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RESUMEN

El presente estudio se realizé en los terrenos del fundo Master, en King Kong, distrito
de San Juan, Regién Loreto. A 25 km aproximadamente de la ciudad de Iquitos.
Cuyas coordenadas geograficas son las siguientes 73°23'07.4” O y una latitud de
03°52’02’0 S, a 79 m.s.n.m. Tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas
agrondémicas y el rendimiento de grano del cultivo de mani con la incorporacion de

sustratos y la interaccién de micorriza en suelos de “altura”.

Se evaluaron cuatro tratamientos con diferentes sustratos en el cultivo de mani, los
cuales fueron instalados en un tipo y disefio de blogues completos al azar con
repeticiones, cuantitativo, experimental y transversal, sembrados con 03 plantas por
golpe, equivalente a una poblacion de 41666 plantas/hectarea para mani

respectivamente.

Los rendimientos en granos se registraron en granos/planta competitiva y expresados

finalmente en kg/ha.

Los resultados para rendimiento de grano nos indican que no existe diferencia
significativa para el mani, notdndose una mayor influencia de la micorriza en el

tratamiento con gallinaza.

Los resultados para caracteristicas morfolégicas en mani, nos indican que existe
diferencia significativa para altura de planta. NUumero de vainas por planta y numero
grano por vaina. No muestra efectos significativos sobre las caracteristicas largo de
vaina, peso de vaina por planta, peso de vaina por hectarea, peso de grano por planta

y peso de grano por hectarea.

Palabras clave: Caracteristicas agronémicas, rendimiento, tratamientos, sustratos,

interaccién de micorriza.
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ABSTRACT

The present study was carried out on the lands of the MASTER farm, in King Kong,
San Juan district, Loreto Region. Approximately 25 km from the city of Iquitos. Whose
geographical coordinates are the following 73°23'07.4” W and a latitude of 03°52'02”0
S, at 79 m.s.n.m. Its objective was to evaluate the agronomic characteristics and the
grain yield of the peanut crop with the incorporation of substrates and the interaction

of mycorrhiza in soils of "height".

Four treatments with different substrates were evaluated in the peanut crop, which
were installed in a type and design of complete blocks at random with repetitions,
guantitative, experimental and transversal, planted with 03 plants per hit, equivalent

to a population of 41,666 plants. / hectare for peanuts respectively.

The grain yields were recorded in grains / competitive plant and finally increased in

kg / ha.

The results for grain yield indicate that there is no significant difference for peanuts,

noting a greater influence of mycorrhiza in the treatment with chicken manure.

The results for morphological characteristics in peanuts do not indicate that there is a
significant difference for plant height. Number of pods per plant and number of grain
per pod. It does not show significant effects on the characteristics of pod length, pod
weight per plant, pod weight per hectare, grain weight per plant and grain weight per

hectare.

Keywords: Agronomic characteristics, yield, treatments, substrates, mycorrhizal

interaction.
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INTRODUCCION

Los Hongos micorrizicos arbusculares (HMA) forman simbiosis mutualistas con
aproximadamente el 80% de las especies de plantas terrestres, incluidos varios
cultivos agricolas. Smith y Read (1). Su distribucion ademas de amplia, ya que se
encuentran en todos los ecosistemas y suelos, puede ser muy heterogénea en un
mismo sitio en cuanto a variedad y cantidad, lo que es un requisito importante para

que la planta obtenga el méximo beneficio de la asociacion. Sieverding (2).

La agricultura ha sido y serd una de las actividades fundamentales para el
mantenimiento de la poblacion mundial. A lo largo de la historia, la produccién agraria
y sus précticas han estado muy ligadas al desarrollo de la humanidad, con la finalidad

de proveer suficiente alimento para la sostenibilidad y crecimiento de las poblaciones.

La poblacion mundial con su ritmo de crecimiento actual al 2%, se duplicara los 6,000
millones actuales en unos 30 a 40 afos; lo que implicara ademas un incremento de
la actividad industrial y humana, que traera como consecuencia la disminucion de los

suelos arables, versus la demanda de alimentos.

En este contexto urge la gran necesidad de implementar métodos y sistemas de
produccién que ayuden al aumento de la diversidad alimentaria, aprovechando el uso
eficiente del suelo en donde existe una gran diversidad alimentaria, aprovechando el
uso eficiente del suelo en donde existe una gran diversidad de microorganismos,
muchos de los cuales desarrollan actividades beneficiosas para los cultivos
alimenticios e industriales; entre estos destacan los hongos que colonizan raices y
establecen relaciones simbiéticas con las plantas formando estructuras conocidas

COMO micorrizas.

El interés de nuestro estudio es ver el efecto y aporte de esta simbiosis en una
fabacea como el mani, cultivo de gran demanda en el pais y el mundo; considerando

que las micorrizas inducen a una mayor capacidad de resistencia y a una serie de



factores ambientales adversos, permitiendo a la planta tener tasas de transpiracion y
fotosintesis superiores; sumando a ello ver el efecto con la adicibn de abonos y
fertilizantes, teniendo en consideracion la naturaleza de nuestros suelos de baja

fertilidad natural.

Definicion del problema

El cultivo del mani resulta una alternativa socio-econémico para el agricultor y
satisfacer la demanda alimenticia de la creciente poblacion de la selva baja del Perd;
especie que no esta siendo explotada en su real dimensién ya que en nuestra zona
es cultivada por pequefios agricultores, mayormente en suelos aluviales con
rendimientos relativamente bajos; sin embargo con potenciales de rendimiento
mucho mayores, aplicando tecnologias apropiadas que garanticen el aumento de la
productividad, tanto en suelos aluviales y no aluviales, lo que implica el empleo de
semillas certificadas, densidades de siembra apropiadas y buenas practicas
agronémicas como fertilizacién, control de plagas y enfermedades, buen manejo de
cosecha y post cosecha; ademas planteando como alternativa la formacion de
micorrizas en el cultivo para la mejor captacion de nutrientes y agua asi mismo para
su buen desarrollo, debido a la combinacion simbidtica de especies de hongos con

las raices, permitiendo ademas la mejor proteccidn contra las enfermedades.

La realidad agraria actual nos obliga a buscar alternativas e innovaciones
tecnoldgicas, a fin de ser mas eficientes en el manejo de los cultivos para lograr una

mayor produccién, disminuyendo los costos operativos.

En el cultivo del Mani, la utilizacién de elementos organicos y minerales en forma
racional y adecuada, es una via apropiada para aumentar los rendimientos, mas adn
en suelos de mediana y baja fertilidad, con la incorporacion del hongo del género
Glomus intraradices, que forma micorrizas con las raices del cultivo, materia principal

de nuestro estudio, buscando nuevas alternativas con mayores beneficios para el



agricultor. Lo que nos lleva a la formulacion del siguiente problema: ¢, En qué medida
la formacién de micorrizas con la incorporacién del hongo del género Glomus
intraradices, y la aplicacion de abono organico y minerales, mejoraran las
caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de Arachis hipogaea L. (Mani) var,

Blanco Tarapoto en suelos de “Altura”; Iquitos — Per(i?

Objetivo general

e Determinar el efecto de la micorriza con tipos de abonos orgénicos y minerales,
sobre las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de grano de Arachis

hipogaea L. (Mani) var., Blanco Tarapoto en suelo de “Altura”.

Objetivos Especificos

e Determinar el efecto de la micorriza con tipos de abonos organicos y minerales,
sobre las caracteristicas agronémicas de Arachis hipogaea L. (Mani) var., Blanco
Tarapoto en suelo de “Altura”.

e Determinar el efecto de la micorriza con tipos de abonos organicos y minerales,
sobre el rendimiento de Arachis hipogaea L. (Mani) var., Blanco Tarapoto en suelo

de “Altura”.

Justificacion

Este trabajo de investigacion, busca explotar alternativas biolégicas como los Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA), que contribuyen a la mayor produccién del cultivo
de mani, estableciendo relaciones simbidticas con la mayoria de plantas,
brindandoles beneficios en la captacibn de nutrientes, mayor capacidad de
resistencia a una serie de factores ambientales adversos, permitiendo a la planta

tener tasas de transpiracion y fotosintesis superiores y retencién de metales pesados.



Todos estos beneficios reduciran los costos de produccion, excluyendo productos

gque contaminan el ambiente.

Importancia

La importancia del presente trabajo de investigacion, es lograr un mayor rendimiento
del Mani por unidad de area, utilizando abono orgénico y quimico con la alternativa
de la incorporacion del hongo del género Glomus intraradices; como formador de
micorriza, a fin de lograr resultados de este cultivo, a fin de difundir los resultados y
conocimientos obtenidos a los agricultores de la zona y de esta forma contribuir a la

seguridad alimentaria, mejores ingresos y desarrollo regional.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Teran (3) desarrolld la investigacion sobre “Evaluacion de cinco variedades de
Arachis hvpogaea L. (mani), en dos ambientes diferentes de la carretera Iquitos
- Nauta y su influencia en el rendimiento y sus caracteristicas agronémicas”. Las
caracteristicas agronémicas cuantitativas como cualitativas evaluadas fueron:
Porcentaje de germinacion, altura de la planta a la floracién, nimero de vaina
por planta, nUmero de granos por vaina, peso de 100 semillas, peso de 100
vainas, color de la flor, forma de grano, forma de vaina, color de grano. Empled
el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA), con 3 repeticiones, 5 tratamientos
y repetidos en dos ambientes diferentes.

Concluye que para el parametro de interaccion genotipo / ambiente en los dos
ambientes hubo una alta significancia de rendimiento de grano. Para la variable
porcentaje de germinacion, el promedio mas alto alcanz6 Blanco Tarapoto en
primer lugar de los 2 ambientes con 83,67 % (Bueno) y en ultimo lugar Espafiol
con 65,67 %. Con relacidon al parametro altura de planta, en el ambiente 1
alcanzo el primer lugar Italiano de Casma con 63,17cm. y el ultimo Gent 3 con
33, 17cm. En el ambiente 2, Italiano de Casma con 57, 67 cm alcanzé el primer
lugary Gent 3 con 22,67 cm. ocupd el tltimo. Para la variable Niumero de semillas
por vainas no se encontrd significancia estadistica para la interaccién genotipo
por ambiente.

En términos de rendimiento kg /ha., tenemos en el ambiente 1, Tarapoto Negro
con 1093,8 kg/ha y el ultimo lugar Blanco Tarapoto con 454,9 kg/ha. Para el
ambiente 2, se encontré un mayor rendimiento en la variedad Gent 3 con 1135,4
kg/ha. En este ambiente obtuvo un menor rendimiento la variedad Espafiol con
28113 kglha. 9. En términos de rendimiento de grano en cascara (kg/ha),

tenemos en el ambiente 1 Tarapoto Negro con 207116 kg/ha y el dltimo lugar



Blanco Tarapoto con 984138 kg/ha. Para el ambiente 2 se encontré un mayor
rendimiento en la variedad Gent 3 con 1907 154 kg/ha. En este ambiente obtuvo
un menor rendimiento la variedad Blanco Tarapoto con 954,42 kg/ha.

La prueba de andlisis de efecto simple muestra claramente que hubo una
manifestacion diferente en altura de planta, peso de 100 semillas, peso de 100
vainas y los rendimientos en cada- ambiente, pero en la evaluacion vainas por

planta y porcentaje de germinacién su comportamiento fue similares.

Gonzalez (4), desarroll6 la tesis “Efecto de interaccién de variedades y épocas
de aporgue en el rendimiento y algunas caracteristicas agronémicas en mani
(arachis hipogaea L.) en Zungarococha — San Juan; 2019”.

Para la recoleccion de datos de las variables se utilizO como técnica el Disefio
experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial
de 2 x 4 = 8 tratamientos y 4 repeticiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos concluye lo siguiente: En promedio de
cuatro repeticiones y cuatro épocas de aporque y a excepcion de la altura de
planta y ancho de vaina, no se encontro significancia estadistica en sus efectos
entre las dos variedades de mani sobre el nUmero de vainas por planta, largo de
vaina, numero de granos por vaina, peso de vainas por planta y peso de granos
por planta respectivamente. En promedio de cuatro repeticiones y dos
variedades de mani , no se encontrd significancia estadistica en sus efectos
entre las cuatro épocas de aporque sobre la altura de planta, el nimero de vainas
por planta, largo de vaina, ancho de vaina, nimero de granos por vaina, peso de
vainas por planta y peso de granos por planta respectivamente.

En promedio de cuatro repeticiones, no se encontro significancia estadistica para
la interaccién variedades de mani y épocas de aporque en sus efectos sobre la
altura de planta, el nUmero de vainas por planta, largo de vaina, ancho de vaina,

namero de granos por vaina, peso de vainas por planta y peso de granos por



planta respectivamente. Se rechaza las hip6tesis de investigacion para el factor
variedades de mani en las variables numero de vainas por planta, largo de vaina,
namero de granos por vaina, peso de vainas por planta y peso de granos por
planta mas no en las variables altura de planta y ancho de vaina. Asi mismo se
rechaza las hip6tesis de investigacion para el factor épocas de aporque en las
variables altura de planta, nimero de vainas por planta, largo de vaina, ancho de

vaina, nimero de granos por vaina, peso de vainas por planta y peso de granos

Vijil et al (5), en su publicacién “curso de manejo de agroquimicos - cultivo del
mani”, aborda temas como: Cultivo, origen e historia, paises que siembran mani,
produccién, mercado de exportacion, mercado de importacidn, botanica y
sistematica, ecofisiologia, manejo del cultivo, principales elementos, produccion
organica, postcosecha, descripcion e identificacion de plagas insectiles, control
y manejo de plagas insectiles, descripcion de las enfermedades mas importantes
causadas por hongos, descripcién e identificacion de las plagas bacterianas,
control y manejo de plagas bacterianas, descripcion e identificacién de malezas
control y manejo de malezas, fitotoxicidad de herbicidas, descripcion de las
enfermedades mas importantes causadas por virus, enfermedades abisticas.
Informacion muy importante que nos ha servido como material de consulta para

el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion.

Cubas (6), desarrollé la investigacion “Rendimiento y tamafio de grano de una
variedad y cinco lineas de mani (Arachis hypagaea) en suelo entisol en el fundo
"Oasis" - Morales". La investigacion se realizé en el fundo "Oasis" - Morales,
provincia y departamento de San Martin. Se utilizd el disefio de Bloques
completamente randomizado con arreglo factorial y cuatro repeticiones.

El resultado del estudio nos muestra que en las evaluaciones de los promedios

de la 2da y 3ra floracién el que obtuvo la mayor cantidad de flores fue el



1.2.

tratamiento T1 (Blanco Tarapoto grano grande con promedio de 10,99 flores) y
la que obtuvo menor cantidad de flores fue (Infielilo grano pequefio con un
promedio de 9,91 flores). Las lineas Angelito grano pequefio Bolisho grano
grande han obtenido mejor comportamiento y rendimiento con el resto de lineas
y la variedad evaluada con 1091,70; 1041,70 y 1000,0 Kg /ha, con respecto a los
demas tratamientos. Las lineas que obtuvieron mayor nimero total de vainas
llenas fueron los tratamientos (T7 y T8), Angelito grano grande y pequefio, con
un promedio de 99,50 y 27,70 vainas llenas por planta. La linea y la variedad que
ocuparon mayor longitud fue el T1y T7 (Blanco Tarapoto grano grande y Angelito
grano grande), en cuanto al diametro del mani, las lineas y la variedad que
obtuvieron mayor didmetro fue T8, T7, T2 T4 y T5 (Angelito grano pequefio y
grande, Blanco Tarapoto grano pequenio, Infielillo grano pequefio y Bolisho grano
grande). Entre los factores evaluados la variedad y las lineas con tamafio de
grano no ha existido diferencia estadistica en cuanto a la interacciéon
demostrando que hubo interferencia para obtener un desarrollo normal del

cultivo de mani en cuanto al presente trabajo.

Bases teoricas

1.2.1. Micorrizas

Trappe (7), define a las micorrizas en términos funcionales y
estructurales, como “érganos de absorcién dobles que se forman cuando
los hongos simbiontes viven dentro de los érganos de absorcidon sanos
(raices, rizomas o talos) de las plantas terrestres, acuaticas o epifitas”.
En esta asociacion, la planta le proporciona al hongo carbohidratos
(azucares, producto de su fotosintesis) y un micro habitat para completar
su ciclo de vida; mientras que el hongo, a su vez, le permite a la planta

una mejor captacibn de agua y nutrimentos minerales con baja
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disponibilidad en el suelo (principalmente fosforo), asi como defensas
contra patégenos. Ambos, hongo y planta, salen mutuamente
beneficiados, por lo que la asociacion se considera como un

“mutualismo”.

Hongo Glomus intraradices.

Es una especie ampliamente dispersa entre los ecosistemas del mundo
incluyendo aquellas regiones templadas a tropicales. Como simbionte,
este organismo es altamente eficiente en movilizar el fésforo del suelo al
interior de las multiples plantas con las que se asocia, entre las que se
encuentran muchas de interés agricola como trigo, sorgo, arroz, alfalfa, y

otras. Bonfante & Genre (8); Redecker & Raab (9).

Glomus es un hongo simbidtico cuya planta hospedera juega un papel
importante en su ciclo de vida, ya que sin la misma no puede

reproducirse.

En su fase juvenil, Glomus tiene un color blanco cremoso, el cual cambia
posteriormente a café amarillento. El ciclo de vida comienza con la
formacion de una hifa alargada a partir de la delgada pared o en otros
casos una hifa pequefia, segun el estado fisioldgico, a esto se le llama
tubo germinacion. Dalpe & Monreal (10); Dalpe & Monreal (11). La hifa
continla creciendo, se ramifica para abarcar mayor superficie, hasta
encontrar la raiz de alguna planta. Al momento de que las hifas entran en
contacto con la raiz se forma un 6rgano llamado "appressorium", el cual
permite penetrar en la raiz por acciéon de enzimas y procesos mecanicos.
Una vez adentro de la raiz, las hifas se ramifican alrededor de las células

corticales, para formar lo que se denomina "arbusculos" (son muy
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1.2.4.

importantes ya que permiten el intercambio de nutrientes entre los dos

organismos) y el micelio extra radical donde se forman las esporas.

Hongos Micorrizicos Arbusculares

Las micorrizas arbusculares (MA) son asociaciones ecolégicamente
mutualistas que se establecen entre un selecto grupo de hongos
(Glomeromycota) y la gran mayoria de las plantas. Aproximadamente un
80% de las familias de plantas existentes tienen la potencialidad de
formar este tipo de asociacion. Trappe (7). Las MA son el tipo de
micorrizas que forman la mayoria de las plantas de interés agricola. En
dicha asociacién, el hongo forma arbisculos que son las estructuras
donde se realiza el intercambio de carbono y fésforo entre el hongo y la
planta. Algunos hongos micorrizicos forman vesiculas en el micelio
interno, las cuales son estructuras de reserva del hongo. Cuenca et al

(12).

Etapas del desarrollo de Hongos Micorriza Arbuscular en

sistemas suelo/planta

Los hongos micorriza arbuscular (HMA) son simbiontes bitr6ficos
obligados con un ciclo de vida dividido en dos etapas distintas. Por un
lado, los estadios de reposo y reproductivo (esporas, esporocarpus, y
posiblemente también vesiculas) son independientes de la planta. Por
otra parte, los estadios vegetativos estan involucrados en interacciones
complejas con las plantas entre las cuales se incluyen el reconocimiento,
la colonizacion y el intercambio de nutrientes. Estas etapas son
representadas por el desarrollo de hifas externas en el suelo e hifas y

espirales, arbusculos y vesiculas dentro de la raiz. Leén (13).
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1.2.5. Ciclo de vida de las micorrizas

El ciclo de vida de los HMA comienza con una espora de tipo asexual,
producida en la punta de la hifa o en algunos casos dentro de la raiz,
dependiendo de la especie; cuando la espora madura ésta se separa de
la hifa y se dispersa. Si la espora es producida en suelo, puede ser
dispersada por el viento, agua u otros organismos del suelo y sin las

plantas pueden sobrevivir por algunos afios. Smith y Read (1).

Las esporas contienen grandes cantidades de lipidos y cientos de
ndcleos, y responden a la presencia de raices de la planta propiciandose
la germinaciébn. Una vez germinada la espora, se promueve el
crecimiento de la hifa hacia los pelos radicales de la raiz de la planta
hospedera y al estar en contacto con ésta se desarrolla un apresorio, que
funciona como punto de unién en la superficie de la raiz. A partir del
apresorio, se desarrolla el micelio intrarradical entre las células internas
de la planta y la capa epidérmica de la raiz y las hifas producen
arbusculos por ramificaciones dicotomicas y simultdneamente la planta
responde con invaginaciones del plasmalema. Friberg (14). Por la via del
area superficial del arbusculo se libera carbono de la planta, promoviendo
el crecimiento micelial y formando una extensa red de hifas en el suelo,
mientras que el agua y los nutrimentos son transportados a través del
micelio externo hacia los compartimentos internos y se liberan en el
interior de la planta. Los HMA compartamentalizan algunos derivados de
los fotosintatos, como lipidos, en forma de vesiculas elipticas producidas
en muchos hongos en las hifas intrarradicales. Cuando se alcanza el nivel
de colonizacibn adecuado (Ej. ciertas cantidades de carbono
almacenado), la mayoria de las especies de HMA empiezan nuevamente

a esporular. Gazey et al (15).
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1.2.6. Proceso de colonizacién de raices por HMA

Son varias las etapas en el proceso de colonizacién de una micorriza por
una raiz de una planta, y se da casi de la misma manera en todos los
tipos de micorrizas: ETAPA PRIMERA- Se produce la diferenciacién de
la espora, propagacion del hongo e identificacion mutua entre la planta 'y
el hongo, y viceversa, en la rizosfera, o en regiones proximas a las raices

nutricias o pelos radicales.

Este reconocimiento lo facilitan, al parecer, sustancias exudadas o
emitidas por la raiz, que provocan el crecimiento del micelio y un
biotropismo positivo del mismo hacia la raiz., ETAPA SEGUNDA-
Consiste en el acercamiento y acoplamiento progresivo y gradual del
micelio y la raicilla produciéndose el contacto intercelular, al formarse una
estructura que adhesiona ambos especimenes., ETAPA TERCERA- Se
realiza la colonizacién, produciéndose cambios morfolégicos y
estructurales tanto en los tejidos colonizados por el hongo, como en la
organizacion de la pared celular de la raiz. Posteriormente se produce la
integracion fisiolégica de ambos simbiontes (hongo-raiz), y por dltimo se
produce una alteracion de las actividades enziméticas, que se coordinan
entre los simbiontes para integrar sus procesos metabdlicos. Franco

(16).

Este proceso de asociacion para formar Micorrizas, provoca alteraciones
morfolégicas y anatdmicas en las plantas colonizadas tales como:
cambios en la relacién tallo raiz, en la estructura de los tejidos radicales,
en el numero de cloroplastos, aumento de la lignificacion, alteracion de
los balances hormonales, etc. Efectos que no son sélo explicables, como
una simple mejora nutritiva de la planta, debido al aumento de eficacia en

la absorcion de nutrientes por la raiz, gracias a la formaciéon de la
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Micorriza, sino que, responde a cambios metabdlicos mas profundos y
complejos, debidos a la integracion fisiologica de los simbiontes Franco,
(2008). Luego de haberse formado la micorriza, el hongo empieza a
colonizar el interior de su hospedante formando hifas intrarradicales,
arbusculos y vesiculas. Grace y Stribley (17). Sin embargo, el porcentaje
de la colonizaciéon por HMA en las raices del hospedante no determina la

efectividad de los mismos. McGonigle et al (18).

Una de las respuestas simbi6ticas de la planta con el hongo, es destinar
fotosintatos en forma de sacarosa, para que el hongo pueda nutrirse
heterotréficamente y para que pueda sintetizar azicares propios tales

como manitol, trehalosa, glicégeno. Harley (19).

Efecto bioprotector de hongos microrrizicos arbusculares

(HMA)

Los Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) ofrecen un efecto como
bioprotectores contra enfermedades de plantas. Harrier y Watson (58),
mediante la mejora en el estado nutricional, que permite a la planta tener
mayor tolerancia a diferentes factores de estrés bibtico y abibtico.
Ademas, estos hongos son capaces de competir con fitopatégenos por

espacio y nutrientes dentro de la raiz y la micorrizésfera. Trotta et al (20).

También, la micorrizacion puede cambiar los patrones de exudacién de
las raices permitiendo el establecimiento de otros microorganismos
antagonicos a fitopatbgenos como es el caso de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal. De este modo se genera una barrera de
bioproteccion para la planta, ademas la red de hifas extra radicales de los
HMA sirve como una compensacion estructural funcional en raices de

plantas enfermas, reduciendo de este modo la severidad de la
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enfermedad. Azcoén-Aguilar (21). Los HMA también pueden inducir
resistencia sistémica (RSI) en las plantas al encender su sistema de
alerta al momento de colonizar la raiz y activar rutas metabdlicas donde
estan involucradas fitohormonas como el &cido jasmonico y el etileno que
conllevan a la sintesis de sustancias toxicas para los fitopatdbgenos, como

fitoalexinas y proteinas relacionadas con la patogénesis. Madriz (22).

La funcion de los microorganismos del suelo en la formacion y estabilidad
de la estructura del suelo ahora se reconoce; por ejemplo, en las raices,
en particular en los pelos radicales, las hifas de los hongos exudan
polisacaridos y otros compuestos organicos formando una malla
pegajosa que une a las particulas individuales del suelo y micro
agregados para formar macro agregados. Mehta et al (23); Acton et al

(24); Brady y Weil (25).

Estudios realizados por Feniagro (26) sobre los efectos Bioprotectores
de los HMA demuestran que el café es considerado altamente
dependiente de las micorrizas, especialmente en la fase de formacion del
grano. Se ha reportado que en las plantaciones puede existir un rango
que va del 4 % al 80 % de plantas colonizadas por micorrizas de eficacia
variable. Por lo que su inoculacion resulta interesante y conveniente. La
inoculacién con propagulos de micorrizas tiene un papel muy importante
en los viveros y en el trasplante. A los 90 dias, la sobrevivencia de las
plantas micorrizadas en un ensayo fue de 100%, en cambio para las
plantas no micorrizadas se ubic6 en 83%. Las plantas inoculadas
presentaron 100% de colonizacion en el momento del trasplante, lo cual
indica que estas plantas tienen un alto grado de necesidad de las
micorrizas. En viveros se da un adelanto entre 25 y 50 dias en la

produccién de plantas. Con la aplicacion de micorriza la produccién de
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area foliar se incrementa entre 10 y 263 % con respecto a los testigos.
Después de una época seca de 4 meses se encontrd que las plantas de
café micorrizadas presentaron 74.22% de sobrevivencia en comparacion
con 36.25% de las no micorrizadas (104% de incremento de resistencia

a la sequia).

Esto comprueba que las plantas micorrizadas son mas resistentes al
estrés de agua ya que cuentan con una mayor capacidad de exploracion
en el suelo y mayor eficiencia en la extraccion de nutrientes gracias a sus

hongos simbiontes.

Un trabajo realizado en Brasil demostré que plantas inoculadas pueden
tener un incremento en la produccion de grano de 72%, lo que representa
un incremento econémico. Hay evidencia experimental de que se ha
mantenido el efecto positivo sobre el rendimiento de cafeto en las

primeras cosechas de la plantacion. Siqueira et al (27).

El uso de micorrizas en café contribuye a la reduccion de afectaciones
por nematodos (Meloidogyne y otros); ademas, la micorriza se puede
combinar con hongos bioplaguicidas (Paecilomyces, Trichoderma) que
controlan nematodos y patdégenos del suelo. El dafio causado por
insectos trozadores y chupadores esta directamente relacionado con
heridas en la raiz que pueden ser rapidamente invadidas por hongos
patégenos que causan pudriciones. Las micorrizas lo evitan Feniagro

(26).
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1.2.8. Interaccién de Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) con

Arachis hipogaea L.

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) se caracterizan por
presentar un crecimiento intracelular e intercelular en la corteza de la raiz
y por formar dos tipos de estructuras, arbusculos y vesiculas, siendo los
arbusculos hifas que se dividen dicotomicamente, son invaginados por la
membrana plasmaética de las células corticales y presentan periodos de
vida cortos (9 a 15 dias), mientras que las vesiculas son estructuras de
almacenamiento que se forman en la parte terminal de las hifas. Las hifas
externas pueden ser de tres tipos segun su morfologia y las funciones
que llevan a cabo: las hifas infectivas, son las que inician los puntos de
colonizacién en una o varias raices; las hifas absorbentes son las que se
encargan de explorar el suelo para la extraccién de nutrientes y las hifas

fértiles son las que llevan las esporas. Barrer (28).

El crecimiento del hongo de manera a simbiética se da entre una o dos
semanas hasta que hace contacto con la raiz del hospedero. Cuando las
plantas son invadidas por microorganismos del suelo, se inician una serie
de cambios fisioldgicos y bioquimicos que no ocurren cuando un HMA
coloniza la planta, esto soporta la hip6tesis de que el hongo emite sefiales
que reconoce la planta para que esta no inicie una reaccion de defensa
Barrer (28). Depende de la simbiosis micorrizica y las practicas
culturales, la produccion y crecimiento maximo de los pelos radiculares
para un mejor efecto en la asociacién de las micorrizas y poder mejorar
asi la produccion de los cultivos agricolas y aumentar su importancia

econdmica. Tena (29).

En el cultivo de Arachis hipogaea L. la inoculacién con HMA mejora de

forma significativamente en el rendimiento y el crecimiento de la raiz,
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como se indica con mas longitud total de la raiz, una mayor area de
superficie de la raiz, y resistencia a condiciones de estrés hidricas y de

sequia. Mujica y Fuentes, A. G. (30).

Origen y distribucidon del cultivo del mani (Arachis

hypogaea L.)

El mani es de origen sudamericano al afirmar que los exploradores
espafioles y portugueses encontraron a los indios cultivandolo en las
costas noroeste y este de Brasil, en todas las tierras bajas del Rio de la
Plata (Argentina, Paraguay, Bolivia, extremo sur oeste de Brasil) e
intensamente en el Perd. De estas regiones el cacahuate fue diseminado
a Europa, Africa, Asia y las Islas del Pacifico; eventualmente esta se
disemind hacia los Estados Unidos, pero el tiempo y el lugar de su

introduccion no esta documentado. Patee y Young (31).

Mani es una palabra de origen taino y es el nombre que predomina en
algunos paises de habla hispana para la denominacién tanto de la planta
como de su fruto y su semilla. Howard (32). El término cacahuate es un
nahuatlismo proveniente de cacahuatl (“‘cacao”). En nahuatl se denomina
tlalcacahuatl, que significa “cacao de la tierra”, compuesto por tlalli-tierra,
suelo y cacahuatl-granos de caco, porque la vaina de sus semillas esta

bajo tierra. Conabio (33).

El orden al que pertenece (Fabales) esta distribuido en toda Sudamérica
y el mundo, en el género Arachis, existen variaciones taxonémicas, por
lo cual puede dividirse en dos subespecies cada una con dos tipos

boténicos distintos. Krapovickas y M P. Gregory (34).
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En América, su presencia se da principalmente en Perd, Bolivia,
Argentina, Colombia, Ecuador y Brasil, sitios que cumplen sus exigencias
Optimas de crecimiento, y prospera muy bien en los valles de la costa y
la Amazonia, hasta los 1 300 m.s.n.m, clima tropical o sub-tropical, con
temperaturas de 16 a 26°C y una humedad relativa del 78%. En cuanto a
suelos, estos deben ser de estructura suelta (franco arenoso), bien

drenados y con un buen contenido de calcio y fésforo. Watson E. (35).

Generalidades del cultivo de Mani.

Taxonomiay morfologia del cultivo.

La clasificaciéon botanica de la planta realizada por Soberanis (36), es la

siguiente:

Reino ; Plantae

Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida

Sub clase ; Rosidae

Orden ; Fabales

Familia ; Fabaceae

Sub familia ; Faboideae

Tribu : Hedysarea (Arachidinea)
Geénero ; Arachis

Especie ; Arachis hypogaea
Nombre Técnico ; Arachis hypogaea L.

Caracteristicas generales
Es una planta anual y herbacea erecta, su tallo principal y las

ramificaciones pueden medir de 20 a 70 cm de longitud. Sus

18



ramificaciones desde la base, son siempre herbaceas de color verde
claro, verde oscuro 0 mas o menos purpura, que desarrolla raices cuando
dichas ramas tocan el suelo.

Sus hojas son uniformemente pinnadas con dos pares de foliolos
oblongos — ovados u ovoaovados de 4-8 cm de longitud, obtusos o
ligeramente puntiagudos en el 4pice, con margenes completos; las
estipulas son lineares punteagudas; grandes y prominentes, y llegan
hasta la base del peciolo.

Las flores son ostentosas, sésiles al inicio que nacen posteriormente en
unas cuantas inflorescencias cortas, densas y axilares. El cdliz es de
forma tubular. La corola es de color amarillo brillante de 0.9 a 1.4 cm de
didametro y el estambre que es de tamafio grande frecuentemente
presenta manchas moradas. Las alas son libres de la quilla punteaguada
y de tamafio mas grande. Los estambres son nueve y uno diadelfo y en
algunas ocasiones nueve y uno monoadelfo.

Después de que las flores han sido fertilizadas el pedicelo verdadero se
desarrolla en un tallo o estaquilla de 3 a 10 cm. De longitud que
gradualmente empuja el ovario dentro del suelo. Tan pronto como las
flores producen la estaquilla que va al suelo, las flores desaparecen, los
frutos maduran y estaran listos para su cosecha en un periodo de tiempo

gue dura de 8 a 10 semanas. Kay (37).

Importancia
El mani constituye una importante fuente de proteina de origen vegetal
mas prometedores del Perl, tanto para consumo humano y animal.

Cubero J. (38).
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Ecologia

Exigencias Climaticas.

Temperatura. En general se cultiva en la franja comprendida entre los
25° de latitud norte y sur. Las temperaturas promedio ideales son de
15 a 30°C, aunque también le favorecen de 25 a 30°C. Arévalo, (1989).
Humedad. Hasta el momento de la floracion, treinta a cuarenta dias
después de la siembra, requiere humedad moderada; de la floracion
hasta la maduracion inicial, de cuarenta y cincuenta dias, exige mayor
humedad; durante el periodo de maduracion, veinte a treinta dias,
necesita muy poca humedad. Arévalo, G. (39).

Luminosidad. El mani exige una alta luminosidad para alcanzar su
desarrollo normal y para propiciar un buen contenido de aceite en las
semillas; por ello, no debe cultivarse con otras plantas que le

produzcan sombra. Sanchez A. (40).

Exigencias en Suelo. Este cultivo tiene amplia adaptacion a
diferentes tipos de suelo; crece en suelos acidos y con alta
concentracion de aluminio. Valles C. R. (41). Debe procurarse que el
suelo sea suelto, preferiblemente franco arenoso, sin residuos de
vegetales en la superficie para evitar el maltrato a la planta cuando se
pasa la cultivadora y para facilitar la penetracién de los ginéforos. La
profundidad deseable para el buen desarrollo de las raices y de los
frutos es aproximadamente de 50 cm y més de 50 cm de subsuelo
bien drenado, ya que la raiz del mani es pivotante y llega a tener hasta

1,5 m de largo. Osorio (42).

Agua. Segun el mapa de unidades bidticas, la zona productora de
mani se ubica en la "provincia térmica tropical", que comprende una

ETP promedio anual de 1700 a 2000 mm. Herreray Gémez (43).
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e Altitud. Crece desde el nivel del mar hasta los 1000 m.s.n.m. Arévalo

J. (44)

e Drenaje. Necesita terrenos con drenaje adecuado, que eliminen el
exceso de agua tanto a nivel superficial como profundo. El exceso de
agua ocasiona dafio a las plantas e incrementa los dafios por

enfermedades. Doorenbos et al (45).

1.2.11.Problemas fitosanitarios del cultivo de mani.

El cultivo de mani (Arachis hypoaea L.) es afectado por numerosas
enfermedades fungicas que afectan el follaje “enfermedades del
filoplano” o a dérganos subterrdneos en contacto con el suelo

“‘enfermedades del rizoplano”. Citivaresi (46); Busso et al (47).

Viruela

La principal enfermedad foliar del cultivo es la viruela, como sucede en
todas las areas productoras de mani del mundo. Culbreath et al (48).
Esta enfermedad es denominada viruela temprana o viruela tardia, segun
que el agente causal sea Cercospora arachidicola o Cercosporidium
personatum, respectivamente. Hasta comienzos de la década de 1980

predominaba la primera. Giorda et al (49).

Sintomas y signo

Los sintomas se observan principalmente en los foliolos, pero también
pueden ser afectados los peciolos, tallos y ginéforos. Las manchas son
areas de tejido necrosado que pueden presentar diferencias segun el
cultivar afectado, las condiciones microcliméaticas, el estadio de desarrollo

del cultivo y el fungicida empleado en su control.
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En su etapa inicial las manchas son pequefias y de color marrén, luego,
por la cara superior de los foliolos las manchas son irregularmente
circulares, de 2 — 7 mm de diametro y color marrén claro a oscuro y
frecuentemente tienen un halo amarillento. Este halo suele acentuarse
bajo condiciones de menor luminosidad, como en un invernaculo o zona
basal de las plantas. En la cara inferior de los foliolos las manchas de la
viruela por C. arachidicola tienen coloracibn marron clara (canela) y
aspecto liso, mientras que las manchas por C. personatum son marrén
oscuro a casi negras y de aspecto rugoso. Marinelli y March (50).

Distintos autores coinciden en sefalar que la defoliacion debida a la
viruela es la principal causa de disminucién de la produccion. Plaut y
Berger (51). A esto debe sumarse el desprendimiento de capsulas sanas
durante la cosecha por el debilitamiento de los ginéforos. Bourgeois et

al (52).

Roya.

La roya causada por Puccinia arachidis Speg. es una de las
enfermedades foliares que se presenta con mucha frecuencia en los
cultivos realizados en Salta y Tucuman, mientras que en la principal
regidbn manisera fue observada por primera vez en la campafia 1990/91.

Marinelli y Beviacqua (53).

Sintomay signo.

Sobre los foliolos se observa un punteado clorético y por el envés de los
mismos se encuentran las pustulas urediniosoricas que son muy
pequefias, anaranjadas, y que pueden provocar la defoliacion de los
foliolos. En hojas viejas o prontas a caerse, o hacia el final del ciclo del
cultivo, se pueden observar plstulas mas oscuras casi negras que

corresponden a las teliosporas.
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Manejo de la enfermedad.

El control quimico constituye la tactica mas simple y eficiente para
disminuir la tasa epidémica de viruela. Para optimizar su implementacion
se debe tener en cuenta elegir un fungicida de probada eficacia, realizar
la aplicacion en la dosis indicada empleando la tecnologia de
pulverizacién con la cual se logre una buena cobertura y realizar el
tratamiento en el momento oportuno. Entre las posibles causas de las

elevadas pérdidas que ocasiono la viruela. March (2011).

1.3. Definicién de términos basicos.

a)

b)

c)

Arbusculos: los HMA al ponerse en contacto con la raiz forman una
estructura sobre las células epidérmicas vegetales conocida como “apresorio”
y a partir de este cuerpo se producen las hifas que son filamentos tubulares,
gue penetran la epidermis radicular hasta llegar a la endodermis sin
atravesarla, alli comienza su ramificacion para formar los arbUsculos, que
tienen un tamafio comparable al de las mitocondrias y su vida aproximada es
de 1 a 3 semanas, después de lo cual se colapsa y parte de él se reabsorbe
hacia el citoplasma hifal y el resto de componentes permanecen en la célula

hospedera, rodeados por el plasmalema. Escobar et al (54).

Vesiculas: son las estructuras de almacenamiento de los hongos, cuya
formacion de sustancias como lipidos es posterior a la de los arbusculos y
tiene lugar a partir del hinchamiento de una hifa generalmente terminal. Esta
estructura principalmente en las especies del género Glomus puede llegar a

engrosar sus paredes y convertirse en esporas. Escobar et al (54).

Esporas: se forman sobre el micelio extramétrico y son Organos de
conservacion sexual o asexual de las MVA. Formadas en el extremo o no de

una hifa, con caracteristicas propias que constituyen la Unica estructura
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d)

externa que puede permitir el reconocimiento morfolégico de las especies de
las Micorrizas Vesicula Arbuscular. Las esporas se dividen en dos grupos: las
Clamidosporas son células especializadas formadas de manera asexual y
que agrupa a los géneros Glomus y Sclerocystis. Y las azigosporas que son
esporas formadas sexualmente y que agrupa a los tres géneros: Gigaspora,

Acaulospora y Entrophospora. Escobar et al (54).

Micelio extrarradical: componente importante en la simbiosis, formado por
las hifas principales, gruesos y ramificados dicotdbmicamente, asi como por
hifas también ramificadas, siendo las encargadas de la absorcién del fésforo
y otros nutrientes de lugares donde las raices no pueden acceder por si

mismas. Escobar et al (54).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipétesis

2.1.1. Hipotesis general

“La micorriza con diferentes tipos de abonos organicos y minerales,
mejorardn las caracteristicas agronémicas y rendimiento de Arachis
hipogaea L. (Mani) var., Blanco Tarapoto en suelos de “Altura”; Iquitos —

Peru”.

2.1.2. Hipotesis especificas

¢ “La micorriza con diferentes tipos de abonos orgénicos y minerales,
mejoraran las caracteristicas agrondmicas y rendimiento de Arachis
hipogaea L. (Mani) var., Blanco Tarapoto en suelos de “Altura”; Iquitos
— Peru”.

¢ “La micorriza con diferentes tipos de abonos organicos y minerales,
mejoraran el rendimiento de Arachis hipogaea L. (Mani) var., Blanco

Tarapoto en suelos de “Altura”; Iquitos — Perud”.

2.2. Variables y su operacionalizacion

2.2.1. Definicién de las variables

e Variable Independiente:
X1 = Micorriza
X2 = Micorriza + Abono organico “Gallinaza”
X3 = Micorriza + N-P-K

X4 = Micorriza + Roca fosférica
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e Variable Dependiente:

Y1 = Caracteristicas Agronémicas
Y1.1 = Altura de Planta (cm)
Y1.2 = NUmero de vainas por Planta
Y1.3 = Largo de vainas (cm)
Y1.4 = Numero de granos por vainas

Y2 = Rendimiento
Y2.1 = Rendimiento de vainas/planta (Kg)
Y2.2 = Rendimiento de granos/planta (Kg)
Y2.3 = Rendimiento por vainas (Kg/Ha)

Y2.4 = Rendimiento de granos (Kg/Ha)
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2.1.2. Operacionalizacién de las Variables

Variables Definicion Tipo por su Indicadores Esca_la_ Sle Categoria Valores d? la M(_u.:ho de
naturaleza medicidn categoria verificacion
Variable independiente (X): Caracteristicas de los Cuantitativa Cantidades de dosis Numérica de razén | -Mayor rendimiento Mayor a 1000 kg Formato de registro
X1 = Micorriza diferentes tipos de abonos y su -Menor rendimiento Menor a 1000 kg de toma de datos de
X2 = Micorriza + Abono organico | efecto sobre los tratamientos. evaluacion
“Gallinaza” Altura de la planta Alto Mayor de 50 cm
X3 = Micorriza + Abono quimico (cm) Bajo Menor de 50 cm
(N-P-K)
X4 = Micorriza + Roca fosforica Numero de vainas por Alto Mayor de 20
Planta Bajo Menor de 20
Variable
Dependiente (Y): Rasgos fenotipicos y Cuantitativa Largo de vainas (cm) | Numérica derazon | Alto Mayor de 3 cm Formato de registro
Caracteristicas agronémicas y genotipicos de la planta bajo Menor de 3 cm de toma de datos de
rendimiento evaluacion
Y1: Caracteristicas agrondmicas: Numero de granos por Abundante Mayor de 3 granos
vainas Poco Menor de 3 granos
Y2: Rendimiento Producto o utilidad que rinde Cuantitativa Rendimiento de Alto Mayor de 30 g Formato de registro
una planta grano/planta (g) Bajo Menor de 30 g de toma de datos de
evaluacion
Rendimiento de Alto Mayor de 1000 kg
grano/ha(kg) Bajo Menor de 1000 kg
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

3.2.

3.1.1. Tipo deinvestigacion

El disefio de la investigacion corresponde a una
cuantitativa, basado en el método cientifico, experimental, explicativo y
transversal, el cual nos permitird responder cual es el efecto y la
dependencia entre el abono, fertilizantes y la micorriza sobre el

rendimiento y otras caracteristicas agrondémicas en un

determinado.

3.1.2. Disefio de la investigacion

Corresponde por su enfoque al Descriptivo — Analitico.

Disefio muestral

Para el analisis estadistico se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

La tabla del ANVA

Fuente de Variabilidad

Grados de Libertad

Bloques

r-1=4-1=3

Tratamiento

t—-1=4-1=3

Error

(r-1)(t—-1)=3x3=9

Total

(rxt)—-1=4x4-1=15

Tratamientos: modelo del analisis de variancia o efectos fijos.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yij = U + Ti Bj +Eij
Donde:

U = Efecto de la media general
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Bj = Efecto de la j — esima repeticion

Ti = Efecto del i — esimo tratamiento

Eij = Efecto del error de la observacion experimental

Tratamientos en estudio

Dosis Distanciamien N°de | N°de N° de
. plantas | plantas
Clave Tratamientos H Parcel to or or plantas por
a arcela (m) P P hectérea
golpe | parcela
T Mezcla (Arena + Glomus i.) 833 kg 800g+8g 0.60 x 0.40 3 120 125000
Mezcla (Arena + Glomus i.)
" + Abono organico 838kg+20 | (8009259 | ogox o040 | 3 120 | 125000
“Gallinaza” X9
Mezcla (Arena + Glomus i.) 833 kg + (8(()8695287%)3 '
T3 +N-P-K 100-k60-80 (208-128-128) g 0.60 x 0.40 3 120 125000
g Urea-P205-CIK
T4 Mezcla (Arena + Glomus i.) 833 kg + (800g+8g)+115 0.60 x 0.40 3 120 125000
+ Roca fosférica 120 kg g ' '

3.3. Procedimientos de recolecciéon de datos

3.3.1.

Caracteristicas del area experimental

Del campo experimental

- Largo

- Ancho

- Area

De las parcelas
- Cantidad

- Largo

- Ancho

- Area

De los Bloques
- Cantidad

- Largo

- Ancho

19m

9.60m

182.40 m2

16

4m

240m

9.60 m2

9.60 m
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3.3.2.

- Separacién Im

- Area . 38.40 m2
Del cultivo

- Numero de filas/parcela

- NuUmero de plantas por parcela
- Numero de plantas/bloque

- Distanciamiento entre planta

- Distanciamiento entre hileras

- Numero de plantas/ha

4

120

480

0.40 m.

0.60 m.

125000

Clasificacién del hongo Glomus intraradices

Actualmente se clasifica en:

Reino Eumycota: Poseen paredes formadas de quitina y no poseen
flagelos. Phylum Glomeromycota: Forman interacciones simbioticas

con las plantas. Clase. Glomeromycetes: Forman arbusculos en las

raices de las plantas.

Orden Glomerales: Son biétrofos y producen esporas grandes.

Familia Glomeraceae: Presentan desarrollo de vesiculas para formar

esporas internas.

Género Glomus: Proviene del latin Glomus = pelota, ya que las esporas
tienen una forma.esférica. Este género, ademas de ser el Unico en la

familia Glomeracea, agrupa a mas de 85 especies de hongos micorrizicos

arbusculares.
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3.3.3. Factores en estudio

3.3.4.

Los factores en estudio lo constituyen 4 tratamientos:

Un tratamiento con micorriza; un tratamiento micorriza + gallinaza; un

tratamiento con micorriza + npk y un tratamiento con micorriza + roca

fosforica.

Conduccion de la investigacion

a) Delimitacion y preparacion del campo experimental. Esta actividad

se realizé el dia 15 octubre del 2020. Se procedi6 a la limpieza del
area, seguido del roturado y mullido del suelo, con herramientas

manuales, con la finalidad de dar mejores condiciones fisicas al suelo.

b) Siembra e incorporacién de los tratamientos. La siembra se realizé

el dia 2 de noviembre del 2020 en cada una de las parcelas con la
ayuda de un tacarpo, con un distanciamiento de 0.60 m entre lineas
por 0.40 m entre plantas, depositando 5 semillas por golpe para luego
dejar 3 plantas por golpe en forma definitiva.

Antes de la siembra se procedi6 a preparar la mezcla de arena con el
hongo para incorporar al suelo junto con la semilla en todos los
tratamientos del experimento; seguidamente después de la siembra
se procedié a aplicar las dosis respectivas de gallinaza, npk y roca
fosforica en los tratamientos correspondientes.

Control de malezas. Durante el experimento se realizaron 3
deshierbos manuales con machete; el primer deshierbo se realizé 25

dds, el segundo deshierbo a 50 dds y el tercer deshierbo a los 90 dds.

d) Aporgue. Esta labor se realizé después de cada floracién, dejando las

flores enterradas unos 5 cm.
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3.4.

3.5.

e) Control fitosanitario. Para prevenir y controlar plagas Yy
enfermedades se aplico el insecticida Cipermex en la dosis de 50 cc y
el fungicida Cupravit en la dosis de 26 g, después del primer y segundo
deshierbo.

f) Cosecha. La cosecha se realiz6 el dia 12 de marzo a los 132 dds,

previo muestreo de algunas vainas para comprobar su madurez.

Procesamiento y andlisis de los datos

Para el analisis estadistico se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

Se proceso la informacién en una base de datos del estudio en el sistema
estadistico INFOSTAT siendo complementado el procesamiento de la

informacién en la hoja de célculo de Microsoft Excel.

Para el andlisis estadistico se realiz6 previamente la prueba de normalidad
(Residuales) y de homogeneidad de variancias (Residuales y Predichos ) de
los datos originales de las diez variables de respuesta, el cual se realizd

mediante graficos Q- Q Plots.

Aspectos éticos

Se cumplié con las normas éticas que sefalan del buen investigador como son:
la veracidad de los resultados obtenidos, manejar correctamente los
instrumentos de medicién para obtener datos exactos y confiables, respetando
los principios de autonomia, responsabilidad, honestidad y justicia. Cumpliendo

con cada uno de las etapas de evaluacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Para el andlisis estadistico se realizO previamente la prueba de normalidad (
Residuales) y de homogeneidad de variancias (Residuales y Predichos ) de los
datos originales de las diez variables de respuesta, el cual se realiz6 mediante
graficos Q- Q Plots, encontrandose valores de r > 0.94 asi como poca dispersion de
los datos para altura de planta, numero de vainas /planta, largo de vaina en cm,
peso de vainas en gramos, peso de vaina en kg/parcela, peso de vaina en kg/ha,
numero de vaina /planta, peso de vaina en granos en gramos, peso de granos en

kg/parcela, peso de granos en kg/ha respectivamente.

Dichos resultados se muestran en el anexo del presente informe final. Como
consecuencia que se encontrd, normalidad y homogeneidad de variancias en las diez
variables de respuesta, se procedid a realizar analisis estadisticos paramétricos
correspondientes a las pruebas de hipotesis, prueba de significancia de medias con
sus correspondientes graficos de efectos cuyos resultados se muestran y se

interpretan a continuacion:

4.1. Altura de planta (cm)
En el cuadro 1, del andlisis de variancia de Fisher para la variable altura de planta
en cm, se observd diferencias estadisticas significativas en bloques y en los
tratamientos estudiados (micorrizas, abonos y fertilizantes) con un p valor de
0.0168 y 0.0003 < 0.05 error tipo I). lgualmente, y de acuerdo al resumen del
modelo, se puede observar un r? igual a 0.89 y un r? ajustado igual a 0.82,
indicandonos que el porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es
explicado en un 89% y de manera ajustada en un 82% debido a los tratamientos,

notandose un buen ajuste del modelo a los datos.
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Cuadro 1. Anélisis de variancia para altura de planta (cm)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 243.93 3 81.31 5.87 0.0168
Tratamientos 814.66 3 271.55 19.59 0.0003
Error 124.77 9 13.86
Total 1183.36 15

CV=7.50% r’=0.89 r?aj=0.82

Los resultados encontrados en el analisis de variancia del cuadro 1 se
corroboran con la prueba de significancia de Tuckey para altura promedio de
planta en cm (cuadro 2), encontrandose dos grupos estadisticamente
homogéneos, destacando el tratamiento T2 (Mezcla Arena + Glomus i. +
Abono organico “Gallinaza”) quien ocupd el primer lugar con 61.63 cm, siendo
superior estadisticamente a los demas tratamientos. Entre los tratamientos T1,

T4 y T3 no se encontrg significancia estadistica en las alturas promedios.

Cuadro 2. Prueba de Tuckey para altura promedio de la planta. Alfa=0.05 DMS =
8.21911

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 61.63 4 1.86 A
T 47.90 4 1.86 B
T4 45.83 4 1.86 B
T3 43.13 4 1.86 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 1 se observa graficamente los efectos de Lo tratamientos sobre las
medias de altura de planta. El tratamiento T2 (Mezcla Arena + Glomus i. +
Abono organico “Gallinaza”) tuvo el mayor efecto sobre la media de altura de
planta con 61.83 cm en comparacion T1, T4 y T3 expresado en magnitudes no
traslapadas. En cambio, entre T1, T4 y T3 tuvieron el mismo efecto sobre la

media de altura expresados en magnitudes si traslapadas.
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Figura 1. Efecto de las micorrizas, abonos y fertilizantes sobre la altura promedio de
la planta (cm)
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4.2. Namero de vainas por planta.

En el cuadro 3, del andlisis de variancia de Fisher para nimero de vainas por
planta, se observa que no existe diferencias estadisticas entre bloques, pero si
significativas para tratamientos (p valor = 0.0097<0.05 de error tipo I). De la
misma manera, se observa y de acuerdo al resumen del modelo, se puede
observar un r?igual a 0.77 y un r? ajustado igual a 0.62, indicandonos que el
porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un 77%
0 de manera ajustada en un 62% debido a las micorrizas, abonos y fertilizantes,

notandose un regular ajuste del modelo a los datos.

El coeficiente de variabilidad (16.66%) es aceptable, datos poco dispersos con
respecto a la media y que respaldan la confiabilidad experimental en el mismo,

asi como la prueba de significancia de medias a utilizar.

Cuadro 3. Andlisis de variancia para numero de vainas por planta

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 34.90 3 11.63 3.26 0.0737
Tratamientos 75.68 3 25.23 7.06 0.0097
Error 32.15 9 3.57
Total 142.72 15

CV=16.66% r?=0.77 r’>=0.62

Al existir significancia estadistica en los efectos de los tratamientos con el
estadistico de prueba de Fisher, se realiz6 la prueba de significancia de medias
de tuckey (cuadro 04) donde se detect6 de manera parecida con la variable altura
de planta dos grupos estadisticamente homogéneos, destacando el tratamiento
2 (Mezcla Arena + Glomus i. + Abono organico “Gallinaza”) quien ocupo el
primer lugar con 15.03 vainas por planta, siendo superior estadisticamente a los
demas tratamientos. Entre los tratamientos T1, T4 y T3 no se encontrd
significancia estadistica en el nimero de vainas por planta. Es importante indicar
que la significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para esta variable, implica aceptar la hipotesis del investigador como verdadera,
con un error muy bajo de cometer error tipo | (p valor menor que el 1% con

respecto al limite del 5% de error tipo | impuesto).
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Cuadro 4. Prueba de Tuckey para n° vainas por planta. Alfa=0.05 DMS=4.17186

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 15.03 4 0.94 A
T4 10.68 4 0.94 B
T3 10.28 4 0.94 B
T 9.40 4 0.94 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 2 se observa los efectos de los tratamientos sobre las medias del
namero de vainas por planta, donde destaca el tratamiento T2 (Mezcla Arena +
Glomus i. + Abono organico “Gallinaza”) al tener el mayor promedio y de
mayor efecto en comparacidon con los demas tratamientos respectivamente.
Igualmente, y de acuerdo a la prueba de Tuckey, estadisticamente, T4, T3y T1
tienen el mismo efecto expresados en magnitudes traslapadas sobre la media

respectivamente.

Figura 2. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre el n° de vainas por
planta
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4.3. Largo de vaina.

En el cuadro 5 del analisis de variancia para largo de vaina en cm, se observa
no diferencias estadisticas significativas en los efectos de los tratamientos (p
valor> 0.05 de error tipo |) sobre las medias del largo de vaina en cm, asi como
un coeficiente de variabilidad de 6.95%, indicandonos un grado de dispersion

bajo de los datos con respecto a la centralidad de los mismos.

De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?igual a 0.66 y un r?
ajustado igual a 0.43, indicAndonos que el porcentaje de variacion en la
respuesta de dicha variable es explicado en un 66% o de manera ajustada en un
43% debido a los tratamientos en estudio, notdndose un bajo ajuste del modelo
con los datos de la variable largo de vaina en cm, indicandonos que existen otros

factores influyentes sobre dicha variable.

Cuadro 5. Analisis de variancia para largo de vaina (cm)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 0.46 3 0.15 3.28 0.0724
Tratamientos 0.36 3 0.12 2.55 0.1207
Error 0.42 9 0.05
Total 1.25 15

CV=6.95% r=0.66 r>=0.43

En el cuadro 6 de la prueba de Tuckey, se encontr6 un solo grupo
estadisticamente homogéneos, siendo el tratamiento 2 semana con la mayor
media en largo de vaina en cm con 3.31 cm, pero si superar estadisticamente a

los tratamientos T1, T4 y T3 respectivamente.

La no significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para esta variable, implica rechazar la hipotesis del investigador como
verdadera, ya que el error que se cometiera en caso de aceptarla estaria por

encima del limite establecido del 5% de error tipo |.
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Cuadro 6. Prueba de Tuckey para largo de vaina en cm. Alfa=0.05 DMS=0.8001

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 3.31 4 0.11 A
T 3.21 4 0.11 A
T4 3.06 4 0.11 A
T3 2.92 4 0.11 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 3 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observa graficamente los efectos traslapados de todos los

tratamientos estudiados respectivamente.

Figura 3. Efecto de las micorrizas, abonos y fertilizantes. sobre largo de vainas en cm
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4.4. NOmero de granos por vaina.

En el cuadro 7 del analisis de variancia para namero de granos /vaina, se
observo diferencias estadisticas significativas en los efectos de los tratamientos
(p valor<0.05 de error tipo ) sobre las medias del nimero de granos /vaina, asi
como se obtuvo un coeficiente de variabilidad de18.88%, indicandonos un grado
de dispersion aceptable de los datos con respecto a la centralidad de los mismos.
De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?igual a 0.69 y un r?
ajustado igual a 0.67, indicAndonos que el porcentaje de variacion en la
respuesta de dicha variable es explicado en un 69% o de manera ajustada en un
67% debido a los tratamientos, notandose un relativo ajuste del modelo con los

datos de la variable nimero de granos por vaina.

Cuadro 7. Andlisis de variancia para numero de granos por vaina

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 2.60 3 0.87 2.18 0.1599
Tratamientos 5.28 3 1.76 4.44 0.0355
Error 3.57 9 0.40
Total 11.45 15

CVv=18.88% r’=0.69 r’=0.67

En el cuadro 8 de la prueba de Tuckey, se encontr6 dos grupos
estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar con el mayor efecto y
media del numero de granos por vaina, el tratamiento T2 (Mezcla Arena +
Glomus i. + Abono organico “Gallinaza) con 2.49 pero con superacion

estadistica solamente al tratamiento T3 respectivamente.

La significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para nimero de granos por vaina, implica rechazar la hipétesis del investigador
como verdadera, que en caso de querer aceptarla el error tipo | seria muy alto

(69.66%) con respecto al limite permisible establecido del 5%.
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Cuadro 8. Prueba de Tuckey para nimero de granos por vaina. Alfa=0.05 DMS=
1.390

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 249 4 0.31 A
T 1.72 4 0.31 A B
T4 1.36 4 0.31 A B
T3 0.92 4 0.31 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 4 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observa graficamente los efectos correspondientes a los
tratamientos en estudio siendo en el T2 siendo sus efectos traslapados con T1y
T4 mas no con T3 en las medias del numero de granos por vaina

respectivamente.

Figura 4. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre n° granos / vaina
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4.5. Peso de vaina por planta.

En el cuadro 09 del analisis de variancia para peso de vainas/planta en gramos
se observa que no existen diferencias estadisticas significativas en los efectos
de los tratamientos (p valor> 0.05 de error tipo I) sobre las medias del peso de
vainas /planta, asi como un coeficiente de variabilidad de 15.45%, indicandonos
un grado de dispersion bajo de los datos con respecto a la centralidad de los

mismos.

De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?igual a 0.35 y un r?
ajustado igual a 0.32, indicandonos que el porcentaje de variacion en la
respuesta de dicha variable es explicado en un 35% o de manera ajustada en un
32% debido a los tratamientos en estudio, notdndose un bajo ajuste del modelo
con los datos de la variable peso de vainas por planta en gramos, indicandonos

gue existen otros factores influyentes sobre la variabilidad total de dicha variable.

Cuadro 9. Andlisis de variancia para peso de vainas/planta (gramos)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 41.19 3 13.73 0.12 0.9453
Tratamientos 170.69 3 56.90 0.50 0.6901
Error 1019.56 9 113.28
Total 1231.44 15

CVv=15.45% r’=0.35 r>=0.32

En el cuadro 10 de la prueba de Tuckey, se encontré igualmente un solo grupo
estadisticamente homogéneo, destacando dentro de este grupo, el tratamiento
2 con el mayor efecto y la mayor media con 24 gramos/planta, sin superacion

estadistica a los deméas tratamientos respectivamente.

La no significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de Tuckey
para esta variable, implica rechazar la hipotesis del investigador como
verdadera, ya que el error que se cometiera en caso de aceptarla estaria por

encima del limite establecido del 5% de error tipo |).
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Cuadro 10. Prueba de Tuckey para peso de vainas/planta en gramos. Alfa=0.05
DMS=23.49501

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 24.00 4 5.32 A
T3 23.75 4 5.32 A
T4 18.50 4 5.32 A
T 16.50 4 5.32 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 5, se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observa graficamente los efectos traslapados de todos los

tratamientos estudiados respectivamente.

Figura 5. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre peso de vainas/planta
en gramos
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4.6. Peso de vaina por parcela.

En el cuadro 11 del andlisis de variancia para peso de vaina por parcela neta en
kg, no se observo diferencias estadisticas a significativas en los efectos de los
tratamientos (p valor>0.05 de error tipo I) sobre las medias del peso de vaina por
parcela neta, asi como un coeficiente de variabilidad de16.49%, indicandonos un
grado de dispersion aceptable de los datos con respecto a la centralidad de los
mismos. De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?igual a
0.56 y un r? ajustado igual a 0.52, indicandonos que el porcentaje de variacion
en la respuesta de dicha variable es explicado en un 56% o de manera ajustada
en un 52% debido a los tratamientos, notandose igualmente un relativo ajuste

del modelo con los datos de la variable peso de vainas por parcela neta.

Cuadro 11. Analisis de variancia para peso de vainas por parcela neta en kg

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 0.08 3 0.03 0.12 0.9430
Tratamientos 0.46 3 0.15 0.68 0.5846
Error 2.02 9 0.22
Total 2.56 15

CV=16.49% r’=0.56 r’=0.52

En el cuadro 12 de la prueba de Tuckey, se encontré6 solo un grupo
estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar con el mayor efectoy la
mayor media del peso de vainas en kg por parcela neta el tratamiento T3 (Mezcla
(Arena + Glomus i. + N-P-K) con 1.20 kg, pero si superacion estadistica a los

demés tratamientos respectivamente.

La falta de significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de
Tuckey para peso de vainas por parcela neta en kg, implica rechazar la hipo6tesis
del investigador como verdadera, que en caso de querer aceptarla el error tipo |

seria muy alto (58.46%) con respecto al limite permisible establecido del 5%.
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Cuadro 12. Prueba de Tuckey para peso de vainas/parcela neta en kg. Alfa=0.05
DMS= 354.456

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T3 1.20 4 0.24 A
T2 1.15 4 0.24 A
T4 0.89 4 0.24 A
T 0.80 4 0.24 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 6 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observa graficamente los efectos correspondientes a los
tratamientos en estudio siendo en todos los casos traslapados en sus efectos

con respecto a las medias del peso de vainas por parcela neta respectivamente.

Figura 6. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre peso de vaina por
parcela neta en kg
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4.7. Peso de vaina por ha.

En el cuadro 13 del analisis de variancia para peso de vaina en kg por ha, no se
observo diferencias estadisticas significativas en los efectos de los tratamientos
(p valor>0.05 de error tipo I) sobre las medias del peso de vaina en kg por
hectarea, asi como se obtuvo un coeficiente de variabilidad del7.65%,
indicAndonos un grado de dispersion aceptable de los datos con respecto a la
centralidad de los mismos. De acuerdo al resumen del modelo, se puede
observar un r?igual a 0.54 y un r? ajustado igual a 0.51, indicandonos que el
porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un 54%
o de manera ajustada en un 51% debido a los tratamientos, notandose un relativo

ajuste del modelo con los datos de la variable peso de vainas en kg por hectarea.

Cuadro 13. Analisis de variancia para peso de vainas en kg por hectéarea.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 632304.69 3 210768.23 0.12 0.9467
Tratamientos 2615117.19 3 871705.73 0.49 0.6966
Error 15950039.06 9 1772226.56
Total 19197460.94 15

CVv=17.65% r’=0.54 r’=0.51

En el cuadro 14 de la prueba de Tuckey, se encontré igualmente solo un grupo
estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar con el mayor efecto y
media del peso de vainas en kg por hectarea el tratamiento T2 (Mezcla Arena +
Glomus i. + Abono organico “Gallinaza) con 3000 kg, pero sin superacion

estadistica a los demas tratamientos respectivamente.

La falta de significancia encontrada con el analisis de variancia y la prueba de
Tuckey para peso de vainas por parcela neta en kg, implica rechazar la hipétesis
del investigador como verdadera, que en caso de querer aceptarla el error tipo |

seria muy alto (69.66%) con respecto al limite permisible establecido del 5%.
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Cuadro 14. Prueba de Tuckey para peso de vainas en kg por hectéarea. Alfa=0.05
DMS= 2938.66124

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 3000.00 4 665.63 A
T3 2968.75 4 665.63 A
T4 2312.50 4 665.63 A
T 2075.00 4 665.63 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 7 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
Tuckey donde se observa graficamente los efectos correspondientes a los
tratamientos en estudio siendo en todos los casos traslapados en sus efectos

con respecto a las medias del peso de vainas en kg/ha respectivamente.

Figura 7. Efecto de micorriza, abonos y fertilizantes sobre el peso de vainas en kg
por hectarea
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4.8. Peso de grano por planta.
En el cuadro 15 del analisis de variancia para peso de granos /planta, no se
observo diferencias estadisticas significativas en los efectos de los tratamientos
(p valor>0.05 de error tipo 1) sobre las medias del peso de granos /planta, asi
como se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 25.96%, indicandonos un grado
de dispersion relativamente grande de los datos con respecto a la centralidad de
los mismos. De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un rigual a
0.71 y un r? ajustado igual a 0.51, indicAndonos que el porcentaje de variacion
en la respuesta de dicha variable es explicado en un 71% o de manera ajustada
en un 51% debido a los tratamientos, notandose un relativo ajuste del modelo

con los datos de la variable peso de granos por planta.

Cuadro 15. Andlisis de variancia para peso de granos por planta en gramos

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 174.00 3 58.00 5.09 0.0248
Tratamientos 73.50 3 24.50 2.15 0.1638
Error 102.50 9 11.39
Total 350.00 15

CV=25.96% r’=0.71 r’=0.51

En el cuadro 16 de la prueba de Tuckey, se encontré6 un solo grupo
estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar con el mayor efecto y
media del peso de granos por planta, el tratamiento T2 (Mezcla Arena + Glomus
i. + Abono organico “Gallinaza) con 16.25 gramos, pero sin superacion
estadistica con respecto a los demas tratamientos respectivamente. La no
significancia encontrada con el andlisis de variancia y la prueba de Tuckey para
peso de granos por planta, implica rechazar la hipétesis del investigador como
verdadera, que en caso de querer aceptarla el error tipo | seria alto (16.38%) con

respecto al limite permisible establecido del 5%.
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Cuadro 16. Prueba de Tuckey para peso de granos por planta. alfa=0.05 dms=
7.45

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 16.25 4 1.69 A
T3 13.00 4 1.69 A
T4 12.50 4 1.69 A
T 10.25 4 1.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En lafigura 8 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de tuckey
donde se observa graficamente los efectos correspondientes a los tratamientos
en estudio siendo el T2 sus efectos traslapados con T1, T4 y T3 en las medias

del peso de granos por planta respectivamente.

Figura 8. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre el peso de granos por
planta
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4.9. Peso de grano por parcela.

En el cuadro 17 del analisis de variancia para peso de granos en kg /parcela
neta, no se observé diferencias estadisticas significativas en los efectos de los
tratamientos (p valor>0.05 de error tipo 1) sobre las medias del peso de kilos
/parcela neta, asi como se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 25.70%,
indicAndonos un grado de dispersion relativamente grande de los datos con

respecto a la centralidad de los mismos.

De acuerdo al resumen del modelo, se puede observar un r?igual a 0.71 y un r?
ajustado igual a 0.52, indicandonos que el porcentaje de variacion en la
respuesta de dicha variable es explicado en un 71% o de manera ajustada en un
51% debido a los tratamientos, notandose un relativo ajuste del modelo con los

datos de la variable peso de granos en kilos/parcela.

Cuadro 17. Analisis de variancia para peso de granos por parcela neta en kilos

F.V. SC Gl CM F p-valor
Blogue 0.39 3 0.13 513 0.0244
Tratamientos 0.18 3 0.06 2.33 0.1426
Error 0.23 9 0.03
Total 0.81 15

CV=25.70% r’=0.71 r’=0.52

En el cuadro 18 de la prueba de Tuckey, se encontré6 un solo grupo
estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar con el mayor efecto y
media del peso de granos en kilos por parcela neta, el tratamiento T2 (Mezcla
Arena + Glomus i. + Abono organico “Gallinaza) con 0.78 kilos, pero sin

superacion estadistica con respecto a los demas tratamientos respectivamente.

La no significancia encontrada con el andlisis de variancia y la prueba de Tuckey
para peso de granos en kilos por parcela neta, implica rechazar la hipétesis del
investigador como verdadera, que en caso de querer aceptarla el error tipo | seria

alto (14.26%) con respecto al limite permisible establecido del 5%.
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Cuadro 18. Prueba de Tuckey para peso de grano por parcela neta en kilos.
Alfa=0.05 DMS= 35.36

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 0.78 4 0.08 A
T3 0.63 4 0.08 A
T4 0.61 4 0.08 A
T 0.48 4 0.08 A

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En lafigura 9 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de tuckey
donde se observa graficamente los efectos correspondientes a los tratamientos
en estudio, siendo el T2 (Mezcla Arena + Glomus i. + Abono organico
“Gallinaza) sus efectos traslapados con T1, T4 y T3 en las medias del peso de

granos en kilos por parcela neta respectivamente.

Figura 9. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre el peso de grano por
parcela neta en kg.
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4.10. Peso de grano por ha.
En el cuadro 19 del andlisis de variancia para peso de granos en kg /hectéarea,
tampoco se observé diferencias estadisticas significativas en los efectos de los
tratamientos (p valor>0.05 de error tipo I) sobre las medias del peso de kilos /ha,
asi como se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 25.71%, indicandonos un
grado de dispersion relativamente grande de los datos con respecto a la
centralidad de los mismos. De acuerdo al resumen del modelo, se puede
observar un r?igual a 0.71 y un r? ajustado igual a 0.52, indicandonos que el
porcentaje de variacion en la respuesta de dicha variable es explicado en un 71%
o0 de manera ajustada en un 52% debido a los tratamientos, notandose un relativo

ajuste del modelo con los datos de la variable peso de granos por hectéarea.

Cuadro 19. Andlisis de variancia para peso de granos en kilos por hectarea

F.V. SC Gl CM F p-valor
Bloque 2678554.69 3 892851.56 513 0.0244
Tratamientos  1214179.69 3 404726.56 2.33 0.1434
Error 1567851.56 9 174205.73
Total 5460585.94 15

CVv=25.71% r’=0.71 r’=0.52

En el cuadro 20 de la prueba de Tuckey, se encontré igual y consecuentemente
un solo grupo estadisticamente homogéneo, ocupando el primer lugar con el
mayor efecto y media, el tratamiento T2 (Mezcla Arena + Glomus i. + Abono
organico “Gallinaza) con 2031.25 kilos por hectarea, pero sin superacion
estadistica con respecto a los demas tratamientos respectivamente. La no
significancia encontrada con el andlisis de variancia y la prueba de Tuckey para
peso de granos en kilos por hectarea, implica rechazar la hipétesis del
investigador como verdadera, que en caso de querer aceptarla el error tipo | seria

alto (14.34%) con respecto al limite permisible establecido del 5%.
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Cuadro 20. Prueba de Tuckey para peso de grano en kilos por hectérea.
Alfa=0.05 DMS=921.34253

Tratamiento Medias n E.E. Significancia
T2 2031.25 4 208.69 A
T3 1631.25 4 208.69 A
T4 1575.00 4 208.69 A
T 1256.25 4 208.69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la figura 10 se corrobora lo mencionado anteriormente con la prueba de
tuckey donde se observa graficamente los efectos correspondientes a los
tratamientos en estudio, siendo el T2 (Mezcla Arena + Glomus i. + Abono
organico “Gallinaza”) sus efectos traslapados con T1, T4 y T3 en las medias

del peso de granos en kilos por hectarea respectivamente.

Figura 10. Efecto de micorrizas, abonos y fertilizantes sobre el peso de grano en
kg/ha.
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Cuadro 21. Porcentaje de desgrano de mani en kilos por hectarea

Tratamiento

Rendimiento en kg/ha

Porcentaje (%)

Vaina Grano Cascara Grano Cascara
T1 2,062 1,256 806 61 39
T2 3,000 2,031 969 68 32
T3 2,969 1,631 1,338 55 45
T4 2,312 1,575 737 68 32
Total - 252 148
X - 63 37

En el cuadro 21 se observa los porcentajes de grano/cascara obtenidos en los
diferentes tratamientos, en donde se puede observar que el mayor porcentaje de

peso de grano con respecto al porcentaje de peso de cascara se obtuvo en el

tratamiento 2 y 4 seguido del tratamiento 1 y 3.
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CAPITULO V: DISCUSION

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la
micorriza con tipos de abonos organicos y minerales sobre las caracteristicas

agrondémicas y rendimiento del cultivo de mani en suelos de altura.

5.1. Altura de planta
Se observa que la micorriza con adicién de abono organico gallinaza (T2) tuvo un
efecto significativo con 61.63 cm sobre los otros tratamientos con minerales (T1,
T3, T4), solo micorrizas, NPK y roca fosférica respectivamente; los cuales se
comportaron en forma similar. Se observa claramente el efecto que tuvo la materia
organica por su funcion de ser una sustancia que mejora las caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo. Lo que condiciona un mejor ambiente para la
nutricién de la planta. Estos resultados no son congruentes con el experimento de
Teran (3), que tuvo como altura de Blanco Tarapoto 40.11 cm —42.60 cm de altura

en la carretera Iquitos- Nauta.

5.2. NUmero de vainas por planta.

En el experimento el tratamiento T2 con 15.03 vainas por planta, es el que
presenta significancia estadistica resultado atipico al de Teran (3), que consiguié
19.8 - 20.0 vainas por planta en la carretera Iquitos — Nauta. Lo mismo con Stretz
(55), quien obtuvo en la Molina con la variedad Blanco Tarapoto de 19.7 vainas

por planta.

5.3. Largo de vaina.

La prueba de Tuckey nos indica que ninguno de los tratamientos tuvo efecto
significativo entre ellos; sin embargo, hay una ligera tendencia de mayor largo de

vaina en el (T2) micorriza mas materia organica gallinaza con 3.31 cm de longitud
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5.4.

5.5.

de vaina, el cual ha contribuido en el aumento de la fertilidad del suelo y por lo
tanto en mayor crecimiento de vaina. Aseveracion divergente con Gonzalez (4),

gue recabo 3.62 cm de longitud de vaina.

NUumeros de grano por vaina.

Se observa dos grupos estadisticamente homogéneos ocupando el mejor
resultado para numero de granos por vaina el T2 (micorriza con materia
organica) con 2.49 granos, el cual no fue estadisticamente significativo con el T1
y T4 (solo micorriza y micorriza con roca fosférica, respectivamente), lo que
indica que la materia organica contribuyo mas que la micorriza sola y la micorriza
con roca fosférica y micorriza con NPK (T3), tratamiento que ocupo el altimo
lugar; lo que nos indica que solo la micorriza y micorriza con fertilizantes
minerales debido a las condiciones de suelo y condiciones climéticas no tuvieron
buena eficiencia en la absorcién por la planta. Atestacion analoga al de Teran

(3), que alcanzo 2.75 granos por vaina en la carretera Iquitos - Nauta.

Peso de vaina por planta, peso de vaina por hectérea.

En los efectos de los tratamientos no se observan diferencias estadisticas
significativas sobre rendimiento de vaina; sin embargo, se observa que el mayor
rendimiento lo obtuvo el tratamiento T2 (micorriza mas materia organica
gallinaza) con 24.00 g de peso de vaina por planta y 3000 kg por hectarea
seguido del T3, T4, T1 (micorriza con npk, micorriza con roca fosférica, solo
micorriza, respectivamente), tendencia similar observado en los pardmetros
indicados. Estos resultados nos indican las bondades de la materia organica
como mejorador del suelo en sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas,
atributos que son limitantes para los fertilizantes inorganicos. Asercion variopinta

a la investigacién de Guerrero (56), que alcanzo 15.71 g de peso de vaina por
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5.6.

planta. El trabajo de Teran (3), difiere en relacidn a peso de vaina por hectarea

con 984.38 kg.

Rendimiento del grano.

Los tratamientos en estudio no tuvieron diferencias notorias, observandose
tendencias muy similares de mayor a menor rendimiento con respecto al T2
(micorriza méas materia orgéanica gallinaza) con 2031.25 kilos por hectéarea, sobre
los demés tratamientos en estudio. Las diferentes tendencias encontradas estan
relacionadas con la naturaleza del abono y fertilizante y con los factores
ambientales como son temperatura, precipitacion y suelo. Se acerca a los
resultados de Montalvo y Vargas (57). Quienes reportan que el potencial
genético del mani en condiciones experimentales de la Selva Alta y Baja es de
2500 kg/ha; sin embargo, a nivel de productores el rendimiento promedio es de
800 kg/ha. Con la afirmacion de Vijil et al (5), que indica que el mani tiene la
capacidad de absorber fosforo del suelo con muy poco de ese elemento.
Ademas, el fosforo puede activar el crecimiento del mani y acelerar la
maduracion, influyendo en el tamafo, cantidad y calidad de los granos, y
aumentar la productividad del cultivo; la absorcion de fosforo por las plantas esta
relacionada con la absorcién de nitrégeno y azufre. Indica que este fue uno de

los factores positivos para los resultados obtenidos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Para las condiciones en las cuales se desarroll6 el presente trabajo de investigacion,

se concluye lo siguiente:

¢ Que los diferentes tratamientos utilizados con micorriza, abono y fertilizantes, en
mani tuvieron efectos diferentes sobre rendimientos de grano de mani (var. Blanco

Tarapoto), registrandose los mejores rendimientos con micorriza mas gallinaza.

¢ Que el tratamiento micorriza mas abono organico gallinaza produjo el mas alto
rendimiento de grano de mani con 2031.25 kilos por hectarea. Este rendimiento
no fue significativo con los tratamientos micorriza mas npk; micorriza mas roca
fosforica y solo micorriza; con resultados de 1631.25, 1575 y 1256.25 kilos de

grano por hectarea respectivamente.

e Que los diferentes tratamientos utilizados mostraron efectos significativos con
respecto a las caracteristicas, altura de planta, nUmero de vainas por planta y

nUmero grano por vaina.

¢ Que los diferentes tratamientos utilizados no muestran efectos significativos sobre
las caracteristicas largo de vaina, peso de vaina por planta, peso de vaina por

hectarea, peso de grano por planta y peso de grano por hectarea.

e Que los diferentes tratamientos utilizados registraron el mejor rendimiento de
grano de mani en le T2 (micorriza mas gallinaza) ocupando el primer lugar con
2031.25 kilos por hectarea y el T1 (solo micorriza) con rendimiento de grano

1256.25 kilos por hectarea, tratamiento que ocupo el dltimo lugar.

58



CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Del estudio realizado podemos indicar las siguientes recomendaciones:

Para las condiciones en que se realiz6 el estudio de investigacion para obtener un
buen rendimiento de mani var. Blanco Tarapoto es posible obtenerlo utilizando

micorriza mas la adicién de gallinaza.

Para obtener un buen rendimiento del mani es conveniente mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo con la adicién de material
orgéanico, en las condiciones del suelo en la que se desarrollé el presente trabajo

de investigacion.

Realizar nuevos estudios con micorriza en diferentes épocas de siembra utilizando
otros tratamientos con fertilizacion, densidad de siembra y comparativo de

variedades.

Realizar estudios utilizando diferentes distanciamientos y densidades de siembra

con micorriza mas la adicién de gallinaza u otro material organico.
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Anexo 1. Analisis de suelo caracterizacion

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION ¥ DXTERSION AGRICOLA PAMA B2 DESANACLLO OF LA AMAZONIA PERLANA
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SOUCITANTE : ALEXIS HAROLD CORNEJO VIENA FECHA DE RECEP LAB ! oS0
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Anexo 2. Datos meteoroldgicos afio 2020-2021

Estacién Climatoldgica Ordinaria — CO - Puerto Almendras

Datos Meteoroldgicos Mensuales

Latitud : 03° 46’ 42.86” S

Departamento : Loreto

Longitud :73°22'37.65" W Provincia : Maynas
Altitud :93 m.s.n.m Distrito : San Juan Bautista
Meses T° Max T° Min T° Media H. R (%) Precp. (m.m)
Nov 31.8 23.0 274 84.2 305.6
Dic 31.2 23.0 27.1 85.9 311.2
Ene 31.3 231 27.2 87.2 493.5
Feb 31.8 23.6 21.7 87.1 184.3
Mar 31.1 229 27.0 86.6 362.1
X 31.44 2312 27.28 86.2 331.3

Fuente: Estaciéon Meteoroldgica Puerto Almendras (2020-2021)
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Anexo 3. Producto quimico Mycosym

MYCOSYM TRI-TON®

Componente activo

Contenido activo

Sustrato inerte

Granulometria
Densidad aparente
Humedad
Fertilizantes
N-amoniacal
N-nitrico
Fosforo

Potasio
Otros Parametros
pH
Carbon organico t (TOC)
Capacidad de intercambio ionico

Informacion adicional:

MYCOSYM

Especificaciones de Producto

Glomus intraradices
(hongo micorricico arbuscular)

Minimo 200 IMP / ml (= 650 IMP/g)
(IMP = Infective Mycarrhizal Propagules

= esporas + hifas + fragmentos de raices micorrizadas)

Método MYCOSYM AM-006

de los cuales :
Minimo 50 esporas vivas / ml (= 150 esporas/g)
Método MYCOSYM AM-002

Arcilla expandida
Light Weight Expanded Clay Aggregate (LECA)

<4 mm
210 - 300 Kg/m?
Max. 6 % p/p

<0.01%
<0.01%
<0.01%

<0.01%

70-8.5
<0.01%
<10 mmol/Z/| (Imvalll)

Uso del producto: para todas las plantas que forman la simbiosis endomicorricica de tipo arbuscular.

Conservacién:  se puede almacenar en su envase original cerrado durante al menos 2 afios. Conservar |
condiciones secas, evitar exponer directamente a la luz solar, evitar altas temperaturas.

Sequridad: el producto no se disuelve en agua, no es explosivo, no es inflamable.

Productor: MYCOSYM-TRITON S.L. Riogordo (Malaga), Espana.

® =Marcas registradas de MMYCOSYM

Edicion 2014

MYCOSYIM-TRTONS.L Cortacto::

Finca Monte Largo, Partido d2 Majaza Apartadd de conens 402

Parcela 213 Poigono 13 E-08720 Vilafrarca del Peneces - Barcelona

E-29180 Riogordo, Malaga

Inscrito en el Registro Mercant! de Malaga, Tomo 2862, Folio 162, Hoja 50990,

CIF B92264175 Tel: ~34 666 414 330

Banco: Unizaa, Riogordo (Malagal informa@mycosym.com
VRN COSYM.COTI
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Anexo 4. Analisis de materia organica

UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE MANUEL CALIXTO AVILA FUCOS
PROCEDENCIA LORETO! MAYNAS/ SAN JUAN
REFERENCIA H.R. 62853
BOLETA g 1415
FECHA 3 12/04/18
N*
LAB CLAVES oH CE M.0, N P0; K0
dSim % % % %
223 T01 8.77 14.00 21.28 0.95 143 188
230 102 852 883 2028 1.05 138 180
231 T03 876 714 2652 | 098 137 180
232 TO4 525 606 32 93 069 129 21
233 Aserrn 7.08 041 6523 043 0.23 010
234 Vacuno 842 255 2829 068 1.39 008
235 Galinaza 7 44 .40 40 57 1,74 140 2.00
w
LAB CLAVES Cal MaO Hd Na
% % % %
229 T04 307 1.10 40 05 017
230 T02 207 1.4 58.71 co8
231 103 1.88 g.87 61.30 0.08
232 T4 2514 1.7 65.05 0.08
233 Aserrin 173 019 60.03 002
234 Vacuno 1.15 043 86 15 0.93
235 Galinaza §43 147 18 38 0.22

Fuente: Abono organico y su efecto en la produccion de cultivo de col repollo, var. Tropical
Ligth. Manuel C. Avila, 2016.
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Anexo 5. Prueba de normalidad de errores del modelo | (RED) (Grafico QQ

plot)

a) Altura de planta en cm

0
E 1.9219 n= 16 r= 0.977 (RE_Altura planta (cm))
T
S 0.99
g
0.05
-0.894
' -1.834 ¢ ; . ; .
-1.83 -0.89 0.05 0.99 1.92

Cuantiles de una Normal(-1.5266E-016,1.0667)

. RE_Altura planta (cm)
Recta Y =X

b) Numero de vainas por planta

0
E 1.9219 n= 16 r= 0.977 (RE_Altura planta (cm))
T
S 0.99
g
0.05
-0.894
' -1.83- ¢ ; . ; ;
-1.83 -0.89 0.05 0.99 1.92

Cuantiles de una Normal(-1.5266E-016,1.0667)

. RE_Altura planta (cm)
Recta Y =X
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c) Largo de vainaen cm

0]

g 1.8349 n= 16 r= 0.980 (RE_Largo de vaina en cm)

g ®

E 0.91 1

|

¥  o0.004

g -0.91

-B -1.83- T T T T
-1.83 -0.91 0.00 0.91 1.83
Cuantiles de una Normal(-3.8858E-016,1.0667)

. RE_Largo de vaina en cm
Recta Y=X

d) Peso de vaina por planta

g_ 2.0619 n= 16 r=0.971 (RE_Peso vainas /planta (gr)) *
T 1.02
! -0.02
-1.06
E —2.1 1 a5 T T T T
-2.11 -1.06 -0.02 1.02 2.06
Cuantiles de una Normal(-6.3838E-016,1.0667)

@) RE_Peso vainas /planta (gr)
Recta Y =X
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e) Peso de vaina por parcela neta

)]
g 2.059 n= 16 r=0.970 (RE_Peso vainas parcela neta kg) -~
g 1.01
El -0.03 1
E -1.07
-2.1 1 § T T T T
ﬁ -2.11 -1.07 -0.03 1.01 2.05
g Cuantiles de una Normal(-5.5511E-017,1.0667)
@ RE _Peso vainas parcela neta kg
Recta Y =X
f) Peso de vaina en kilos por ha
% 2.059 n= 16 r=0.970 (RE_Peso vainas kg/ha) -
r@ 1.01
|
-0.03
-1.07
8
-2.11- T T T T
-2.11 -1.07 -0.03 1.01 2.05
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. RE_Peso vainas kg/ha
Recta Y =X
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g) Numero de granos por vaina

Cuantiles observados(RE_n°grancs Avain

2.08- n= 16 r= 0.975 (RE_n°granos /vaina) e
1.024
-0.054
-1.11+
-2.17- T T T ;
-2.17 -1.11 -0.05 1.02 2.08

Cuantiles de una Normal(-4.7184E-016,1.0667)

. RE_n°granos /vaina
Recta Y =X

h) Peso de granos por planta en gramos

i | granos por p

RE Pesode

Cuantiles observados(

1.839 n= 16 r= 0.957 (RE_Peso de granos por planta(gr))
o
0.80+
-0.22
-1.254
-2.27- 1 ® T T T T
-2.27 -1.25 -0.22 0.80 1.83
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Recta Y =X
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i) Peso de grano por parcela neta

é 1.839 n= 16 r= 0.958 (RE_Peso granos parcela neta (kg))
e
E 0.80
El -0.23
g -1.254
-2.28- T T T T
iﬂ -2.28 -1.25 -0.23 0.80 1.83
E Cuantiles de una Normal(-3.747E-016,1.0667)
. RE_Peso granos parcela neta (kg)
Recta Y=X
i) Peso de granos en kg/ha
il
1.839 n= 16 r= 0.958 (RE_Peso de grano kg/ha)
1 1
E 0.804
I
Hﬂ -0.234
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B -2.28- T T T T
§ -2.28 -1.25 -0.23 0.80 1.83
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Anexo 6. Prueba de homogeneidad de variancias (RE Y PRED)

a) Altura de planta (kg/m2)

plarta (@)

RE Altura

RE_n° vainas /planta

2.09+
2
®
1.18_ 12
13 e
o © 15 ®
L 2
0.27 1 14
o
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c)

RE Lagodevamaenan

d)

Largo de vainas en cm

planta (gr)

RE Peso vainas/

1.70+ 2
° 16
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11 <
0.79 e o 015
1
0124 o = =%
- 13
L J
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e)

f)

Peso de vainas por parcela

parcela neta kg

RE Pesovainas

kg/ha

RE Peso vainas
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g)

h)

grancs por planta(gr)

RE Pesode
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i)

)

Peso de granos parcela neta

granos parcela neta (kg)
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Anexo 7. Base de datos en INFOSTAT

{

Uttt - Mol NFOSTET CORNE

Aol Dats Rebades Edibies Gfoes Veens Aolccons Apud

<o

1 Mot NFOSTTCORNED

W ARhED €1 0

=
=]

s
b==]

=

—

F==]
=

=t

f==]

=

=

=

E==1

e Y R e = e = S R N R e T T —— T = =)
b T S R e T R T == = B = = T T ==

“““““““

e — R — R T = e ]

[ —— T = R e R e o R e S i R = S —
= = = == T = = T B~ R e
el /= S S S FBS SSa ea = e = -
=R [ R = oo w— o
R T — B e —— TR e —— S
e — R — R —— R B T — T — R — T — B — T
e R e B e T e T e T R S S
= = = = &1 &> &~ e w2 = s == =
e T — T T — R TS e -t B )
N e T e R R R T R R e B ]
oo I = o 2 = = = e = 22 = —
e —— N R e E— e — = — — = =]
e R T = R T — R e R R e = e
s e e - - T —— T - — = -
e e T e R I N T i
T m—  m—  =— = = S S D e» e e =
— — — — = = = = e == = =

nef Suma =082 Neda= 0816 DE.<00 Hiimo=082 Waim=(82 P=082 P=(82

Reqitus 2%

Red

84



Anexo 8. Fotos de desarrollo del experimento

Area experimental seleccionada
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Pesado y preparacion de los tratamientos
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Germinacion de la semilla de mani
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Infestacion micelar del hongo glomus a la plantula de mani
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Evaluacion de las capsulas de mani
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