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diseases at Quevedo, Ecuador
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ABSTRACT. The aim of this study was to determine the effect
of seeding density on sanitary and agronomic characteristics
of promising peanut genotypes, in Quevedo, Ecuador. The
following promising peanut lines were used: CB-02, CB-16 and
CB-23, Runner type, with a standard distance of 0,50 m between
rows and 3,6; 5 and 10 plants m' for each cultivar. The disease
intensity of leaf spot and rust were determined, furthermore,
agronomic variables such as plant height, number of pods and
seeds, pod weight per plant, weight of 1000 seeds, weight of pods
per parcel and pod yield (kg ha!). The experiment was carried
on a Completely Randomized Block design with 9 treatments
and four replications, using a factorial arrangement 3 (lines) x
3 (plants m™). Tukey’s test at 5% of significance level was used
for separation of means. The smallest number of leaf spot and
rust lesions was observed on the peanut line CB-23. On the one
hand, at plant densities of 3,6 and 5 plants m! lead to the highest
number of pods per plant (321,83 and 286,50 respectively). On
the other hand, the highest plant height (47,24 cm), weight of
pods per parcel (2,00 kg) and pod yield (1809,42 kg ha') were
observed at 10 plants m™'. The interaction between factors was
significant for the following variables: number of seeds per
plant (p<0,05) and yield (p<0,01), showing the dependence
between the analyzed factors.

Key words: Arachis hypogaea, seed density, leaf spot,
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RESUMEN. El objetivo del estudio fue determinar el
efecto de la densidad de siembra en las caracteristicas
fitosanitarias y agronémicas de genotipos promisorios
de mani, en Quevedo, Ecuador. Se utilizaron las lineas
promisorias de mani CB-02, CB-16 y CB-23, tipo Runner,
con distanciamiento estandar de 0,50 m entre hileras y una
poblacion de 3,6; 5 y 10 plantas m! para cada cultivar.
Se cuantificé la intensidad de cercosporiosis y roya, asi
también las variables agrondmicas altura de la planta,
numero de frutos y de semillas, peso de frutos por planta de
1000 semillas, frutos por parcela, y rendimiento de frutos
(kg ha'!). Fue empleado un Disefio de Bloques Completos al
Azar con nueve tratamientos y cuatro réplicas, con arreglo
factorial 3 (lineas) x 3 (plantas m™). Para la comparacion entre
las medias de los tratamientos se emple6 la prueba de Tukey al
5 % de probabilidad del error. La linea de mani CB-23 obtuvo
menor numero de lesiones para cercosporiosis y roya. Con
3,6 y 5 plantas m! fue obtenido el mayor namero de frutos por
planta (321,83 y 286,50, respectivamente), y con 10 plantas m,
lamayor altura de planta (47,24 cm), peso de frutos por parcela
(2,00 kg) y rendimiento de frutos (1809,42 kg ha!). Se observo
interacciones entre los factores, solamente para el nimero de
frutos por planta (p<0,05) y para el rendimiento (p<0,01),
mostrando dependencias entre ellos.

Palabras clave: Arachis hypogaea, densidad de plantas,
cercosporiosis, roya, rendimiento

INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) se cultiva en todo
el mundo, desde los tropicos a las zonas templadas
principalmente como un cultivo oleaginoso (1), siendo
econémicamente valioso, por lo que es cultivado de
forma extensiva en el mundo (2). Contribuye a la nutricion
humana por sus elevados contenidos de aceite y proteina
(3). Han sido reportados también algunos efectos
terapéuticos utilizando extractos de semillas de mani (4).
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En Ecuador, el grano de mani es muy importante
para el consumo interno, ya que con el se realizan
productos simples (pasta de mani) o elaborados
(dulces, mani tostados y chocolates), asi como también
son utilizados en la mayoria de los hogares de la costa
ecuatoriana para la elaboracién de ciertos platos de
comida (5). Las principales provincias productoras del
pais son “Manabi”, “Los Rios” y “Guayas”.

En la zona central del litoral ecuatoriano, el cultivo
de mani es establecido por unos pocos agricultores
que la mayoria de las veces cultivan variedades que
fueron generadas para ser establecidas en otros
lugares de la Costa Ecuatoriana, por lo que el potencial
sanitario y agrondmico de ese material genético no
es el mas alto. Por esta razén la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo (UTEQ) a través de la Direccion
de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (DICYT), ha
venido trabajando en la obtencién de una variedad con
caracteristicas agronémicas y sanitarias ideales para la
zona central del litoral ecuatoriano, obteniendo hasta la
actualidad algunos materiales promisorios.

Como la época de siembra, la poblacién de
plantas por hectarea también interfiere directamente
en el rendimiento del cultivo de mani y esta a su vez,
es determinada por el espaciamiento (6). En general,
la productividad crece a medida que aumenta la
poblaciéon de plantas, hasta llegar a un punto en
que la competicion por la luz, los nutrientes y el
agua, comienza a limitar el desarrollo de las plantas
y, por tanto, los rendimientos comerciales (7). No
existen actualmente trabajos sobre el efecto de la
densidad de siembra en las enfermedades, solamente
sobre plantas dafiinas o arvenses realizados inclusive
en otras latitudes (8, 9). Al no poseer informacion sobre
el distanciamiento ideal de los materiales promisorios
de la UTEQ, el objetivo de esta investigacién fue
determinar el efecto de la densidad de siembra en las
caracteristicas sanitarias y agrondmicas de tres lineas
promisorias de mani, en Quevedo, Los Rios, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se realizé durante la época seca,
de julio a diciembre del afio 2011, en la Finca Experimental
“La Maria”, propiedad de la UTEQ, localizada en el km
7,5 via Quevedo—ElI Empalme, cuyas coordenadas
geograficas son 79° 30" 08" de longitud Oeste
y 01° 00" 35" latitud Sur. Las condiciones del lugar son
las siguientes: zona climatica [Bosque humedo—tropical
(bh-T)], temperatura promedio de 24,2 °C, humedad
relativa de 77,4 %, heliofania de 823 horas/luz/afio,
precipitacion anual de 1,537 mm, la topografia del terreno
es plano, la textura del suelo franco arcilloso y pH de 5,7.
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MANEJO DEL EXPERIMENTO

La preparacion del terreno consistié en un pase de
arado y dos de rastra, tres dias antes de la siembra.
Las semillas fueron previamente desinfectadas con
2,3-dihidro-2,2-dimetil 7 benzofuranilmetilcarbamato
en dosis de 5 g por cada 500 g de semillas. La
siembra se realiz6 el 21 de julio de 2011 de forma
manual, utilizando un espeque, colocando dos semillas
por agujero (siendo raleado posteriormente). Cabe
mencionar que el anterior cultivo establecido en esa
area fue maiz.

Fueron utilizados las lineas promisorias de mani
CB-02, CB-16 y CB-23, tipo Runner, provenientes de
una seleccién de lineas introducidas de Colombia.
El distanciamiento utilizado entre la hilera fue de
0,50 m, mientras que la separacién entre plantas de
0,10 (10 plantas metro linear o 200,000 plantas ha™),
0,20 (5 plantas metro linear o 100,000 plantas ha™)
y 0,30 m (3,6 plantas metro linear o0 72,000 plantas ha™")
para cada una de las lineas promisorias.

El &rea experimental contenia 36 parcelas, cada
una con 7,5 m?, constituida de cuatro hileras, totalizando
4945 m?. Lafertilizacion se realizé en dos fracciones, a
los 19 (09/08/2011) y 29 (19/08/2011) dias después de
la siembra (DDS), utilizando una fuente de N, Py K, en
una relacion de 30-60-30, en dosis de 150 kilogramos
ha™, y la segunda utilizando una fuente de N al 46 %
en dosis de 100 kg ha™', a una distancia de 5 cm de la
planta, utilizando para esto un espeque.

Para el control de arvenses se realizaron
aplicaciones de los herbicidas pendimetalina y glifosato,
con dosis de 1,5 L ha' cada uno, en pre-emergencia,
ayudandose con cuatro deshierbas manuales.

El control de insectos plagas se realiz utilizando
los insecticidas lambdacihalotrina (0,2 L ha), metomil
(0,5 kg ha') y pyriclor (0,5 L ha'). Se realizaron tres
riegos por aspersion para compensar la necesidad
hidrica del cultivo, siendo el primero a los ocho dias
DDS vy los dos siguientes cuando fue necesario. La
cosecha fue realizada a los 139 DDS.

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la
Divisién de Meteorologia, Departamento de Sindptica
del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), Quevedo*.

Durante el ciclo del cultivo, las variables
fitosanitarias y agrondmicas evaluadas fueron las que
se describen a continuacion.

EVALUACION DE CERCOSPORIOSIS Y ROYA

Para evaluar la intensidad de las enfermedades
foliares se utilizé la presion de indculo natural generado
por los patégenos.

Alnstituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion
Experimental Tropical Pichilingue. Datos meteorolégicos del ario 2011,
Quevedo, Los Rios, Ecuador, 2011.
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Para determinar el nimero de lesiones foliolo™
de cercosporiosis [Cercospora arachidicola Hori y
Cercosporidium personatum (Berk. & Curt.) Deighton]
y las pustulas cm? de la roya (Puccinia arachidis Speg.),
fueron arrancados tres cuadrifolios, uno en cada
estrato (inferior, medio y superior) de cuatro plantas
escogidas al azar, ubicadas en las dos hileras laterales
ala parcela util (dos hileras centrales) de cada uno de
los tratamientos. Rapidamente, este material vegetal
fue acondicionado en fundas plasticas y trasladado
posteriormente al Laboratorio de Microbiologia
Ambiental y Vegetal de la UTEQ. Con la ayuda de
un estereoscopio con lente binocular 6ptico de 2X
de ampliacion visual, se cuantifico la severidad en
los cuadrifolios, dado por el numero de lesiones
foliolo™! para cercosporiosis, y el nimero de pustulas
cm para el caso de la roya, segin metodologia de
Garcés-Fiallos y Forcelini (10). Esta actividad fue
desarrollada durante ocho semanas desde el 07/10
al 25/11, y cuatro semanas desde el 03/11 al 25/11
para cercosporiosis y roya, respectivamente, en
intervalos semanales. La severidad de la ultima fecha
fue designada como variable enfermedad final.

Parael porcentaje (%) de severidad de enfermedades
foliares en plantas marcadas, primeramente fueron
identificadas cuatro plantas (dos en cada hilera de la
parcela util, siendo cuatro por tratamiento) con cuerdas
de polietileno color amarillo en la zona basal del tallo
(cerca de la superficie del suelo). A estas plantas se
les estimo la severidad (evaluacion visual de cada una
de las plantas marcadas, considerandose enferma la
planta que presentaba necrosis o muerte del tejido
foliar), utilizando para ello una fitopatometria subjetiva,
otorgando un valor en porcentaje (%) en relacion a la
necrosis o muerte del tejido foliar en cada una de las
plantas marcadas. Esta actividad fue desarrollada
durante doce semanas desde el 06/09 al 22/11, en
intervalos semanales. Asi también como en la variable
anterior, la severidad de la ultima fecha se tomo para
la variable enfermedad final.

RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

Altura de planta: se registré el 22 de noviembre, en
10 plantas tomadas al azar, en cada parcela util (dos
hileras centrales), midiendo la distancia entre el suelo
y el apice del tallo, utilizando una regla graduada en
centimetros.

Numero de frutos y de semillas y peso de frutos por
planta: se determiné después de la cosecha, tomando
10 plantas al azar en cada parcela util, retirando
y contando el nimero de frutos y de semillas por planta
y calculando posteriormente el promedio. En estas
mismas plantas, los frutos obtenidos se pesaron en
una balanza digital y se expresaron sus valores en
gramos.

Peso de 1000 semillas: se pesaron 1000 semillas
obtenidas de plantas de mani, en una balanza digital,
siendo luego sus valores expresados en gramos.
Peso de fruto por parcela y rendimiento de fruto (kg ha™):
después de la cosecha de todas las plantas de la parcela
util (dos hileras centrales), se extrajeron todos los frutos
y se pesaron en una balanza digital, manteniendo la
humedad de campo. Para la obtencién del rendimiento
de fruto, este valor obtenido de cada tratamiento se
transformo a kilogramos hectarea™, ajustados al 9 % de
humedad. La humedad del grano se determiné por medio
de un determinador digital de humedad.

ANALISIS ESTADISTICO

Fue empleado un Disefo de Bloques Completos
al Azar con nueve tratamientos (Tabla I) y cuatro
réplicas, con arreglo factorial de 3 (lineas promisorias)
x 3 (planta m™). Para todas las variables sanitarias
de severidad (lesiones foliolo! y pustulas cm?) de
cercosporiosis y roya, asi como para severidad (%)
de enfermedades foliares en plantas marcadas, sus
promedios obtenidos fueron integralizados como Area
Abajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (AACPE):

AACPE: S [(yi + yi + 1)/2] [ti + 1 - ti]

Tabla I. Descripcion de cada uno de los tratamientos establecidos en el experimento de mani realizado
durante la época seca del aio 2011. Finca “La Maria”, UTEQ, Quevedo.

Tratamientos Cultivar Plantas metro linear! Plantas hectarea™!
1 CB-02 3,6 72,000
2 5 100,000
3 10 200,000
4 CB-16 3,6 72,000
5 5 100,000
6 10 200,000
7 CB-23 3,6 72,000
8 5 100,000
9 10 200,000
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Posteriormente se realizaron los tests de
Bartlett y de Kolmogorov-Smirnov, para verificar la
homocedasticidad (varianzas) y normalidad (residuos)
de los datos, respectivamente. Para la comparacion
entre las medias de los tratamientos se empleé la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad del error.
Para realizar estos andlisis estadisticos, se utilizo el
programa estadistico ASSISTAT 7,6 beta (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climaticas durante los 139 dias
que el cultivo de mani fue establecido en el campo,
se muestran en la Tabla II. La temperatura promedio
a lo largo del cultivo fue de 24,2 °C, humedad relativa
promedio de 83,0 %, heliofania total de 276,8 horas
luz y una precipitacion pluvial total de 18,4 mm. En
relacién a la temperatura, este es un factor limitante
en la produccidon de mani, siendo la temperatura
optima para este cultivo de aproximadamente 27 °C,
conociéndose que temperaturas inferiores a 20 °C o por
encima de 30 °C disminuyen los procesos de crecimiento
(11). Los factores climaticos no afectaron negativamente el
desarrollo del cultivo, ya que 24,2 °C fue una temperatura
promedio y la falta de precipitaciones pluviales (18,4 mm)
se compensaron con tres riegos por aspersion.

EVALUACION DE CERCOSPORIOSIS Y ROYA

Las dos enfermedades masimportantes del cultivode
mani a nivel mundial son las cercosporiosis, causada por
Cercospora arachidicola 'y Cercosporidium personatum
y la roya ocasionada, por Puccinia arachidis (12),
dandose este comportamiento también en esta parte del
Ecuador. Sin embargo, la enfermedad que se acentua
como la mas fuerte es la cercosporiosis, pudiendo
causar pérdidas en el rendimiento entre 10 y 50 %,
dependiendo del clima, manejo sanitario y genotipo
utilizado (13).

Para el caso de las interacciones entre los
factores A (lineas) y B (plantas m'), para cada una de
las variables sanitarias evaluadas presentadas en la
TablaIV, no existio diferencia estadistica, mostrando con
estolaindependencia de cada uno de los factores (lineas
y plantas m™").

Para la cercosporiosis (Tabla I1I) dada por el
AACPD con base en el numero de lesiones foliolo™
alcanzé entre 189,48 (CB-02) y 191,57 unidades (CB-16)
para el factor A (lineas), y entre 183,04 (10 plantas m™)
y 198,62 unidades (5 plantas metro™) para el factor
B (plantas m™), no existiendo diferencia estadistica
para ningun factor. Por otro lado, para enfermedad
final los valores estuvieron entre 4,29 (CB-23) y 5,08
(CB-02) lesiones foliolo™! para el factor A (lineas),
y entre 4,43 (3,6 plantas metro') y 4,64 lesiones
foliolo™ (10 plantas metro™) para el factor B (plantas m™).
Existio diferencia estadistica (p<0,05) solamente para
el factor A (lineas), destacandose las lineas CB-16
y CB-23 por tener menor cantidad de lesiones foliolo™.

La temperatura promedio de 24,2 °C registrada en
este experimento, fue ideal para el desarrollo de estos
patégenos (C. arachidicola y C. personatum), ya que
la temperatura optima se encuentra entre 24 y 26 °C
durante el dia y entre 20 y 24 °C durante la noche (11).
Se destacaron las lineas CB-16 (4,33) y CB-23 (4,29) por
tener menor cantidad de lesiones foliolo™, siendo similares
los valores obtenidos en un experimento de campo para
C. arachidicola y C. personatum (14) en los cultivares
DP-1 (4,4) (3,7) y Georganic (3,3) (3,9), los cuales fueron
estadisticamente diferentes al cultivar Georgia Green
(8,3) (7,1). Sin embargo, existe otro trabajo donde se han
obtenido entre 5y 15 lesiones foliolo™" para C. arachidicola
y entre dos y nueve lesiones foliolo™" para C. personatum
en los Estados Unidos de América (15).

Las discrepancias obtenidas entre estos tres trabajos
y la presente investigacion, se debieron posiblemente a
las diferentes condiciones agroclimaticas en que fueron
desarrollados cada uno de los experimentos.

Asi también, para el caso de la roya (Tabla III)
proporcionada por el AACPD con base en el nimero
de pustulas cm™', alcanzé entre 171,41 (CB-23)
y 232,79 unidades (CB-16) para el factor A (lineas),
y entre 183,03 (10) y 196,77 unidades (5) para el
factor B (plantas m™), existiendo diferencia estadistica
altamente significativa (p<0,01) para el factor A (lineas).
Sobresalieron las lineas CB-02 y CB-23 con menor
cantidad de pustulas cm y, por otro lado; no existieron
diferencias estadisticas para el factor B (plantas m™).

Tabla Il. Condiciones climaticas registradas durante el desarrollo del experimento de distanciamiento de
lineas promisorias de mani evaluados durante la época seca del afio 2011. Finca “La Maria”,

UTEQ, Quevedo.

Condiciones climaticas' Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Tlem[()lo 3t9r?;l,l;:)l: rrido
Temperatura promedio (°C) 24,0 232 242 23,8 24,6 25,3 24,2
Humedad relativa promedio (%) | 88,0 87,3 84,2 81,8 76,2 74,0 83,0
Heliofania total (horas luz) 11,9 373 84,3 54,3 65,5 23,5 276,8
Precipitacion pluvial total (mm) 1,1 1,1 42 4,2 4.8 3,0 18,4

" Fuente: Division de Meteorologia, Departamento de Sindptica del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias — INIAP,

Quevedo, Ecuador. 2011.

2 Dias (139) transcurridos desde la fecha de siembra (21/07) hasta la cosecha (07/12) de todos los materiales establecidos en el campo.
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Tabla lll. Area Abajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (AACPE) y enfermedad final con base en el
numero de lesiones foliolo™ (cercosporiosis), pustulas cm? (roya) y severidad de enfermedades
en plantas marcadas, cuantificadas durante la época seca del afio 2011. Finca “La Maria”, UTEQ,

Quevedo.
Tratamientos Cercosporiosis Roya Severidad de enfermedades
(lesiones foliolo™) (pustulas cm?) en plantas marcadas
AACPE Enfermedad final | AACPE | Enfermedad final | AACPE | Enfermedad final
p para factor A (Lineas) ns p<0,05 p<0,01 p<0,01 ns ns
CB-02 189,48 5,08 a' 171,47 b 28,20 b 1327,69 49,69
CB-16 191,57 4,33 b 232,79 a 42,68 a 1414,74 52,33
CB-23 190,60 4,290 171,41b 30,29 b 1459,83 52,82
p para factor B (plantas m™) ns ns ns p<0,01 ns ns
3,6 189,99 4,43 196,77 36,06 a 1375,54 50,01
5 198,62 4,63 195,88 37,61 a 1406,12 51,99
10 183,04 4,64 183,03 27,51b 1420,60 52,83
p para interacciones A x B ns ns ns ns ns ns
CV (%) 24,39 15,05 20,63 23,12 12,32 11,81

" Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por el teste de Tukey 5 % de probabilidad.

Igualmente, para la enfermedad final los valores
estuvieron entre 28,20 (CB-02) y 42,68 (CB-16) pustulas
cm para el factor A (lineas), y entre 27,51 (10) y
37,61 pustulas cm? (5 plantas m') para el factor
B (plantas m'"), existiendo diferencia estadistica
altamente significativa (p<0,01) para el factor A (lineas),
destacandose las lineas CB-02 y CB-23, y para el factor
B (plantas m'), las 10 plantas por metro lineal, por
presentar menor cantidad de pustulas cm.

En condiciones de campo en Tailandia, también fue
encontrada diferencia significativa entre siete cultivares,
sometidos a una epidemia natural de la roya, encontrando los
materiales NC 17090 y NC 17135, con 3,72y 6,15 pustulas
cm?, respectivamente, como superiores fitosanitariamente
al resto, presentando inclusive menos dafios (escala de 1-9)
(16). En relacién al efecto de la densidad de siembra sobre
la roya, cuando se utilizd 10 plantas m la severidad de la
enfermedad fue menor (27,51 pustulas cm), debiéndose
probablemente a la competicion de las uredosporas en el
dosel del cultivo, al tener menos espacio entre plantas,
pudiendo ocasionar inclusive una reducida dispersion
temporal del patégeno por el viento (principal fuente de
diseminacion de las royas).

Incluso, en un experimento de mani se encontrd
que en el espaciamiento de 0,30 m, se obtiene una
mayor cantidad de tejido foliar, dada por la tasa de
crecimiento foliar con 3,1 g m? dia', en comparacioén con
los espaciamientos de 0,15y 0,10 m, con 2,5y 2,1 g m?
dia“', respectivamente (17). Asi también, la incidencia de
pudriciones del tallo como la ocasionada por Sclerotium
rolfsii Sacc. en mani, puede tener un aumento constante
en funcion de mayores poblaciones de plantas de mani
en campos con niveles significativos (> 5 %) de esta
enfermedad (18).

Coincidentemente, la poblacién de 10 plantas m™
del presente experimento, presenté mayor numero
de pustulas cm, originando inclusive que las plantas
alcanzaran la maxima altura con 47,24 cm (Tabla IV).
Este ultimo resultado posiblemente fue debido a la
competencia entre las plantas.

Por ultimo, para la variable severidad de
enfermedades en plantas marcadas (Tabla 1V), el
analisis de varianza no mostro diferencias estadisticas
entre cada uno de los tratamientos de los factores
A (lineas) y B (plantas m™).

Tabla IV. Altura de planta (AP), nimero de frutos por planta (NFP), nimero de semillas por planta (NSP), peso
de frutos por planta (PFP), peso de mil semillas (PMS), peso de frutos por parcela (PFP) y rendimiento
(kg ha'), variables evaluadas durante la época seca del aiio 2011. Finca “La Maria”, UTEQ, Quevedo.

Tratamientos AP (cm) NFP NSP PFP (g) PMS (g) | PFP (kg) | Rendimiento(kg ha™)
p para factor A (Lineas) ns ns ns ns ns ns ns
CB-02 39,96 262,58 337,33 126,67 54 1,57 1350,72
CB-16 39,03 270,75 387,17 128,50 51 1,50 1210,40
CB-23 39,37 237,92 313,75 132,67 62 1,44 1213,27
p para factor B (plantas,m™) p<0,01 p<0,01 ns ns ns p<0,01 p<0,01
, 35,43 b! 321,83a | 370,33 136,58 58 1,00 ¢ 776,18 ¢
5 35,68 b | 286,50a | 368,25 132,50 58 1,52b 1188,79 b
10 47,24 a 162,92b | 299,67 119,75 52 2,00 a 180942 a
p para interacciones A x B ns ns p<0,05 ns ns ns p<0,01
CV (%) 16,32 19,10 25,52 22,70 22,34 15,89 17,03

" Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por el teste de Tukey 5 % de probabilidad.
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RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

Todos los promedios de cada una de estas
variables se encuentran en la Tabla IV.

Para el caso de las interacciones entre los
factores A (lineas) y B (plantas m™) para cada una de
estas variables, no existi¢ diferencia estadistica para
la mayoria de las variables, exceptuando el numero
de semillas por planta y rendimiento, donde si se
evidencié diferencia estadistica de p<0,05 y p<0,01,
respectivamente. Este comportamiento demuestra que
los factores (lineas y plantas m™') son influenciados
y dependientes entre si.

Para la variable altura de la planta los
valores estuvieron entre 39,03 (CB-16) y 39,96 cm
(CB-02) para el factor A (lineas), y entre 35,43 (3,6)
y 47,24 cm (10) para el factor B (plantas m'), no
existiendo diferencia estadistica para el factor A. Sin
embargo, existi6é diferencia altamente significativa
(p<0,01) para el factor B (plantas m™), mostrando
que cuando se utilizé 10 plantas m™ la altura fue
mayor (47,24 cm), siendo este hecho confirmado en
el cultivo de soya, donde el aumento de la poblacion
de plantas por hectarea (200,000, 300,000 y 400,000),
fue proporcional a la altura de planta (44,17; 49,98
y 54,33 cm) (19). Densidades de siembra mayores
de 44,4 y 25,0 plantas m?2 pueden interceptar mas
radiacion en comparacion con densidades menores
de 11,1 o0 16,0 plantas m2 (18).

Asi también, para el numero de frutos por
planta los promedios fueron entre 237,92 (CB-23)
y 270,75 frutos (CB-16) para el factor A (lineas), y entre
162,92 (10)y 321,83 frutos (3,6), para el factor B (plantas
m-'), no presentando diferencia estadistica para el factor
A, y si diferencia altamente significativa (p<0,01) para
el factor B, destacandose las 3,6 y 5 plantas m™ por
poseer mas frutos por planta. Este comportamiento
también fue confirmado en mani en Indonesia, para
las variables numero total de frutos, masa de frutos
secos, volumen de frutos frescos y secos, obteniendo
con la densidad de 5 plantas metro™' (la densidad mas
baja de mani evaluado en ese experimento) valores de
10,87 frutos planta™, 14,50 g planta™, 0,73 y 0,66 L 10
plantas™, respectivamente (20).

Por otro lado, para el numero de frutos
por planta las medias obtenidas se ubicaron entre
313,75 (CB-23) y 387,17 semillas (CB-16) para el
factor A (lineas), y entre 299,67 (10) y 370,33 semillas
(3,6) para el factor B (plantas m™). Igualmente, para
el peso de frutos sus promedios estuvieron entre
126,67 (CB-02) y 132,67 g (CB-23) para el factor A
(lineas), y entre 119,75 (10) y 136,58 g (3,6), para el
factor B (plantas m™). En las dos variables no existié
diferencia estadistica para los dos factores.

Asi también, para el nUmero de semillas por planta
existié interaccion significativa entre los factores A
(lineas) y B (plantas metro'). Solamente las lineas
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CB-02 y CB-16 con 5 plantas metro' (factor A),
y con 5y 3,6 plantas metro™ los genotipos CB-02
y CB-23, respectivamente (factor B), mostraron el
mayor numero de semillas (datos no presentados).

Posteriormente, para el peso de mil frutos no
se registré diferencia estadistica para cada uno de
los factores A (lineas) y B (plantas m™), ubicandose
los valores entre 51(CB-16) y 62 g (CB-23) para el
factor A, y entre 52 (10) y 58 g (3,6 y 5). En este
caso, la variable muestra uniformidad en el tamafio
de las semillas de las tres lineas de mani evaluadas.
Esto seria algo positivo, ya que de haber encontrado
menor peso (tamafio de semilla menor), podria estar
propensa a una mayor intensidad de patégenos como
Aspergillus y Penicillium (21).

Por otra parte, para el peso de frutos por
parcela los promedios fueron entre 1,44 (CB-23)
y 1,57 kg (CB-02) para el factor A (lineas), y entre 1,00
(3,6) y 2,00 kg (10), para el factor B (plantas m™"). Por
ultimo, para el rendimiento sus promedios se ubicaron
entre 1210,40 (CB-16) y 1350,72 kg ha' (CB-02) para
el factor A (lineas), y entre 776,18 (3,6) y 1809,42 kg ha™
(10), para el factor B (plantas m").

En las dos variables, no existio diferencia estadistica
para el factor A, y si diferencia altamente significativa
(p<0,01) para el factor B, destacandose las 10 plantas
m-' por haber obtenido mayor produccién (kg y kg ha').
El primer hecho es corroborado por Garcés (22) en los
mismos cultivares durante dos afios de investigacion
en condiciones agroclimaticas similares.

Por otro lado, se ha comprobado que conforme
existe un aumento de 3; 5,3 y 8,3 plantas m, existe
también un incremento de 2,6; 3,2y 3,4 t ha' en el
cultivo de mani (23), corroborando los resultados aqui
obtenidos. Inclusive en Gana, Africa una densidad
de 12 plantas m2 y aplicaciéon de fungicidas puede
mejorar significativamente los rendimientos de mani
en condiciones de secano (24).

Independiente del genotipo de mani evaluado,
el incremento de la densidad poblacional puede
aumentar significativamente la biomasa acumulada
y el rendimiento de semilla por unidad de superficie (25).

Finalmente, el rendimiento de frutos (kg ha™)
mostré interaccion significativa entre los factores A
(lineas)y B (plantas metro™). Solamente la linea CB-02 con
10 plantas metro™ (factor A), y a medida que aumenta
el nimero de plantas metro™* (factor B) también se
incrementa el rendimiento de frutos.

CONCLUSIONES

¢ Lalinea de mani CB-23 obtuvo la menor cantidad de
enfermedades foliares presentes en el experimento.
Una menor severidad final de la roya fue obtenida
con una cantidad de 10 plantas m-'.
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La mayor altura de planta se alcanzé con
10 plantas m'. EI mayor numero de frutos por planta
fue obtenido con 3,6 y 5 plantas m™'. Cuando se
utilizaron 10 plantas m™', el peso fue superior a los
demas, demostrando que a mayor densidad de
plantas se puede obtener una mayor produccion.
Se observaron interacciones significativas entre
los factores A (lineas) y B (plantas m™) para las
variables numero de semillas por planta (p<0,05)
y rendimiento de granos (kg ha™) (p<0,01),
mostrando influencia entre los dos factores.
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