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1. Titulo

Efecto de la aplicacion de sulfato de amonio en el desarrollo vegetativo y
rendimiento de tres variedades de mani (Arachis hypogaea L.) en Zapotepamba, cantén

Paltas.



2. Resumen

El presente trabajo se lo realiz6 en el Centro Binacional de Formacién Técnica
Zapotepamba, canton Paltas, provincia de Loja, donde se evalu6 el efecto de la aplicacion del
sulfato de amonio en el desarrollo vegetativo y rendimiento de tres variedades de mani (Arachis
hypogea L.), para lo cual se realizé un disefio de parcelas divididas con cuatro repeticiones por
tratamiento, en donde los tratamientos se los dividio con la combinacion; con y sin aplicacion
del sulfato, mas tres variedades de mani (V1: INIAP-380, V2: INIAP-381y V3: INIAP-382),
T1,; Sin sulfato + V1, T2; Sin sulfato + V2, T3; Sin sulfato + V3, T4; Con sulfato + V1, T5;
Con sulfato + V2 y T6; Con sulfato + V3, las principales variables evaluadas fueron la
fenologia de cultivo, variables de crecimiento y parametros de rendimiento. Dentro del analisis
estadistico de los datos se emple6 el uso del programa Infostat a través del analisis de varianza
(ANOVA), para las diferencias estadisticas se utilizé el test de Tukey al 95%, una correlacién
de Pearson al 95% en las variables mas destacadas y por ultimd se calcul6 la relacion beneficio

— costo.

Se midio el pH en tres momentos: antes de la aplicacion, 15 dias después de la
aplicacion y en el momento de la cosecha, obteniendo como resultados: de 8,06, 7,26 y 7,96
respectivamente, en cambio, sin la aplicacion de sulfato de amonio se encontré valores de 8,06,
7,73y 8,16.

No se encontré diferencias significativas entre el Factor A + el Factor B, en las variables
de: altura de plantas, N.° ramas/Planta, Longitud de raiz, peso en seco, longitud y ancho de
foliolo, N.° de vainas/planta, longitud y ancho de vaina, longitud y ancho de semilla y peso de
100 semillas, sin embargo, en estas variables si se encontr6 diferencias significativas entre las
variedades (factor B). Se encontré interaccion entre el Factor A por el Factor B en las variables
de fenologia del cultivo y semilla/ vaina resultando mejor el T5 (Con sulfato + V2), en el
didmetro del tallo sobresaliendo el T2 (Sin sulfato +V2) y para la biomasa fresca el T6 (Con
sulfato + V3). En el Factor A (con y sin aplicacion de sulfato) se encontrd diferencias
estadisticas significativas en la variable peso de 100 vainas, alcanzando un valor mayor cuando
se aplicd sulfato de amonio, con 254 g. Para el rendimiento se los encontré que el mejor
resultado fue el T5 (Con sulfato + VV2) con 3,5 t/ ha'y con el menor rendimiento fue el T3 (sin
sulfato + VV3) con 1,4 t /ha. Por ultimo, en el anélisis de beneficio — costo ningun tratamiento
resulto ser rentable para el cultivo de mani, ya que, los tratamientos resultaron ser menor a 1.

Palabra clave: Arachis hypogea, pH, suelos alcalinos, fenologia, rendimiento.



2.1.Abstract

The current work was carried out at the Zapotepamba Binational Technical Training
Center, Paltas canton, Loja province, where the effect of the application of ammonium sulfate
on the vegetative development and yield of three varieties of peanuts (Arachis hypogea L. )
was evaluated, for which a divided plot design was carried out with four repetitions per
treatment, where the treatments were divided with the combination; with and without
application of sulfate, plus three varieties of peanuts (V1: INIAP-380, V2: INIAP-381 and Va3:
INIAP-382), T1; Without sulfate + V1, T2; Without sulfate + V2, T3; Sulfate free + V3, T4;
With sulfate + V1, T5; With sulfate + V2 and T6; With sulfate + V3, the main variables
evaluated were crop phenology, growth variables and performance parameters. Within the
statistical analysis of the data, Infostat program was used through the analysis of variance
(ANOVA), for the statistical differences the Tukey test was used at 95%, a Pearson correlation
at 95% for the most outstanding variables and finally the benefit-cost ratio was calculated. The
pH was measured at three moments: before the application, 15 days after the application and
at the time of the harvest, obtaining results of: 8.06, 7.26 and 7.96 respectively, on the other
hand, without the ammonium sulfate application found values of 8.06, 7.73 and 8.16. No
significant differences were found between Factor A + Factor B, in the variables of: plant
height, number of branches/plant, root length, dry weight, leaflet length and width, number of
pods/plant, pod length and width, seed length and width and weight of 100 seeds, however, in
these variables significant differences were found between varieties (factor B). An interaction
was found between Factor A and Factor B in the phenology variables of the crop and seed/pod,
resulting better in T5 (With sulfate + VV2), in the diameter of the stem, T2 (With sulfate +V2)
standing out, and for the fresh biomass on T6 (With sulfate + V3). In Factor A (with and without
sulfate application) significant statistical differences were found in the variable weight of 100
pods, reaching a higher value when ammonium sulfate was applied, with 254 g. For yield, it
was found that the best result was T5 (With sulfate + VV2) with 3.5 Tn/ha and with the lowest
yield was T3 (without sulfate + V3) with 1.4 Tn/ha. Finally, in the benefit-cost analysis, no
treatment turned out to be profitable for the peanut crop, since the treatments turned out to be

less than 1.

Keyword: Arachis hypogea, pH, alkaline soils, phenology, yield.



3. Introduccién

El cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) es una leguminosa muy valorada a nivel
mundial, estd presente en la dieta de gran parte de la poblacién y para muchos pueblos
constituye la principal fuente de proteinas y lipidos (Zapata et al., 2012). Posee una alta
demanda de consumo interno en forma de productos simples o procesados, su importancia
radica por su valor nutricional en la seguridad alimentaria, como también por generar empleo
e ingresos para las familias productoras. En los principales productores y exportadores del
mundo se destaca la India y Estados Unidos, en Sudamérica se encuentra Argentina, Brasil y
Bolivia, en Ecuador se cultiva tradicionalmente en las provincias de Manabi, Loja y zonas
semisecas de El Oro (Montero, 2020).

En el Ecuador, este cultivo no ha tenido un desarrollo adecuado, por la falta de
tecnificacion y el manejo post cosecha, actualmente se cultivan entre 12 000 y 15 000 hectareas
con rendimientos de 800 kg/ha de mani en céscara, la produccion media anual es de 591 a 909
kg/ha al afio (INIAP, 2022). Dentro de la provincia de Loja, el canton Paltas cuenta con
condiciones climaticas favorables para el cultivo de mani, con una produccién aproximada de
2 300 kg/ha, posicionandose como la segunda zona productora de mani en el Ecuador (Moreira,
2018). En el valle de Casanga, la produccion oscila entre 1 000 a 2 000 kg/ha, nivel que se
considera bajo en relacion con producciones de Vélez (2022) el cual menciona que, en una
localidad de Los Cisnes, provincia de Cérdoba (Argentina) el rendimiento promedio oscila
entre 3 300 y 3 500 kg/ha.

Los bajos rendimientos de la zona son debido a factores tales como: niveles de fertilidad
de los suelos, deficiencia de materia organica, mala calidad de semillas, el pH de los terrenos
la falta de disponibilidad de agua, destacandose entre estos problemas la alcalinidad de los
terrenos, que segun Agrocalidad (2002), el pH de los suelos de Casanga oscila entre 7,5 y 8,
los cuales afectan a la disponibilidad de los nutrientes que intervienen principalmente en la
actividad microbiana de la asimilacion de nitrégeno, ya que disminuye la liberacion de amonio
y su oxidacion a nitrato e influyen en el crecimiento y nivel de produccion de los cultivos (Yang
et al., 2017; Fulmer, 2020). Por tanto, como mencionan Yang et al (2017) en su investigacion,
se podria asumir que, al modificar el pH se podrian mejorar las condiciones del suelo, favorecer
la absorcion de los nutrientes, que conduciria a mejor la productividad del cultivo, que al no
existir investigaciones convincentes que lo respalden, impide al productor tomar las decisiones

mas acertadas.



En este contexto, siendo Zapotepamba un sector productor de mani, cuyos suelos tienen
un pH de 8.3, la presente investigacion pretende estudiar los niveles de productividad al bajar

los niveles de pH, por lo que se ha planteado los siguientes objetivos:

1.1.  Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion del sulfato de amonio en el desarrollo vegetativo y
rendimiento de tres variedades de mani en Zapotepamba, cantdn Paltas.

1.2.  Objetivos especificos

o Determinar la influencia del sulfato de amonio en la reduccién del pH vy el
desarrollo vegetativo de tres variedades de mani (Arachis hypogaea L).

. Estimar la produccion y rentabilidad economica de tres variedades de mani

(Arachis hypogaea L), cultivados bajo diferentes pH en el suelo.

4. Marco tedrico

4.1.0rigen del mani

Hace aproximadamente un siglo, el origen del mani era un tema amplio de debate y
causaba entre los investigadores mucha confusién, ya que se pensaba que su origen era
africano, debido a que varios autores plantearon una hipétesis de su origen que se fundamento
en las descripciones de autores griegos que hablaban sobre plantas subterraneas cultivadas en
Egipto y parte del Mediterraneo, por otra parte, se tuvo la creencia que el origen del mani era
de procedencia asiatica. Sin embargo, en paises como India y China el mani es considerada una
planta de reciente introduccién, proveniente de Filipinas o probablemente de las islas del sur
del Pacifico. La teoria mas aceptada respecto a su origen es que procede de Sudamérica, donde
los espafioles durante la conquista observaron indigenas cultivando mani en paises como
Bolivia, Argentina, Paraguay y Per0 (Vijil et al., 2001).

En un estudio reciente se menciona que el mani moderno tiene su origen en Bolivia y
resulté de la hibridacion de dos antiguos tipos de mani andinos, posee 20 pares de cromosomas,
resultado de la suma de los cromosomas de ambas especies antiguas tienen; (cada una con 10
cromosoma). Ademas, ya se conoce que los primeros habitantes de Suramérica en sus largas
travesias llevaron A. ipaensis como especie propia de la zona a los terrenos de A.
duranensis hace 10.000 afios. Una vez en la misma zona, abejas se encargaron de polinizar las
flores de las plantas de mani, dando origen al hibrido que nuestros antepasados suramericanos

comian y que luego derivé en el mani moderno, Arachis hypogaea (Schneibel, 2016).



4.2. Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Arachis
Especie: Arachis hypogaea L (Zapata et al., 2017)

4.3.Morfologia del cultivo

Raiz

Se trata de una planta de una raiz pivotante de la cual brotan raices secundarias mas
pequefias. La raiz secundaria crece 10 a 15 cm dentro del suelo, mientras que la principal crece
45 cm (Moran, 2021).

Tallos

Los tallos, ramificados desde la base, presentan segln variedades un aspecto tendido,
semierguido o francamente erguido; son ligeramente pelosos y frecuentemente de seccion
cuadrangular (Moran , 2021).

Hojas

Las hojas son alternas, compuestas, con cuatro foliolos iguales, ovales, lampifios, de
borde entero y coloracion mas mate en el envés que en el haz (Caiza , 2015).

Flor

Las flores son hermafroditas, amarillas, de corola amariposada, axilares, crecen sobre
la mitad inferior de la planta y producen pétalos grandes y amarillos. Una vez que se ha
polinizado, la flor pierde los pétalos y comienza a presionar hacia el suelo para luego
transformarse en una varilla (Caiza , 2015).

Fruta

Es una legumbre mas o menos alargada, que suele contener de dos a cuatro granos o
semillas, la vaina o0 cascara, exteriormente reticulada, presenta estrechamientos o

estrangulaciones entre los espacios ocupados por las semillas (Pildain et al., 2005).



4.4.Fenologia del cultivo
En el ciclo del mani se realizan descripciones uniformes de las diferentes etapas de
crecimiento con base en eventos vegetativos (V) y reproductivos (R) (Tabla 1) observables
visualmente.

Tabla 1.Fenologia del cultivo de mani seguin Boote (1982)

Clave Descripcion
alfanumérica
VE Emergencia: Cotiledones cerca de la superficie del
suelo; plantulas mostrando algunas partes visibles.
VO Cotiledonar: Cotiledones abiertos y horizontales por
debajo de la superficie del suelo.
V1 Primera hoja tetrafoliada: Primer nudo desarrollado

sobre el eje principal con su hoja tetrafoliada
desplegada y foliolos horizontales.

Vn “n” hoja tetrafoliada: “n” nudos desarrollados sobre
el eje principal con o sin sus hojas tetrafoliadas
desplegadas y foliolos horizontales.

R1 Inicio de la floracion: Una flor abierta en
algln nudo.

R2 Comienzo de formacion del ginéforo: Un ginoforo
presente.

R3 Inicio de formacion de clavo: Un clavo (ginéforo)
elongandose.

R4 Fruto completamente desarrollado: Una cépsula

completamente desarrollada, con las dimensiones
caracteristicas del cultivar.

R5 Inicio de formacién de semillas: Una céapsula
completamente desarrollada, con crecimiento visible
de los cotiledones de la semilla, al efectuar un corte
transversal del fruto (pasada la fase de endosperma

liquido).

R 6 Semilla completa: Una cépsula en donde las semillas
llenan completamente la cavidad.

R7 Inicio de madurez: Una céapsula mostrando la
coloracion natural o manchada del pericarpio interno.

R8 Madurez de cosecha o arrancado: El 75% de todas

las capsulas tienen pericarpio interior manchado.

4.5.Requerimientos edéaficos y climaticos para el cultivo de mani
Para que las plantas tengan un excelente desarrollo la temperatura del cultivo debe estar
en los promedios de 21 — 27 °C, a temperaturas menores de 13 °C la planta interrumpe su
desarrollo y a temperaturas mayores a 28 °C la planta tiene un aumento considerable de

transpiracion, lo cual puede intervenir en un lento desarrollo o incluso llegar a la pérdida de



esta. El cultivo necesita de una precipitacion promedio anual de 500 — 1000 milimetros, por
otra parte, el suelo mas apto para el buen desarrollo del cultivo debe tener una textura franco-
arenosa, importante para el desarrollo radicular y también para que la planta tenga un buen
drenaje, y asi no ocasionar ahogamiento por cantidad de agua acumulada (Granizo, 2012). El
mani en un suelo arenoso germina mas rapidamente y mejor que si se siembra en suelos cuya
proporcién de limo y arcilla estén en un orden de 45 a 60 %. Los suelos arenosos pese a tener
menor fertilidad permiten obtener rendimientos altos y de buena calidad debido a que tienen
ventaja de almacenar mas temperatura y esto ayuda a las plantas a cumplirse su ciclo vegetativo

en menor tiempo que en otro tipo de suelos (Rivera, 2021).

4.6.Requerimientos nutricionales del cultivo

Los requerimientos nutricionales de los cultivos varian con el nivel de produccién
(fertilizacion y tecnologia de manejo de cultivos), suelo, clima y ambiente, por lo que es
necesario aclarar que estos valores son orientativos; por ejemplo: para el mani se requiere
nitrégeno 69 kg/t, Fésforo 7 kg/t, Potasio 35 kg/t, Calcio 19 kg/t y Azufre 4 kg/t (Valladares,
2019).

Segun Vijil y otros (2001) la planta de mani absorbe los elementos minerales a partir
de las soluciones del suelo y a través de sus raices y sus gindforos; estos ultimos desempefian
un papel particular en lo que se refiere a la absorcidon del calcio.

Los principales elementos que absorbe el cultivo de mani son:
Nitrégeno

La inoculacion de los granos es indispensable en los suelos que no contienen la bacteria
especifica, las plantas sin nudosidades presentan contenidos muy bajos de nitrégeno y poseen
un follaje muy péalido a consecuencia de la lentitud de la formacion de la clorofila. El nitrégeno
es esencial para el mani, que lo contiene en cantidades muy importantes, tanto en el follaje
como en los granos.

Fésforo

El fésforo aparece en cantidades relativamente escasas en el mani, pero esta planta tiene
una capacidad de absorber fosforo en suelos muy pobres de este elemento. El fosforo activa el
crecimiento del mani y apresura su maduracion.

Calcio

Este elemento es esencial para la formacion de los granos, debe ser suministrado a la

planta en cantidad importante entre los 30 y 100 dias y ello es tanto mas imperativo cuanto

mayor es el tamafio de los granos de la variedad utilizada en el cultivo para aceite. La necesidad



de calcio permite intervalos mucho mayores y son menos importantes, lo que se traduce por
una respuesta muy débil del cultivo de mani a las aportaciones de calcio.
Azufre

La absorcion de azufre por el mani ha sido estudiada bajo diversos aspectos, se ha
demostrado que el azufre se desplaza en la planta a una velocidad elevada ( 40 cm por minuto)
y que puede ser absorbido con la misma facilidad por la parte aérea de la planta como por las
raices. El azufre activa la floracion y la prolonga (Vijil et al., 2001).

4.7 Variedades de mani

4.7.1. Mani INIAP-380
INIAP-380 proviene del material genético introducido de la India a través del ICRISAT
(International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics), la variedad se caracteriza
por presentar un alto potencial de rendimiento, semilla grande de color morado y tolerancia a
la “cercosporiosis”, la principal enfermedad fungosa limitante del cultivo. Las 100 semillas
pesan entre 55 a 70 gramos, contienen 48 % de aceite y 32 % de proteina, con esta variedad se
pueden obtener rendimientos superiores a los 2 600 kg/ha equivalente a 57 quintales de mani

en cascara (Peralta et al., 1992).

4.7.2. Mani INIAP-381

INIAP-381 procede de una seleccion del cultivar Rosita, introducido de Loja y
coleccionado en 1999 en la parte alta del Valle del Rio Portoviejo (Santa Ana). Es una variedad
de tipo Valencia, de crecimiento semi-erecto, tallo rojizo y granos rojo palido de buena calidad
comercial. Por su precocidad se adapta facilmente a las zonas tropicales secas ubicadas en
altitudes menores a 1000 metros. Las vainas en nimero de 15 a 20 por planta, son de tamafio
mediano, casi lisas y poseen, de 3 a 5 semillas, las cuales pesan de 35 a 50 gramos por 100
granos y contenidos del 455 % de aceite y 34 % de proteinas (INIAP, 2005).

4.7.3. Mani INIAP-382

INIAP-382 caramelo es la nueva variedad de mani de alto rendimiento y calidad de
grano obtenida por técnicos e investigadores de la Estacion Experimental Litoral Sur del
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (IDIAF). Entre sus
caracteristicas mas sobresalientes se destaca su altura de planta, precocidad, productividad y
tolerancia a ciertas enfermedades que afectan a este cultivo. Por su calidad de grano,
coloracion, contenidos de proteina y aceite, es una alternativa ideal para la industria nacional
(Guaman y Andrade, 2010). En el peso de 100 semillas, se determinaron los promedios mas

altos en la nueva variedad con 54 - 59 granos, mientras que en el testigo los promedios
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mostrados fueron inferiores a 40 granos, segun un estudio realizado en la Granja Experimental
El Almendral, ubicada en el valle de Casanga (Loja) (Dicyt, 2010).

4.8.Influencia del pH en los cultivos

4.8.1. Tipos de pH

El pH de los suelos para los cultivos en general es una reaccion muy importante que
permite la solubilidad y la absorcion de los elementos nutritivos, siendo los pH 6ptimos los
neutros alrededor de 7 y los que se alejan de aquel son &cidos si se acercan a 1 y alcalinos si se
acercan a 14. El rango de pH del suelo que de forma general se considera el méas adecuado por
la razonable disponibilidad que muestran los nutrimentos esenciales para las plantas es aquél
que va de 6,0 a 6,5 sin embargo, otros autores incluso manejan un rango mas amplio que va de
5,5a7,01 (Aguilar, 2014).

4.8.2. Disponibilidad de nutrientes segun el pH del suelo

El pH es un indicador de la disponibilidad de los nutrientes en la solucion del suelo, la
presencia de iones de aluminio (AI3*, Al(OH)?*)), hidrégeno (H*) e hidroxilo (OH") son
determinantes en la solubilidad de los nutrimentos en el suelo como son fosfatos, sulfatos,
molibdatos, hierro, manganeso, cobre o zinc, sin embargo, también pueden ser indicadores de
la escasez de las formas disponibles de calcio, magnesio, potasio o sodio en el mismo suelo.
Igualmente, cuando el pH tiene un valor mayor a 6,5 la abundancia de iones OH" produce la
precipitacién de compuestos insolubles de hierro, manganeso, cobre y zinc, que no son
asimilados por las raices de las plantas; en suelos con pH por debajo de 6,5 la presencia de
iones de aluminio afecta la solubilidad y disponibilidad de fosfato, sulfato y molibdato, de igual
forma, se restringe la nitrificacion y descomposicion de la materia organica (Fernandez
et al.,2011).

4.8.3. ¢Qué nos indica el pH en el suelo?

Existen cuatro intervalos de pH que permiten tener una idea clara sobre lo que ocurre
en el suelo: primero pH menor a 4,0 indica la presencia de &cidos libres como producto de la
oxidacion de sulfuros, segundo valores por debajo de 5,5 sugiere la presencia de aluminio
intercambiable y/o exceso de manganeso, tercero pH entre 7,3 a 8,4 sefiala la posibilidad de
tener carbonato de calcio (CaCO3), y cuarto el pH mayor a 8,2 la posible presencia de

concentraciones elevadas de sodio intercambiable (Intagri, 2018).
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4.8.4. Factores que intervienen en el pH del suelo
El incremento o decremento del valor de pH en el suelo depende de distintos factores
como son: alcalinidad del agua de riego, enmiendas orgénicas (composta, abonos, etc.) o
minerales (yeso, cal agricola o azufre), acidificacion por las raices, uso de fertilizantes de
reaccion acida o alcalina y precipitacion (Gaines et al., 1989).

4.9.pH en el cultivo de mani

4.9.1. Requerimientos de pH del cultivo
Para el cultivo de mani los pH &cidos comprendidos entre 4 y 5, que corresponden a
aquellos cuyas tasas lipoliticas manifiestan la mejor actividad, favorecen la germinacién, el
mani parece muy tolerante a lo que este factor se refiere. Los pH muy bajos son muy poco
favorables para las variedades de vaina grande, aparte de que pueden conducir a un bloqueo
del molibdeno necesario para la simbiosis microbiana, los pH elevados cuando son debidos a
la presencia de cal, juegan un papel favorable en la formacion de agregados estables y, por
consiguiente, en la adaptacion a los suelos arcillosos (Vijil et al., 2001).
4.9.2. Efectos de elevados pH en mani
El pH del suelo es una de las muchas condiciones ambientales que afectan la calidad
del crecimiento de la planta, el mayor impacto que los pH extremos pueden tener en la planta
es relacionado a la disponibilidad de los nutrientes o la concentracion de minerales toxicos para
las plantas: en suelos bien &cidos, los nutrientes como aluminio y manganeso se hacen mas
disponible y toxicos de lo usual. Estas especies desarrollan clorosis a causa del hierro al crecer
en suelos alcalinos, aunque la clorosis por hierro es confundida con deficiencia de nitrégeno
porque los sintomas (amarillamiento de la hoja) son similares. La productividad del cultivo al
igual se ve afectada porque el cultivo no puede absorber elementos como el fosforo que activa
el crecimiento del mani y apresura su maduracion (Yang et al., 2017).
4.9.3. Efectos de menores pH en mani
El pH de un suelo es influenciado por los mismos materiales parentales que formaron
el suelo: los suelos desarrollados de rocas basicas generalmente tienen mayores pH que los que
se formaron de rocas &cidas. La lluvia también afecta el pH del suelo, cuando el agua pasa a
través del suelo lixivia nutrientes basicos como calcio y magnesio del suelo, estos son
reemplazados por elementos acidos como aluminio y hierro, por esta razon, los suelos formados
bajo condiciones de mucha lluvia son mas acidos que los formados en condiciones secas. En

suelos con un pH bajo los nutrientes como el calcio, fésforo y magnesio se hacen menos
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disponible para la planta, los suelos con valores de pH menor o mayor a rangos de 6 a 7, pueden
resultar en crecimientos menos vigorosos Yy en deficiencias de nutrientes (Johnson et al., 1997).
Las deficiencias de calcio dan como resultado la falta de formacion de vainas, granos
subdesarrollados (también conocidos como "pops") y una germinacion reducida de las semillas
si se usan para plantar la cosecha del préximo afo, puede también ocasionar la pudricion de la

vaina y reducir el rendimiento y el total de granos maduros sanos (Pegues et al., 2019).

4.10. Productos para reducir los pH en los suelos

La investigacion en el uso de productos para reducir los pH en los suelos es sin duda
un campo muy amplio. Para su estudio dos de los materiales cominmente usados para reducir
el pH del suelo son sulfato de aluminio y azufre. El sulfato de aluminio va a cambiar el pH del
suelo instantaneamente porque el aluminio produce la acidez tan pronto se disuelve en el suelo,
sin embargo, el azufre requiere tiempo para formar acido sulfurico con la ayuda de las bacterias
en el suelo. El rango de conversion del azufre es dependiente de la finura del azufre, la cantidad
de humedad en el suelo y la presencia de bacterias, dependiendo de estos factores, el rango de
conversion del azufre puede ser lento y puede tomarse varios meses si las condiciones no son
ideales, por esta razon, la mayoria de las personas usan sulfato de aluminio (McLean et al.,
1981).

En un estudio realizado en Estados Unidas por Sullivan (1974) comenta que el pH del
suelo se redujo y la composicién quimica de las hojas, cascaras y semillas de mani se vio mas
influenciada por la aplicacion de yeso que por la caliza dolomitica o el potasio en el cultivo de
mani.

Otro producto que es recomendado para suelos alcalinos es el sulfato de amonio o
sulfato amonico, es un fertilizante quimico de uso agricola, constituye una sal formada por
reaccién entre amoniaco y &cido sulfdrico. Utilizado tanto en cultivos extensivos como
intensivos, es considerado un fertilizante clave para la elaboracion de mezclas fisicas, como se
lo conoce en el campo. Es un buen abono con doble accion dado que aporta dos macronutrientes
sumados a su contenido de azufre que favorece las condiciones fisicas y quimicas de los suelos
agricolas (Gonzalez et al., 2015). En una investigacion titulada realizada por Mainero Julian
(2016), utilizd 1 000 kg/ha reduciendo 1,5 de pH con la aplicacién de sulfato de amonio.

4.11. Estudios sobre la influencia del pH

En una investigacion realizada por Harris (2018) cientifico de suelos de la Universidad

de Georgia, menciona que a menudo los agricultores no priorizan el tema del pH. "Varios

miembros del equipo de mani UGA fueron Ilamados a un campo para tratar de descubrir qué
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estaba pasando con algunos cultivos en un campo. Deseaban comprobar si su baja produccion
se debid a: ¢Fue un problema de enfermedad de plantulas? ¢Fue una lesion por arrastre de
herbicida? Result6 que el pH del suelo era de 4,7 y en lugar de los sintomas tipicos de toxicidad
por zinc, que producen tallos aplanados, rojos y partidos, paso directamente a la toxicidad del
aluminio”. Harris recomienda un pH del suelo de 6,0 a 6,5 para los campos de mani en Georgia
Argentina. Bustamante (2001) en cambio menciona que los pH de 7 son recomendados para el
cultivo de mani, el suelo también debe contar con una estructura suelta, fértil, bien drenado,
con alto contenido en calcio, en los pH de 8 y 9, pueden darse efectos directos del OH 0 HCO3"
sobre la absorcion de fosforo.

Ramos y Zufiga (2008) en su investigacion realizada en La Molina, con el fin de medir
la actividad microbiana en suelos de produccién de leguminosas, establecieron como pH
dptimo cercano a la neutralidad 7,8, ya que en suelos de pH basicos la actividad microbiana
tiende a demostrar tendencias bajas.

Por otro lado Alvarez y Morey (2011) estudiaron la distribucion de especies de
leguminosas en 166 localidades de la cuenca del Narcea (Asturias) y su relacién con el pH del
suelo, principalmente se desataca que el cuarto grupo el pH se encontraba en el rango de &cido,
pues en todos los casos el pH encontrado es superior a 5,5. De este grupo destacan (Lathyrus
pratensis; Medicago polymorpha; Medicago arabica); estas tres especies resisten muy bien la
alcalinidad, aunqgue tienen la clase modal entre 6,0 y 6,5. El quinto grupo, formado por especies
cuya clase modal esta entre 6,5 y 7 solamente incluye una especie con informacion y nimero
de presencias elevadas, (Lotus uliginosus); esta resiste méas los valores extremos, teniendo

preferencia por los suelos con pH medios.
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5. Metodologia

5.1. Localizacion del estudio

La presente investigacion se realizo en la Estacion Experimental Zapotepamba de la
Universidad Nacional de Loja, la cual se encuentra ubicada en el canton Paltas de la provincia
de Loja (Figura 1) aproximadamente a 22,3 km al Este de la cabecera cantonal Catacocha, via
al Empalme ubicado geograficamente en las coordenadas 04°01°01” de latitud sur y 79°47°17”
de longitud oeste con una altura de 985 m.s.n.m.

Esta zona se caracteriza por tener dos estaciones climaticas bien definidas: la época
lluviosa que comprende de diciembre a abril y la época seca que va desde mayo a noviembre,
con presencia de ligeras lloviznas y bajas temperaturas; los suelos donde se ejecuto la
investigacion son franco — arcillosos con topografia plana y pendiente menor al 1%, y un pH
de 8,5 (Ramirez, 2019).
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Figura 1. Localizacion de la estacion Zapotepamba. Fuente (SNI) sistema nacional de informacion

5.2.  Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, ya que se desarroll6 con la aplicacion de un
disefio experimental y se aplicaron tratamientos que se espera generen una respuesta en los
diferentes indicadores. A su vez, es de caracter cuantitativo debido a que los resultados son de
caracter numérico, para luego ser analizados estadisticamente. El alcance de la investigacion
es explicativo causal, porque se describe las respuestas de cada una de las variables por el

efecto de los tratamientos y a su vez se buscaron las causas del problema.
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5.3. Disefio experimental

Se implementé durante la investigacion un disefio de parcelas divididas (Figura 2), en
el cual se consider6 como parcela principal el factor de aplicacion y sin aplicacion de sulfato
y la subparcela el factor de variedades al azar (V1: INIAP-380; V2: INIAP-381; V3: INIAP-
382) , las parcelas tuvieron dimensiones de 3 x 5 m? y entre unidades experimentales fueron de
0,5 m a excepcion de los bordes de todo el terreno que fue de una separacién de 1 m, la unidad
experimental consistio en cada una de las parcelas donde se muestrearon las plantas de la parte
central cada una de ellas, sin considerar las plantas del borde las parcelas.

() L)
— _ — —
PPl PP2 q - PPL PPl
V3 w2 vl vl
Tratamiento: &
vi va v2 v Nimero de repeticiones: 4
Niamero de unidades
Vi V1 vl v experimentales: 24

Parcela principal: (Factor A)

—PP1: Testigo — PP2: Con
P pr2 sulfato.

va vl V2 L
Subparcela: (Factor B) —
Variedades de mani; V1 —
V1 vz vl V2 INIAP 380; V2 — INIAP 381;
INIAP 382.
w2 Wi Vi W
L. L W SN L A

Figura 2. Esquema del disefio implementado en el Centro Binacional de Formacion Técnica
Zapotepamba canton Paltas donde aparecen los seis tratamientos con sus cuatro repeticiones
correspondientes

Tratamientos:

T1= Sin Sulfato + V1
T2 = Sin Sulfato + V2
T3 = Sin Sulfato + V3
T4= Con Sulfato + V1

T5 = Con Sulfato + V2
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T6 = Con Sulfato + V3

7.3.1. Modelo matematico
Yij=ut+a;+ B+ (axpB)ij+e;
Y = variable de respuesta
K = media poblacional
a = efecto del factor A
B = efecto del factor B
(o * B) = efecto de la interaccion del factor A y factor B

€ = error experimental

5.4.Andlisis estadistico

Dentro del andlisis estadistico se realizd un andlisis de supuestos, mediante el programa
estadistico Infostat; una vez cumplidos estos se calculd la normalidad mediante la prueba de
Shapiro Wilks , y para homogeneidad de variables a traves de la prueba de Levene, las dos al
95 % del nivel de confianza. Para analizar el efecto de los tratamientos se realizo un analisis
de varianza al 95 %, con ello se determin0d si existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos aplicados. Posterior al ANAVA se aplico— el test de Tukey al 95 % como anélisis
de comparacién de medias, con el fin de determinar qué tratamiento fue més significativo en
relacion con las variables evaluadas. Al igual se desarroll6 un analisis de correlacion de Pearson
para verificar si algunas variables estan asociadas entre ellas, los valores de Pearson cuando se
acercan a uno 0 a menos uno nos indica cuan asociadas estan las variables de estudio, aceptando
el p-valor >0,01 y finalmente se realiz6 un analisis de componentes principales para obtener

un resumen de las variables que se mostraron correlacionadas entre si.

5.5.Metodologia general
Las semillas que se usaron en el ensayo fueron obtenidas del proyecto “Mejoramiento
de la productividad de tres variedades comerciales de mani (Arachis hypogaea L.) en el valle
de Casanga”, que posteriormente fueron desinfectadas, aplicando 10 ml de TrichoTic y 7 ml
de acidos fulvicos en un litro de agua, que sirve primero como controlador biolégico por su
poder antagonista que inhiben el crecimiento microbiano de fitopatdgenos, segundo son
excelentes motores para activar e incrementar el metabolismo de las plantas, ademas de proveer

mayor respiracién, actividad enzimatica y sintesis proteica. La preparacién del terreno se lo

16



realizo con la ayuda de un tractor agricola y con un arado de discos. La siembra se realizo de
manera manual (golpe) a una densidad de siembra de 40 por 40 cm, colocando 3 semillas por
cada punto de siembra, teniendo asi un total de 84 hoyos por parcela. Para garantizar el riego
se implemento un sistema por aspersion, ya que la siembra se realizé en época de verano. El
sulfato de amonio como tratamiento de la parcela principal se colocé en la preparacion del
terreno en una relacion de 0,1 kg por m?, esta cantidad se la obtuvo de la relacion de los
resultados del trabajo realizado por Mainero Julian (2016), donde el investigador utiliz6 1000
kg/ha reduciendo 1,5 de pH con la aplicacion de sulfato de amonio. Esta aplicacion se la realizo
al voleo, tratando de dar una distribucién homogénea del sulfato de amonio en todas las
parcelas, en un érea total de 180 m?. En cuanto al manejo del cultivo se realizé el control de
arvenses una de manera pre emergente y dos de forma manual.

Para el control de plagas y enfermedades se fumigd una vez cuando se encontrd
presencia de la plaga de cogollero (Helicoverpa armigera) aplicando un insecticida de origen
bioldgico a base de la cepa de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki en una dosis de 1 kg/ha de
New Bt 2X.

5.6. Metodologia para el primer objetivo

Determinar la influencia del sulfato de amonio en la reduccion del pH y el desarrollo
vegetativo de tres variedades de mani (Arachis hypogaea L).

Para llevar a cabo el primer objetivo se realiz0 tres andlisis de suelo para analizar la
variacion del pH, para lo cual se tomé una muestra antes de la siembra, la segunda 15 dias
después de la aplicacién del sulfato de amonio y el Gltimo en la cosecha. Para el registro de
datos de las variables de crecimiento se realizo en funcion de la escala fenoldgica de Boote
(1082); las siguientes variables se las evalué de manera continua en 10 plantas escogidas al
azar:

e Didmetro de tallo: Con la ayuda de un calibrador se midié en la base del tallo

principal de cada planta.

e Longitud y ancho de foliolo: Con ayuda de una regla se midio el largo y ancho de

las hojas principales de la rama principal.

e Longitud de raiz (cm): En el momento de la cosecha, con la ayuda de una regla se

midié la longitud de la raiz principal.

e Ramas por planta: En el momento de la cosecha y luego de desprender o arrancar

las plantas del suelo se procedié a registrar el nimero de ramas de las plantas

seleccionadas al azar.
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Biomasa fresca y biomasa seca (parte aérea y radical): Las plantas se pesaron
después de la cosecha, luego a la misma muestra se la dejo secar por dos semanas
al aire libre y se las volvio a pesar.

Altura de planta (cm): Medido desde la base del tallo hasta el brote terminal
promedio.

Estados Fenoldgicos: Se registré el nimero de dias que requiere cada fase
fenoldgica a partir de la siembra, siguiendo la codificacion de estados fenoldgicos

del desarrollo del mani propuesta por Boote (1982).

5.7.Metodologia para el segundo objetivo

Estimar la produccion y rentabilidad economica de tres variedades de mani (Arachis

hipogaea L), cultivados bajo diferentes pH en el suelo.

Para la toma de datos del segundo objetivo se las realizo al finalizar el ciclo del cultivo,

utilizando las mismas 10 plantas seleccionadas inicialmente:

Numero de vainas/Planta: Se contabilizdé el namero de vainas por planta de las
seleccionadas aleatoriamente.

N.° de vainas malformadas: Se contabilizd las vainas que presentaron
malformaciones, especificamente las que no tenian semillas o no llegaron a su
madurez fisioldgica.

Tamarfio de la vaina (cm): De las plantas seleccionadas se escogieron al azar 10
vainas de cada unidad experimental y se midi6 su longitud y ancho.

Semilla por vaina: Se cont6 el nimero de semillas proveniente de las mismas 10
vainas escogidas al azar de cada unidad experimental.

Tamafio de la semilla (cm): Se midid la longitud y ancho de 10 semillas por parcela
con ayuda de un pie de rey.

Peso de semillas de 10 plantas (g): De cada unidad experimental, luego de secado
las vainas, se procedio a pesar las semillas, que sirvi6 para estimar la produccion
por hectérea.

Peso de vainas por planta (g): De cada tratamiento se pesaron 100 vainas en gramos.
Peso de 100 semillas (g): Luego del proceso de secado se pesaron 100 semillas,
con ayuda de una balanza digital.

Rendimiento: Para calcular el rendimiento por hectarea, se utilizd la siguiente

formula: R = (peso seco de semila panta™!) = (N° de planta ha™1)
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Luego de recolectar y calcular los datos, se realizo un andlisis de beneficio/costo de
cada uno de los tratamientos (con y sin aplicacion de sulfato, en las tres variedades)
considerando todos los costos fijos y costos variables que intervienen en el proceso productivo,
andlisis que se efectud aplicando las siguientes férmulas descritas por (Compas, 2022):

e Costo total:
CT=CF+CV

Donde:

CT = Costo total

CV = Costo variable

CF = Costo fijo

e Ingreso bruto:
IB=Y x PY

Donde

IB = Ingreso Bruto

Y = Producto

PY = Precio del Producto

e Beneficio neto:
BN=IB-CT

Donde:

BN = Beneficio Neto

IB= Ingreso Bruto

CT = Costo Total

e Relacion Beneficio / Costo:
R (B/C) = BN/CT

Donde:

R (B/C) = Relacion Beneficio / costo

BN = Beneficio Neto

CT= Costo Total
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6. Resultados

En los diferentes analisis de suelo como se muestra en la Tabla 2, la (muestra 1)

corresponde a la toma de muestra antes de la cosecha previo al arado del terreno en la que se

puede observar que existio un pH de 8,06. Pasando los 15 dias desde la aplicacion de los

tratamientos en la (muestra 2) se encontré un pH de 7,73 sin la aplicacion del sulfato de amonio

mientras que con aplicacién de sulfato de amonio siendo la (muestra 3) se encontr6é un pH de

7,26. Para la (muestra 4) sin la aplicacion de sulfato, el pH increment6 a 8,16 y en la (muestra

5) con la aplicacion de sulfato se encontré un pH de 7,96, por ende reduciendo asi el nivel de

pH inicial.

Tabla 2. Andlisis de suelo de la zona de Zapotepamba, 2023

Muestras Parametro analizado Unidad Resultado
Muestra 1: pHa?25°C 8,06
Antes de la siembra Materia organica % 181
Nitrégeno % 0,09
Fosforo mg/kg 10,3
Potasio cmol/kg 0,43
Muestra 2: pHa?25°C 7,73
Sin sulfato de amonio Materia orgénica % 1,59
Nitrogeno % 0,08
Fosforo Ma/kg 15,4
Potasio cmol/kg 0,39
Muestra 3: pHa?25°C 7,26
Con sulfato de amonio Materia orgénica % 1,70
Nitrégeno % 0,08
Fosforo mg/kg 11,3
Potasio cmol/kg 0,32
Muestra 4: pHa25°C 8,16
Cosecha Materia orgénica % 2,25
Sin sulfato Nitrégeno % 0,11
Fosforo mg/kg 43,2
Potasio cmol/kg 0,48
Muestra 5: pHa?25°C 7,96
Cosecha Materia organica % 2,25
Con sulfato Nitrégeno % 0,11
Fosforo mg/kg 105,1
Potasio cmol/kg 0,63
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Desarrollo y crecimiento vegetativo

Para la altura de las plantas al realizar el analisis de varianza, no se encontraron
diferencias significativas a la interaccion sulfato de amonio por la variedad, pero se logrd
encontrar diferencias significativas en el factor de variedad, a partir de ello en la figura 3 se
puede observar que la variedad INIAP-381 (Rosita) alcanz6 una altura promedio de 40 cm
siendo mayor en comparacion a la variedad INIAP-382 (Caramelo) que alcanzd un promedio
de 20 cm.

45 A A
35 A A
A
= 30 ; ;
S 25 A 5
S 20 B
> B B
= 15 A B
< . B B
w0 c
5
26 40 55 69 83 97 111

Dias después de la siembra

INIAP- 382 (caramelo) INIAP- 380 (negro) INIAP- 381 (rosita)

Figura 3. Curva de crecimiento de las tres variedades de mani, dias después de la siembra

En la fenologia del cultivo de mani como se muestra en la figura 4, nos muestra la
duracidn en dias de cada etapa fenoldgica del cultivo de mani, indicando que las variedades
con aplicacion de sulfato de amonio tuvieron duraciones entre etapas mas tempranas, sin
embargo, no hay mayores diferencias significativas en el total de dias a la cosecha con las

variedades sin la aplicacion del sulfato de amonio.
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VE |V1 |Vn |R1 |[R2 [R3 |R4 |RS |R6 |RS
Total
INIAP-380 (negro)  [13] 13 | 14 16 | 18 | 13 | 15 [ 7] 21 | 8]-1390ias
Con sulfato | INIAP-381 (rosita) 13| 13 8l 13 15 | 14 14 14 | 7l 7 =118 dias
INIAP-382 (caramelo) | 20 | 14 | 13 9 | 13 | u 1 7| 21 | 8]-140dias
INIAP-380 (negro) Bl 13 [ au | 15 [ 4 | 7] 14 | 4 [12] 21 |=144dias
Sin sulfato | INIAP-381 {rosita) 20 ‘ 20 8 8 ‘ 13 ‘ 7 7] 15 |14] 8 =120 dias
INIAP-382 (caramelo) 26 14 | 8 14 “ 1] n 7[14] 15 |=140dias
ol al a ] - o 2 > 2 > [+1} ]
12 2g]8]8]8|5[5]82|2l2 2 gl5|5]¢E| %5
AN RSIH|2[RIR[8[H|S]/G|AR|[R[N|&[H[R

Figura 4. Fenologia del cultivo de mani de los diferentes tratamientos

Los resultados expresados en la tabla 3 se puede apreciar que se encontrd diferencia
significativa entre la interaccion del Factor A (aplicacion de sulfato) por el Factor B

(variedades) en lo que son las variables de didmetro de tallo, peso fresco y semilla/vaina.

El T2 mostré mejor resultado para el didmetro con 2,58, siendo similar al T5 de 2,53, a
comparacion del T3 con 1,88 cm, para el peso de biomasa fresca fue el T6 con 477,50 g siendo
estadisticamente igual al T3 con un valor de 430,75 g, presentando menores promedios fue el
T5 con 276,25 g y para la variable de semilla por vaina fue el T5 con 3,35 semillas/vaina,

juntamente con el T2, por encima del T1 con 2,73 semillas/vaina.

Tabla 3. Desarrollo y crecimiento vegetativo del cultivo de mani con interaccion en los tratamientos

Tratamientos Diametro de tallo Biomasa fresca Semilla/vaina
(cm) 9
T1 2,03 cd 317,00 bc 2,73 ¢
T2 2,58 a 335,50 bc 3,03 b
T3 1,88 d 430,75 ab 2,18 d
T4 2,28 bc 391,25 abc 3,33 a
T5 2,53 ab 276,25 ¢ 3,35 a
T6 2,08 cd 477,50 a 2,30 d

Las medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes de acuerdo con Tukey (p>0,05).
T1= Sin Sulfato + INIAP-380; T2= Sin sulfato + INIAP-381; T3= Sin Sulfato + INIAP-382; T4= Con
sulfato + INIAP-380; T5= Con sulfato + INIAP-381; T6= Con sulfato + INIAP-382.

La tabla 4 nos indica que no se encontrd diferencia significativa entre la interaccion del
Factor A por el Factor B, sin embargo, se encontrd diferencia significativa entre las variedades,
presentandose con valores mayores la variedad INIAP-381 (Rosita), en las variables de N.° de

ramas/planta, longitud de foliolo, ancho de foliolo, N.° vainas/Planta, N.° vainas malformadas
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y longitud de vaina, sin embargo, en las variables de longitud de raiz y peso en seco la mejor
variedad resulté la INIAP 382 (Caramelo).

Tabla 4. Variables de desarrollo vegetativo del cultivo de mani por variedad

Variedades INIAP-381 (rosita)  INIAP-380 (negro)  INIAP-832 (caramelo)
N° ramas/Planta 6.15 a 4,79 b 39 b
Longitud de raiz 1356 b 17,41 ab 18 a
(cm)

238)80 en seco 15544 b 152,75 b 189,38 a
Longitud de foliolo (cm) 6,19 a 5,98 a 4,50 b
Ancho de foliolo 306 a 2,95 a 233 b
(cm)

N.° vainas/Planta 2570 a 20,18 b 24,28 a
N.° vainas malformadas 4,86 a 201 c 308 b
Longitud de vaina

o 4,50 a 393 b 3,40 c
Ancho de vaina 1,50 b 1,80 a 1,56 b
(cm)

Longitud de semilla 139 b 1,48 b 1,64 a
(cm)

Ancho de semilla 0,90 b 0,87 b 1,02 a
(cm)

Peso de 100 semillas 58.38 b 63,63 b 90,50 a

Letras diferentes en la misma fila significa diferencia estadistica de acuerdo con Tukey (P < 0,05).

En la variable del peso de 100 vainas no se encontraron diferencias significativas para
la interaccion del Factor A por el Factor B, sin embargo, si se encontraron diferencias
significativas en el Factor A (Con y Sin aplicacion del sulfato de amonio) mostrados en la
Figura 5, siendo asi el mejor resultado con aplicacion de sulfato de amonio teniendo una media
de 245,00 g.

248,537

241,364

233,184

peso de 100 vainas

225,024

EB

T T

Con S5A Sin SA
Sulfato de amonio

216,85

Figura 5. Variable del peso de vainas con influencia de la aplicacion de sulfato de amonio
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Al desarrollar el analisis de correlacion de todas las variables evaluadas (Anexo 18), se
encontrd que las variables méas asociadas son las que se muestran en la tabla 5 por ende, se
puede decir que a mayor didmetro de tallo principal se encontrard mayor nimero de semillas
por vainas, al igual que a mayor longitud de foliolo mayor semillas por vaina y a mayor peso
fresco mayor peso en seco, caso contrario que ocurre en las variables de semilla por vaina con
el ancho de semilla, ya que al ser un valor negativo significa que disminuye, por tanto, entre
mayor numero de semilla por vaina menor sera el ancho de semilla.

Tabla 5.Anélisis de correlacion de Pearson de las variables que resultaron tener una correlacion
notable entre ellas.

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Diametro tallo principal Semilla por vaina 24 0,70 0,0001
Longitud del foliolo Semilla por vaina 24 0,83 0,0000
Peso fresco Peso en seco 24 0,83 0,0000
Semilla por vaina Ancho de semilla 24  -0,61 0,0000

Analisis de componentes principales

Sin SAcaramelo  Peso de campoig)

4,007 ancho de vaina
1
)
1 Con SA:negro
1 B
. 1 .
2,00 Longihsd dé raiz (cm) \ Sin SA:negro
Igpaified de taliclo (cm)
-
=~incho de faliolo (cm)
?é_ semilla zvaina
l':':',_ﬂ, 0,004 Longitud ge semilla Longitud de vaina
™ A — N N
o o A Con SArosita

Diametro tallo principal (cm)
=
u

: ] Sin SA:rosita
_;:U on SA:caramelo [0 80 580
ancho de semilla 4 M valnas matiormaas
1
X N* Ramas/Planta
H*VainasPlania
4004 . . T )
-4.00 -2,00 0,00 2,00 400

CP 1 (59,1%)

Figura 6. Analisis de componentes principales que describe en conjunto de las variables en estudio
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El analisis de componentes principales nos permite tener un resumen de las variables
que estan correlacionadas entre ellas, por ejemplo, las variables en las que los vectores estan
juntas indican que tienen una correlacion positiva como es el caso de las lineas rojas en las
variables de longitud de foliolo y ancho de foliolo, en el caso de las lineas verdes que estan
opuestas entre ellas las variables tienen una correlacion negativa como es el caso de la longitud
de semilla respecto a la longitud de vaina, por Gltimo en las lineas amarrillas los vectores que
grafican un angulo de 90° quieren decir que no hay ausencia de correlacién como es el caso del

ancho de vaina con el diametro tallo principal.

En el rendimiento en los diferentes tratamientos se los muestra en la tabla 6, obteniendo
como mejor resultado el T5 (con aplicacién de sulfato + VV2) con un valor de 3,5 tn/ha'y como

menor rendimiento fue el T3 (sin aplicacién de sulfato + VV3) con un valor de 1,4 tn/ha.

Tabla 6. Valores de rendimiento obtenidos por cada tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Kg 1821 2381,25 13825 2681,25 3543,75  1996,875
qq 40,06 52,39 30,42 58,99 77,96 43,93
tn 1,82 2,4 1,4 2,7 3,5 2

T1= Sin Sulfato + INIAP-380; T2= Sin sulfato + INIAP-381; T3= Sin Sulfato + INIAP-382; T4= Con
sulfato + INIAP-380; T5= Con sulfato + INIAP-381; T6= Con sulfato + INIAP-382.

En la tabla 7 se muestra el analisis beneficio - costo de cada uno de los tratamientos,
en la cual se muestra los componentes como; los costos directos, costos indirectos, costos

totales y la relacion beneficio — costo.

Tabla 7. Analisis beneficio - costo de cada tratamiento

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

COMPONENTES T1 T2 T3 T4 T5 T6
COSTOS DIRECTOS 2402,55 2522,88 2481,07 3338,26 3370,20 3310,57
COSTOS 228,24 239,67 235,70 317,13 320,17 314,50

INDIRECTOS

COSTO TOTAL 2630,79 2762,56 2716,77 3655,39 3690,36 3625,07
INGRESO BRUTO 3204,8 4191,2 2433,6 4719,2 6236,8 3514,4
BENEFICIO NETO 574,01 1428,64 -283,17 1063,81 2546,44 -110,67
RELACION 0,22 0,52 -0,10 0,29 0,69 -0,03

BENEFICIO/COSTO

T1= Sin sulfato + VV1; T2= Sin sulfato + V2; T3= Sin sulfato + VV3; T4= Con sulfato + V1; T5= Con
sulfato + V2; T6= Con sulfato + V3.

Se presenta todos los gastos por cada tratamiento, donde la relacion beneficio — costo

resulto ser < 1 en todos los tratamientos, sin embargo, al analizar el ingreso bruto y el costo
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total, entre las variedades donde se aplico sulfato de amonio resulto que existié un incremento
en las 3 variedades en un promedio de 46,82 % tanto en los ingresos como en el nivel de

produccion.

7. Discusion

Reduccion del pH

Barrios et al (2010) en su estudio mostré que la nitrificacion de los fertilizantes que
contienen amonio puede generar acidez en el suelo debido a la liberacion de iones hidrégeno
(H). Ademés Akpoveta (2014) menciona que cada mol de nitrégeno proveniente del sulfato
de amonio produce 4 moles de hidrégeno, mientras que cada mol de nitrégeno proveniente de
la urea produce 2 moles de hidrégeno, siendo més acidificante el uso de sulfato de amonio con
respecto a la urea. Por ello la utilizacion del sulfato de amonio es considerado un fertilizante
ideal para suelos alcalinos, ya que al separarse el ion sulfato en el suelo, forma lo que es el

acido sulfurico reduciendo la acidez del suelo ( Lopez et al., 2016).

En la zona de estudio, para la primera muestra de suelo, el pH resultd ser de 8,06
considerado alcalino de acuerdo con Combatt et al (2017), sin la aplicacion de sulfato pasando
15 dias en las muestras se encontrd un pH de 7,73 igual se observd que la alcalinidad del suelo
baja, esto se debe a que el mani es una leguminosa con caracteristicas de acidificacion del
suelo, a través de las raices por parte de las bacterias fijadoras de nitrégeno (Habiaga, 2012).
En las muestras donde se aplic6 sulfato de amonio se encontrd un pH de 7,26 reduciendo asi
0,8 grados. Este valor se encuentra dentro del rango entre 6,2 y 7,5 de pH requerido por el
cultivo de mani (Pahalwan 1984). Esto a su vez coincide con Guaméan & Granja (2022), donde
el pH inicial del suelo, en el estudio fue de 6,31 logrando reducir de forma lineal el pH mediante
la aplicacién de sulfato de amonio + inhibidor de nitrificacion, donde los suelos con menor pH
fueron de 5,46, reduciendo la escala de un valor de 0,85 resaltando que en esta investigacion
se realizaron 24 aplicaciones de sulfato en 12 semanas en el cultivo de ardndano. Por otra parte,
Mainero (2016) con la aplicacion de sulfato de amonio logré reducir 1,5 de pH en el cultivo de
soja. Esto se pudo deber a que el suelo de la zona de estudio posee un buen poder regulador
esto quiere decir que no presenta cambios importantes de pH ante la adicidn de productos como
los fertilizantes nitrogenados o ante otra perturbacion causada por el hombre o la naturaleza,
este poder tampon condiciona la reaccion del suelo frente a acciones que acidifican, al igual

aumenta a mayor contenido de arcilla y materia organica en el suelo (Lanfranco et al., 2014).

26



En la ultima muestra el pH sin la aplicacion de sulfato de amonio aumenté a 8,16 y con
la aplicacion, el pH result6 incrementar a 7,96, este incremento se pudo deber por la alcalinidad
del agua, la precipitacion en las Gltimas fechas del cultivo y la presencia de materia organica,
como mencionan agroproductores (2020), resaltando que el sulfato de aluminio va a cambiar
el pH del suelo momentaneamente porque el aluminio produce la acidez tan pronto se disuelve
en el suelo (Crouse 2022), por ello en la primera muestra tomada el pH se redujo con
efectividad y como menciona Vivas etal., (2023) el suelo estd sometido a multiples
interacciones quimicas—fisicas y comportamientos distintos, no es un recurso estable por ende
siempre esta sometido a diferentes cambios. Al igual en las diferentes muestras de suelo se
puede observar un aumento significativo del fosforo esto se pudo deber a que en suelos
alcalinos se fija el fosforo debido a la formacion de compuestos insolubles fosfatados de calcio,
también interviene lo que es la cantidad y tipo de arcilla, para un mismo tipo de arcilla, estando
otros factores presentes, a mayor cantidad de este compuesto generalmente hay mas fijacion
de fdsforo; entre los diversos tipos de arcilla, hay algunos que pueden fijar mas que otros; asi

la caolinita fija mas que la montmorillonita (Oviedo 2022).

En una investigacion realizada por Torres etal (2018) no encontraron diferencias
significativas en los cambios de pH del suelo con la aplicacion de abonos organicos, pero si
con la aplicacion de sulfatos, situacion se atribuye a la reaccion de los fertilizantes, al poder
amortiguador del suelo mismo, asi como a la absorcion de cationes por las plantas el proceso
de nitrificacion en sulfato de amonio con dosis de 150 kg ha ! fue mas réapido debido a la

mayor disponibilidad del amonio, liberando hidrogeno y acidificando el medio.

La transformacion del nitrdgeno amoniacal genera cambios en el pH del suelo
generando acides (Baldoncini 2015). A su vez en una investigacion realizada por (Capa et al.,
2022) determinaron que la aplicacion de N en forma de sulfato de amonio disminuye la
concentracion de K, Ca 'y Mg en el suelo, debido a que este compite con las bases en los sitios
de intercambio de la solucion del suelo.

Desarrollo vegetativo

Para la altura de plantas no se encontré diferencia significativa entre el factor A por el
factor B, sin embargo se encontr6 diferencia significativa en el factor B (variedades de mani),
alcanzando el valor més alto la variedad INIAP-381 con un promedio de 40 cm, resultados
similares al cultivar BRS Havana que segun Santos et al. (2006) puede alcanzar alturas
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promedio de 30 a 40 cm. La variedad INIAP-382 mostro la menor altura 20 cm, esto se debe a

que esta variedad tiene la caracteristica de crecimiento rastrero (Guaman & Andrade, 2010).

En la fenologia del cultivo, la variedad INIAP-381 lleg6 a su desarrollo a los a 120 dias,
la variedad INIAP-380 a los 144 dias y la INIAP-382 a los 140 dias, datos que difieren a los
obtenidos por ALAMA (2013) que cosecho la INIAP-381 a los 100 dias, la INIAP-382 la
cosecharon a los 106 dias y la V3 (INIAP-380) a los 110 dias. La duracion tardia en el ciclo
del cultivo en la investigacion se pudo deber al ataque del gusano cogollero (Helicoverpa
armigera), al respecto, Valarezo et al (1985) mencionan que este insecto en su estado larval
ataca a las yemas foliares y florales, lo que afecta al crecimiento y rendimiento de las plantas,
esto lo afirman Monfort etal. (2021) que si el cultivo no ha presentado ningln tipo de
enfermedad o alguna plaga el arrancado puede darse entre los 90 y los 105 dias después de la

siembra.

El efecto del sulfato de amonio por contener nitrégeno se ve reflejado en el incremento
de la absorcion de iones potasio y calcio, los cuales intervienen en la aceleracion de proceso
fenoldgico (Hernandez y Rubilar , 2012); un cambio en la fenologia se observé en la variedad
INIAP-381 (Rosita), en donde las etapas fenoldgicas se desarrollaron mas répido a
comparacion del resto de variedades, estando ligado tanto a la absorcién de nitrégeno como a
su duracion fenologica por variedad; ademas el sulfato aporta nitrogeno nutriente que forma
parte de las proteinas, enzimas y clorofila, por tanto, es esencial en los procesos de sintesis de
proteinas y en la fotosintesis, siendo méas concretos acelera la division celular y la elongacién

de las raices, reduciendo el tiempo entre etapas fenoldgicas (Agrovita, 2020).

A su vez en las etapas de R1 del T5 se tuvo un total de 47 dias y en R2 un total de 62
dias, siendo este tratamiento el que aceler6 el inicio de la floracién y el subsiguiente estado
fenoldgico, a comparacion del resto de los tratamientos, esto se asemeja a la investigacion
basada en fertilizacién con amonio por Gamba et al (2014), donde la variedad ASEM 484
INTA necesit6 40 dias del ciclo para la etapa de R1 y ASEM 485 INTA 43 dias de ciclo y el
cultivar Granoleico alcanzo el estadio R2 en un total de 67 dias, esto se debe a que la variedad
INIAP-381 se la considera precoz, presentando el menor nimero de dias a floracion y cosecha
(Macias Zumba, 2016).

La aplicacion de sulfato de amonio no logro diferencias significativas en las variables

de desarrollo vegetativo, tales como numero de ramas, longitud de raiz, diametro de tallo,
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tamafo de hojas, tamafio de vainas y tamafio de semillas, al igual Gutiérrez (2022) sefiala que
no encontro diferencias significativas en desarrollo y crecimiento vegetativo en cultivos de
maiz con la aplicacion de sulfato de amonio y nitratos. Stalker et al (2009) y Villalobos (2012)
indican que la mayor curva de absorcion de nutrientes se muestra en la etapa de floracion en
donde el nitrogeno representa el 17%, la de fosforo el 22,6% y la de potasio el 23,3%; vy el
sulfato de amonio aporta Unicamente nitrogeno y azufre (Faustinelli, 2009). Por tanto, la
presencia de fuentes nitrogenadas al interior de la planta, es necesaria para lograr mayor
produccion de aminodcidos durante la iniciacion floral. Ademaés, una concentracién adecuada
de nitrogeno y carbohidratos favorece un crecimiento moderado y alta fructificacion en
cultivos (Garcia & Cruz, 2022). Por ende, se asume que fraccionar las dosis de sulfato de
amonio lograria un efecto significativo en el desarrollo y crecimiento vegetativo del cultivo de
mani. Por otro lado en la investigacion realizada por Rodas et al (2012) en el cultivo de mani
mostré que la interaccion entre etapa de crecimiento, método de aplicacion de fertilizantes,
lamina de riego y nitrogeno disponible, afecta significativamente el indice de area foliar , la
produccion de biomasa seca, y al nimero y peso de frutos, basando el balance nutricional en
los principales macronutrientes (N-P-K) y no unicamente Nitrogeno.

En la materia seca se encontr6 el mejor resultado en la variedad INIAP-382 con una
media de 189,38 g, datos inferiores a los encontrados por Ludefia (2022), a su vez en un estudio
realizado por Zapata etal (2012) en variedades de mani espafiol y virginia los valores
encontrados fueron menores llegando a pesos de 150 g y 1200 g/planta, estos datos menores
obedecen a que él implemento densidades de siembra superiores lo cual causé una competencia
limitada de recursos y tal efecto puede acentuarse en la fase final de su desarrollo (Elena &
Oscar Giayetto, 2017). Para la materia fresca se encontrd diferencia significativa en la
interaccion del factor A por el factor B, siendo asi el mejor T6 (Aplicacion de sulfato de amonio
+ INIAP-382), resultados que también fueron significativos en un estudio realizado por

Gutiérrez (2022) cuando aplicé sulfato de amonio en un cultivo de maiz para ensilaje.

En el rendimiento del cultivo de mani se encontrd rangos de resultados entre uno y tres
toneladas por hectarea, destacandose el T5 (Con aplicacién de sulfato de amonio + INIAP-381)
llegando a las 3,5 t/ha, datos superiores a los encontrados por Ludefia (2022) donde aplico
Nutrisano + Nutribiol teniendo resultados de 2,81 t/ha, al igual Cerliani (2018) menciona que

los rendimientos de mani pueden llegar de 1,5 t/ ha dependiendo de las zonas de cultivo.

29


javascript:;

Rentabilidad

En la rentabilidad econdémica de los tratamientos aplicados no existio rentabilidad
econdmica, ya que, los valores encontrados resultaron ser inferiores a uno en la relacion
beneficio — costo, resultado que coindice con lo manifestado por (Fernandez, 1979), donde no
se encontrd diferencia significativa en la fertilizacion quimica aplicando principalmente
nitrégeno, fésforo, potasio y calcio frente a la relacion beneficio/ costo, al igual esto se
corrobora con lo encontrado por Haro et al., (2010) donde aplico principalmente fertilizacion
quimica. A su vez en una investigacion realizada por Ludefia (2022) no encontré diferencias
significativas en la rentabilidad de mani con aplicacion de diferentes abonos organicos, sin
embargo, Torres et al (2018) encontraron que con la aplicacién de urea y sulfato de amonio
consiguieron mayor productividad, por ende mayores ingresos Yy rentabilidad con la

fertilizacion.

8. Conclusiones
El pH del terreno donde se realiz6 el estudio fue de 8,06 antes de la siembra, después
de 15 dias de la aplicacion de sulfato de amonio, el pH se redujo a 7,26, para finalmente Ilegar
a un pH de 7,96 al momento de la cosecha; en cambio sin la aplicacion de sulfato de amonio y
en los mismos momentos los valores fueron de 8,06, 7,96 y 8,16, comprobando que la

efectividad de la aplicacion se la visualizo a los 15 dias despues de aplicacion.

La acidez del suelo tiene una reduccion gracias a la aplicacion de sulfato de amonio,
misma que es temporal, pues tiende a regresar a valores acidos, lo cual revela que, aplicaciones

adecuadas establecidas en tiempo de desarrollo radicular, podria beneficiar al cultivo.

En la altura de la planta y en la fenologia sobresalié con un mejor resultado la variedad
INIAP-381 (rosita), mostrando mayores alturas en esta variedad y en el desarrollo de las fases
fenoldgicas fue mas rapido debido a la presencia del sulfato de amonio, el mismo que no

intervino en el total de dias a la cosecha.

El tratamiento T2 sobresalié en la variable de didmetro de tallo, para la variable del
peso fresco fue el tratamiento T6 y por Gltimo en la variable de semilla/vaina destacandose los
resultados del tratamiento T5, principalmente en estas variables se visualizo la interaccién de

la aplicacion del sulfato de amonio mas las variedades.

30



La variable INIAP-381 (Rosita) presenta mejor comportamiento en campo, con la
aplicacion de sulfato de amonio, mostrando mayor follaje, altura y ancho de foliolo, asi como
mayor numero de vainas, no obstante, la variedad INIAP-382 (caramelo), posee un potencial
interesante en cuanto a mejor longitud y peso seco de raiz, lo cual podria significar una ventaja

en condiciones de cultivo desfavorables.

La interaccion del sulfato de amonio se lo visualizé en la variable de peso de 110 vainas,

en la cual mostré mejores resultados con la aplicacién del mismo.

En la relacion beneficio/costo, ningun tratamiento resulto ser rentable para el cultivo de

mani, ya que se consiguieron valores menores a 1.

9. Recomendaciones

Desarrollar una segunda evaluacion de aplicacion de sulfato de amonio en una proxima
siembra de mani en el mismo terreno, que le permita a la investigacion mantener la reduccién
de pH.

Realizar mas de una aplicacion de sulfato de amonio principalmente en el desarrollo
vegetativo del cultivo, para comprobar la interaccion del sulfato con las variedades a través de

una curva.

Evaluar diferentes niveles de sulfatos a base de amonios o nitratos, comparandolos

juntamente con productos organicos.
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11. Anexos

Anexo 1. Planilla de los analisis quimicos del suelo de estudio

\' AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hojalde2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante®: Klever Chamba

Direccién?: Universidad Nacional de Loja
Provincia®: Loja Cantén®: Paltas

DATOS DE LA MUESTRA:

LN-SFA-E23-0357
10/03/2023

Informe N°:
Fecha emision Informe:

1
Teléfono : 0982231497
Correo Electrénico®: kleanil0@yahoo.es
N° Orden de Trabajo: 11-2023-034
N° Factura/Documento: 012-001-1641

Tipo de muestra®: Suelo

Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo': Mani

Provincia®: Loja

Canton?: Paltas

Parroquia’: Casanga

X: —

Coordenadas®: | Y:----

Altitud: ----

Muestreado por!: ----

Fecha de muestreo': 27-01-2023

Fecha de inicio de analisis: 27-02-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 27-02-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 10-03-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA"
Electrométrico
pH a 25 °C PEE/SFA/06 - 8,16
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico % 2,25
PEE/SFA/09
SFA-23-0364 M2 atri
Nitrégeno* Volumétrico % 0,11
PEE/SFA/09
Colorimétrico
Fosfi * ki 43,2
ostoro PEE/SFA/11 me/kg
Potasio® Absorcién Atémica cmol/kg 0,48
PEE/SFA/12

Analizado por: Edison Vega, Katty Pastds

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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\ AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 2 de 2

Observaciones:

+ Informe revisado por: Katty Pastds
« El'laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estdn FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO e d s s
(%) (%) (mg/kg) | (cmol/kg)
BAJO <1,0 <0,15 <10,0 <0,20
MEDIO 1,0-2,0 [0,15-0,30( 10,0-20,00,20-0,38
ALTO >2,0 >0,30 >20,0 >0,38

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA

AcIDO

LIGERAMENTE ACIDO

PRACTICAMENTE NEUTRO

LIGERAMENTE ALCALINO

ALCALINO

pH

<55

>55-6,5

>6,5-7,5

>7,5-8,0

>8,0

FUENTE: INIAP. 2002
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AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO01

MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emision Informe:

Persona o Empresa solicitante?: Klever Chamba Caillagua

Direccién?: Universidad Nacional de Loja

1
Teléfono : 0982231497

LN-SFA-E23-0035
24/01/2023

Provincia®: Loja

Cantén?: Loja

Correo Electrénico?: klever.chamba@unl.edu.ec
N° Orden de Trabajo: 11-2023-011
N° Factura/Documento: 012-001-000001593

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra®: Suelo

| Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Mani

Provincia®: Loja

X -

Canton?: Paltas

Coordenadas®: | Y: ----

Parroquia’: Casanga

Altitud: ----

Muestreado por': Klever Chamba

Fecha de muestreo': 20-09-2022

Fecha de inicio de analisis: 11-01-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 11-01-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 24-01-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

cODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA*
Electrométrico
pH a 25 °C PEE/SFA/06 - 7,73
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Orgénica* %
ateria Organica PEE/SFA/09 6 1,59
SFA-23-0035 A2 Volumétrico
Nitré * %
itrégeno PEE/SFA/09 6 0,08
Colorimétrico
Fésforo* ki
Ssforo PEE/SFA/11 mg/kg 15,4
Absorcién Atdmica
Potasio* 1/k
otasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,39

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 2 de 2

Observaciones:

< Informe revisado por: Edison Vega
< El laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
«Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacidn del SAE.
- Las interpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA

PARAMETRO Mo il i LS
(%) (%) (mg/keg) | (cmol/kg)
BAJO <3,1 <0,15 <8,0 <0,20
MEDIO 3,1-5,0 [0,15-0,30] 8,0-14,0 | 0,20-0,40
ALTO >5,0 >0,30 >14,0 >0,40

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA

AcIDO

LIGERAMENTE ACIDO

PRACTICAMENTE NEUTRO

LIGERAMENTE ALCALINO

ALCALINO

pH

<55

>55-6,5

>6,5-75

>7,5-8,0

>8,0

FUENTE: INIAP. 2002
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\ AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

P LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
" p— Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.. 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja1lde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Informe N°:
Fecha emision Informe:

LN-SFA-E23-0036
24/01/2023

Persona o Empresa solicitante®: Klever Chamba Caillagua

Direccién?: Universidad Nacional de Loja
Provincia®: Loja Cantén?: Loja

DATOS DE LA MUESTRA:

1
Teléfono : 0982231497
Correo Electrénico: klever.chamba@unl.edu.ec
N° Orden de Trabajo: 11-2023-011
N° Factura/Documento: 012-001-000001593

Tipo de muestra': Suelo

| Conservacién de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo®: Mani

Provincia®: Loja

Canton?: Paltas

Parroquia’: Casanga

X -

Coordenadas®: | Y:--—--

Altitud: ----

Muestreado por': Klever Chamba

Fecha de muestreo': 20-09-2022

Fecha de inicio de analisis: 11-01-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 11-01-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 24-01-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA'
Electrométrico
pHa 25 °C PEE/SFA/06 - 7,26
EPA 9045D
Volumétrico
Materia Organica* %
ateria Organica PEE/SFA/09 1,70
SFA-23-0036 A3 Volumétrico
Nitré * %
itrégeno PEE/SFA/09 6 0,08
Colorimétrico
Fosforo* k
ostoro PEE/SFA/11 me/ke 113
Absorcién Atémica
Potasio* 1/k;
otasio PEE/SFA/12 cmol/kg 0,32

Analizado por: Edison Vega, Paulina Llive

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

\
AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito
AGENCIA DE REGULACION Y Teléf.: 023828860 Ext. 2080

Rev. 5

CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2

Observaciones:

< Informe revisado por: Edison Vega

< El laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
< Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacidn del SAE.

- Las interpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA

PARAMETRO MO ul i LS
(%) (%) (mg/kg) | (cmol/kg)
BAJO <3,1 <0,15 <8,0 <0,20
MEDIO 3,1-5,0 [0,15-0,30| 8,0-14,0 |0,20-0,40
ALTO >5,0 >0,30 >14,0 >0,40

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA

Acipo LIGERAMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO ALCALINO

pH <5,5 >55-6,5 >6,5-7,5 >7,5-8,0 >8,0

FUENTE: INIAP. 2002
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\' AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.. 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja1lde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante®: Klever Chamba

Direccién?: Universidad Nacional de Loja
Provincia®: Loja Cantén?: Paltas

DATOS DE LA MUESTRA:

LN-SFA-E23-0357
10/03/2023

Informe N°:
Fecha emision Informe:

1
Teléfono : 0982231497

Correo Electrénico®: kleanil0@yahoo.es
N° Orden de Trabajo: 11-2023-034
N° Factura/Documento: 012-001-1641

Tipo de muestra: Suelo

. Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo': Mani

Provincia®: Loja

Canton?: Paltas

Parroquia’: Casanga

X

Coordenadas®: | Y: ----

Altitud: ----

Muestreado por?': ----

Fecha de muestreo': 27-01-2023

Fecha de inicio de analisis: 27-02-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 27-02-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 10-03-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA"
Electrométrico
pHa 25 °C PEE/SFA/06 - 8,16
EPA 9045D
Materia Organica* Volumétrico % 2,25
PEE/SFA/09
SFA-23-0364 M2 atri
Nitrégeno* Volumétrico % 0,11
PEE/SFA/09
Colorimétrico
Fésforo* mg/k; 43,2
PEE/SFA/11 e/ke
Potasio® Absorcién Atémica cmol/kg 0,48
PEE/SFA/12

Analizado por: Edison Vega, Katty Pastds

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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\' AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 2 de 2

Observaciones:
Informe revisado por: Katty Pastas

« Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
« Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estdn FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO o L P K
(%) (%) (mg/kg) | (cmol/kg)
BAJO <1,0 <0,15 <10,0 <0,20

MEDIO 1,0-2,0 (0,15-0,30( 10,0-20,0 | 0,20-0,38

ALTO >2,0 >0,30 >20,0 >0,38

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA

Acipo LIGERAMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO

ALCALINO

pH <5,5 >5,5-6,5 >6,5-7,5 >7,5-8,0

>8,0

FUENTE: INIAP. 2002
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\ AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

P LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
" p— Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.. 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja1lde 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante®: Klever Chamba

Direccién?: Universidad Nacional de Loja
Provincia®: Loja Cantén?: Paltas

DATOS DE LA MUESTRA:

LN-SFA-E23-0356
10/03/2023

Informe N°:
Fecha emision Informe:

1
Teléfono : 0982231497
Correo Electrénico®: kleanil0@yahoo.es
N° Orden de Trabajo: 11-2023-034
N° Factura/Documento: 012-001-1641

Tipo de muestra: Suelo

. Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco

Cultivo': Mani

Provincia®: Loja

Canton?: Paltas

Parroquia’: Casanga

X

Coordenadas®: | Y: ----

Altitud: ----

Muestreado por': ----

Fecha de muestreo': 27-01-2023

Fecha de inicio de analisis: 27-02-2023

Fecha de recepcion de la muestra: 27-02-2023

Fecha de finalizacion de analisis: 10-03-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CcODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA"
Electrométrico
pHa25°C PEE/SFA/06 - 7,96
EPA 9045D
Materia Orgénica* Volumétrico % 2,25
"CON® PEE/SFA/09
SFA-23-0363 Volumétrico
M1 Nitré * % 0,11
rrogeno PEE/SFA/09 °
Colorimétrico
Foésforo* k 105,1
ostoro PEE/SFA/11 me/ke
Potasio® Absorcién Atémica cmol/kg 0,63
PEE/SFA/12

Analizado por: Edison Vega, Katty Pastds

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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\ AGROCALIDAD

AGENCIA DE REGULACION Y
CONTROL FITO ¥ ZOOSANITARIO

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
MAGAP, Tumbaco - Quito
Teléf.: 023828860 Ext. 2080

PGT/SFA/09-FO01

Rev. 5

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Hoja 2 de 2

Observaciones:

+Informe revisado por: Katty Pastds
- El'laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estdn FUERA del alcance de acreditacién del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

PARAMETRO Mo x P K
(%) (%) (mg/kg) | (cmol/kg)
BAJO <1,0 <0,15 <10,0 <0,20
MEDIO 1,0-2,0 [0,15-0,30( 10,0-20,0 | 0,20-0,38
ALTO >2,0 >0,30 >20,0 >0,38

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA

AcIDO

LIGERAMENTE ACIDO

PRACTICAMENTE NEUTRO

LIGERAMENTE ALCALINO

ALCALINO

pH

<55

>55-6,5

>6,5-7,5

>7,5-8,0

>8,0

FUENTE: INIAP. 2002
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Anexo 2. Anélisis de varianza y prueba de tukey para la variable de altura

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

E.W. SC gl M E p=valor (EXEor)
Madels 117,66 11 10,70 E,12 0,0005
Sulfato de amonic é,81 1 £,51 5,77 0,0957 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 100,24 2 50,12 38,05 <0,0001
repeticidn 6,40 3 2,13 1,82 00,2387
Sulfato de amonioc®repetici.. 3,38 3 1,13 0,36 0,48588
Sulfate de amonic*Varisadad. . 1,13 2 0,58 0,43 0,E&l8
Error 15,81 12 1,32
Toral 133,47 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1, 53096
Errer: 1,3172 gl: 12
Variedad Medias n E.E.

rosita 11,73 8 0,41 A

negro 5,44 8 0,41 B

CAramelo 6,73 8B 0,41 =

Mediaz con uma letra comtm mo som significafiivassnts difersntes (p » 0,05)

Anexo 3. Anélisis de varianza y prueba de Tukey para la variable de diametro principal (cm)

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p-valor (Error)
Modelo 1,69 11 0,15 13,84 «<0,0001
Sulfato de amonio 0,11 1 9,11 5,05 0,1102 (Sulfatoc de amonio*repetic..
Variedad 1,3% 2 0,70 62,55 «<0,0001
repeticidn 0,03 30,01 0,85 00,4929
Sulfato de amonio*repetici.. 0,06 3 0,02 1,%0 0,1835
Sulfato de amonio*Variedad.. 0,10 2 0,05 4,65 0,0320
Error 0,13 12 0,01
Total 1,83 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,25036
Error: 00,0111 gl: 12
Sulfato de amonio Variedad Medias n E.E.

Sin SR rosita 2,58 4 0,05 2

Con 5& rogita 2,53 4 0,054 B

Con S5& negro 2,28 4 0,05 B C
Con S5& caramelo 2,08 4 0,05 cC D
S5in 5& negro 2,03 4 0,05 cC D
Sin 5& caramelo 1,88 4 0,05 D

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p = 0.05)

Anexo 4. Anélisis de varianza y prueba de Tukey para la variable de biomasa fresca

Variable N R®= R® Bj CW
Peso de campo (g) 24 0,82 0,66 13,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor {Error)
Modelo 138300,%6 11 12572,31 5,10 0O,0046
Sulfato de amonio 2542,04 1 2542,04 1,85 10,2630 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 91483,00 2 45741,50 18,54 00,0002
repeticidn 20363,13 3 €787,71 2,75 00,0888
Sulfato de amonio*repetici.. 4036,46 3 1345,4% 0,55 0,&6&606
Sulfato de amonio*Variedad.. 19876,33 2 9938,17 4,03 0,0458
Error 29606,67 12 2467,22
Total 167907,63 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=117,57471
Error: Z2467,2222 gl: 12
Sulfato de amonio Variedad Medias n E.E.

Con S& caramelo 477,50 4 24,84 B

S5in SR caramelo 430,75 4 24,84 A B
Con 5S4 negro 391,25 4 24,84 A B C
Sin 54 rosita 335,50 4 24,84 B C
Sin 54 negro 317,00 4 24,84 B C
Con SA rosita 276,25 4 24,84 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)
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Anexo 5. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable semilla x vaina

Variable 2 R* R® BLj CW
gemilla x vaina 24 0,97 0,53 4,45

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

Hodelo 5,31 11 0,48 30,73 <0,0001
Sulfato de amonio 0,73 1 0,73 22,42 00,0179 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 4,13 2 2,07 131,60 <0,0001
repeticion 0,11 3 0,04 2,41 10,1180
Sulfato de amonio*repetici.. 0,10 3 0,03 2,09 10,1552
Sulfato de amonio*Variedad.. 0,23 2 0,11 7,25 0,0086
Error 0,19 12 0,02

Total 5,49 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29755

Errcor: 00,0157 gl: 12

Sulfato de amonio Variedad Medias n E.E.

Con SR rosita 3,35 4 0,08 &

Con SR negro 3,33 4 0,08 &

S5in 5R rosita 3,03 4 0,06 B

S5in SR negro 2,73 4 0,086 c

Con 54 caramelo 2,30 4 0,08 ]

Sin 54 caramelo 2,18 4 0,08 ]

r
Msdias con una lstra comin no son significativamente difsrentss (p > 0,05)

Anexo 6. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable N.° ramas/planta

Variable N E: R* nj CV
N°® Ramas/Planta 24 0,79 0,60 15,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl CHM F p-valor (Erroxr)
Modelo 27,33 11 2,48 4,16 0,0106
Sulfato de amonio 2,60 1 2,60 2,38 00,2204 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 20,55 2 10,28 17,19 00,0003
repeticidn 0,86 3 0,29 0,48 0,7008
Sulfato de amonio*repetici.. 3,27 3 1,0% 1,83 0,196l
Sulfato de amonio*Variedad.. o,04 2 0,02 0,03 0,9705
Errozx 7,17 12 0,60
Total 34,50 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,03134
Error: 0,5978 gl: 1
Variedad Medias n

rosita 6,15 8 7
caramelo 4,79 8 0,27 B
negro 3,50 8 0,27 B

Madias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Anexo 7. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable longitud de foliolo

Variable 2 R® R*® A3 Cw
longitud de foliolo (cm) 24 0,85 0,78 7,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo 14,92 11 1,36 2,67 00,0004
Sulfato de amonio 0,07 10,07 1,23 10,3477 (Sulfato de amonio*repetic..

Variedad 13,52 2 6,76 43,21 <0,0001
repeticiédn 0,32 3 0,11 0,89 00,5744
Sulfato de amonico*repetici.. 0,17 3 0,06 0,37 00,7755
Sulfato de amonio*Variedad.. 0,84 2 0,42 2,69 10,1085
Error 1 12 0,16

Total la,80 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52752
Error: 0,154 gl: 12
Variedad Medias n E.E.

rosita 6,19 8 0,14 A
negro 5,88 8 0,14 A
caramelo 4,50 8 0,14 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable de ancho de foliolo

Variable H R*

R: Aj CV

Ancho de foliolo (cm)

24 0,85

0,71 7,5

3

Cuadro de Analisis de

la Varianza

(5C tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor (Error)
Modelo 2,99 11 0,27 &,22 0,001%9
Sulfato de amonio 0,18 1 0,18 2,88 0,188 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 2,53 2 1,26 28,87 <0,0001
repeticion 0,09 3 0,03 o©,70 00,5725
Sulfato de amonio*repetcici.. 0,19 3 0,08 1,46 00,2754
Sulfato de amonio*Variedad.. 2,5E-03 2 1,2E-03 0,03 0,971%
Error 0,52 12 0,04
Total 3,52 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27901

Error: 00,0437 gl: 12

Variedad Medias n E.E.
rosita 3,068 8 0,07 A4
negro 2,95 8 0,07 &4
caramelo 2,33 8 0,07 B

Medias con upa letra comiln no son significativamente diferentes

(e > 0,05}

Anexo 9. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable Longitud de raiz

Variable Ju)

R: R* AF

Cv

Longitud de raiz (cm) 24 O

63

0,28

13,30

Cunadro de Analisis de

la Varianza

(SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor (Error)
Modelo 179,68 11 16,33 1,83 0,1569
Sulfato de amonio 2,28 1 2,28 0,53 0,5200 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 92,96 2 46,48 5,21 0,023%5
repeticidn €2,4%9 3 20,83 2,33 0,1256
Sulfato de amonio*repetici.. 12,5 3 4,32 0,48 0,6995
Sulfato de amonio*Variedad.. 8,99 2 4,50 0,50 0,6les
Error 107,11 12 3,93
Total 286,79 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,6 598518
Error: 8,8254 gl: 12

Variedad Medias n E.E.
caramelo 18,00 8 1,06 &
negro 17,41 8 1,06 A B
rosita 13,56 8 1,086 B

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

Anexo 10. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable N.° vainas malformadas

Variable N R*=
N® wainas malformadas 24 0,89

Rf B3 CV

0,78

22,77

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IITI)

F.V. SC gl CM F p-valor {(Error)
Modelo 52,77 11 4,80 8,41 0,0005
Sulfato de amonio 7,54 1 7,94 3,44 10,1606 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 33,1% 2 16,60 29,08 <0,0001
repeticidn 2,24 3 0,75 1,31 0,31e3
Sulfato de amonio*repetici.. 6,92 3 2,31 4,04 00,0336
Sulfato de amonio*Variedad.. 2,48 2 1,24 2,18 0,1:5&2
Erroxr &€,85 12 0,57
Total 58,61 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,00759

Error: 00,5706 gl: 1=2

Variedad Medias m E.E.

rosita 4,86 8 0,27 A
caramelo 3,08 8 0,27 B
negro 2,01 8 0,27 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 11. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable N.° vainas/planta

Variable o) R* R® Rj CWV
¥° Vaina=s/Planta 24 0,78 0,58 11,49

Cunadro de Analisis de la WVariamza (S5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo 305,53 11 27,78 3,85 0,0144
Sulfato de amonio 44,28 1 44,28 1,92 00,2601 (Sulfato de amonic*repetic..
Variedad 131,64 2 €5,82 9,12 0,003%
repeticidn 48,38 3 16,13 2,24 0,1367
Sulfato de amonio*repetici.. €9,26 3 23,09 3,20 0,0623
Sulfato de amonio*Variedad.. 11,96 2 5,58 0,83 0,4600
Error 86,59 12 7,22
Total 392,11 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,58318

Error: 7,215 gl: 12
Variedad Medias m E.E.
rosita 25,70 & 0,95 A
caramelo 24,28 8 0,985 A
negro 20,18 & 0,95 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente difsrentes (p > 0,.05)

Anexo 12. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable peso en seco

Variable 1) E* R=® BRj CWV
peso en seco 24 0,73 0,48 13,28

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl cM F p-valor {Exrror)
Modelo 15701,11 11 1427,37 2,94 0,0384
Sulfato de amonio 1239,84 1 123%9,84 2,30 0,2266 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad €E667,65 2 3333,82 €,87 0,0103
repeticidn 5731,3€ 3 1%10,45 3,%4 10,0362
Sulfato de amonio*repetici.. lele,70 3 538,90 1,11 0,3831
Sulfato de amonio*Variedad.. 445,56 2 222,78 0,46 0,6425
Error 5823,63 12 485,30
Total 21524,74 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,638555
Error: 485,3021 gl: 12

Variedad Medias
caramelo 189,38
rosita 155,44
negro 152,75
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05}

mom

Anexo 13. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable Longitud de vaina

Variable 2 R* R® BRj CW
Longitud de vaina 24 0,86 0,73 7,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor {Exrror)
Modelo €,08 11 0,55 &,63 0,0014
Sulfato de amonio 0,12 1 0,12 0,60 00,4963 (Sulfato de amonico*repetic..
Variedad 4,81 2 2,40 28,84 <0,0001
repeticidn 0,30 30,10 1,21 0,34%6
Sulfato de amonio*repetici.. 0,63 3 0,21 2,51 0,1084
Sulfato de amonio*Variedad.. 0,22 2 0,11 1,31 00,3065
Error 1,00 12 0,08
Total 7,08 23

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=0,38523
Error: 00,0834 gl: 1z
Variedad Medias n E.E.

rosita 4,50 38 0,10 &
negro 3,%3 8 0,10 B
carameslo 3,40 8§ 0,10 C

Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}



Anexo 14. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable ancho de vaina

Variable N R*
ancho de vaina 24 0,61

R: Bj CV
0,24 10,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valoxr (Error)
Modelo 0,56 11 0,05 1,88 10,1940
Sulfato de amonio 1,8E-03 1 1,8E-03 0,18 00,7017 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 0,42 2 0,21 6,85 0,0102
repeticidon 0,11 3 0,04 1,17 00,3635
Sulfato de amonio*repetici.. 0,03 3 0,01 0,34 00,7956
Sulfato de amonio*Variedad.. 2,3E-03 2 1,2E-03 0,04 0O,%624
Error 0,36 12 0,03
Total 0,52 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=0,25155

Error: 00,0302 gl: 12
Variedad Medias n E.E.
negro 1,80 8 0,08 &
caramelo 1,56 & 0,06 B
rosita 1,50 8§ 0,06 B

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

Anexo 15. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable Longitud de semilla

Variable N R*
Longitud de semilla 24 0,71

R LJ
0,43

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor (Exror)
Modelo 0,36 11 0,03 2,61 0,0571
Sulfato de amonio 0,03 1 0,03 2,33 0,2241 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 0,26 2 0,13 10,28 0,0025
repeticidn 0,04 3 0,01 1,00 00,4265
Sulfato de amonio*repetici.. 0,03 3 0,01 0,88 10,4770
Sulfato de amonio*Variedad.. 0,01 2 2,7E-03 0,21 0,811le
Error 0,15 12 0,01
Total 0,51 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14982

Errcor: 0,012 gl: 12

Variedad Medias n E.E.

caramslo 1,64 8 0,04 A

negro 1,48 8§ 0,04 B

rosita 1,35 8 0,04 B

Msdias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Anexo 16. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable ancho de semilla

Variable N R=

R: AJ

cv

ancho de semilla 24 0,63

0,25 5,24

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. S gl CH F p-valor (Exroxr)
Modelo 0,15 11 0,01 1,84 0,1550
Sulfato de amonio 0,01 1 0,01 4,46 00,1252 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 0,10 2 0,05 6,59 0,0117
repeticidn 0,04 3 0,01 1,61 00,2384
Sulfato de amonio*repetici.. 3,6E-03 3 1,2E-03 0,16 0O,89185
Sulfato de amonio*Variedad. . 0,01 2 3,6E-03 0,45 0,62le
Error 0,08 12 0,01
Total 0,24 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11458

Error: 0,0074 gl:

iz

Variedad Medias n E.E.

caramelo 1,02 8 0,03 &

rosita g,%0 g 0,03 B

negro 0,87 8 0,03 B

Msdias con una letra comun no son significativamente difersntes (p > 0,05)
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Anexo 17. Analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable peso de 100 vainas

Variable N R: R®* & W
peso de 100 wvainas 24 0,56 0,16 11,03

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor {Error)
Modelo lo0l00,00 11 S18,18 1,41 0,2828
Sulfato de amonio 4266,67 1 4266,67 38,40 0,0085 (Sulfato de amonio*repetic..
Variedad 1108,33 2 554,17 0,8 0,4520
repeticidn 3333,33 3 1111,11 1,70 0,2185
Sulfato de amonio*repetici.. 333,33 3 111,11 0o,17 00,9144
Sulfato de amonio*Variedad.. 1058,33 2 528,17 0,8 00,4675
Error T833,33 12 &52,78
Total 17533,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=13,69507

Error: 111,1111 gl: 3

Sulfato de amonio Medias n E.E.

Con Sk 245,00 12 3,04 A

Sin 5L 218,33 12 3,04 B

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

Anexo 18. Analisis de correlacién de todas las variables

Correlacidén de Psarscon

Variable (1) WVariable (2) n_Pearson p—-valor
N°® Ramas/Planta Diametro tallo principal (.. 24 0,59 0,0025
N°® Ramas/Planta longitud de foliolo (cm) 24 0,25 00,2346
® Ramas,/Planta Ancho de foliolo (cm) 24 o,29 00,1710
HN°® Ramas,/Planta Longitud de raiz (cm) 24 —-0,31 00,1415
N° Ramas,/Planta H°® wainas malformadas 24 0,28 00,1303
N° Ramas/Planta N° Vainas/Planta z4 0,40 0,054z
N® Ramas,/Flanta Feso de campo (g) Z29 —0,07 o, 7307
HN°® Ramas/Flanta peso en sSeco 24 0,168 0,4567
N°® Ramas/Planta semilla x wvaina 24 0,27 00,2103
® Ramas,/Planta Longitud de wvaina 24 0,33 00,1181
HN°® Ramas,/Planta ancho de waina 24 —0,47 0,0211
N° Ramas,/Planta Longitud de semilla 24 —-0,21 00,3288
N° Ramas/Planta ancho de semilla 249 0,03 0,3983
Diametro tallo principal (.. longitud de foliolo (cm) 29 0,62 00,0014
Diametro tallo principal (.. Ancho de foliolo (cm) 24 0,687 00,0004
Diametro tallo principal (.. Longitud de raiz (cm) 24 -0,52 0,0093
Diametro tallo principal (.. NHN°? wvainas malformadas 24 0,46 00,0230
Diametro tallo principal (.. N® Vainas/Planta 249 0,26 00,2154
Diametro tallo principal (.. Peso de campo () 24 —-0,52 00,0092
Diametro tallo principal (.. peso en seco 24 —-0,35 0,088
Diametro tallo principal (.. semilla X vaina Z29 o,70 Q,0001
Diametro tallo principal (.. Longitud de wvaina 249 0,61 0,0017
Diametro tallo principal (.. ancho de waina 24 -0,13 0,550z
Diametro tallo principal (.. Longitud de semilla 24 —-0,E55 00,0053
Diametro tallo principal (.. ancho de semilla 24 0,37 00,0754
lJongitud de foliolo (cm) Ancho de foliolo (cm) 24 0,88 <0,0001
longitud de foliolo (cm) Longitud de raiz (cm) Z29 0,28 0,1805
longitud de foliolo (cm) HN® wainas malformadas 249 0,10 0,68575

longitud de foliolo (cm) N® Vainas/Planta 249 0,02 00,9425
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