallinaza y vacaza, con microorganismos
eficientes en el crecimiento y el rendimiento del aji charapita, donde se encontro
gue, estos destacaron en las variables en altura de planta, diametro de tallo,
numero de ramas por plantas, dias a la floracién e inicio de maduracién, asi

como en las variables de rendimiento.
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2.2. Laespecie.

El mani es un fruto que contiene hidratos de carbono, proteinas (33%) y
vitaminas del complejo B, como la B6 y especialmente niacina o vitamina B3,
que ayuda a equilibrar el sistema nervioso. Ademas, este fruto complementa el
valor proteico de los cereales y con él se obtiene una proteina de alto valor
biolégico.

Asimismo, se considera una buena fuente de fibra, ideal para combatir
el transito lento, también de folatos o acido félico y de magnesio. Este ultimo
mantiene al sistema nervioso en buena salud y, ademas, es un relajante

muscular (Abu-Sabbah, 2015).

2.2.1. Clasificacion botanica.

Segun Wikipedia (s.f.), la clasificacion taxondémica del mani es la
siguiente:
Reino: Plantae.
Divisién: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Fabales.
Familia: Fabaceae.
Subfamilia: Faboideae.
Geénero: Arachis.

Especie: Arachis hypogaea L. 1753.
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2.2.2. Origen y distribucion geografica.

Falco (2018), sefiala que la especie se origina en el antiguo Perq, ya que
se han encontrado evidencias en forma de collares de oro y plata en los restos

arqueoldgicos del Sefior de Sipan (Lambayeque).

2.2.3. Descripcién botéanica.

Segun Funes et al. (2003), citado por Oliver (2013), la planta de mani es
una es una leguminosa de crecimiento variable (erecta, semirrecta), el tallo
principal alcanza una altura entre los15y 70 cm, con tallos ligeramente peludos,
con ramificaciones desde la base, que desarrolla raices adventicias cuando
dichas ramas tocan el suelo aunque su sistema radicular es pivotante.

A su vez, Giandana (1994) citado por Oliver (2013), sefiala que es una
planta herbacea, de porte erecto o rastrero, existiendo formas intermedias.
Los cultivares erectos alcanzan alturas de 0.35 m a 0.45 m, mientras que los
rastreros poseen ramas de hasta 1.20 m de longitud, Las ramas secundarias
son erectas, rastreras o intermedias. Las primeras cuatro basales son las que
adquieren mayor tamafo y sobre ellas sedesarrolla la mayor parte de la
produccion, excepto en algunos cultivares de lavariedad Virginia, de porte
rastrero, en los cuales la fructificacion se extiende a todolo largo de la rama.

Mateo (1969) citado por Oliver (2013), refiere que las hojas son
uniformemente pinnadas de 4 foliolos; los foliolos son oblongos — ovados de
4 a 8 cm de largo, obtusos, o ligeramente puntiagudos en el apice, con

margenes completos; las estipulas son lineares puntiagudas, grandes,
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prominentes, y llegan hasta la base del peciolo.

El autor también aduce que, las flores son amarillas tendiendo a naranja
salen en las axilas de las hojas ostentosas, sésiles en un principio y con tallos
gue nacen posteriormente en unas cuantas inflorescencias cortas, densas.

La legumbre o caja, segun Giandana (1994) citado por Oliver (2013), es
indehiscente, oblonga constituida por una cubierta, pudiendo contenerde 1 a 5
granos. La cubierta o pericarpio puede ser reticulada o mas o menos lisa,

esponjosa, con restricciones a veces pronunciadasque separan los granos.

2.2.4. Fenologia.

El mani es una especie cuyo periodo vegetativo dura entre 90 a 100 dias
en los cultivares precoces y 125 dias en los cultivares tardios, el cual esta
influenciado mayormente por la temperatura, ya que cerca de los 30 °C se
crecimiento es breve.

El autor también sefiala que, en condiciones agroecolégicas que facilitan
periodos de vegetacibn mas breves y, caracterizadas por temperaturas
uniformes y cercanas a los 30 °C; el ciclo de vida se descompone de la manera

siguiente:

Cuadro 1. Fases fenolégicas del mani.

N° Eases fenoléaicas Variedades Variedades
9 precoces (dias) tardias (dias)

1 Siembra — germinacion 4-5 4-5

2  Primera floracion 15-20 18 -25

3  Floracion 20 - 25 30-40

4  Duracion de la maduracion 40 — 45 54 — 55

Fuente: Falco (2018).
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2.2.5. Variedades.

Morado gigante: Presenta un crecimiento erecto con un tallo que
tiene estipulas sin vellos, sus cipsulas son cortas y gruesas y contienen
2 granos de apariencia morada, con un ciclo entre 90 a 110 dias (Alva,

2023).

Rojo gigante: Presenta un crecimiento erecto con un tallo que
tiene un eje central no aparente, con estipulas sin vellos, sus capsulas
son cortas y gruesas y contienen entre 1 a 2 granos de apariencia

colorada, con un ciclo entre 90 a 110 dias (Alva, 2023).

Colorado de Huéanuco: Es una planta de porte erecto, muy ramificado
con un eje central abierto, con cdpsulas levemente estranguladas y un ciclo

entre 90 a 110 dias (Alva, 2023).

Huallaga: Es una variedad tipo rastrera con un eje central aparente y
con estipulas con cerdas, sus capsulas son redondeadas, levemente
estranguladas y con dos granos de color morado y un ciclo de 90 a 110 dias

(Alva, 2023).

Cojin colorado: Es una variedad que presenta un eje central con
estipulas sin cerdas. Las capsulas con constriccion con pico y con 2 0 3 granos

cuyo tegumento es colorado y con un ciclo entre 120 a 150 dias (Chavez, 2019).
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Colorado rastrero verde: Es una variedad tipo rastrera, compacta con
eje central aparente, estipulas con cerdas. Las capsulas son redondeadas. con

2 0 3 tegumentos colorados fuertes y ciclo entre 120 a 150 dias (Chavez, 2019).

2.2.6. Produccioén.

Maynas (2018), aduce que la India es el mayor productor mundial de
mani, con una produccion anual de 6.0 a 6.5 millones de t de grano en cascara,
mientras que, la productividad del mani oscila en nuestra region entre 1.0 a 2.0

t ha! de grano.

2.2.7. Cosecha.

Maynas (2018), sostiene que existe una forma de cosecha, que consiste
en extraer a mano, planta por planta, con ayuda de un azadén. Después de la
cosecha, el secado consiste en disminuir la humedad del grano hasta un 15%

aproximadamente y después reducirlo hasta 8 a 10%.

2.2.8. Valor nutritivo del fruto.

Los granos del mani de la variedad Virginia tiene entre 38 a 47% de
aceite, mientras que variedades espafiolas contienen entre 47 a 50%. La
cascara del mani puede ser usada como combustible para alimentar las
calderas y también en la fabricacidbn de elementos para la industria de la

construccion (Maynas, 2018).
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Cuadro 2. Composicion quimica del fruto de mani.

Sustancia Contenido (%)
Humedad 5.0
Proteinas 28.5
Lipidos 46.3
Fibra cruda 2.8
Extracto libre de nitrdgeno 13.3
Cenizas 2.9
Azlcares reducidos 0.2
Azulcares disacaridos 4.5
Almiddn 4.0

Fuente: Falco (2018).

Necesidades nutricionales del cultivo.

Factores como la variedad, presencia de indculo, el tipo de suelo, forma
de mecanizacién y la cantidad y naturaleza de los residuos son factores que
condicionan la disponibilidad de N en el suelo, por lo que se necesita entre 180
a 200 kg ha de N para producir 3 t ha' de frutos de mani. Esta cantidad
producto de la fijacion simbidtica de N no se puede estimar facilmente. Cuando
se cosecha tanto la planta entera como las capsulas, mas de 90% del N total
de la planta queda extraido del suelo (Bonadeo et al; 2017).

En relacién al P, su contenido oscila con la edad de la planta de mani,
ya gue, una minima cantidad es absorbida durante el crecimiento, ya que esta
fase es relativamente corta, pero continda la acumulacion del P en los 6rganos

vegetativos hasta llegado el momento de llenado de las semillas, por lo que, un
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adecuado suministro de P influye en la cantidad y calidad de los granos
(Bonadeo et al; 2017).

Respecto al K, la planta puede absorberlo en grandes cantidades si el
suelo es rico en K20. Una vez absorbido, el K puede ser traslocado desde las
partes mas viejas a las partes mas jovenes. La ausencia de K provoca una
produccion de capsulas de un solo grano (Bonadeo et al; 2017).

Chévez (2019), reporta que la extraccion de nutrientes por 1500 kg de
mani en cascara y 2000 kg de forraje son las siguientes: 78.6 kg de N, 14.5 kg
de P20s 51.4 kg de K20, 28 kg de CaO y 15% de MgO. Asimismo, las
concentraciones de los macronutrientes en las hojas de mani son las
siguientes: 4% de N, 0.23% de P y 1% de K.

Chasiluisa (2015), por su parte refiere que, para producir 2.0 t hal, los
requerimientos nutricionales del mani son:170 kg de N, 30 kg de P20s, 110 kg

de K20, 20 kg de MgO y 15 kg de S.

Cuadro 3. Concentracion de nutrientes en el suelo.

Parte dela Rdto N P K Ca Mg S
planta t hat kg

Vainas 3 120 11 18 13 9 7

Materia 5 72 11 48 64 16 8

verde

Total 8 192 22 66 77 25 15

Fuente: Falco (2018).

El mani puede incorporar N atmosférico al suelo, sin embargo, se
recomienda aplicar entre 10 a 20 kg de N ha! durante su crecimiento. Se
recomienda usar formulas altas en P (entre 15 a 40 kg de P hal) y una tasa

moderada de K (Cortéz, 2017).
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2.4. Definicidn de términos basicos.

2.4.1. Abono organico.

Los abonos organicos se producen por un proceso biologicos, por el cual
la materia organica que proviene de restos animales o0 vegetales es
descompuesta a materiales mas estables como el humus (INTAGRI, 2019).

Este proceso en su mayoria, es anaerébico, minimizando los olores
fuertes producidos por la presencia de NHs, dandole un caracteristico color
negro o café oscuro, culminandose el proceso, cuando el producto mantiene
una temperatura estable y constante por efecto de la aireacién (INTAGRI,
2019).

Al mismo tiempo, indica que la importancia de los abonos organicos
radica en disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este
tipo de abonos, cada vez se estan utilizando en cultivos intensos (INTAGRI,

2019).

2.4.2. La gallinaza.

INTAGRI (2019), sefala que la gallinaza proviene de la cria de gallinas
para la produccion de huevos. No debe de ser confundido con la llamada
pollinaza, que es el estiércol que generan los pollos que se crian para el
consumo de su carne. Asimismo, sefala que, es un material que aporta

macronutrientes como el N, asi como de P, K, Ca, Mg, S, y micronutrientes.



19

Cuadro 4. Concentracion de nutrientes de la gallinaza.

Elemento Gallinaza
(kg por t)
Nitrogeno 347
Fosforo (P2 O5) 308
Potasio (K20) 20.9
Calcio 61.2
Magnesio 8.3
Sodio 56
Sales solubles 56
Materia organica 200

Fuente: INTAGRI (2019).

2.4.3. Microorganismos eficientes.

Alarcon et al., (2020), considera que, una alternativa a los fertilizantes
quimicos es utilizar Microorganismos Eficientes (EM), que se encuentra dentro
de la biotecnologia de la agricultura sostenible, los cuales se producen a base
de microorganismos que viven en el suelo, aunque en bajas poblaciones; pero
al incrementar su poblacién mediante la inoculacion artificial son capaces, entre
otros beneficios, de poner a disposicion de las plantas una parte importante de
los elementos nutritivos que estas necesitan para su desarrollo sin afectar el
equilibrio biolégico del suelo.

También sustenta que, los Microorganismos Eficientes (EM),
restablecen el equilibrio microbiolégico del suelo, mejoran su condicion
fisicoquimica, incrementan su proteccion y produccion de los cultivos, ademas
conservan los recursos naturales, generan una agricultura y medio ambiente

sostenible.
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El autor también indica que, se ha demostrado en algunos trabajos de
investigacion realizados en otros paises y cultivos, que la biofertilizacion con
EM tienen un efecto positivo en la produccion de los cultivos, sin embargo, los
factores humedad, predacion, salinidad, pH y temperatura pueden disminuir las
poblaciones de las especies microbianas de los biofertilizantes y en
consecuencia su efectividad.

Finalmente, menciona que el buen resultado de los biofertilizantes
depende en gran medida de la seleccion de las cepas que se utilicen para su
elaboracion, por lo que recomiendan utilizar cepas nativas que estén adaptadas

a un ambiente especifico.



3.1.

3.2.

lll. MATERIALES Y METODOS.

Tipo de investigacion.

La investigacion fue de tipo experimental, aplicada, observacional, de
campo y con muestreo probabilistico, con la finalidad de medir el
comportamiento de los tratamientos y establecer con el uso de pruebas

estadisticas, la aceptacioén o rechazo de la hipotesis planteada.

Ubicacion del ensayo.

El trabajo de investigacion se ejecutd en el Centro de Produccion del
Colegio Agropecuario Santa Rosa de Dinamarca en la CC.NN Santa Rosa de
Dinamarca en el distrito de Masisea, ubicado en el distrito de Masisea, provincia
de Coronel Portillo, region Ucayali.

Con las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud: 08°36'22” Sur,

Longitud: 74° 18' 50.4" Oeste, Altitud: 156 msnm.

Figura 2. Ubicacion satelital del ensayo experimental.
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Duracion del experimento.

El trabajo tuvo una duracion de 8 meses. La fase experimental se inicid

en el mes de agosto 2019 y culminé en el mes de febrero del 2020.

Ecologiay clima.

La region Ucayali presenta un clima de un bosque himedo tropical, con
temperatura anual promedio de 26.9 °C y extremos de 19.5 °C a 32.5 °C
durante todo el afio. La precipitaciéon anual promedio es 1773 mm/afio, con una
humedad relativa de 70% (SENAMHI, 2017).

Las caracteristicas edaficas de la zona de estudio corresponden al suelo
inceptisol, con un pH acido (5.19) contenido medio de materia organica
(2.89%), alto contenido de P disponible (13,45 ppm), bajo en aluminio (0.20
cmol/L) y alto en K disponible (0.16 cmol/L), lo cual nos a entender que se trata

de un suelo con buena aptitud agricola para el cultivo de mani (Anexo 1).

Materiales y equipos.

3.5.1. Insumos.

Los insumos empleados para desarrollar la investigaciéon fueron: Terreno

agricola, semilla de mani variedad rojo, gallinaza y EM Compost.

3.5.2. Equipos.

Los equipos utilizados fueron: Bomba de mochila de 20 litros, cAmara

fotografica, Balanza analitica y Laptop.
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3.6. Operacionalizacién de las variables.

3.6.1. Tratamientos en estudio.

Se estudiaron 5 tratamientos referidos a las dosis de los componentes

en estudio, incluyendo un testigo, tal como se indica a continuacion.

Cuadro 5. Variable independiente: gallinaza + dosis de EM Compost.

Tratamiento

Indicadores

T1
T2
T3
T4
T5

Testigo sin aplicacion

5 kg de gallinaza/m? + EM Compost al 1%
5 kg de gallinaza/m? + EM Compost al 2%
5 kg de gallinaza/m? + EM Compost al 3%
5 kg de gallinaza/m? + EM Compost al 4%

Variables dependientes: Variables de productividad.

Cuadro 6. Indicadores de las variables dependientes.

Variable Indicadores
V1 Numero de capsulas por planta
V2 Peso de capsulas por planta
V3 NUmero de granos por capsulas
V4 Peso de 100 granos
V5 Longitud de capsulas
V6 Didmetro de capsula
V7 Productividad de grano por ha
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La operacionalizacion de las variables independientes fue la siguiente:

o Tratamiento T1: Testigo absoluto, que no tuvo aplicacion de gallinaza

ni concentracion de EM Compost.

o Tratamiento T2 = 5 kg gallinaza/m? + EM Compost al 1%: Fue el
tratamiento que incluyo la mezcla de 42 kg de materia organica mas 0.2
litros de EM Compost en 20 litros de agua se mezcl6 con la ayuda de
una pala recta, se tapd con costales y plasticos por 2 meses para su
descomposicion, se aplico en forma localizada 15 dias antes de la

siembra.

o Tratamiento T3 = 5 kg gallinaza/ m? + EM Compost al 2%: Fue el
tratamiento que llevé la mezcla de 42 kg de materia organica mas 0.4

litros de EM Compost en 20 litros de agua.

o Tratamiento T4 = 5 kg gallinaza/ m? + EM Compost al 3%: Fue el
tratamiento que consolido la mezcla de 42 kg de materia organica mas

0.6 litros de EM Compost en 20 litros de agua.

o Tratamiento T5 = 5 kg gallinaza/ m? + EM Compost al 4%: Fue el
tratamiento que incluy6 la mezcla de 42 kg de materia organica mas 0.8

litros de EM Compost en 20 litros de agua.

La aplicacion de las dosis de gallinaza con diferentes concentraciones
de EM compost se realiz6 15 dias antes de la siembra y se complement6 con

aspersiones foliares a los 30 y 60 dias después de la siembra, con ayuda de
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una bomba de mochila manual de 20 litros, con la finalidad de brindar

proteccion a las plantas por el ataque de plagas y enfermedades.

La metodologia aplicada a las variables dependientes fue como sigue:

Numero de capsulas por planta: Al momento de la cosecha, se
evaluaron 10 plantas al azar de cada unidad experimental, las cuales fueron
extraidas con una pala tratando en lo posible de que ninguna capsula se quede
en el sub suelo, posteriormente se contd el nimero de vainas por planta en

cada unidad experimental y se registr6 el dato en la libreta de campo.

Peso de cpsula por planta: Luego de contar el nimero de capsula por
planta, se procedid a pesar todas las vainas sanas por planta de cada unidad
experimental con ayuda de una balanza gramera, por cada tratamiento y

repeticion, anotdndose los resultados en la libreta de campo.

NUumero de granos por capsula: De las 10 plantas seleccionadas por
cada unidad experimental, se escogieron 100 vainas al azar y de alli se
extrajeron 10 capsulas para luego contabilizar el nUmero de granos por capsula

de cada tratamiento y repeticién y se anoto en la libreta de campo.

Peso de 100 granos: De las 100 capsulas obtenidas en cada unidad
experimental, se procedié a separar 100 granos al azar por cada unidad
experimental, para determinar su respectivo peso con ayuda de una balanza
analitica, por cada tratamiento y repeticion anotandose los registros en la libreta

de campo.
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Longitud de capsula: De las 10 plantas seleccionadas por cada unidad
experimental, se escogieron 10 cdpsulas al azar de cada unidad experimental
y se procedié a medir con ayuda de un vernier la longitud de cada capsula y el

resultado se anoto en la libreta de campo.

Diametro de vaina: Con las mismas 10 vainas escogidas al azar de
cada unidad experimental para medir la longitud de vaina, se procedié a medir
con ayuda de un vernier el didmetro de cada vaina y el resultado se anot6 en

la libreta de campo.

Productividad de grano por ha: Se cosechd por separado, las
capsulas de cada una de las 10 plantas del &rea neta experimental, luego se
procedio al descascarado y los granos obtenidos se secaron a temperatura
ambiente, y luego fueron pesados en una balanza analitica y el dato fue

reportado a productividad de grano en t ha™.

Ejecucion del ensayo.

El ensayo incluyé las siguientes actividades:

Andlisis de suelo: Previo al ensayo, se extrajo una muestra compuesta
de 200 g de suelo de los primeros 20 cm de profundidad del suelo experimental,
antes de la siembra y luego de secarla y tamizarla se llevé al Laboratorio de

Suelos del INIA Pucallpa para su analisis de fertilidad. (Anexo 1).
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Preparacién de suelo: Consisti6 en la limpieza de malezas del terreno,
preparacion de las unidades experimentales con ayuda de herramientas y el
apoyo de los alumnos del Colegio Agropecuario Santa Rosa en la CCN Santa

Rosa de Dinamarca en el distrito de Masisea.

Alineamiento del area experimental: Se procedié al alineamiento de
las unidades experimentales de acuerdo a la distribucibn del campo

experimental.

Incorporacion de la fuente de materia organica: La incorporacion de
materia organica (gallinaza) previamente procesada con el EM Compost se
realizo 15 dias antes de la siembra del cultivo, en forma manual utilizando una
lampa para mezclarlo con el suelo y después se nivel6 de manera uniforme en

toda la unidad experimental.

Siembra: Se realiz6 en forma manual colocando dos semillas por golpe,
de acuerdo a cada tratamiento y repeticion. La densidad de siembra fue 83,333

plantas por ha (0.60 m x 0.20 m).

Control de malezas: El control de malezas se realizO mediante
deshierbos manuales en el momento oportuno utilizando machete, pala y
rastrillo y contando con la fuerza laboral de los estudiantes del Colegio
Agropecuario Santa Rosa en la CCN Santa Rosa de Dinamarca en el distrito

de Masisea.

Riegos: Los riegos se realizaron con ayuda de una regadera manual en

forma constante de acuerdo a la capacidad de campo del suelo. Se tuvo
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cuidado de no dejar completamente seco el suelo para evitar la compactacion.

Aplicacion foliar a todas las plantas: En una mochila manual de 20
litros, esta mezcla se aplicé al area foliar de todas las plantas sin excepcion
algunos 30 dias después de la siembra y en 60 dias a fin de brindar proteccion

a las plantas ante cualquier ataque de plagas y enfermedades.

Cosecha: Se hizo en forma manual al momento 6ptimo de maduracion
por cada tratamiento y repeticion. Esta labor consistié en extraer todas las
plantas y a continuacion se cosecharon todas las vainas sanas de cada planta
de mani, las cuales fueron posteriormente secadas al ambiente en una manta

de plastico, hasta llegar al 14% de humedad de grano.

Poblacién y muestra.

La poblacién estuvo constituida por un total de 1440 plantas de mani,
sembrada a un distanciamiento de 0,20 m entre plantas y 0,60 m entre hileras
La muestra fue conformada por 10 plantas previamente seleccionadas
al azar por cada unidad experimental, es decir un total de 200 plantas, que

corresponde al 15% de la poblacién de plantas.

Disefio estadistico.

El disefio experimental utilizado fue Bloques completamente al azar
(BCA) con 5 tratamientos incluyendo al testigo y 4 repeticiones con una

distribucion de 20 unidades experimentales.
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Para efectos de comparacion y analisis se realiz6 a través de la prueba

de comparacion de medias segun Tukey, con una significancia del 5%.

Modelo matematico.

Yij = U + Ti + Bj + Ejj

Dénde:

Yij= Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento.

U = Media general.
Ti = Efecto del tratamiento.
Bj = Efecto de la i-esima repeticion

Eij= Error aleatorio.

Cuadro 7. Analisis de varianza.

Fuente de variabilidad

Grados de libertad

Repeticiones
Tratamientos
Error experimental

Total

4-1)(5-1)=12

B)4-1=19

3.10. Dimensiones del ensayo.

Del campo experimental:
Largo: 16 m
Ancho: 21.8 m

Area total (calles y bordes): 348.8 m?



N° de tratamientos: 5
N° de repeticiones: 4

N° total de plantas: 1400 plantas

De las repeticiones:

N° de repeticiones: 4
Largo: 16 m

Ancho: 4.2 m

Area total: 67.2 m?

Calle:1m

De la unidad experimental:

Largo: 2 m
Ancho: 4,2 m

Area total: 8.4 m?2

Densidad de siembra: 0.60 m x 0.20 m (83,333 planta por ha)

Distancia entre hileras: 0,60 m

Distancia entre plantas: 0,20 m

N° de plantas por parcela: 70 plantas

N° de plantas netas: 10 plantas

30
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21.8 m

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en campo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Resultados generales por tratamiento y por variables dependientes.

Cuadro 8. Resultados generales por tratamiento y por variables

dependientes.

Variables dependientes (*)

Nimero Pesode Numero ., Longitud Diametro  Produc-

Tratamientos cédseula capg;JIa rgrelos de 100 de de tividad
P P 9 granos capsula cépsula de grano
por planta por © (cm) (cm) (t ha-1)

planta (9) capsula

Testigo sin

18.1d 530.3d 3.43c 61.00d 4.00c 1.27c 3.15d
aplicacion

5 kg gallinaza

25.0a 607.8 c 3.55b 64.78c 4.11c 1.34a 481b
+EMal 1%
5 kg gallinaza

246b 624.1c 3.68a 61.70d 4.17b 1.27 ¢ 4.66

+EM al 2%

5 kg gallinaza 4.60c

22.8¢c 7243b  3.48b 69.28b 4.29b 1.30b

+EMal 3%

5 kg gallinaza

235b 76l.1a 3.68a 69.85a 4.52a 1.31b 5.04a
+EM al 4%

(*) Letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes.

Respecto al nUmero de capsula por planta, los tratamientos con las dosis
de microorganismos eficientes al 1 y 2% lograron producir mayor nimero de
vainas por planta respecto al testigo, mientras que, para el peso de capsula por
planta, destacé la aplicacion de gallinaza procesada al 4% de EM por encima
de los demas tratamientos.

Con relacién al numero de granos por capsula, no hubo mayores

diferencias entre tratamientos, posiblemente, porque esta variable esta
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influenciada por el factor genético, sin embargo, se destaca la superioridad de
la aplicacion de gallinaza procesada al 4% de EM en el peso de 100 granos.

Adicionalmente, las variables longitud y diametro de capsula, no
muestran diferencias por la aplicacion de los tratamientos, respecto al testigo,
pero si se destaca el tratamiento donde se aplica la gallinaza al 4% de EM en

la productividad de grano hal, muy superior a los demas tratamientos.

4.1.1. Namero de capsula por planta.

Para la variable numero de céapsula por planta, en el ANOVA no se
observo diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos, asi como en
las repeticiones, con un coeficiente de variabilidad de 19.67%, pero con una

alta dispersion de datos del 38%. (Figura 4).

30.00
25.05 24.63 23.55

o 25.00 22.80 .
& 20.00 18.13
Q.
S 15.00
£ 10.00
S

5.00

0.00

testigo 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal
1% 2% 3% 4%

Figura 2. Nomero de capsula por planta segun tratamientos evaluados

Sin embargo, en términos numéricos, los tratamientos con las dosis mas
bajas de microorganismos eficientes al 1 y 2% lograron producir 25.05 y 24.63

capsula por planta, por encima de los tratamientos al 4 y 3% de
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microorganismos eficaces, con 23.55 y 22.80 capsula por planta, pero todos
superiores al testigo quien totalizé 18.13 capsula por planta.

Estos resultados se atribuyen, en primer lugar, a que la aplicacion de
gallinaza en la dosis de 5 kg m?, aportd los nutrientes requeridos para
complementar las necesidades nutricionales del cultivo, y solo fue necesario
adicionar dosis bajas de los microorganismos eficientes para ayudar a
descomponer la materia organica presente en el suelo de la zona de
Dinamarca, que segun los resultados fue del orden de 2.89%, considerado de
nivel medio.

Se ha determinado que los resultados del ensayo fueron menores al de
Chasiluisa (2015), al aplicar diferentes abonos organicos en el cultivo de mani
en Ecuador obtuvo hasta 47.2 vainas por planta, asi como también a los que
refiere Maynas (2018), quien al aplicar la dosis de 4 kg de gallinaza por m?
reporta un promedio de 52.7 vainas por planta y a los de Sanchez et al; (2006),
reportando promedios hasta de 47 vainas por planta, obtenidos al evaluar 16
variedades de mani sobre un suelo de textura arcillo-limosa y con diferentes
condiciones de riego.

Por otro lado, se reportan similares a los que sefala Fundora et al;
(2006), al evaluar en dos localidades de las provincias Occidentales de Cuba,

plantean que los valores promedios estan entre 24 y 48 vainas por planta

4.1.2. Peso de capsulas por planta.

Para la caracteristica peso de capsula por planta, el ANOVA indica

diferencias altamente significativas entre los tratamientos probados, con un
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coeficiente de variabilidad de 12.62%, pero con una mayor homogeneidad en
los datos de campo reportados del 78%. (Figura 5).

A pesar que esta variable esta gobernada mayormente por el factor
genético mas que por el ambiental, los resultados reportan la eficiencia de la
aplicacion de microorganismos eficaces en la descomposicion de la materia
organica en el suelo y la aplicada al suelo, en este caso la gallinaza, dado que,
a mayores dosis de EM, se encontr6 mayor peso de vainas por planta.

La prueba de Tukey (P<0.05) indica que los tratamientos con 4y 3% de
EM mas 5 kg de gallinaza m?, reportaron, cada uno, 761.1y 724.3 g por planta,
superiores a los demas tratamientos, donde el testigo sin aplicacion solo
produjo 530.3 g de peso de vainas por planta. (Figura 5).

De igual modo, se puede referir que, los resultados encontrados en este
trabajo se consideran inferiores a los que reporta Maynas (2018) quien encontro
un peso promedio de capsula por planta de 850 g, aplicando la dosis de 4 kg

de humus por planta de mani en un inceptisol de Pucallpa.

800.0 724.3 761.1

700.0 6078 624.1
600.0 530.3
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0
0.0

testigo 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal
1% 2% 3% 4%

Peso (g)

Figura 3. Peso de capsulas por planta segun tratamientos evaluados.
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4.1.3. Numero de granos por vaina.

Efectuado el andlisis de varianza para el nimero de granos por cipsula,
se encontré diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, con un
bajo coeficiente de variabilidad (2.99%) y una alta correlacion de datos del 71%.
lo cual indica la eficiencia en la toma de los registros procesados.

La prueba de Tukey (P<0.05) sefala un mayor valor para los
tratamientos donde se aplicé la gallinaza al suelo incorporada con 4y 2% de
microorganismos eficaces, con 3.68 granos por capsula cada uno, con un mejor
comportamiento que los tratamientos donde se aplicé la gallinaza con 1y 3%
(3.55y 3.48 granos por capsula) y el testigo donde no se aplicé gallinaza (3.43
g de peso de granos por capsula), conforme se observa en la Figura 6.

Si bien es cierto que esta variable también est4 gobernada por el factor
genético, se ha podido demostrar que, aplicando una fuente de materia
organica procesada con microorganismos eficientes, el nimero de granos por
capsula ha sido influenciado por las dosis de EM en comparacion con el testigo.
Esto puede atribuirse a que las bacterias fotosintéticas y foto tréficas que
procesaron el abono organico permitieron una mayor disponibilidad de

nutrientes que lograron incrementar los resultados de esta variable.
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testigo 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal
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Figura 4. Resultados de numero de granos por capsula por tratamiento.

Al ser comparados con los resultados reportados por Bode (2014), al
evaluar el efecto de la fertilizacion quimica en la produccion de mani, se puede
afirmar que superiores con valores que oscilaron entre 2.57 y 2.72 granos por
capsula. De igual modo, Bailon y Brito (2011), concluyen que al usar la
fertilizacion edéfica existe una respuesta positiva, mas no asi con la fertilizacion
foliar, con valores promedios de 2.19 y 3.03 granos por céapsula. Finalmente,
Méndez (2007), sefiala que este parametro en la variedad Valencia presenta
un promedio de 2 a 3 granos por vaina, siendo menores a los encontrados con

la variedad de este ensayo.

4.1.4. Peso de 100 granos.

El peso de 100 granos es un indicador que contribuye a definir
normas de siembra en cualquier cultivo e indica la cantidad de semillas y
posibles plantas a lograr en un peso determinado el cual puede estar

correlacionado al rendimiento segun Ponce et al; (2002).
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Para la caracteristica de rendimiento peso de 100 granos, el ANOVA
reporta diferencias solo estadisticas entre los tratamientos probados en el
ensayo, mas no entre repeticiones, con un coeficiente de variabilidad aceptable
de 6.69%, y una buena asociacion entre los registros de campo del 60%.

Hecha la prueba de Tukey (P<0.05) se ha encontrado un mayor peso de
100 g en los tratamientos donde se asocio la aplicacion de gallinaza con las
dosis mas altas de EM (4 y 3%) con 69.85 y 69.28 g por 100 granos,
respectivamente. EI menor peso fue asociado al testigo con s6lo 61 g de peso
por 100 granos, similar al reportado por el tratamiento gallinaza con 2% de EM
(61.70 g), pero ambos inferiores estadisticamente al tratamiento de gallinaza
con 1% de EM (64.78 g) conforme se aprecia en la Figura 7.

Al respecto, Trujillo (2007) sefiala que los parametros productivos
namero de granos por vaina y peso de 100 granos no son influenciados por el
factor ambiental, es decir, por las densidades de siembra que probd, es decir,
no fueron afectados por la competencia entre nutrientes, sino mas bien es

producto de factores genéticos ligados a la variedad de mani estudiada.

72.00
69.85
70.00 69.28

68.00
5 66.00 64.78
o 64.00
& 62.00 61.00 61.70
60.00
58.00
56.00

testigo 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal
1% 2% 3% 4%

Figura 5. Resultados del peso de 100 granos por tratamiento.
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Asimismo, Fundora et al ;(2006), citado por Maynas (2018), refieren que,

al utilizar 30 accesiones de mani arbustivo en dos localidades en las provincias
occidentales de Cuba, los valores de peso de 100 granos estaban entre 41 y
43 g. Otros autores como Ron (2009), reporta que, al evaluar seis genotipos
de mani en periodo poco lluvioso, los valores obtenidos fueron de 41 a 47 g,
sin embargo, Gonzalez (2011), refiere entre 46 y 58 g, al evaluar cinco
genotipos en periodo poco lluvioso con aplicaciones de riego. Mazzani et al.,
(2010) evaluando 546 accesiones de mani, refieren que los valores presentan

rangos entre 42 a 96 g.

4.1.5. Longitud de capsula.

La prueba del analisis de varianza para longitud de capsula ha
determinado diferencias altamente significativas entre los tratamientos en
estudio, con un bajo coeficiente de variabilidad de 2.86% y un alto porcentaje
de homogeneidad de los registros de campo con 79%.

Los resultados de esta variable al ser comparados con la prueba de
Tukey (P<0.05) han determinado que los tratamientos de gallinaza
incorporados con las dosis mas altas de EM (4 y 3%) fueron superiores
estadisticamente a los demas tratamientos con 4.52 y 4.29 cm de longitud,
donde el testigo solo reporta una longitud de vaina de 4.00 cm (Figura 8).

Esto se atribuye a que con la aplicacion de gallinaza asociada a dosis de
3 y 4% han permitido que, las bacterias fotosintéticas y foto trépicas que

procesaron el abono organico lograsen una mayor descomposicion de la
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materia orgéanica del suelo y del abono, permitiendo un mejor resultado de esta

variable.

4.60 4.52
4.50

4.40

4.30

4.20 4.11
4.10 4.00

4.00

3.90

3.80

3.70

4.29
4.17

Longitud (cm)

testigo 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal
1% 2% 3% 4%

Figura 6. Longitud de cdpsulas por tratamiento.

Al respecto, Maynas (2018), demostré que, aplicando 4 kg de humus por
planta en un Inceptisol de Pucallpa, obtuvo una longitud de vaina promedio de
4.32 cm. Por su parte, Trujillo (2010), en su ensayo Efecto de tres densidades
de siembra en el rendimiento de dos cultivares de mani en la zona de Tingo
Maria al evaluar las caracteristicas biométricas longitud y diametro tanto de la
vaina como del grano concluye que, las dimensiones del grano y de la vaina
para ambos cultivares no estuvieron influenciados por las densidades de
siembra, debido a que son caracteristicas gobernadas por el genotipo del
cultivar en particular. Es asi, que a densidades diferentes el tamafio del grano

y de la vaina no vari6 significativamente.

4.1.6. Diametro de cépsula.

De forma similar a la variable anterior, la prueba del analisis de varianza

para diametro de cdpsula ha establecido diferencias solo significativas entre
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los tratamientos en estudio, con un bajo coeficiente de variabilidad de 2.36% y
un alto porcentaje de homogeneidad de los registros de campo con 74%.

Los resultados de esta variable al ser comparados con la prueba de
Tukey (P<0.05) han determinado que el tratamiento a base de gallinaza con 1%
de EM lograse el mayor valor con 1.34 cm de didmetro, sin diferencias con los
tratamientos que tienen dosis altas de EM al 4 y 3% (1.31 y 1.30 cm), pero
superiores en todo caso al testigo absoluto que solo registro 1.27 cm similar al
tratamiento de gallinaza con 2% de EM (Figura 9).

Esto se atribuye mayormente a la influencia del factor genético, aun
cuando con la aplicacion de gallinaza asociada a dosis de 3 y 4% han permitido
que, las bacterias fotosintéticas y foto trépicas que procesaron el abono
organico lograsen una mayor descomposicion de la materia organica del suelo

y del abono, permitiendo un mejor resultado para el diametro de tallo.

1.34
B 130 1.31
o 1.30
S 128 1.27 1.27
8 1.26
1.24
1.22

testigo 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal 5kg +EMal
1% 2% 3% 4%

Figura 7. Resultados de diametro de capsula por tratamiento.

De todos modos, los resultados son superiores a los que reporta
Maynas (2018), aplicando 4 kg de humus por planta en un inceptisol de

Pucallpa, obtuvo un diametro promedio de vaina de 1.6 cm. Por su parte,
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Trujillo (2010), evaluando diferentes densidades en dos variedades de mani en
Tingo Maria, concluye que, las dimensiones del grano y de la vaina para ambos
cultivares no fueron influenciados por las densidades de siembra, debido a que

son caracteristicas gobernadas por el genotipo del cultivar en particular.

4.1.7. Productividad de grano por ha.

Los resultados del experimento, luego de aplicar la materia organica a
base de gallinaza asociada a dosis de microrganismos eficaces, indican que no
hubo diferencias en el rendimiento de grano por planta, con un coeficiente de
variabilidad de 21.80% y una baja asociacién entre los datos del orden del 51%,
lo cual corrobora la escasa consistencia entre los datos reportados.

Sin embargo, la prueba de Tukey (P<0.05) ha demostrado que la
aplicacion edafica de gallinaza con microorganismos eficaces en todas las
dosis fue superior al tratamiento testigo, conforme se aprecia en la Figura 10.
En la evaluacion sobresalen los tratamientos donde se aplicé gallinaza con 4%
de EM con 5.04 t hal, seguida de los tratamientos gallinaza con 1% de EM,
gallinaza con 2% de EM vy gallinaza con 3% de EM, quienes registraron
sucesivamente 4.81. 4.66 y 4.60 t ha*. El testigo reporto el Gltimo lugar en esta

variable con 3.15t hal.
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Figura 8. Rendimiento de grano ha'y por tratamiento.

Los resultados encontrados en los tratamientos donde se aplico
gallinaza con todas las dosis de EM se deberian a la alta disponibilidad de N
de esta fuente debido a su baja relacion de C/N, C/P, C/K, y otros nutrientes y
a sus efectos adicionales sobre las propiedades quimicas y biolégicas del
suelo, segun refiere Intagri (2019), y esto se explica porque la mayor parte de
los organismos del suelo dependen de la materia organica (humus de lombriz,
estiércol de vacuno y gallinaza), de alli que cuando se aplica la materia
organica, no soélo se incrementa la cantidad de organismos, sino también la
actividad de los mismos, es decir, que aumentara la transformacion de la
materia organica, favorecerd la formacion de humus y este actuara como una
enmienda, que mejora las propiedades del suelo.

De igual forma, a pesar de ser calificado el mani de una leguminosa
impredecible (Pérez, 2007), en cuanto a la fertilizacion, es sumamente
evidente, que la aplicacién de los mismos tiene un efecto positivo en el

rendimiento de grano en vaina o cascara.



V. CONCLUSIONES.

Segun los objetivos de la investigacion, se concluye lo siguiente:

Se determindé el efecto de la aplicacion de gallinaza procesada con
microrganismos eficaces sobre los factores de productividad del cultivo de mani

variedad Rojo en la CCNN Santa Rosa de Dinamarca en el distrito de Masisea.

Para el nUmero de vainas por planta, se obtuvo una mejor respuesta con el

tratamiento T2 (5 kg de gallinaza con EM al 1%), con 25.05 vainas por planta.

La mejor respuesta en el peso de capsulas por planta fue lograda con el

tratamiento T5 (5 kg de gallinaza con EM al 4%), con 761.1 g.

Para el nimero de granos por capsula, los mayores promedios fueron
obtenidos con los tratamientos T3 (5 kg de gallinaza con EM al 2%) y T5 (5 kg

de gallinaza con EM al 4%), con 3.68 granos por capsula para cada uno.

El tratamiento T5 (5 kg de gallinaza con EM al 4%), ocupd el primer lugar en

peso de 100 granos, con 69.85 g.

La mejor respuesta para longitud de cdpsula fue lograda con el tratamiento T5
(5 kg de gallinaza con EM al 4%), con 4.58 cm, mientras que, para diametro de
capsula, el tratamiento T2 (5 kg de gallinaza con EM al 1%), registré el mayor

promedio con 1.34 cm.

Para productividad de grano ha, el tratamiento T5 (5 kg de gallinaza con EM

al 4%), obtuvo el primer lugar, con 5.04 t ha™.



VI. RECOMENDACIONES.

En base a los resultados del ensayo, se recomienda lo siguiente:

Promocionar los resultados de nuestra investigacion con la mejor respuesta

econdémica de los tratamientos TS5y T2.

Seqguir probando este tipo de investigaciones en diferentes sitios para

determinar la eficiencia de los resultados encontrados.

Probar el efecto de los abonos enriquecidos con microorganismos eficaces en

otros cultivos para confrontar la eficiencia de estas aplicaciones.

Desarrollar el analisis econdmico de la aplicacién de estos tratamientos frente
a la aplicacion de fertilizantes quimicos y asi determinar una mejor relacion

beneficio-costo.

Socializar los resultados del ensayo con los agentes de extension de la zona

para promocionar el uso de la agricultura de bajos insumos.
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ANEXO 1.
RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO.

Instituto

PERU | Ministerio Nacional de Innovacion FlGrras £
de Agricultura Agraria ' i

Laboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas y Abonos

Solicitante: Raul Francis Del Aguila Pinedo

Tipo de Muestra: Suelo Tipo de Analisis: Rutina
Direccion; Masisea Colector: El Solicitante
Fecha de Muestreo: 20/10/2020 Procedencia: Centro Poblado Santa Rosa de Dinamarca - Masisea

Fecha de Emision de Resultados: 10/11/2020

RESULTADOS DE ANALISIS

N° Codigo Wk Al P MO CE
j (H20)  (Cmol(+)/Lt) (Cmok(+)Lt)  (ppm) (%) (ds/em)
1 Raul Francis Del 5.19 0.16 0.20 13.45 289 0.07
Aguila Pinedo

P Olsen Modificado
K : Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
pH : Suelo/agua 1:2.0
cO : Método Nelson & Sommers * 1.724
P : Colorimetria

K : Absorcion Atémica




ANEXO 2.

CUADROS DE RESULTADOS.
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Cuadro 9A. Resultados del andlisis del suelo inicial y suelo del mejor

tratamiento (T5).

Tratamientos N P K
(%) (ppm) (cmol/L)
Suelo inicial 0.14 13.45 0.16
Gallinaza +EM 0.14 12.13 0.19
Cuadro 10A. ANOVA de numero de cépsulas por planta.
E de variabilidad Gl Suma de Cuadrgdo F Prob < F
cuadrados medio calculado
Repeticiones 3 30.898 10.299 0.51 0.682 s
Tratamientos 4 123.227 30.806 1.53 0.256 ns
Error 12 242.077 20.173
Total 19 396.202
CV (%) = 19.67 R2= 0.38
Cuadro 11A. ANOVA de peso total de capsulas por planta.
N Suma de Cuadrado F Prob < F
F de variabilidad Gl cuadrados medio calculado
Repeticiones 3 160358.01 53452.67 7.95 0.0035 **
Tratamientos 4 138546.83 34636.70 5.19 0.0119*
Error 12 80708.44 6725.70
Total 19 379613.29
CV (%) = 12.62 R2= 0.78




54

Cuadro 12A. ANOVA de numero de granos por capsula.

F de variabilidad Gl ci:rdnrzggs Clrjr?edcrleii)do calcEIado prob=F
Repeticiones 0.1240 0.0413 3.65 0.0445 *
Tratamientos 4 0.2080 0.0520 4.59 0.0177 *
Error 12 0.1360 0.0113
Total 19 0.4680
CV (%) 2.99 R?2= 0.71
Cuadro 13A. ANOVA de peso de 100 granos.
F de variabilidad Gl ci:?rzgc?s Cl:r?gc:ﬁ)do caIcEIado Prob=F
Repeticiones 3 76.628 25.542 1.34 0.309 ns
Tratamientos 4 272.907 68.226 3.57 0.038 *
Error 12 229.557 19.129
Total 19 579.092
CV (%) 6.69 R?= 0.60
Cuadro 14A. ANOVA de longitud de capsula.
F de variabilidad Gl cigr;rzggs Clsr?g(;i)do calcEIado Prob=F
Repeticiones 3 0.0865 0.0288 1.98 0.1713 "
Tratamientos 4 0.6102 0.1525 10.45 0.0007 **
Error 12 0.17518 0.01459
Total 19 0.87200
CV (%) 2.86 R?>= 0.79
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Cuadro 15A. ANOVA de didmetro de vaina.

F de variabilidad Gl ci:gl]rzggs Cl::géi)do calcEIado Prob<F
Repeticiones 3 0.0200 0.0066 7.07 0.0054 **
Tratamientos 4 0.0123 0.00309 3.28 0.0489 *
Error 12 0.0113 0.00090
Total 19 0.00437

CV (%) = 236 R2= 0.74

Cuadro 16A. ANOVA de rendimiento por hectérea.

E de variabilidad Gl Suma de Cuadrgdo F Prob < F
cuadrados medio calculado

Repeticiones 3 460.43 153.47 1.13 0.377 "

Tratamientos 4 1292.41 323.10 2.37 0.118"s

Error 12 1634.51 136.20

Total 19 3387.37

CV (%) = 21.82 RZ= 051




ANEXO 3.

PANEL FOTOGRAFICO.

Figura 12A. Preparacion del terreno.
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Figura 14A. Aplicacion de abonos procesados con EM Compost al suelo.



Figura 16A. Riego y control de malezas.
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Figura 18A.Parce|a experimental.
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Figura 19A. Cosecha de frutos maduros.



Figura 20A. Manies cosechados en la parcela experimental.
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Figura 21A. Mediciones de diametro con Vernier en el laboratorio de la UNU.



