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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion se realizo en el mes de mayo del 2012, en la hacienda
San Jorge propiedad de la Sra. Alicia Naranjo, ubicada en la via a Quevedo km
30, margen derecho en la Parroquia Luz de América, Canton Santo Domingo,
Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. El objetivo general del experimento
fue determinar la accién que ejercen los acidos organicos y las fitohormonas en
distintas dosis en el rendimiento del cultivo del mani var .INIAP 380 en la

Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

En la investigacién se emple6 un disefio DBCA, con arreglo factorial A x B x C +
1, con tres repeticiones con un total de 29 unidades experimentales. Los factores
de estudio fueron: Acidos Organicos (Humita 15), (Humipower), fitohormonas:
(Maxi - grow exel), (Gel - agricola) y las dosis: (Humita 15-5cm®L™, y 2,5 cm
31 de agua), (Humipower 5 cm® Ly 2,5 cm® L™ de agua ), (Maxi - grow exel
1,25 cm®L?y 0,625 cm®L? de agua),  (Gel - agricola 0,625 cm®*L?, y 0,375 cm®
L™ de agua) las variables que se evaluaron fueron: Altura de la planta a los (30,
60, 90 y120) dias, didmetro de tallo (30, 60,90 y120) dias, dias a la floracion, dias
a la cosecha, rendimiento kg ha™, anélisis econémico. Para garantizar la
confiabilidad de los datos reportados se utilizo la prueba de significancia de Tukey

al 5% de probabilidad. Los resultados de la investigacion fueron:

* No existi6 dosis de &cidos organicos y fitohormonas que mejoren las
siguientes caracteristicas agronomicas: Altura de planta, dias a la floracion,
dias a la cosecha.

* EIl rendimiento del cultivo de mani no se vio influenciado por las dosis de
acidos organicos y fitohormonas aplicados.

» EIl tratamiento con la mayor tasa de retorno marginal fue el T4: Humita
(2,5 cm®) + Gel - agricola (0,375 cm®) con 544 963,05%.

* Se recomienda continuar con investigaciones en el cultivo de mani, sobre
fertilizaciobn con el propésito de incrementar su rendimiento en la zona de

Santo Domingo de los Tsachilas.
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EXECUTIVE SUMMARY

The research was conducted in the month of May, 2012, at the Hacienda San
Jorge owned by Ms. Alicia Naranjo, located on the road to Quevedo km 30, right
margin at American Light Parish, Canton Santo Domingo, Santo Domingo
Province Tséchilas. The overall objective of the experiment was to determine the
action exerted by organic acids and plant hormones in crop yield of peanuts in the

Province of Santo Domingo de los Tsachilas, Canton Santo Domingo.

In this study we used a DBCA design with factorial arrangement Ax B x C + 1,
with three replicates with a total of 29 experimental units. The factors studied
were: Organic Acids (Humita 15), (Humipower), Phytohormones: (Maxi — grow
exel), (Gel — agricola) and doses (Humita 15 — 5 cm®L™, and 2,5 cm® L™ of water),
(Humipower 5 cm® L™, and 2,5 cm® L™ of water), (Maxi — grow exel) 1,25 cm® L
and 0,625 cm®L™ of water), (Gel — agricola 0,625 cm® L™ and 0,375 cm® L™ of
water) the variables evaluated were: plant height at all (30, 60, 90 and 120) days,
stem diameter (30, 60,90 and 120) days, days to flowering, days to harvest, yield
kg ha™, economic analysis. To ensure the reliability of the reported data was used

Tukey's test of significance at 5% probability. The results of the research were:

» There was no dose of organic acids and phytohormones that improve following
agronomic traits: plant height, days to flowering, days to harvest.

» The peanut crop yield was not influenced by the dose applied organic acids and
plant hormones.

* The treatment with the highest rate Marginal of return was the T4: Humita
(2,5 cm®) + Gel — agricola (0,375 cm®) with 544 963,05%.

* It is recommended to continue research in peanut cultivation on fertilization in

order to increase performance in the zone Santo Domingo de los Tsachilas.

XVi



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Ayala, C. (2009), manifiesta que hasta el afio 2007 abrian aproximadamente en el
mundo 21 millones de hectéreas plantadas con el cultivo de mani; entre los
paises mas importantes en cuanto a la superficie de siembra del cultivo se
encuentra la India con 8 millones de hectareas esto significa el 39% de la
superficie mundial considerado como el pais que mas superficie de suelos destina
al cultivo del mani, seguido por China con 5,5 millones de hectareas sembradas
esto significa el 26% de la superficie mundial y Nigeria con una superficie de 1,2

millones de hectareas esto significa el 8% de la superficie mundial.

En cuanto a la produccion mundial, China es el primer productor mundial del
cultivo, con un volumen registrado de 14 millones de toneladas que equivale el
40% de la produccion mundial, La India es el segundo pais con mayor volumen de
produccion con un total de 7 millones de toneladas, esto significa el 20% de la
produccion mundial, Nigeria con un volumen de produccion de 3 millones de
toneladas que significan el 8% de la produccion mundial, y Estados Unidos con un
volumen de produccion de 2 millones de toneladas que significan el 5% de la

produccion mundial.

En la actualidad en el Ecuador se siembran anualmente entre 12 000 y 15 000
hectareas de mani en las provincias de Manabi, Loja, EI Oro y un pequefio
porcentaje en Guayas, siendo esta actividad realizada en mas de un 80% en la

época lluviosa. Ayala, C. (2009).

En la Zona de Santo Domingo no se tiene estadisticas acerca de la superficie y

produccion de este cultivo.



1.2. Justificacion

El presente trabajo se lo realiz6 con la finalidad de presentar una alternativa mas
como técnica de complemento en los programas de fertilizacion en la agricultura,
de esta manera mejorar la produccién del cultivo del mani en la zona de Santo
Domingo, a su vez generar informacion bibliografica acerca del uso de &cidos
organicos y fitohormonas en dosis adecuadas, ya que no existen ensayos

similares en este cultivo.

La principal problematica del cultivo del mani es su baja produccion en época de
maxima exigencia como el verano, ademas seguido de factores de fertilizacion
donde no se cuenta con técnicas que complementen la misma, y que puedan
disminuir el estrés que genera este factor adverso en la produccion de los
sembrios, asi mismo otros factores como plagas y enfermedades que tienden a
disminuir las fitohormonas como: auxinas, citoquininas, giberalinas, que regulan el
crecimiento normal en las plantas, y que es esencial en el maximo rendimiento de
los cultivos, razén por la cuél es imperante la utilizacién de &cidos humicos y

fitohormonas interactuados, en dosis ideales que contrarresten este problema.

Mediante esta investigacion se busca encontrar la mejor dosis de &cidos
organicos Yy fitohormonas en estudio, de esta manera mejorar la rentabilidad de
los productores de la zona, fortaleciéndolos en sus conocimientos de las labores
agricolas mas idbéneas, contribuyendo a una mejor toma de decisiones
optimizando la utilizacion de insumos agricolas, y asi disminuir el impacto

ambiental que tanto busca y anhela la sociedad de este planeta.



1.3. Objetivos de estudio

1.3.1. Objetivo general

Determinar la accion que ejercen los &cidos organicos y las fitohormonas en
distintas dosis en el rendimiento del cultivo del mani var. INIAP 380 en la zona

de Santo Domingo.

1.3.2. Objetivos especificos

* Identificar la mejor dosis de acidos organicos y fitohormonas que mejoran las
caracteristicas agronomicas del cultivo del mani.

» Establecer la mejor dosis de &cidos organicos y fitohormonas que aumentan la
produccion del cultivo del mani.

* Realizar un analisis econémico para determinar la rentabilidad del cultivo del

mani.

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipétesis alternativa (Ha)
» Las dosis de acidos organicos y fitohormonas mejoran el rendimiento

agroproductivo del cultivo de mani var INIAP 380 en la zona de Santo

Domingo.

1.4.2. Hipétesis nula (Ho)

* Las dosis de &cidos organicos y fitohormonas no mejoran el rendimiento
agroproductivo del cultivo de mani var INIAP 380 en la zona de Santo

Domingo.
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REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Segun Perez, H. (2007), por muchos afios se consideré al mani originario de
Africa, pero en la actualidad se cree que procede del centro oeste de Brasil, ya
gue en ésta zona aparecen espontaneamente las seis especies que abarca el
género. Otra prueba que avala ésta teoria es la presencia del hongo Puccinia
arachidis, endémico para el cultivo y tipico de Brasil. Siendo los portugueses los

responsables de la propagacién de la especie por la costa occidental africana.

Los indigenas fueron quienes la llevaron a América Central y del Norte, mientras
que desde México los espafioles la diseminaron por Filipinas; y de ahi paso a

China, Japén, Australia, India y la costa oriental de Africa.

2.2. Generalidades del cultivo

Segun Ullaury, et al., (2004) citado por Quelal, D. y Tirira, M. (2010), el cultivo del
mani (Arachis hypogaea) es una oleaginosa que contribuye al desarrollo agricola

e industrial de los paises donde se cultiva.

En Ecuador, para impulsar su cultivo el INIAP ha desarrollado variedades
mejoradas como 380 e INIAP 381-Rosita para las zonas de Loja y El Oro, con
rendimientos de 2 956 y 2 600 kg ha™ de mani en cascara, respectivamente, con
lo cual espera cubrir, en parte, las necesidades de las industrias de aceites,

grasas vegetales y confiteria.



2.3. Descripcion botanica

Nombre Cientifico: Arachis hypogaea.

Nombres Comunes: Alfonsigo, amendoim, cacahuete, cacao de la tierra,

cacahuete mani, ichij, inchic, mandovi, mandubi, mania, mani largo.

Tabla 1. Clasificacion sistematica del mani

Detalle Descripcion

Reino: Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae, Leguminosas

Subfamilia: Faboideae,Papilioloidea

Tribu: Aeschynomeneae,
Hedisareas

Género Arachis

Especie A. hypogaea

Fuente: Cardenas, L y Moncayo, K. 2009.

2.4. Variedades y ciclo vegetativo

Villavicencio, A y Vasquez, W. (2008), indica que las variedades producidas por
el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias pueden ser
sembradas en zonas semi-secas de las Provincias de Manabi (Portoviejo,
Rocafuerte, Chone, Santa Ana), Loja (Chaguarpamba, Paltas, Olmedo y Macard)
y El Oro (Marcabelli y Pifias), En los ambientes indicados estd recomendada la
siembra de las variedades INIAP 380 de grano color morado, con un ciclo
vegetativo de 120 dias e INIAP 381-rosita de grano color rosado, con un ciclo de
90 dias.



2.5. Requerimientos edafo-climéticos

2.5.1. Clima

El mani es una planta de clima tropical que necesita calor y buena luminosidad
desde la siembra hasta la cosecha, aunque se comporta preferentemente como
una especie de dia corto, en la fase de fructificacion, la exposicion de los
ginoforos a la luz retrasa su crecimiento, y los frutos solo pueden desarrollarse en
la oscuridad (Cadena, 1996), citado por Quelal, D. y Tirira, M. (2010), es bastante
resistente a la sequia, pero necesita humedad durante la fase de plena floracién y
en la formacion de los frutos. La falta de humedad en estas etapas puede reducir
considerablemente los rendimientos. El exceso de humedad en la época de

madurez puede ocasionar la germinacion de los granos.

Villavicencio, A y Vazquez, W. (2008), mencionan que el cultivo de mani necesita
lluvias de 400 mm a 600 mm durante el ciclo, horas luz 12 por dia, temperatura de
20°C a 30°C.

2.5.2. Suelo, pH y época de siembra

Granja integral (2009), manifiesta que las condiciones del suelo influyen tanto
sobre el rendimiento como sobre la calidad de las cosechas; los mayores
rendimientos se obtienen en suelos de textura liviana, si se dispone de
condiciones favorables de humedad (lluvia oportuna o riego) se pueden utilizar
suelos arenosos ligeros, los suelos negros y pesados manchan la cascara del
mani y disminuyen el valor de las cosechas en el mercado, los suelos de textura
ligera que no se endurecen son convenientes para el cultivo del mani por diversas

razones.

La planta puede ser cosechada o arrancada sin sufrir dafios ni perder frutos, los
pedunculos que llevan los 6vulos fecundados pueden penetrar la superficie del

suelo y las vainas se desarrollan normalmente, los cacahuates pueden ser



arrancados sin pérdidas de vainas motivadas por el endurecimiento del suelo, las
vainas no se deforman ni se decoloran, por lo general los suelos que contienen
grandes cantidades de nitr6geno y potasio disponible son desfavorables para el

cultivo del mani que produzca una cosecha de alta calidad.

Villavicencio, A y Vazquez, W. (2008), manifiestan que el cultivo del mani en
nuestro pais responde mejor a un pH que oscile de 6,0 a 7,0. Estos mismo
autores sugieren que en época lluviosa se siembra calculando que para la
cosecha se disponga de tiempo seco. En época seca se siembra inmediatamente
después de finalizado el periodo de lluvias para aprovechar la humedad
remanente del suelo, para esto se debe disponer de riegos complementarios para

tener el éxito esperado.

2.6. Practicas culturales

Segun Quelal, D. y Tirira, M. (2010), la primera pasada de arado debe ser
profunda seguido de dos pases de rastra, para dejar bien mullida la capa

superficial del suelo y facilitar la germinacion de las semillas.

2.6.1. Densidad de siembra

Villavicencio, A y Vazquez, W. (2008), recomiendan para la Provincia de Manabi
durante la época lluviosa sembrar a 0,60 m x 0,20 m con dos semillas por sitio y
durante la época seca establecer hileras dobles en surcos separados a 1 m y
distanciamiento entre plantas entre 0,20 m, con dos semillas por sitio, se requiere

para esta practica de 100 kg de semilla por hectéarea.



2.6.2. Caracteristicas de la variedad INIAP 380

En la Tabla 2, se detalla las caracteristicas de la variedad INIAP 380.

Tabla 2. Principales caracteristicas de la variedad INIAP 380

Caracteristicas

Variedad INIAP 380

Color de las hojas

Color del grano

Altura de la planta

Dias a la floracion

Dias a la maduracion

Peso de 100 semillas

Vainas por planta

Semillas por vaina

Contenido de aceite

Proteina

Rendimiento

Gusano cogollero (Stgasta bosquella)
Cercospora (Cercosporta arachidicola)
Roya (Puccina arachidis)

Verde oscuro
Morado
53 cm
30-35
120 - 125
579
20-25
3-4
48%
32%

2 956 kg ha™
Tolerante
Tolerante
Tolerante

Fuente: Ayala, C. (2009).

2.6.3. Control quimico de las malezas

Villavicencio, A y Vazquez, W. (2008), indican que para el control quimico de

malezas de hoja ancha y gramineas se puede utilizar una de las siguientes

mezclas:

» Aplicacion pre emergente (dosis por hectérea): 2,5 litros de Pendimentalin +

0,75 kg de Linuron, para complejo mixto de malezas.

» Aplicacion post emergente (dosis por hectarea): 0,80 litros de Fluazifop + 0.80

litros de Acifluorfen.



2.6.4. Fertilizacién

Villavicencio, A y Vazquez, W. (2008), manifiestan que el cultivo de mani no es
exigente en fertilizacion y que se debe incorporar el rastrojo que queda de los
cultivos anteriores, debido a que gran parte de los nutrimentos, absorbidos por la
planta, quedan en él y sirven de abono para el siguiente cultivo, antes de la
siembra se recomienda realizar un andlisis quimico de suelos y en base a la

interpretacion de datos realizar la fertilizacion segun la siguiente tabla.

Tabla 3. Interpretacion de andlisis de suelos en el cultivo de mani

Interpretacion del kg ha™

analisis de suelo N P,0s5 K20
BAJO 150 50 100
MEDIO 75 25 150
ALTO 0 0 0

Fuente: Guia Técnica de Cultivos. INIAP. 2008 (Manual No 73).

El nitrdgeno se recomienda que se aplique en forma fraccionada a los 20 y 40
dias después de la siembra, el fésforo y el potasio incorporados en el Gltimo pase

de rastra Villavicencio, Ay Vazquez, W. (2008).

Por otra parte Perez, H. (2007), manifiesta que la cantidad media de nutrientes
gue extrae la planta para producir 2 toneladas de granos por hectarea, es de 150
kg de N, 15 a 18 kg de P,0Os y 70 kg de K;O, la planta del mani absorbe los
elementos minerales a partir de las soluciones del suelo y a través de sus

ginéforos.

Segun Gillier y Silvestre citado por Pérez, H. (2007), el mani “tiene forma de ser
una planta caprichosa en lo que se refiere a las respuestas a los abonos,
atribuibles a las particularidades de su sistema radicular carencia de epidermis vy,

por consiguiente, de verdaderos pelos absorbentes.
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La absorciéon de los elementos minerales y del agua a nivel de las radiculas y
directamente por el parénquima cortical, sus curiosas reacciones y, sobre todo su
aptitud para obtener en un medio muy pobre los elementos minerales que
necesita.” el mani entonces, es un cultivo que puede abastecer parcialmente sus
propias necesidades de los elementos, sin embargo, cada regién agricola
mostrara diferentes grados de deficiencia de elementos por ello se debe aplicar

fertilizantes segun se recomiende para cada localidad.

Para Pérez H. (2007), el nitrdgeno concerniente a lo que es el cultivo del mani
como las demas leguminosas, es capaz de obtener por si mismo la casi totalidad
del nitrégeno que necesita gracias a la simbiosis que establece con las bacterias
del género Bradirizobium sp, a pesar de ello es recomendable afadir una
pequefia cantidad de abono nitrogenado en la siembra para favorecer el
establecimiento del cultivo, en particular en aquellas areas en las que no suelen
cultivarse leguminosas y donde por lo tanto, hay una escasa poblacion de la
bacteria mencionada, el nitrégeno es esencial para el mani, que lo contiene en
cantidades muy importantes, tanto en el follaje como en los granos (proteinas),
cabria esperar débiles respuestas del mani al nitrdgeno, debido a su calidad de
leguminosa; sin embargo el cultivo reacciona con intensidad a la aplicacion de
éste elemento, no obstante la utilizacion de abonos nitrogenados debera hacerse
en terrenos desgastados y debera aplicarse lo antes posible para que aproveche
a la planta durante los treinta primeros dias de vegetacion. Se deberd usar
preferentemente, la forma amoniacal (sulfato de amonio), que ha dado muestras

de ser més eficaz para el mani.

El fosforo aparece en cantidad relativamente escasa en el mani, pero esta planta
tiene la facultad de absorber fésforo en suelos muy pobres, en este elemento el
fosforo activa el crecimiento del mani y apresura su maduracion, mejora la
productividad del cultivo, al influir en el tamafio, la cantidad y calidad de los

granos; este elemento se encuentra en las zonas de crecimiento activo.
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La absorcion del fosforo por la planta estd vinculada a la del nitrégeno y del
azufre, las respuestas de este elemento son mas importantes cuanto se trate de
terrenos agotados, la accion del fosforo se ve reforzada por el nitrégeno e incluso
no puede manifestarse hasta que la deficiencia en nitrdgeno no haya sido

compensada.

El potasio la cantidad de este elemento puede variar de modo importante en la
planta, y ésta llega a absorberlo en grandes cantidades si se encuentra en un
medio rico de K;O, una vez absorbido, el potasio puede ser transferido
parcialmente desde las partes de mas edad a las jovenes, la falta de este
elemento provoca una abundancia de vainas de un solo grano, una aportacion de
abono potasico mejora las condiciones sanitarias del cultivo, sobre todo al finalizar
el ciclo vegetativo, y aumenta el nUmero de granos por vaina, asegurando una

mejor fecundacién de los 6vulos.

El calcio también constituye un elemento importante, el adecuado contenido del

mismo en el suelo garantiza una mayor consistencia de la vaina.

El azufre activa la floracion y la prolonga, la absorcion de este elemento, esta
vinculada a la del fésforo y del nitrégeno, ya que el mani forma aminoacidos
sulfurosos. Perez, H. (2007).

2.6.5. Control de insectos plagas

Villavicencio, A. y Vasquez, W. (2008), indican que para controlar el gusano
tierrero se debe usar 850 cm® de clorpyrifos (Lorsban) 48% dirigido al suelo, y
para el combate del gusano cogollero del mani se indican las siguientes
recomendaciones que explica la siguiente tabla, con la presencia de las larvas

vivas.



Tabla 4. Control de insectos plaga.
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Edad del
cultivo

Umbral de accion g %

Acciones y recomendaciones

20 dias
40 dias
60 dias
80 dias

10% de cogollos atacados Diazinon (Basudin o Diazol)
30% de cogollos atacados 50% EC, 1 litro por hectérea
15% de cogollos atacados Clorpyrifos (Lorsban, Pirinex)
65% de cogollos atacados ~ 48% EC, 850 cm® por hectarea

Fuente: INIAP, 2008.

2.6.6. Enfermedades del mani y su control

Es una planta susceptible a enfermedades foliares, siendo la mas importante la

viruela temprana como tardia, ya que causa importantes pérdidas en los

rendimientos; otras enfermedades son la roya y marchitamiento, también se

presentan enfermedades del suelo, causando podredumbre de raiz y tallo. La

podredumbre de frutos se puede dar en el caso que no se realice la cosecha

temprana.

Tabla 5. Enfermedades del cultivo del mani.

Enfermedad

Agente causal

Sintomas

Mancha
cercospora
de la hoja

Roya

Marchitez

Moho
amarillo

Cercospora
arachidicola

Cercosporidium
personatum

Puccinia arachidis

Aspergillus niger

Aspergillus flavus

Manchas redondeadas, con bordes
irregulares, rodeadas por un halo
amarillo palido, se presenta en el
envés de las hojas. Las lesiones se
desarrollan en el peciolo, estipulas,
tallos y vainas.

Manchas més pequefias, compactas
y oscuras, se presenta en el haz de
las hojas. Las lesiones se
desarrollan en el peciolo, estipulas,
tallos y vainas.

Pastulas de color café-rojizas, en el
haz de las hojas.

Pudricion de semillas y muerte en
pre-emergencia. Lesiones se
caracterizan por la descomposicion
rapida de tejidos, mismo que se
vuelven oscuros por la masa de
micelio, conidioforos y conidios.
Manchas pélidas en los cotiledones
de plantulas emergidas, enanismo
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de plantas y los foliolos presenta
clorosis intervenal.

Pudre las semillas, antes o después

Marchitez , , , de la germinacion. El patégeno
) : Rhizoctonia solani :

Rhizotonia puede estar en la semilla o en suelo.
Las plantas sobrevivientes quedan
enanas.

Amarillamiento de una o0 pocas

Marchitez , . hojas, se tornan café oscuras y

: Sclerotium rolfsii -
sclerotium secas, micelio blanco alrededor de la

planta, las ramas se vuelven café
oscuras y se pudren.

Fuente: Quelal, D.y Tirira, M. (2010).

Villavicencio, A. y Vasquez, W. (2008), manifiestan que durante la época lluviosa,
para controlar la cercosporiosis (Cercospora arachidicola), se debe hacer
aspersiones preventivas de cloratalonil 50% PM, (2,5 kg por hectérea), cupricos
80% PM (1,5 kg por hectarea), mancozeb 80% PM (2,5 kg por hectarea)
alternados en aplicaciones semanales, la primera aplicacion debe hacerse con la
presencia de sintomas iniciales, las variedades INIAP - 380 e INIAP - 381 Rosita

son tolerantes a esta enfermedad.

2.6.7. Riegos

Augstburger, et al.,, (2000), indican que el riego bien dirigido aumenta los
rendimientos y evita la formacion de aflatoxinas, el uso de agua de riego con alto
contenido de minerales puede llevar a un endurecimiento extremo de las vainas
por la acumulacién de minerales lo que causa posteriormente problemas en el
pelaje de las vainas, antes de la cosecha, cuando dos terceras partes de las

vainas hayan alcanzado el estado de madurez, se suspende el riego.

Al transcurrir dos semanas mas se inicia la cosecha, para volver a ablandar la
tierra y asi facilitar la cosecha se puede regar directamente antes en forma
moderada, donde las temperaturas lo permiten puede cultivarse el mani bajo riego

en la época seca.
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2.6.8. Cosecha

Villavicencio, A. y Vasquez, W. (2008), recomiendan que se debe realizar la

cosecha cuando el cultivo presente las siguientes caracteristicas:

» El follaje toma una coloracion amarillenta.
» Elrelieve de la cascara de los frutos es muy visible.
» Elinterior de la cascara toma una coloracion oscura.

« La semilla toma el color caracteristico de la variedad.

Luego las plantas se las arrancan y se las expone al sol, para que se seque su

follaje y vainas, el desecamiento se puede realizar a mano o con maquina.

Dominguez, N. (2010), manifiesta que la forma més adecuada de verificar el
punto de maduracion consiste en realizar muestreos que consisten en arrancar
algunas plantas y observar la cantidad de frutos maduros que hay en ella. Cuando
estos supongan entre el 75 y el 80% del total de la muestra, se recolectara la
totalidad de las plantas. Los frutos maduros se caracterizan por el color de las
vainas, distinto en cada cultivar, ya que al realizar la cosecha se puede oir el

sonido de los granos.

2.7. Generalidades de las sustancias humicas

Castafieda, R. (2010), menciona que son complejas agrupaciones
macromoleculares, los compuestos aromaticos son sus principales componentes
de caracter fendlico procedentes de la descomposicion de la materia organica y
compuestos nitrogenados. Estas moléculas se combinan entre si por los que no

existen dos moléculas de sustancias himicas idénticas.

Manual de Lombricultura (2007), indica que hay evidencia que parte de las

materias humicas contienen poblaciones grandes de Actinomicetos
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(microorganismos que tienen en comun propiedades de hongos y también de
bacterias) que pueden degradar una amplia gama de sustancias inclusive de

celulosas, humicelulosa, proteinas, y ligninas.

2.7.1. Clasificacion de las sustancias humicas

Gara, P. (2008), sostiene que el término sustancias humicas suele utilizarse
como nombre genérico para describir al material coloreado del suelo o a las
fracciones que se obtienen en base a sus caracteristicas de solubilidad:

clasificAndolas en &cidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas.

Por otra parte Biofix, et al., (1999), sostiene que los &cidos humicos son
derivados del mineral Leonardita, una forma oxidada de lignito, y son los
constituyentes principales de materia organica vegetal en un estado avanzado de

descomposicion.

La humificacion es, por lo tanto, un proceso evolutivo por el cual la materia
organica se va transformando, primero en humus joven, para pasar a humus
estable hasta llegar a la definitiva mineralizacién formando el 4cido hdamico. Los
acidos humicos derivados de leonardita son muy estables, su grado de oxidacion

y los componentes son mas uniformes.

Los &cidos humicos tienen dos componentes principales: acido hdmico y acido
falvico, en diferentes proporciones segun su origen y método de extraccion. La
mezcla de estos acidos se les conoce generalmente como &cido humico, por su
connotacién universal con el "Humus" concepto con el que se describia la mayor

fertilidad y mejor condicion.



16

2.7.2. Definicion de los acidos humicos, falvicos y huminas

Bonsai, et al., (2012), define a los &cidos humicos y falvicos de la siguiente

manera.:

- Acidos humicos: Es la fraccion de las sustancias himicas soluble en medio
alcalino e insoluble en medio acido.

- Acidos fulvicos: Es la fraccion de las sustancias himicas soluble, tanto en medio
alcalino como en medio &cido.

- Huminas: Fraccion de sustancias humicas insoluble en agua a cualquier valor de
pH. son de color negro, Gara, P. (2008).

2.7.3. Caracteristicas y diferencias de los acidos hamicos y fulvicos

La reactividad de los &cidos humicos y fulvicos se debe basicamente a un alto
contenido en grupos funcionales oxigenados. El contenido en grupos funcionales
oxigenados en los &cidos fulvicos parece ser mayor que en cualquier otro

polimero organico presente en la naturaleza.

Tabla 6. Diferencias entre &cidos humicos y acidos fulvicos

Acidos htimicos Acidos fulvicos
Contenido de Carbono 50- Contenido de Carbono 40-
60% 50%

Contenidos de Nitrégeno de  Contenido de Nitrégeno 0,8-
2a6% 3%

Contenido de Oxigeno 30- Contenido de Oxigeno 44-
35%. 50%

Acidez total entre 5.6-7.7 Acidez total entre 6.4-14.2
meq/g meg/g

Fuente: Castafieda. R (2010)

Los &cidos humicos, por su peso molecular mucho més elevado, tienen una serie
de propiedades relacionadas con el estado coloidal muy diferentes a las de los

acidos fulvicos. Su poder de “intercambio catiénico”, por ejemplo, es superior.
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También la capacidad de retencion de agua. Por contra, debido precisamente a
su alto peso molecular, algunas moléculas de &cidos humicos tienen un poder
distorsionante de las moléculas de enzimas, disminuyendo la actividad de las

mismas; efecto naturalmente no deseado.

Los acidos fulvicos actuan fundamentalmente sobre la parte hipdgea de la planta,
mientras que los acidos humicos tienen una influencia mayor sobre la parte aérea
Bonsai, et al., (2012).

Los acidos humicos aplicados sobre suelos salinos, gracias a la alta capacidad de
intercambio cationico de este tipo de acidos, se liberan elementos como el calcio y

el magnesio por ejemplo, cationes que se unen y forman quelatos.

Como consecuencia indirecta, cuando se aplican los &cidos humicos sobre suelos
sometidos a la erosion, esta se ve reducida considerablemente por un aumento
de la formacién radicular de las plantas existentes sobre él, y por los complejos

estabilizantes que se crean con las arcillas y el humus.

2.7.4. Acidos humicos y sus efectos sobre los suelo s

Jisa, et al. (2012), manifiesta que en suelos pesados arcillosos ayudan a airearlos
y mejorar su estructura, aumentando su permeabilidad. En los suelos mas ligeros
y arenosos, con escasez de materia organica, los &cidos humicos impregnan las
particulas de arena, incrementando la capacidad de intercambio cataténico “CIC”

y con ello la capacidad de retencion de humedad y nutrientes.

En los suelos acidos tienden a neutralizarlos, con ello, los acidos humicos fijan e
inmovilizan en gran medida ciertos elementos téxicos en medios acidos como son

el aluminio y metales pesados, reduciendo su toxicidad.
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En el caso de suelos alcalinos, permite gracias a la formacion de complejos, que
los acidos humicos amortiglien el alto pH y como consecuencia permita que los
elementos macro y oligoelementos, puedan estar en forma disponibles para las
plantas. Para los casos de suelos muy secos, los &cidos humicos tienden a
aumentar la capacidad de retencién de humedad del suelo. Asi, tras cada riego o

lluvia, las plantas disponen de mas humedad durante mas tiempo.

2.7.5. Acidos himicos y sus efectos sobre las plant  as

Segun Jisa, et al. (2012), indica que aplicando una solucion diluida de humato
sobre ellas antes de la siembra, estimula las membranas celulares, sus
actividades metabdlicas y con ello su poder germinativo. En las raices aumenta su
capacidad de absorcion de elementos nutritivos, que junto con el incremento de la

fotosintesis de sus hojas, aumenta el vigor y productividad.

La incidencia de los &cidos humicos sobre los frutos o semillas, hace que
aumente su riqueza en materia seca, mejorando factores organolépticos,
conservacion y transporte. También posee influencias sobre el estado de sanidad
de las plantas, ya que los acidos humicos favorecen la actividad y vigor de las
plantas y con ello su fortaleza ante problemas fitosanitarios. No olvidando que
estimulan la actividad de microorganismos Utiles en el suelo y ayuda a un

equilibro biol6gico mas natural alrededor del sistema radicular de la planta.

2.7.6. Humita 15

Segun Asproagro, (2011), es una enmienda organica humica liquida, de &cidos

hamicos y falvicos extraidos a partir de Leonardita.

a) Aspecto fisico: liquido color negro oscuro y olor especifico.
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b) Caracteristicas quimicas y fisicas del producto:

Carbono del extracto hamico total (ceht)......................... 127,1gL*
Carbono de acidos hiimicos (cah)..........ccccoviiieiiiiiiiineene 73,1 gL*
Carbono de acidos falvicos (Caf).......ccoceeriiiieriiiiiiiieeee, 54,0 gL*
POtasio total (KaO).......ceveeeee e et 40,9 g L*?
PH oottt 11,0
DENSIAAT 8 20 OC.....voueeeieeeeee et 1,10 g cm?®

c) Area de informacion:

Humita-15, es una enmienda humica liquida que contribuye a mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de los suelos agricolas, en
razon a su contenido de &cidos humicos y acidos fulvicos. Dichas sustancias

humicas ejercen funciones tales como:

d) Funciones fisicas:

» Agente agregador de la sélida de los suelos.
* Aumenta la permeabilidad del suelo.
* Aumenta la capacidad de retencién de agua.

* Reduce la compactacion de los suelos.

e) Funciones quimicas:

» Aumenta la capacidad de intercambio catiénico
* Aumenta la disponibilidad de nutrientes aportados o naturales
» Accion quelatante sobre Fe, Mn, Zn y Cu.

* Reduce la salinidad y conductividad eléctrica por retencién del cation Na.
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f) Funciones bioldgicas:

» Estimula la micro fauna del suelo.
» Estimulacién de colonias microbianas
» Favorece la capacidad germinativa de las semillas

« Estimulacion del desarrollo de raices.

g) Modo de empleo:

Humita 15 es una enmienda hdmica liquida totalmente soluble en agua. Su
aplicacion se realiza principalmente dirigida al suelo a través del riego o por
“drench”, a razén de 1 litro por 200 litros de agua, por riego localizado foliarmente
por pulverizacion como aditivo de fertilizantes foliares, y de herbicidas como
potencializador del efecto de los agentes quelatantes, a razén de 500 cm® por

cada 200 litros de agua.

h) Otros usos:

Tabla 7. Otros usos y modo de aplicacion

Usos Modo de aplicacion
Potencializador de la germinacion Bafiar las semillas en una disolucién de
de las semillas Humita 15 a razén de 0,2 — 0, 5 litros por

cada 100 kg de semillas (segun tamafio
y agua necesaria), escurrir y sembrar
seguidamente.

Estimulante del enraizamiento en Sumergir las raices de las plantulas o

los trasplantes esquejes a trasplantar en una disolucién
de Humita 15 a razén de 0,5 litros por
cada 100 litros de agua y trasplantar
seguidamente.

Aditivos de abonos foliares o Mezclar 0,2 — a 0,3 litros de Humita 15

solubles por cada 100 litros de agua y la dosis de
abono indicado en cada caso

Aplicaciones foliares Humita 15 puede ser aplicado por via

foliar en dosis generales de 250 cm?® en




200 litros de agua, en complemente de
productos fitosanitarios y fertilizantes.

Fuente: Asproagro (2011)

i) Dosis generales recomendadas:
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Humita 15 por lo general se recomienda aplicar a razon de 5 a 20 litros por

hectarea y ciclo de acuerdo con el tipo de cultivo. Dichas cantidades deben

fraccionarse a lo largo del periodo vegetativo, o bien durante épocas criticas del

desarrollo de los mismos, tales como post-emergencia, fertilizacion trasplante,

establecimiento podas, prefloracion, estrés etc.

Tabla 8. Dosis y tiempo de aplicacion de Humita 15.

Cultivo DOHS;S X Tiempo de aplicaciéon

Rosas y flores 50 litros 50 L ha' por ciclo, muy fraccionadas, para
poder aplicar cada 1 o 6 semanas desde el
principio al fin del ciclo

Hortalizas, 40 litros  Comenzando su aplicacion después del

tomate y trasplante fraccionando la dosis en un minimo

frutales de 4 aplicaciones durante el ciclo, siendo la
ultima en época de engrose

Maiz, frejol, 30 litros  Fraccionado en 3 veces, la primera después

arveja, soya, del nacimiento, la segunda antes de la

arroz, alfalfa y floracion y la tercera después de la floraciéon
césped

Banano 60 litros  Tres aplicaciones minimo, comenzando
cuando brote la bellota.

Vifiedo 30litros 30 L ha' por ciclo en tres aplicaciones,
prefloracion, post-floracion y envero de los
frutos

Pifia 30 litros En 2 aplicaciones en el trasplante de colinos y

después de la induccién floral.

Fuente: Asproagro, (2011).
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j) Compatibilidades:

Humita 15 es compatible con la mayoria de productos fertilizantes y de proteccion

de cultivos, excepto con aquellos a base de:

» Aceites de petréleo.
» Calcio.

* Productos con pH &cido.

k) Advertencias:

Humita 15 no tiene ninguna consideracion toxicolégica. Pero debido a su alto pH
debe mantenerse lejos del alcance de nifios y animales y evitar el contacto con la
piel y los ojos. En caso de dicho contacto, lavar con abundante agua, este

producto es un complemento y no un sustituto de la fertilizacién edéfica.

[) Fabricante:

SEPHU -- Reg. MAG 03296581

2.7.7. Humipower

Insusemillas, (2011), manifiesta que es una enmienda humica liquida que, dada
su rica composicién en acidos humicos, esta especialmente indicada para mejorar
la estructura de los suelos cansados y muy mineralizados, favoreciendo la
liberacion de nutrientes blogqueados y estimulando la capacidad de retencién del
suelo. Asi mismo su accion de estimulacion vegetativa sobre las raices y parte
aérea de las plantas, permite un mejor desarrollo equilibrado que repercute

aumentando las producciones.
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a) Caracteristicas quimicas y fisicas del producto:

Extracto humico total y acidos hiumicos....................... 16% p/p (18,08% p/v)
Acidos NUMICOS............oiiiie e e 9% p/p (10,17% p/v)
Acidos fUIVICOS... ... oo e, 7% p/p (7,91% piv)

Oxido de potasio (K,0) soluble en agua......................... 4% pl/p (4,50% p/v)

DENSIAA. . .. e et e e 1,13gcm?®

PH. e 11,0

Principales materias primas: Leonardita (lignito oxidado) (30%)

b) Preparacién de mezclas y compatibilidad:

Antes de preparar una mezcla final conviene realizar unas pruebas de
compatibilidad en caso de duda consultar al departamento técnico “Humipower”
Es compatible con la mayor parte de fertilizantes N, P, K y fitosanitarios de uso
normal. No mezclar con productos de reaccion acida (&cido sulfarico, nitrico,

fosférico, etc.) asi como con productos que contengan calcio o0 magnesio.

¢) Recomendaciones de uso:

Las dosis son variables en funcion de las condiciones del suelo y de los cultivos

deben aumentarse en cultivos muy intensivos o de suelos pobres.

Tabla 9. Dosis, modo, época y frecuencia de aplicacion de Humipower.

Cultivo Dosis Modo y Epoca de aplicacion
De8-10L ha’ Realizar de 2 a 3 aplicaciones a
Frutales . i .
y aplicacion partir de la brotacién
Citricos De 10-12 L ha Realizar de 3 aplicaciones: 2 en
1y aplicacién brotaciones y 1 al final del verano
Horticolas v fresas Del10-12L ha Realizar de 3 a 5 aplicaciones
y 1y aplicacién repetidas en el ciclo del cultivo

Industriales: algodén, De5-8L ha' Realizar de 2 a 3 aplicaciones de
zanahoria, etc. y aplicacion nascencia hasta floracion
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De6-8Lha'y Realizar de 3 a 4 aplicaciones

aplicacion repetidas en el ciclo del cultivo
Del0-15L Aplicar producto en los momentos

ha'y aplicacién necesarios.

De6-8Lhat Realizar de 3 a 4 aplicaciones

Parral y vid
Bananeras

Rosas, ornamentales

y aplicacion repetidas en el ciclo del cultivo
. De8-10L ha’ Realizar de 3 a 4 aplicaciones
Cultivos en general . ) : :
y aplicacion repetidas en el ciclo del cultivo

Fuente: Insusemillas, (2011).

Se debe aplicar siempre disuelto, especialmente incorporandolo en el agua de
riego, directamente al caudal del agua, o bien mediante los sistemas de

fertirrigacion.

Es ideal aplicar el producto mediante el riego por goteo, su aplicacion puede
realizarse mediante pulverizacion tanto al suelo, (regar posteriormente), como
foliarmente (0,3 litros por cada 100 litros de agua), es conveniente fraccionar la

dosis, al menos en 3 o0 4 aplicaciones.

d) Fabricante:

ARVENSIS---Reg. MAG 3244708.

2.8. Reguladores de crecimiento

Segun Pessarakli, (2001) y Segura, (2003), citado por Neyoy, C. (2012), los
reguladores de crecimiento vegetal, son un grupo de sustancias quimicas que
inhiben, estimulan o retardan el desarrollo y crecimiento de las plantas. La
literatura maneja términos como hormonas vegetales, fitohormonas,
fitorreguladores y biorreguladores; este ultimo término no es muy usado entre los
investigadores. Algunos autores clasifican como reguladores de crecimiento a
todas aquellas sustancias de sintesis artificial, mientras que la clasificacién de
hormonas vegetales o fitohormonas se da a los compuestos de sintesis

enddgena.
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Muchos reguladores de crecimiento son transportados en la planta de forma
acropétala (transporte de la base hacia el &pice) y/o basipétala (transporte del
apice hacia la base), coordinando el crecimiento a lo largo de la planta, mientras
otros acttan en los tejidos en donde fueron producidos. Davies, (2001), citado por
Neyoy, C. (2012).

2.8.1. Funciones generales de la fitohormonas enla s plantas

Segun Gonzélez, R. (2010), las hormonas vegetales controlan un gran nimero de
sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, la caida de las hojas, la
floracion, la formacion del fruto y la germinaciéon. Una fitohormona interviene en
varios procesos, y del mismo modo todo proceso esta regulado por la accion de
varias fitohormonas. Se establecen fendmenos de antagonismo y balance

hormonal que conducen a una regulacion precisa de las funciones vegetales.

2.8.2. Caracteristicas de las fitohormonas

Gahona, G. (2011), manifiesta que son producidos en un 6rgano por células
especializadas que han sido activadas por algin estimulo ambiental o
fisiologico y ser transportados a otra parte donde llevan a cabo su accion.
Ademés de esto son sustancias sintetizadas en un determinado lugar de la planta
y se transportan a otro, donde actian a muy bajas concentraciones, regulando el

crecimiento, desarrollo o metabolismo del vegetal.

Son sustancias organicas, generalmente cristalizables, y de peso molecular
medio, producidas por ciertas células vegetales en sitios de la planta y son
capaces de regular de manera predominante sus fendémenos fisiol6gicos. Pueden
actuar en el propio tejido donde se generan o bien a largas distancias, mediante

transporte a través de los vasos del xilema y del floema. Gahona, G. (2011).
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2.8.3. Clasificacion de las fitohormonas

Aunque buscando extensamente la mayoria de textos clasifican a las
fitohormonas en cinco tipos sin embargo Growshop, (2011), las clasifica en dos

grandes grupos entre las cuales se encuentran 6 tipos de fitohormonas.

Estimulantes del crecimiento: auxina, giberelina, citoquinina y florigen.

Inhibidoras del crecimiento: etileno y acido absicico.

2.8.4. Auxinas origen y clasificacion

Cannabiscafe, (2006), manifiesta que el descubrimiento se realizé
fundamentalmente por la observacion de cambios. Darwin estudi6 las plantas de
alpiste, que son sensibles al fototropismo y se inclinaban al foco menos cuando se
le cortaba la cabeza. En 1913 Jensen continué los trabajos y posteriormente otros

cientificos como Went.

Son las primeras hormonas que se describieron. Su estructura es un derivado del
fenol o el indol, y tienen anillos aromaticos con dobles enlaces conjugados. Todas
son acidos. Se descubrieron a partir del efecto de curvatura de los tallos al cortar
su parte apical. No se sabe el modo de accién pero esta relacionado directamente
con su estructura, ya que si se modifica pierde su funcion. Las principales auxinas

son:

« Acido indolacético: es con la que méas se ha experimentado.
« Acido 4-cloroindolacético
« Acido indolbutilico: actia en el enraizamiento.

« Acido fenilacético
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2.8.5. Funciones de las auxinas

The Growshop Woman, (2011), indica que las auxinas promueven el crecimiento
de las células, la absorcion de agua y la division celular. Y que estas se producen
en los extremos de los tallos y de las raices y desde alli se reparten al resto de la

planta. Pudiendo usarse para promover el crecimiento o para detenerlo.

Estan implicadas en la floracién y estimulan el crecimiento y la maduraciéon del
fruto. A la misma vez que favorece la produccién de raices secundarias.
Participan activamente en la “dominancia apical’ que es el hecho de que el tallo
central crece mas que los tallos laterales. Es por ello, que cuando se corta la

punta mas alta del tallo central crecen con mas fuerza los tallos secundarios.

También toma un importante papel en el “fototropismo vegetal”, que no es ni mas
ni menos que la tendencia de las plantas a crecer hacia la luz. Las auxinas estan
por toda la planta, pero como que se destruyen facilmente con la luz, en las zonas

iluminadas de la planta quedan menos.

Es por ello que las partes de las plantas que estan a la sombra tienden a crecer
mas (porque se conservan mejor las auxinas), ademas de eso Influyen también
en el “geotropismo”, que es la tendencia de los tallos de las plantas a crecer hacia

arriba y las raices hacia abajo. The Growshop Woman, (2011).

Lira (1994), citado por Vallejo, J. (2007), sefiala que la auxina ha sido implicada
en la regulacién de un numero de procesos fisiolégicos, entre ellos se encuentran

los siguientes:

 Promueve el crecimiento y diferenciacion celular, y por lo tanto en el
crecimiento en longitud de la planta.
» Estimulan el crecimiento y maduracion de frutas.

* Floracion
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* Senectud

» Geotropismo

La auxina se dirige a la zona oscura de la planta, produciendo que las células de
esa zona crezcan mas que las correspondientes células que se encuentran en la
zona clara de la planta. Esto produce una curvatura de la punta de la planta hacia

la luz, movimiento que se conoce como fototropismo.

* Retardan la caida de hojas, flores y frutos jévenes
» En cantidades grandes induce a la produccion de etileno

* Dominancia apical

2.8.6. Giberalinas origen y generalidades

Segun Cannabiscafe, (2006), se empez6 a tener constancia de las giberelinas a
partir del estudio de patologias vegetales. Se vio que en poblaciones de arroz,
algunas plantas poseian un tallo débil debido a su gran longitud, lo que

estropeaba las cosechas (enfermedad denominada bakanae).

A finales del siglo XIX se vio que esta “enfermedad” era causada por un hongo,
con un filtro, Wollenweber y Reinking, identificaron el hongo, perteneciente al
género Giberella sp (en su forma sexual, ya que en su forma imperfecta es un
Fusarium sp), se aislaron las sustancias que producia y se identificaron como Al
y A2, y mas tarde se descubrié la A3 o &cido giberélico, en el afio 1956 se

descubre la misma sustancia en plantas, Cannabiscafe, (2006).

2.8.7. Funciones de las giberalinas

Segun Soberén, J., Quiroga, E., Sampietro, A., Vattuone, M., (2007). las
giberelinas son esencialmente hormonas estimulantes del crecimiento al igual que

las auxinas, coincidiendo con éstas en algunos de sus efectos biologicos.
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» Estimulan la elongacion de los tallos (el efecto mas notable). Debido al
alargamiento de las células mas que a un incremento de la division celular, es
decir que incrementan la extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen
con un mecanismo diferente al de las auxinas, pero es aditivo con el de
éstas.

« Estimulan germinacion de semillas en numerosas especies, y en cereales
movilizan reservas para crecimiento inicial de la plantula.

* A nivel de las células de la aleurona, en semillas de cereales, estimulan la
sintesis y secrecion de a-amilasas, y la sintesis de otras enzimas hidroliticas.

* Inducen la partenocarpia. Proceso por el cual se forma fruto sin fertilizacion.
Las auxinas también producen partenocarpia, pero las giberelinas son mas
activas.

* Reemplaza la necesidad de horas frio (vernalizacion) para inducir la floracion
en algunas especies (horticolas en general).

* Inducen la floracién en los cultivos

» Detienen el envejecimiento (senescencia) en hojas y frutos de citricos,
aumenta la longitud de los tallos de la cafia de azucar, mejorando asi el

rendimiento. Soberon et. al., (2007).

2.8.8. Citoquininas o citocininas origen y generali  dades

Jordan, M., y Casaretto J., (2006), indican que el reconocimiento de las
citocininas pudiesen corresponder a hormonas vegetales que inicio con el
descubrimiento de la kinetina en la época de los 1950, siendo producto de la
degradacion del ADN en espermétidas de arenque sometidas al autoclavado
temperatura y presion. Su efecto hormonal fue visualizado rapidamente al
inducirse, en compafia de auxina, diferentes tipos de morfogénesis en tejidos de

tabaco y de otras especies bajo condiciones in vitro.

Las citocininas se localizan en ambos sistemas conductores, floema y xilema y su
presencia se considera como una posible sefal vinculada con un déficit de

nutrientes en el suelo. Experimentos con injerto de plantas, han tratado de
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demostrar el transporte de estas hormonas desde la raiz hacia las partes aéreas,
aunque esta movilizacién ascendente alin no parece estar muy bien establecida.
Jordén, M., y Casaretto J., (2006)

2.8.9. Funciones de las citoquininas

Boyer (1997), citado por Vallejo, J. (2007), indica que las principales funciones de

las citoquininas son las siguientes:

+ Division celular y formacion de 6rganos.

» Retardo de la senescencia (debido a su propiedad de generar alta division
celular son fuente de nutrientes, por lo que realizan su efecto de retardo de la
senescencia)

» Desarrollo de yemas laterales.

* Inducen partenocarpia

* Floracién de plantas de dias corto.

* Reemplazo de luz roja en germinacion de semillas fotoblasticas.

2.8.10. Florigen

The Growshop Woman, (2011), sefiala que el florigen es la hormona que trasmite
a la planta el mensaje de que las noches son mas largas que los dias, es decir es
la que le da la sefial de que tiene que empezar a florecer. Las plantas no detectan

la duracion del periodo de luz, pero si detectan el tiempo de oscuridad.

Es por eso que resulta tan importante no alterarles el periodo de oscuridad,
porque si en el centro de su noche se produce un solo minuto de luz “que ellas no
pueden medir en duracion”, hace que empiecen a contar de nuevo el periodo de
oscuridad. Es asi que la planta detectaria dos noches de 6 horas de duracion e

interrumpiria su fase de floracion.
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2.8.11. Etileno

Es la hormona que regula la maduracion de los frutos. Ya en el antiguo Egipto, se
hacian cortes en los higos para que generasen etileno y aceleraran la
maduracién. El etileno es una hormona gaseosa, que ademas de acelerar la
maduracién de los frutos, aumenta ligeramente el tamafio de la planta y regula la
caida de las hojas. También influye en el geotropismo de las raices. The
Growshop Woman, (2011).

2.8.12. Acido abscisico
Esta hormona posee propiedades tanto estimulantes como inhibidoras del
crecimiento. Todo depende de la cantidad suministrada: altas dosis frenan el

crecimiento, bajas dosis lo estimulan, esta fitohormona es, ademas la encargada

de regular la apertura y cierre de los estomas. The Growshop Woman, (2011).

2.8.13 Efectos fisiologicos de las fitohormonas en las plantas

Tabla 10. Efectos fisiolégicos de las fitohormonas en las plantas.

Efecto Auxinas Giberell Citoquininas Acido Etileno
fisiologico nas q abscisico

Aumento del Si, en Si, en
tamano celular en algunos algunos Si No No
cultivos de tejidos casos casos
Control de la
dlferenmaaon en Si Si S S Si
el cultivo de
tejidos
Estimula el . Respuesta Si, en .

: . i No . algunos Si
enraizamiento muy variable

casos
Inhibe el . Se Puede
desarrollo Si No Lo No
. desconoce inhibirlo
radicular
Estimula la Puede
division del Si Si Si L No
. inhibirla

cambium

Abscision de Si No Si Si Si
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hojas y frutos
Activa el

. . , Si, en
crecimiento de Si Si No No
algunos
frutos
Interrumpe el .
P Si, en
reposo de las . . No, lo
No Si Si . algunos
yemas induce
. casos
vegetativas
Favorece la No, la Si, en
germinacion de No Si No inhibe en algunos
algunas semillas general casos
Favorece la
sintesis de alfa- . . No, la
X No Sij Si Lo No
amilasa en inhibe
granos de cereal
Mantenimiento de Si, en
. . , . Se .
la dominancia Si Si algunos Si
) desconoce
apical casos
Inhibe la
degradacion de Si, en Si, en
p . No, la No, la
proteinas y de algunos Si algunos
. acelera acelera
clorofila en la casos casos
senescencia
Fuente: Valenzuela, N. (2010).

2.9. Maxi —grow exel

Arteagro, (2011), sostiene que es un bioestimulante complejo para aplicacion

foliar.

a) Informacioén general

Es un bioestimulante de origen organico que contiene auxinas, giberalinas y

citoquininas ademas de macronutrientes en forma quelatada. Todos estos

componentes interactian sobre los procesos metabdlicos de las plantas pudiendo

favorecer incrementos de las cosechas.



b) Caracteristicas y fisicas del producto

Combinacién de extractos OrganiCoS..........cc.vvvveereviiienennnnnnns 112,50 g L*
AUXINGS ... .o e e e e 0,09 gL*
GIDEIAINGS ... oot e e e e e 0,10 g L™
CIOGUININAS. ...+ttt ettt 150 g L*
N g o L= ATl () PR 6,60 g L*
FOSTOr0 (P205)... . eee e e e 13,30 gL*
POtaSIO (K20)....eeeee e eee e ettt e e 13,30 g L*
(07 [ T (O [T URURRR 2,00 gL*!
MAGNESIO (M) ... e e e 4,00 gL*
HIEITO (FE) .o vvr e eee e e e e e e e e e 17,20 g L*
ZINC (ZN) e e e, 26,5 gL?
ManNganNES0 (MN)........c.veuur e e e e e e, 13,30 gL*
CODIE (CU)... e e e e, 13,30 g L*
Inertes y acondicionadores. .........ccovviiiieieie e e e, 776,31 gL*

c) Fabricante

COSMOCEL---Reg. MAG 03265623

d) Dosis por hectarea época y numero de aplicaciones

Tabla 11. Dosis por hectarea época y numero de aplicaciones

Recomendaciones
. Dosis ha Epoca y numero de
Cultivo o P ynu
aplicacion aplicaciones

1) Inicio de la floracion
Tomate chile y berenjena 500 cm?® 2) Amarre de fruto
3) Dos semanas después
1) Inicio de la floracion
500 cm®  2) Amarre de fruto
3) Al cambio de color del fruto
Papa 300 cm® 1) Entre la 6ta y la 8va hoja

Melon, pepino, sandia y
calabaza
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Algodén

Alfalfa

Frijol y soya
Trigo, avena y cebada
Maiz

Aguacate y Mango

Café

Manzano, ciruelo, peral,

durazno y Nogal

Citricos

300 cm?®

500 cm?®

600 cm®
600 cm®
600 cm®

750 cm®

600 cm®

700 cm®

600 cm®

2) Un mes después
Cuatro aplicaciones con intervalo
semanal

a partir del inicio de la floracion
Después de cada corte cuando la
planta

tenga entre de 10 a 15 cm de
altura

1) Prefloracion

1) Entre la 2da y la 5ta hoja
1) Entre la 6ta y la 8va hoja
1) Inicio de la floracion

2) Amarre de fruto

3) Dos a cuatro semanas
después

1) En post-cosecha, una vez que
ha

iniciado el rebrote vegetativo
1) Floracion

2) Amarre de fruto

3) Cambio de color del fruto

1) Prefloracion

2) Caida de pétalos

3) Cambio del color del fruto

Fuente: Arteago, (2011).

2.10. Gel —agricola

Agrodel, (2011), sostiene que es un potencializador bioestimulante hormonal, gel

natural.

a) Mecanismo de accién

Produce fitoalexinas potencializa la defensa de las plantas contra los hongos,
incrementa la sintesis de clorofila, la multiplicacién celular, elongacién de los

tejidos, los brotes, retofios, salida abundante de flores,

propagacion radicular.

rapido engrose,
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b) Composicién quimica

Tabla 12. Composicion quimica del gel — agricola

Producto Concentracion
Giberélico 0,03%
Citoquininas 0,04%
Auxinas 0,02%
Acidos organicos 20%
Actividades celulares 0,002%

Fuente: Agrodel (2011)

c) Fabricante

AGRODEL---Reg. MAG 020621537

d) Modo de empleo y dosis

« Via foliar: 200 cm® en 200 litros de agua cada 15 dias o cuando el cultivo lo
requiera.

» Fertirrigacion: 1 a 2 litros por hectarea cada 15 dias.

e) Aplicacion de gel — agricola en los cultivos

En todos los cultivos donde se requiera aumentar las cosechas.

2.11 Investigaciones realizadas con bioestimulantes

Sanchez, M. et. al, (2004), evaluaron los reguladores del crecimiento,
fertilizantes, acidos humicos y fulvicos en banano Musa AAACV. Gran enano,
observaron que las dosis altas de estos productos, ya sean aplicados a la base
del pseudotallo y al area foliar presentan rendimientos iguales al testigo. Con

relacion a las aplicaciones a la base del pseudotallo la dosis media promueve los
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mejores rendimientos del racimo (18,80 kg); y con respecto a las aplicaciones
foliares la dosis baja da mayor rendimiento (20,16 kg), con relacién al numero de
manos la dosis baja-alta foliar y la dosis media-alta a la base del tallo son
estadisticamente iguales al testigo; para la calibracién de la segunda mano las

aplicaciones foliares dan los mejores promedios de grado (46, 46.16, 46.03).

Duran, et al., (1998), probaron las sustancias himicas en la micropropagacion y el

enraizamiento del banano (Musa AAA) subgrupo "Cavendish" "Gran Enano",
teniendo como resultados que en la fase de crecimiento y desarrollo, no presenté
ninguna diferencia estadistica significativa en ninguna variable debido
posiblemente a la poca obtencién de datos por la falta de material vegetativo al
momento de realizar el ensayo, a pesar que puede ser también producto de los
tratamientos. Ademas recomiendan que por ser las sustancias humicas en la
micropropagacion un tema poco estudiado y por los resultados obtenidos en este

ensayo, seria muy recomendable el continuar las investigaciones en esta area.

Rejos, et. al.,, (1997), en una investigacion que tuvo como objetivo evaluar el
efecto de la aplicacion de fertilizantes hdmicos en banano, adicional a la
fertilizacion quimica tradicional. Los fertilizantes humicos utilizados fueron los

siguientes:

1) Humitron (4cido humico en presentacion liquida, de aplicacion en banda sobre
la superficie de suelo y también sobre el cultivo. 2) Raizal (fertilizante foliar
enriquecido con fitohormonas "auxinas”, de aplicacién foliar). 3) Humiplex 50 G
(acido humico en presentacion granulada, de aplicacibn en banda sobre la
superficie del suelo. 4) Fertipel (multimineral con acido himico, de aplicacién foliar

directamente sobre el cultivo).

Las variables de crecimiento estudiadas fueron: altura del pseudotallo,
circunferencia del pseudotallo y emisién de hojas, en las cuales se efectuaron
mediciones cada dos semanas en plantas de la primera generacion (con una

edad a la siembra de diez semanas) y hasta la segunda semana después de la
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floracion. Otras variables de rendimiento son las siguientes: dias a la floracion,
altura del pseudotallo a floracion, circunferencia del pseudotallo a floracion
evaluada a un metro de altura del suelo y nUmero de manos por racimo. Los
tratamientos se ordenaron en un disefo de bloques completos al azar, empleando
cinco tratamientos y doce repeticiones en un area de 0,86 hectareas
aproximadamente. Los resultados obtenidos por dichos autores, mostraron un
comportamiento muy similar en las diferentes variables de crecimiento evaluadas,
tales como: altura de pseudotallo, circunsferencia del pseudotallo, emision de

hojas y dias a floracion; al igual que la variable de produccion, nUmero de manos.

De acuerdo con los analisis estadisticos no se encontr6 diferencia estadisticas

entre los diferentes tratamientos en las condiciones propias del experimento.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion geografica
El presente trabajo de investigacion fue realizado el mes de abril del 2012, en la
hacienda “San Alfonso” propiedad de la Sra. Alicia Naranjo, en la Parroquia Luz

de América Canton Santo Domingo, Provincia de Santo Domingo de los

Tsachilas.

3.2. Caracteristicas edafoclimaticas

3.2.1 Caracteristicas climéaticas

Los promedios climaticos que se presentan durante el periodo de evaluacion del

ensayo se especifican en la Tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas climaticas.

Caracteristica Medicion
Altitud 552 msnm

Clima Subtropical himedo
Temperatura C 23,5

Precipitacion (mm afio™) 2 600 — 2 800
Humedad relativa (%) 85

Heliofania (hora luz dia) 2-4

Fuente: DAC (Direccion de Aviacion Civil de Santo Domingo), 2012.

3.2.2 Caracteristicas edaficas

Las caracteristicas edaficas que presento el suelo previo a la siembra se detallan
en la Tabla 14.
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pH C.E M.O NH4 P S K Ca Mg
ds/m % ppm meq/100 g
5,23 0,04 3,39 16,13 717 852 0,29 7,00 0,80
Ac N.S M B B M M M B
Na Al+H Al 2 bases Textura (%) Cu B
meg/100g Arena Limo Arcilla ppm
0,20 8,09 6,80 0,34
B B A M
Fe Zn Mn Ca/Mg Ma/K (Ca+Ma)/K
ppm Tl1aT9R1 T1aT9R2 T1aT9R3
122 3,4 4 8,75 2,76 26,9
A M B A @) O

Extractante: OLSEN MODIFICADO
Fuente: AGROLAB, (2013).

3.3 Materiales experimentales

3.3.1 Material experimental

« Acidos organicos

* Fitohormonas

3.3.2 Factores en estudio

Factor A: Acidos Orgénicos.

al = Humita 15

a2 = Humipower

Factor B: Fitohormonas

bl = Maxi — grow exel

b2 = Gel — agricola
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Factor C: Dosis.

C1 = Humita 15 (5 cm® L™ de agua), Humipower (5 cm® L™ de agua), Maxi — grow

exel (1,25 cm® L™ de agua), Gel — agricola (0,625 cm® L™ de agua).

C2 = Humita 15 (2,5 cm®L™ de agua), Humipower (2,5 cm® L™ de agua), Maxi —

grow exel (0,625 cm® L™ de agua), Gel — agricola (0,375 cm® L™ de agua).

3.4 Variables

3.4.1 Variables independientes

Acidos organicos

Fitohormonas

Dosis

3.4.2 Variables dependientes

* Altura de planta a los 30, 60, 90 y 120 dias
« Diametro de tallo a los 30, 60, 90 y 120 dias
» Dias ala floracion

» Dias ala cosecha

« Rendimiento kg ha™*

* Andlisis econémico

3.5 Caracteristicas del area experimental

El &rea experimental que se utilizé fue la adecuada con las caracteristicas para la
investigacion especificadas en la Tablal5.
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Tabla 15. Caracteristicas del &rea experimental.

Descripcion Cantidad
Area total del experimento 1850 m
Area (til del experimento 1675m
Numero de tratamientos 9
Repeticiones 3
Tamafio de la unidad total :5mx5m (25 m?)
Forma : Cuadrado
Distancia de siembra :0,2m x 0,60 m
No de plantas/parcela : 208 plantas

3.6 Tratamientos evaluados

Los tratamientos fueron ocho més un testigo y con tres repeticiones como se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 16. Descripcién de los tratamientos con su simbologia asignada.

Tratamientos _ Descripeion
(alblcl) G;;?Ea;r?)w exel ?,3?0#1-3 dL'elt?ggzua
(alblc2) H;)T iiag:]lrSOW exel (2):2205m :)nlﬂ_;lfjfdaeg;gua
(alb2cl) g:mit:g:]lr?cola g,ngnS3 lc_nzgi?(?g Zgua
@z fmes o3 o L agua
. 3,-1
(a2blcl) |\|;I|;>r<r|1 IE)Zlvrvoevl;/ exel i,gr;crll_ﬂdeiZiUZQlla
e e Gasma Cosas
@2b2c1) ool o o T
(a2b2c2) gzmiz(;\x(e;&a (2)2705”1 znl;;lfi'?daég;gua

Testigo
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3.7 Disefio experimental

Se aplico un Disefio de Blogues Completos al Azar con un arreglo factorial A x B x

C + 1 con tres repeticiones con un total de 27 unidades experimentales.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé la prueba de significancia de

Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio.

3.7.1 Andlisis de varianza

Tabla 17. Esquema de andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 26
Tratamientos

Factor A (a-1) &cidos organicos
Factor B (b-1) fitohormonas
AXxB

Factor C (c-1) dosis

AxC

B xC

AxBxC

Factor testigo

Repeticiones

Error experimental

NRPRRRPRRRRLRERERLO®

=
(o]

3.8 Datos y métodos de estudio

3.8.1 Altura de planta a los 30, 60, 90 y 120 dias

Se determind esta variable manualmente, procediendo a tomar 10 plantas por
repeticion, en forma aleatoria las cuales se midieron desde la base de la planta
hasta el apice, ayudado de una cinta métrica graduada en centimetros, de esta

manera se obtuvo un solo promedio por tratamiento.
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3.8.2 Diametro de tallo planta a los 30, 60,90y 1 20 dias

Para determinar esta variable se utilizd un calibrador, procediendo a tomar 10
plantas por repeticion, en forma aleatoria, la unidad de medida a utilizarse fue en
centimetros. Se midié el diametro en el punto intermedio entre la base del cuello
de la raiz y tallo, tomando estos valores a los .30, 60, 90 y 120 dias, de esta

manera se obtuvo un solo promedio por tratamiento.

3.8.3 Dias a la floracion

Para el registro de esta variable se contabilizé desde el dia de la siembra hasta el
aparecimiento de por lo menos el 60% de las flores, es decir 6 plantas de un total

de 10 plantas por parcela determinando asi los dias a la floracion.

3.8.4 Dias a la cosecha

Para determinar esta variable se realiz6 el conteo de los dias desde el inicio de
la siembra hasta la cosecha, se tomé en cuenta el ciclo vegetativo de la variedad
de +120 dias dado por Ayala. C, (2009) y citado por Villavicencio. A, Vasquez. W,
(2008). Se procedié al arrancado de las plantas, muestreando 10 plantas por
repeticion en forma aleatoria, y se empez0 a registrar datos cuando la muestra
alcanzaba el 100%, tomando en consideracion las recomendaciones propuestas
por dichos autores quienes sugieren que se debe realizar la cosecha cuando el

cultivo presente las siguientes caracteristicas:

» Elfollaje toma una coloracién amarillenta.
» Elrelieve de la cascara de los frutos es muy visible.
» Elinterior de la cascara toma una coloracion oscura.

» La semilla toma el color caracteristico de la variedad
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3.8.5 Rendimiento kg ha *
Para cumplir con esta variable, se utilizé una balanza graduada en kilos. Luego de

cada cosecha de la parcela util se descascar6 el mani y se efectué la medicion

del peso del mismo sin cascara de cada una de las unidades experimentales.

3.8.6 Analisis econémico

Se practicd una evaluacién econdémica de los tratamientos empleados en el

experimento, usando la metodologia propuesta por el CIMMYT (1988).

3.9 Manejo del experimento

3.9.1 Muestreo de suelo

Una vez determinada el &rea del ensayo se tomo6 una muestra base antes de la
siembra del cultivo del mani, a una profundidad de 20 cm con el fin de conocer el

nivel de fertilidad, pH, M.O, C.E, macronutrientes y micronutrientes.

3.9.2 Preparacion del terreno

Para dar inicio con esta actividad agricola se elimind troncos de arbustos, luego
se realizd la limpieza del area. Después se procedioé con la roturacion del suelo
con un tractor agricola, de propiedad de la hacienda “San Alfonso”, realizando un

pase de arado y uno de rastra, para mejorar la estructura.

3.9.3 Trazado y disefio del ensayo

Se realiz6 este trabajo, utilizando un flexbmetro, para luego colocar las balizas
con la division de las respectivas parcelas de 5 m x 5 m y sus espacios entre

repeticiones 0,5 m al igual entre bloques, con un area total de 850 m2
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posteriormente se identifico cada una de las parcelas, de acuerdo al sorteo al azar

previamente establecido.

3.9.4 Identificacion de las unidades experimentales

Para esta actividad se construy6 letreros de 21 cm x 30 cm, y de esta manera se
procedié a ubicar en cada una de los tratamientos, de la investigacion realizado

en el campo.

3.9.5 Siembra

Esta labor se realiz6 utilizando el método de siembra directa con la ayuda de un
espeqgue segun lo propuesto por Villavicencio et al., (2008), sembrando a 0.60 m x

0.20 m; con dos semillas por sitio.

3.9.6 Manejo del ensayo después de la siembra
3.9.6.1 Control de malezas

Esta labor se la realiz6 de dos maneras: mecanico, ayudados de machetes tipo
cuchillas hasta cuando las plantas se extendieran en su totalidad en el piso,
impidiendo asi seguir con este control. Quimico con herbicidas selectivos como
Fomesafen (Folex) en dosis de 3,75 cm® L™ de agua y Healoxifop (Verdict) en

dosis de 3,75 cm®L* de agua.

3.9.6.2 Aporque

Esta actividad se lo realizé cuando las plantas alcanzaron el 60% de la floracion, y
luego cuando las plantas se extendian en el suelo, esto se lo hizo con el fin de

poder cubrir los frutos, y tener mejores rendimientos a la cosecha.
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3.9.6.3 Fertilizacion edéafica

Para cumplir con esta actividad se tomo en cuenta la interpretacion del analisis de
suelo. Para suplir las necesidades nutricionales se utilizé el 10-30-10 (11,27 kg),
urea (19,58 kg), sulfato de magnesio estandar (5,06 kg) para todo el ensayo, se

aplicé en bandas o hileras y enterrado.

3.9.6.4 Fertilizacion foliar

Para complementar la fertilizacién se utilizé kelatex boro 50,63 g, kelatex zinc
101,25 g, kelatex manganeso 205,5 g para todo el ensayo y se realizé en tres
aplicaciones, durante la floracion, después y durante el desarrollo de la vaina del

mani.

3.9.6.5 Aplicacion de acidos humicos y fitohormonas

Esta actividad se realizé a los 15 y 30 dias después de la siembra en base a las

dosis establecidas en la Tabla 15, de tratamientos.

3.9.6.6 Control de insectos

El control de insectos se realiz cuando se observé en una extensién de 5 m? una
incidencia de 2 o mas insectos, se utilizé para el control los siguientes productos:
Clorpirifos en dosis de 25 cm® bomba™ y dimetoato en dosis de 25 cm® bomba,
con aplicaciones quincenales alternados para el control de hormigas y gusanos

defoliadores.

3.9.6.7 Control de hongos

Se realizé este control evaluando las plantas cuando un 5% del tejido
estaba afectado por la presencia de enfermedades del mani como:

Cercospora de la hoja (Cercosporidium personatum), roya (Puccinia arachidis),



47

Marchitez (Aspergillus niger) efectuando aplicaciones quincenales con

carbendazim en dosis de 1,00 g L™ de agua.

3.9.6.8 Cosecha

Para esta labor se tom6 en cuenta el ciclo vegetativo de la variedad y el tiempo
establecido para el ensayo, siendo el mejor indicador la marchitez de las plantas y
vainas de color oscuro en su interior, ademas semillas que dan el color rojo
oscuro que al saborearlo tiene la caracteristica de la variedad en este caso mani
INIAP 380.

3.9.6.9 Pesadoy venta

Una vez que se terminé la cosecha se procedi6é al pesado, y descascarado de la
vaina, para posteriormente realizar la venta en un mercado de abasto, esto nos

sirvi6 como fuente para realizar el andlisis econémico.

3.10 Materiales, equipos e insumos
3.10.6 Materiales

* Flexdmetro

e Cinta métrica

» Calibrador

« Dosificador en cm?®

* Gramera electrénica

e Estacas
e Letreros
* Piolas

 Machetes
 Bombas de mochila

» Sagquillos



Baldes

3.10.7 Equipos

Computador

Camara digital

Balanza de reloj

3.10.8 Insumos

* Herbicidas

« Enmiendas liquidas

* Fitohormonas

» Fertilizantes quimicos
» Fertilizantes foliares

* Fungicida

* Insecticidas

48
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de planta
Los resultados de los andlisis de varianza que se evaluaron a los 30, 60, 90, 120
dias se reportan en la tabla 18, en el cual se reporta que no existieron variaciones
estadisticas para los factores evaluados: A (Acidos organicos), B (Fitohormonas),

C (Dosis) y sus respectivas interacciones. De igual forma se observé que la

comparacion entre los tratamientos evaluados y el testigo no fue significativa.

Los coeficientes de varianza a los 30, 60, 90 y 120 dias de evaluacion fueron de:
10,95, 13,30, 13,38 y 12,91%, respectivamente.

Tabla 18. Altura de planta a los 30, 60, 90 y 120 dias de evaluacion.

Cuadrados medios
30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

F.V. g.l

Tratamientos 8 6,55 ns 61,35 ns 178,63 ns 96,98 ns
Acidos organicos 1 0,28 ns 93,62 ns 335,33 ns 61,31 ns
Fitohormonas 1 7,35 ns 257,02 ns 428,50 ns 1415 ns
Dosis 1 5,28 ns 2,07 ns 169,02 ns 0,02 ns
Acidos org.*fitoh. 1 10,91 ns 122,13 ns 42,80 ns 8,91 ns
Acidos org.*dosis 1 8,26 ns 0,00 ns 105,97 ns 1289 ns
Eitoh.*dosis 1 2,23 ns 4,25 ns 496 ns 2555 ns
Acidos

org.*fitoh.*dosis 1 6,55 ns 11,34 ns 313,71 ns 178,7 ns
Trat. vs. test. 1 11,53 ns 0,40 ns 28,80 ns 1,09 ns
Repeticiones 2 13,6 ns 602,61 ** 1064,97 ** 540,2 **
Error 16 12,44 69,21 130,97 84,69
C.V% 10,95 13,30 13,38 12,91

Los resultados obtenidos en esta variable muestran que no existio efecto por
parte de los &cidos organicos y fitohormonas aplicadas al cultivo de mani, es
probable que la altura se viera afectada por algun otro factor diferente a los

evaluados como los sugiere Corbera, J. et al. (2004), quienes en un evaluacion
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agronémicas del analogo de brasino esteroide BB-6 en soya, inoculada con
Bradyrhizobium japonicum y HMA, obteniendo que la variable altura de planta, no
manifestod diferencias significativas entre tratamientos; y justifica dichos resultados
al citar a Sasse (1991), al sefialar que en una planta completa la altura final y la
forma, son probablemente el resultado de muchas influencias tales como:
hormonas, nutrientes, estado hidrico y efectos ambientales, con interrelaciones

complejas entre ellas.

4.2. Diametro de tallo

En la tabla 19, se presentan los resultados de los andlisis de varianza que se
evaluaron a los 30, 60, 90 y120 dias. En dicha tabla, se observa que solo
existieron diferencias estadisticas significativas a los 60 y 90 dias para el factor B
(Fitohormonas), pero no para el resto de factores e interacciones. Los coeficientes
de variacion para los diferentes periodos de evaluacion fueron de 10,96, 6,37,
6,63y 9,33% a los 30, 60, 90 y 120 dias, respectivamente.

Tabla 19. Diametro de tallo a los 30, 60, 90 y 120 dias de evaluacion.

Cuadrados medios

F.V. g.l

30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
Tratamientos 8 001l ns 001ns 002n 0,01ns
Acidos organicos 1 000ns 000ns 000 ns 0,00 ns
Fitohormonas 1 0,00 ns 0,05 * 0,11 * 0,03 ns
Dosis 1 000ns 003ns 0,00 ns 0,01 ns
Acidos org.*fitoh. 1 003ns 000ns 004 ns 0,03 ns
Acidos org.*dosis 1 000ns 003ns 000 ns 0,02 ns
Fitoh.*dosis 1 000ns 000ns 001ns 0,01 ns
Acidos org.*fitoh.*dosis 1 000ns 000ns 000 ns 0,00 ns
Trat. vs. test. 1 002ns 000nNns 0,00 ns 0,01 ns
Repeticiones 2 002ns 000ns 003ns 0,01 ns
Error 16 0,01 0,01 0,01 0,01

CV% 10,96 6,37 6,63 9,33
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En la Figura 1, se reportan promedios para las fitohormonas Maxigrow y Gel —
agricola, siendo este ultimo el de mayor valor con 1,35y 1,42 cm a los 60 y 90
dias, por lo cual ocupan el primer rango estadistico, con una diferencia de 0,02 y
0,07 cm con respecto a la primera fitohormona evaluada (Maxigrow).

60 Dias m90 Dias
1,6
5 1,2
o
E 08 [VALOR] [VALOR
3
0,4
0
Maxigrow Gel agricola

Figura 1. Diametro de tallo a los 60 y 90 dias para efecto del factor A
(Fitohormonas).

Los resultados expuestos por uso de fitohormonas en este periodo de evaluacién
son justificables con los resultados obtenidos por Ruiz, J. et al. (2009), quienes
manifestaron que los bioproductos Biobras-16, Liplant y la mezcla de
oligogalacturénidos lograron incrementar el crecimiento de las plantas en la fase
de semillero del cultivo de tomate, debido a que estos bioestimuladores del tipo
fitohormonal producen hormonas como el acido indol acético y &cido giberélico,

gue estimulan el crecimiento y las funciones vitales de las plantas.

4.3 Dias a la floracion

El andlisis de varianza para la variable dias a la floracion prueba que no existio
diferencia estadistica para ninguna de las fuentes de variacion. Siendo indistinta
la aplicacion de acidos orgéanico y fitohormonas en diferentes dosis. El coeficiente
de variacién para esta variable fue de 18,44%.
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Los resultados de la presente variable fueron similares a los obtenidos por Rejos,
C. (1997), en una investigacion que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
aplicacion de fertilizantes humicos en banano, adicional a la fertilizacion quimica
tradicional. Los resultados obtenidos mostraron un comportamiento muy similar en
las diferentes variables de crecimiento evaluadas, tales como: altura de
pseudotallo, circunsferencia del pseudotallo, emision de hojas y dias a floracion;
al igual que la variable de produccion, numero de manos. Sin diferencia

estadisticas entre los diferentes tratamientos.

4.3. Dias ala cosecha

Los resultados del ADEVA para la variable dias a la cosecha, reporté que no
existieron diferencias estadisticas significativas para todas sus fuentes de
variacion, por lo que se puede exponer que no hubo efecto positivo a la aplicacion
de &cidos organicos y fitohormonas en diferentes dosis sobre los dias a la

cosecha. El coeficiente de variacion para esta variable fue de 0,99%.

Es probable que los resultados obtenidos hayan sido inferidos por factores
externos como los ambientales, y que es un supuesto de Diaz, Z. et. al., 2004,
guienes en un ensayo con el objetivo de evaluar los efectos de la inoculacién con
Bradyrhizobium sp. En cultivos de mani sobre su nodulacion y produccién de
frutos, concluyd que las condiciones ambientales favorables ante la aplicacién de
inoculantes indujo a mejoras en las condiciones de nutricién nitrogenada de los

cultivos de mani.

4.4. Rendimiento kg ha ™

El analisis de varianza de la variable rendimiento de mani kg por hectarea, se
reporta en la tabla 20, el cual muestra que no existié diferencia por aplicacion de

acido orgéanicos y fitohormonas en diferentes dosis. Al analizar la comparacion
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ortogonal entre los tratamientos y el testigo se detectd diferencias significativas. El

coeficiente de variacion fue de 23,48%.

Tabla 20. ADEVA de la variable Rendimiento (kg ha™).

F.V. g.l Cuadrados medios
Tratamientos 8 453979,85 ns
Acidos organicos 1 3964,74 ns
Fitohormonas 1 108064,55 ns
Dosis 1 468735,48 ns
Acidos org.*fitoh. 1 54716,73 ns
Acidos org.*dosis 1 149368,75 ns
Fitoh.*dosis 1 487273,05 ns
Acidos org.*fitoh.*dosis 1 1046543,19 ns
Trat. vs. test. 1 1313172,30 *
Repeticiones 2 350312,68 ns
Error 16 253866,56
C.V % 23,48

Los promedios entre tratamientos y testigo se observan en la Figura 2, donde se
aprecia que el Testigo fue el de menor rendimiento con un valor de
121,76 kg ha', lo que es superado en promedio por los ocho tratamientos

evaluados 2 223,50 kg ha'?, con diferencias numéricas de 701,74 kg ha™.
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Figura 2. Comparacion del rendimiento kg haentre tratamientos evaluados y el

testigo.

Los resultados expuestos reflejan que el uso de &cido organicos y fitohormonas
en diferentes dosis no infirié sobre esta variables, un efecto similar fue el obtenido
por Kearney M., et al. (2011), en un estudio que tuvo como objetivo evaluar el

efecto de un producto bioestimulante (Stimulate Mo).

Dicho producto con una formulacion de 0,005% de éacido indolbutirico (auxina);
0,005% de &cido giberélico y 0,009% de cinetina (citocinina), aplicado a la semilla
de mani sobre el establecimiento del cultivo y el produccion; cuyos resultados en
rendimiento promedio de semillas aumenté un 8% (227 kg ha™) (p=0,108). La
biomasa vegetativa y reproductiva y los componentes del rendimiento (nimero y

peso de grano) evaluados a cosecha, mostraron la misma tendencia.



4.5. Analisis econémico

En el Tabla 21, se observa el analisis econdmico realizado para el ensayo, el cual
determiné que el T4: Humita (2,5 cm®) + Gel agricola (0,375 cm®) tuvo la mayor
Tasa de Retorno Marginal con 544 963,05%. El T1 Humita (5 cm®) + Maxigrow

(1,25 cm®) fue el de mayor costo variable (37,20 $).

Tabla 21. Andlisis econdmico del ensayo.

TRATAMIENTOS Costo  Beneficio  CV BN TRM
Acidos - - ; . -
organicos Fitohormonas Dosis Variables ~ Neto  marginal marginal %
Testigo 000 730446 ND
Humipower ~ Gelagricola  25cm®+0,375 em? 636 1125318 636 34873 6208692 ND
Humta  Gelagricola  25cm®+0375 cm? 676 1343304 040 217985 54496305 ND
Humipower  Gelagricola  5cm?+0,625¢m’ 1160 1130044 484 213260 -4406196 D
Humta ~ Gelagricola  5cm™0,625cm’ 1240 795585 080 -334459 -41807320 D
Humipower  Maxgrow  2,5.cm?+0,625¢cm? 1820 1077556 580 281971 4861563 D
Humta ~ Maxigow  25cm’+0625¢m 1860 986283 040 91273 22818295 D
Humipower ~ Maxigrow  5cm?+1.25¢m’ %40 953631 1780 3650 183438 D
Humita  Maxigrow  5omt+1.25¢cm’ 3720 1111782 080 158151 19768930 D
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos y resultados obtenidos en la presente investigacion y

se plantea las siguientes conclusiones:

* No existi6 dosis de &cidos organicos y fitohormonas que mejoren las
siguientes caracteristicas agronomicas: Altura de planta, dias a la floracion,

dias a la cosecha.

* En la variable diametro de tallo existié diferencias estadisticas significativas a
los 60 y 90 dias para el factor B (Fitohormonas), siendo el Gel — agricola, los

de mayores promedios con 1,35y 1,42 cm, respectivamente.

* El rendimiento del cultivo de mani no se vio influenciado por las dosis de

acidos organicos y fitohormonas aplicados.

» El tratamiento con la mayor tasa de retorno marginal fue el T4: Humita (2,5
cm?®) + Gel agricola (0,375 cm®) con 544 963,05%.
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5.2 Recomendaciones

 Ante los resultados obtenidos en la presente investigacion se propone
continuar la investigacion utilizando mas de tres dosis, en mayores

concentraciones, tanto para &cidos organicos y fitohormonas.

* Se recomienda continuar con investigaciones en el cultivo de mani, sobre
fertilizacion con el propoésito de incrementar su rendimiento en la zona de

Santo Domingo de los Tsé&chilas.

* Se sugiere alternativas para control de malezas, debido a su agresividad
durante la investigacion correspondiente a los meses mayo, junio, julio y

agosto.

* Se recomienda realizar la cosecha para la zona de S.D.T, a partir de los

noventa y nueve dias en adelante, en los meses considerados de verano.
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4.6 Anexo 1. Altura de planta a los 30 dias en cm.

REPETICIONES

Tratamientos | Simbologia | RI RII RIII > Promedio
T1 alblcl 36,7 324 33,2 102,3 34,09
T2 alblc2 38,3 24,8| 27,9 91,0 30,3
T3 alb2cl 31,4 32,8] 339 98,0 32,7
T4 alb2c2 31,4 358| 295 96,7 32,2
T5 a2blcl 35,3 31,8 33,3 100,3 33,4
T6 a2blc2 32,0 33,7 36,7 102,3 34,1
T7 a2b2cl 29,6| 28,2| 36,5 94,3 31,4
T8 a2b2c2 34,5| 30,7 28,5 93,7 31,2
T9 TESTIGO 33,0/ 30,7 274 91,1 30,4

> Repeticiones 302,2| 280,8| 286,7 869,7 32,2
Anexo 2. Altura de planta a los 60 dias en cm.

REPETICIONES

Tratamientos | Simbologia| RI RII RIII > Promedio
T1 alblcl 39,0 57,8| 83,6 180,4 60,1
T2 alblc2 57,6| 53,3| 66,3 177,1 59,0
T3 alb2cl 48,3| 58,6| 78,0 184,9 61,6
T4 alb2c2 59,3| 60,0| 65,5 184,8 61,6
T5 a2blcl 61,5| 53,8 594 174,7 58,2
T6 a2blc2 48,3| 66,2| 65,0 179,5 59,8
T7 a2b2cl 60,6| 67,0/ 86,9 214,5 71,5
T8 a2b2c2 62,0 67,7 76,4 206,0 68,7
T9 TESTIGO 59,2| 66,8| 60,7 186,6 62,2

2 Repeticiones 495,8| 551,1| 641,7 1.688,6 62,5




Anexo 3. Altura de planta a los 90 dias en cm

REPETICIONES

Tratamientos | simbologia RI RII RIII > Promedio
T1 alblcl 55,5| 85,8| 944 235,7 78,6
T2 albilc2 67,4 958| 76,6 239,8 79,9
T3 alb2cl 57,9/ 91,8| 78,9 228,6 76,2
T4 alb2c2 87,5 97,8] 96,3 281,5 93,8
T5 a2blcl 76,3| 86,2 78,5 241,0 80,3
T6 a2blc2 59,1| 117,3| 86,8 263,3 87,8
T7 a2b2cl 84,8| 113,7| 94,8 293,3 97,8
T8 a2b2c2 91,5/ 88,6| 97,6 277,7 92,6
T9 TESTIGO 87,5 859| 743 247,8 82,6

2 Repeticiones 667,6| 862,8| 778,3 2.308,6 85,5
Anexo 4. Altura de planta a los 120 dias en cm.

REPETICIONES

Tratamientos | simbologia RI RII RIII > Promedio
T1 alblcl 59.8| 85.8| 65.3 210,9 70,3
T2 albic2 57.2| 72.1| 59.4 188,7 62,9
T3 alb2cl 71.0| 58.3| 63.8 193,2 64,4
T4 alb2c2 88.7] 84.7| 69.5 242,8 80,9
T5 a2bicl 73.3] 81.3] 67.0 221,7 73,9
T6 a2blc2 63.8]| 80.8| 59.8 2044 68,1
T7 a2b2cl 92.0| 83.2| 54.2 229,4 76,5
T8 a2b2c2 81.8| 73.5| 63.2 218,5 72,8
T9 TESTIGO 85.8| 70.6| 59.5 215,6 71,9

> Repeticiones 673 690 562 1.925,1 71,3

67



Anexo 5. Didmetro de tallo a los 30 dias en cm.

REPETICIONES

68

Tratamientos | Simbologia| R1 R2 R3 > Promedio
T1 alblcl 0,97| 1,00 1,14 3,11 1,04
T2 alblc2 1,18| 0,81] 0,99 2,97 0,99
T3 alb2cl 1,18| 1,02| 1,04 3,24 1,08
T4 alb2c2 0,94| 1054 1,22 3,21 1,07
T5 a2blcl 1,13] 1,13] 1,01 3,27 1,09
T6 a2blc2 1,14| 1,05| 1,04 3,22 1,07
T7 a2b2cl 1,07| 0,86]| 1,00 2,93 0,98
T8 a2b2c2 1,15| 1,07 091 3,12 1,04
T9 TESTIGO 1,07| 1,00 0,79 2,86 0,95

> Repeticiones 9,82| 8,98| 9,14 27,94 1,03
Anexo 6. Diametro de tallo a los 60 dias en cm.

REPETICIONES

Tratamientos | Simbologia| R1 R2 R3 > Promedio
Tl alblcl 1,20| 1,42| 1,36 3,99 1,33
T2 alblc2 1,18 1,29| 1,09 3,56 1,19
T3 alb2cl 1,29 1,47 1,48 4,24 1,41
T4 alb2c2 1,29] 124 131 3,84 1,28
T5 a2blcl 1,34] 1,34 1,18 3,86 1,29
T6 a2blc2 1,27 1,25| 1,24 3,75 1,25
T7 a2b2cl 1,42 1,34 1,24 4,01 1,34
T8 a2b2c2 1,30 1,37| 1,45 4,11 1,37
T9 TESTIGO 1,31 1,25| 1,32 3,88 1,29

2 Repeticiones 11,59(11,97/11,68 35,25 1,31




Anexo 7. Diametro de tallo a los 90 dias en cm.

REPETICIONES
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Tratamientos | Simbologia| R1 R2 R3 > Promedio
T1 alblcl 1,36| 1,05| 1,29 3,70 1,23
T2 alblc2 1,25| 1,22| 1,23 3,71 1,24
T3 alb2cl 1,36 1,34| 1,59 4,29 1,43
T4 alb2c2 159| 1,35| 1,47 4,41 1,47
T5 a2blcl 141| 1,39| 1,20 4,00 1,33
T6 a2blc2 1,32| 1,33| 1,30 3,94 1,31
T7 a2b2cl 141| 1,36| 1,29 4,06 1,35
T8 a2b2c2 149| 1,32| 1,44 4,25 1,42
T9 TESTIGO | 1,45| 1,30| 1,37 4,11 1,37

2 Repeticiones 12,63]11,66[12,18 36,47 1,35
Anexo 8. Diametro de tallo a los 120 dias en cm.

REPETICIONES

Tratamientos | Simbologia| R1 R2 R3 > Promedio
T1 alblcl 1,11 1,19| 1,25 3,55 1,18
T2 alblc2 1,02| 1,26| 1,16 3,45 1,15
T3 alb2cl 1,17| 1,24| 1,37 3,77 1,26
T4 alb2c2 1,34 1,40| 1,30 4,04 1,35
T5 a2blcl 1,42 1,28| 1,22 3,92 1,31
T6 a2blc2 1,08 1,37| 1,16 3,61 1,20
T7 a2b2cl 1,37| 1,48| 1,04 3,89 1,30
T8 a2b2c2 1,23] 1,14| 1,29 3,66 1,22
T9 TESTIGO 1,30] 1,33| 1,31 3,94 1,31

> Repeticiones 11,04(11,69(11,10 33,83 1,25




Anexo 9. Dias a la floracién 60%.

REPETICIONES
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Tratamientos | Simbologia| R1 R2 R3 > Promedio
T1 alblcl 42 29 25 96 32,0
T2 alblc2 34| 30 23 87 29,0
T3 alb2cl 28 35 34 97 32,3
T4 alb2c2 32 36 31 99 33,0
T5 a2blcl 27 27 30 84 28,0
T6 a2bic2 30 27 39 96 32,0
T7 a2b2cl 33 23 29 85 28,3
T8 a2b2c2 34| 31 22 87 29,0
T9 TESTIGO 33 34 38 105 35,0

2 Repeticiones 293| 272 271 836 31,0
Anexo 10. Dias a la cosecha.

REPETICIONES

Tratamientos | Simbologia| R1 R2 R3 > Promedio
T1 alblcl 101| 102 100 303 101,0
T2 alblc2 101| 101 100 302 100,7
T3 alb2cl 103| 100 99 302 100,7
T4 alb2c2 100| 102 99 301 100,3
T5 a2bicl 102| 101 99 302 100,7
T6 a2bic2 102| 100 99 301 100,3
T7 a2b2cl 102| 100 100 302 100,7
T8 a2b2c2 102| 100 101 303 101,0
T9 TESTIGO 101| 102 99 302 100,7

2 Repeticiones 914| 908 896 2.718 100,7




Anexo 11 . Rendimiento kg ha™
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REPETICIONES

Tratamientos | simbologia| RI RII RIII > Promedio
T1 alblcl 4,29 2,75| 4,58 11,6 3,9
T2 albilc2 3,92| 3,20| 3,11 10,2 3,4
T3 alb2cl 2,59| 3,79| 2,69 9,1 3,0
T4 alb2c2 4,49| 530| 3,71 13,5 4,5
T5 a2bilcl 4,29| 3,44 2,90 10,6 3,5
T6 a2bic2 3,05| 425| 4,68 12,0 4,0
T7 a2b2cl 592| 3,79| 3,00 12,7 4,2
T8 a2b2c?2 4,76| 4,25| 4,02 13,0 4,3
T9 TESTIGO 3,04| 3,78 3,10 9,9 3,3

2 Repeticiones 36,4| 345 318 102,7 3,8

Anexo 12. Adeva dias a la floracion.

F.V. g.l Cuadrados medios
Tratamientos 8 17,72 ns
Acidos organicos 1 28,28 ns
Fitohormonas 1 0,72 ns
Dosis 1 1,46 ns
Acidos org.*fitoh. 1 16,82 ns
Acidos org.*dosis 1 21,15 ns
Fitoh.*dosis 1 0,07 ns
Acidos org.*fitoh.*dosis 1 14,59 ns
Trat. vs. test. 1 58,65 ns
Repeticiones 2 16,26 ns
Error 16 29,66
C.V % 18,44




Anexo 13. Adeva dias a la cosecha.

F.V. g.l Cuadrados medios
Tratamientos 8 0,17 ns
Acidos organicos 1 0,00 ns
Fitohormonas 1 0,00 ns
Dosis 1 0,17 ns
Acidos org.*Fitoh. 1 0,67 ns
Acidos org.*Dosis 1 0,17 ns
Fitoh.*Dosis 1 0,17 ns
Acidos org.*Fitoh.*Dosis 1 0,17 ns
Trat. vs. Test. 1 0,00 ns
Repeticiones 2 9,33 ns
Error 16 1,00

CV% 0,99
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Anexo 15. Area total del ensayo y dimensiones entre parcelas.

Entrada allugar del ensayo "Area de sembrio del mani”
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Anexo 16. Distancia entre hileras y nimero de plantas dentro de la parcela.

Numero de plantas 26 por hilera banda
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Anexo 17. Fotografias de la investigacion de campo.

Limpieza y muestreo del suelo

Limpieza del &rea Toma de muestras
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PROCESO DE SIEMBRA

Semilla de mani variedad INIAP 380 Semilla de mani tratamiento antifingico

Siembra
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MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

Limpieza manual del cultivo Aporque del cultivo

Aplicacion de Folex herbicida selectivo Aplicacién de Insecticidas y fungicidas
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MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

Elaboracion de rétulos Rotulado en las parcelas

Aplicacion foliar de Kelatex B, Zn, Mn
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TOMA DE DATOS

Fitohormonas y acidos himicos Altura de planta

Diametro de tallo




81

TOMA DE DATOS Y PROCESO DE COMERCIALIZACION

Pesado de mani con cascara Descascarado del mani

Pesado de mani sin cascara
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ACTIVIDAD Y PRODUCTOS AGRICOLAS UTILIZADOS

Preparacion de acidos humicos y fitohormonas Humita 15 y Humipower

Maxi-grow exel y Gel — agricola Dimetoato, Carbendazim y Folex (herbicida)
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PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE SE PRESENTARON EN EL CULT IVO DEL
MANI

Chicharrita (Jassid damage)

Roya (Puccinia arachidis)




PROCESO DE LA COSECHA

Muestreo de plantas previo a la cosecha

Amarillamiento listo para la cosecha

Cosecha
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