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Resumen

El mani (Arachis hypogea L.) es un cultivo comercial de gran importancia en regiones tropicales y
subtropicales, debido a su alto contenido de aceite, proteina, minerales y vitaminas. Se utiliza en diversas
industrias, desde la alimentaria hasta la produccién de fertilizantes. Sin embargo, su rendimiento y calidad
se ven amenazados por factores bioldgicos, como enfermedades fungicas, que afectan su crecimiento
y productividad. En este contexto, el presente estudio evalud el rendimiento agronémico de ecotipos y
variedades de mani en el municipio de Padilla comunidad Pedernal, Bolivia, con el objetivo de identificar
recursos genéticos con mayor potencial productivo y adaptabilidad a las condiciones agroecologicas de
altura. Se evaluaron 12 tratamientos conformados por ocho c ecotipos y cuatro variedades comerciales. Se
encontraron diferencias significativas en variables de crecimiento como la altura y el didmetro de biomasa de
la planta; sin embargo, el rendimiento en grano no presento diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos.

El tratamiento T8 registré el mayor rendimiento con 2272.52 kg/ha, mientras que T4 obtuvo el menor
con 1071.31 kg/ha. Asimismo, se observaron variaciones en el porcentaje de cascara y de granos sanos, el
tratamiento T4 destacd con el mayor porcentaje de granos sanos (65%), mientras que el T5 presentd el mayor
porcentaje de granos dafiados (23.01%).

El estudio concluyd que los ecotipos y variedades evaluadas mostraron buena adaptabilidad a las
condiciones agroecologicas n en el area de estudio. Se recomienda priorizar la propagacion de los ecotipos
y las variedades que mostraron mayor rendimiento y sanidad, con el fin de fortalecer la estabilidad y
rentabilidad de la produccién local de mani. Asimismo, se destaca la importancia de profundizar en
investigaciones orientadas a optimizar las practicas agrondmicas y a conservar los recursos genéticos del
cultivo garantizando asi su sostenibilidad en zonas de altura.
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Abstract

Peanut (Arachis hypogaea L.) is a commercially important crop in tropical and subtropical regions due to
its high content of o0il, protein, minerals, and vitamins. It is used across various industries, ranging from food
production to the manufacture of fertilizers. However, its yield and quality are threatened by biological factors,
such as fungal diseases, which negatively affect plant growth and productivity. In this context, the present
study evaluated the agronomic performance of peanut ecotypes and varieties in the municipality of Padilla,
Pedernal community, Bolivia, aiming to identify genetic resources with greater productive potential and
adaptability to high-altitude agroecological conditions. Twelve treatments were assessed, comprising eight
ecotypes and four commercial varieties. Significant differences were observed in growth-related variables,
such as plant height and biomass diameter; however, grain yield did not show statistically significant
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differences among treatments. Treatment T8 recorded the
highest yield, reaching 2,272.52 kg/ha, whereas T4 had the
lowest yield at 1,071.31 kg/ha. Variations were also found
in shell percentage and the proportion of healthy seeds:
treatment T4 exhibited the highest percentage of healthy
seeds (65%), while T5 showed the highest percentage of
damaged seeds (23.01%). The study concluded that the
evaluated ecotypes and varieties demonstrated good
adaptability to the local agroecological conditions. It
is recommended to prioritize the propagation of those
ecotypes and varieties with higher yield and seed health
to enhance the stability and profitability of local peanut
production. Furthermore, the importance of advancing
research focused on optimizing agronomic practices and
conserving the crop’s genetic resources is highlighted,
ensuring its long-term sustainability in high-altitude areas.

Keywords: Adaptability, ecotypes, agronomic practices,
genetic resources.

Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es un cultivo que tiene la
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, mejorando la
fertilidad del suelo y reduciendo la dependencia de fer-
tilizantes sintéticos, lo que es especialmente relevante en
sistemas agricolas de conservacion (Qin et al., 2011). Ade-
mas, su alta adaptabilidad a diversas condiciones climati-
cas y su valor nutricional, que incluye un alto contenido de
proteinas, grasas saludables y micronutrientes esenciales,
lo convierten en un alimento estratégico en muchas regio-
nes agricolas (Bannayan et al., 2009; Singh et al., 2014).

EEn el contexto de los agroecosistemas montanos, el
mani también presenta ventajas competitivas debido a su
capacidad de adaptarse a terrenos marginales y aprovechar
suelos menos fértiles. Estudios recientes han demostrado
como tecnologias como el uso de modelos de simulaciéon y
el manejo eficiente de la siembra pueden optimizar su pro-
duccidn, incluso bajo limitaciones agroecoldgicas (Pereira
et al., 2016). Adicionalmente, su resistencia relativa a fac-
tores bidticos y abidticos y su capacidad de mitigar efectos
adversos, como la toxicidad por metales pesados en suelos
contaminados, refuerzan su importancia en la resiliencia
de los agroecosistemas (Takhellambam et al., 2022). Estas
caracteristicas hacen del mani no solo un cultivo econémi-
co importante, sino también un componente esencial en el
manejo sostenible de sistemas agricolas.

La caracterizacion morfoldgica del mani (Arachis hypo-
gaea) ha sido fundamental para comprender su diversidad
genética, evolucion y adaptacion. Ademas, estos rasgos
sirven como indicadores importantes en la clasificacion
taxonémica y evolucién de las especies de Arachis spp.,
contribuyendo a una mejor comprension de la relacion
entre especies (2022; Chen et al., 2013. Estudios propor-
cionaron informacion sobre los cariotipos de leguminosas
y la evolucion del poliploidismo, aportando herramientas
gendmicas para la domesticacion y mejora del cultivo.
Asimismo, Takhellambam et al. (2022) realizaron un ana-
lisis comparativo de genomas completos de cloroplastos
en variedades botanicas de mani, destacando su utilidad

en el entendimiento filogenético de las especies del género
Arachis. Por otro lado, Chen et al. (2013) desarrollaron re-
cursos gendmicos de cloroplastos que han permitido pro-
fundizar en la diversidad genética y la evolucién de esta
planta. Estos estudios han sentado las bases para mejorar
la sostenibilidad y productividad del cultivo, integrando
enfoques gendmicos y moleculares en programas de mejo-
ramiento genético.

El objetivo de este estudio es evaluar los rasgos mor-
foldgicos de diferentes ecotipos y variedades de mani
(Arachis hypogaea L.), con énfasis en la identificacion de
caracteristicas fenotipicas distintivas que permitan una
clasificacion precisa y la conservacion eficiente del germo-
plasma. Estos rasgos resultan fundamentales no solo para
garantizar la diversidad genética, sino también para for-
talecer los programas de mejoramiento, orientados a opti-
mizar el rendimiento y la adaptabilidad de esta especie en
sistemas agricolas y forrajeros.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se desarrollé en la comunidad de
Pedernal (Figura 1), situada en las coordenadas Zona 20
K'367863.03 m E y 7867941.95 m S en el Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado de la Serrania del Ifiao,
en el noreste del Departamento de Chuquisaca, Bolivia. La
comunidad tiene un clima subhiimedo, con temperaturas
promedio de 16°C a 18°C y precipitaciones anuales que
oscilan entre 850 y 900 mm.

La topografia de la zona es accidentada, con pendientes
que varian entre 20° y 40° lo que propicia la erosion,
particularmente en areas dedicadas a la agricultura y la
ganaderia. La vegetacion esta dominada por bosques
subhtimedos y siempre verdes, aunque se observa un
deterioro notable debido a la sobre explotacién, como el
pastoreo intensivo y la tala de arboles. Entre los recursos
naturales, destaca la red hidrografica que abastece las
cuencas de los rios Acero y Pili Pili, esenciales para el
consumo humano.

Las actividades econdmicas en la comunidad se
centran principalmente en la agricultura y la ganaderia.
Los cultivos predominantes incluyen maiz (Zea mays),
mani (Arachis hypogaea), papa (Solanum tuberosum) y aji
(Capsicum pendulum), La poblacion, caracterizada por
una baja densidad demografica, esta conformada por un
numero reducido de familias, dedicadas a actividades
productivas tradicionales de subsistencia.

Material vegetal

En esta investigacion se utilizaron ecotipos y
variedades de mani (Arachis hypogaea L.) recolectados y
regenerados en el municipio de Monteagudo region del
chaco de Chuquisaca, Bolivia. La seleccion del material
vegetal se realizd considerando la diversidad fenotipica
observable en las parcelas de procedencia manejo del
cultivo tradicional.

Se evaluaron ocho. Estos fueron: Tubito Bayo (T-
1), Colorado del Villar (T-2), Coloradito (T-3), Tubito
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Colorado (T-4), Blanco Paradito (T-7), Overo Atirimbia (T-
9), Overo Guarayo (T-11) y Colorado de Bartolo (T-12).

Ademas, se incluyeron cuatro variedades, también
cultivadas en la region y reconocidas por su potencial de
rendimiento y caracteristicas agrondmicas. Estas fueron:
Overo Guarani 2010 (T-5), Colorado Iboperenda (T-6),
Overo Bola (T-8) y Bayo Gigante (T-10).

Diseifio experimental

El estudio se llevd a cabo utilizando un Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), con un total
de 12 tratamientos, correspondientes a ocho ecotipos
y cuatro variedades de mani (Arachis hypogaea L.), y
tres repeticiones. La asignacion de los tratamientos a las
unidades experimentales dentro de los bloques se realizo
mediante el método de niimeros aleatorios, con el objetivo
de garantizar una distribucion equitativa y minimizar los
efectos de la variabilidad ambiental.

Diseiio y distribucion de
experimental

la parcela

La investigacion se desarrolld en una parcela
experimental con una superficie total de 48.5 m de largo
por 9.8 m de ancho, lo que equivale a 475.3 m?. Esta area
fue organizada en bloques bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con el fin de controlar la
variabilidad ambiental y asegurar la confiabilidad de los
resultados.

Cada unidad experimental tuvo dimensiones de 3.5 m
de largo por 2.6 m de ancho, equivalente a una superficie
de 9.1 m?2 Dentro de cada unidad experimental, se
delimité un area 1til de 2.5 m por 1.3 m (3.25 m?), la cual
fue utilizada para la recoleccién de datos, minimizando
asi los efectos de bordes y mejorando la precisién en la
medicion de las variables agronomicas.
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Figura 1. Mapa de Localizacién de la Comunidad de Pedernal en el Parque Nacional y Area Natural de Manejo

Integrado Serrania del Ifiao, Chuquisaca, Bolivia.
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La distancia entre plantas fue de 50 cm, mientras
que la distancia entre surcos fue de 65 cm, siguiendo las
recomendaciones técnicas para el cultivo de mani (Arachis
hypogaea L.) en condiciones de campo. Estas distancias
permitieron una adecuada aireacion, acceso a la luz solar
y facilidad en las labores culturales, como el deshierbe y la
cosecha manual.

Cada unidad experimental contenia 28 plantas, de
las cuales 10 plantas se encontraban dentro del area util.
Esto garantiz6 una muestra representativa para el analisis
estadistico, reduciendo el sesgo causado por plantas de
borde.

La distribucion espacial incluy6 pasillos de 50 cm de
ancho entre unidades experimentales y entre bloques,
lo cual facilito el acceso para las actividades de manejo,
observacion y recoleccion de datos, sin interferir con las
variables en evaluacion.

Esta estructura metodoldgica asegura la repetibilidad
del experimento y permite una adecuada comparacion
entre tratamientos, manteniendo el control sobre las
fuentes de variabilidad y optimizando la calidad de los
datos obtenidos.

Variables evaluadas

La evaluacion de las variables agronémicas en el
cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) se realizo siguiendo
un procedimiento riguroso y estandarizado, con el fin de
obtener datos confiables que permitan una comparacién
objetiva entre los distintos ecotipos y variedades
evaluadas. Para garantizar la representatividad de los
datos, la evaluacion se efectué en 10 plantas dentro del
area util de cada unidad experimental, evitando los
bordes para minimizar los efectos del entorno y asegurar
condiciones homogéneas. Las mediciones de las variables
se llevaron a cabo una vez alcanzado el estadio fenoldgico
correspondiente a la madurez fisiologica del cultivo,
es decir, al final del ciclo vegetativo, cuando las plantas
habian completado su desarrollo morfo-reproductivo y
expresaban plenamente sus caracteristicas agrondmicas.
Este momento es critico para asegurar la objetividad
en la evaluacién de parametros como el nimero de
vainas, rendimiento en grano, porcentaje de granos
sanos y dafiados, entre otros, ya que estos reflejan el
comportamiento integral del cultivo bajo las condiciones
del experimento. Esta estrategia metodologica permitio
capturar de manera precisa el comportamiento agronémico
de los tratamientos bajo estudio. A continuacion, se
detallan las variables evaluadas y los métodos utilizados
para su medicion.

Altura de la Planta (cm):

La altura de la planta se midié desde la base del tallo,
justo por encima del nivel del suelo, hasta el 4pice o la parte
mas alta de la planta. Para garantizar representatividad
y evitar sesgos. Cada planta se midié individualmente
utilizando una cinta métrica.

Didmetro de la Planta (cm):

El didmetro de la planta se midié a una altura de 10
cm sobre el nivel del suelo en el tallo principal de cada

planta seleccionada. Se utilizé un calibrador digital para
obtener medidas precisas. Al igual que con la altura, se
seleccionaron 10 plantas al azar por unidad experimental
y se obtuvo el promedio de los diametros para cada
tratamiento.

Ntimero de Vainas por Planta:

Se contabilizaron manualmente las vainas maduras
de cada planta seleccionada, considerando solo aquellas
que alcanzaron el grado de madurez correspondiente, se
registré el nimero de vainas que se produjeron.

Porcentaje de Cdscara de Mani:

El porcentaje de cascara se calcul6 dividiendo el peso
de la cascara recolectada (después de extraer los granos)
entre el peso total de las vainas secas por planta, y luego
multiplicando el resultado por 100. Esta medicién se
realiz6 para cada tratamiento.

Porcentaje de Granos Sanos:

Para evaluar los granos sanos, se seleccionaron las
vainas maduras, se extrajeron los granos y se clasificaron
seglin su estado (sanos y defectuosos). Los granos sanos
fueron pesados y se calculd el porcentaje en relaciéon al
peso total de los granos obtenidos por planta.

Porcentaje de Granos Dariados:

Los granos de mani extraidos de las vainas fueron
inspeccionados visualmente para identificar aquellos que
presentaban dafios causados por plagas, enfermedades
o factores abidticos. El porcentaje de granos dafiados se
calculé dividiendo el peso de los granos dafiados entre
el peso total de los granos recolectados por planta y
multiplicando por 100.

Rendimiento en Granos (kg/ha):

El rendimiento en granos se calculé a partir de la
cosecha de las plantas de mani por unidad experimental.
Se determind el peso total de los granos cosechados
por planta y luego se extrapold este dato a la unidad de
superficie, expresandolo en kilogramos por hectarea (kg/
ha). Esta medida permitié estimar el rendimiento general
de cada tratamiento a nivel de campo.

Métodos de andlisis

El analisis estadistico del presente estudio se
realizo utilizando un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), basado en un modelo
lineal que permite estimar los efectos de los tratamientos
y los bloques sobre las variables evaluadas. Este enfoque
considera las observaciones de cada tratamiento en
sus respectivas repeticiones, incorporando los efectos
sistematicos de los tratamientos, los bloques y el error
aleatorio residual.

Para determinar la significancia de las diferencias entre
tratamientos y bloques, se aplicé un andlisis de varianza
(ANOVA), mediante el cual se calcularon la suma de
cuadrados, los cuadrados medios y el valor de la prueba F.
Este analisis permitié establecer la existencia de diferencias
estadisticamente significativas a niveles de probabilidad
del 5% y 1% (Oladosu et al., 2017). Asimismo, se calculo
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el coeficiente de variacion (CV) como un indicador de
precision y confiabilidad experimental, considerandose
aceptable cuando su valor es igual o inferior al 25%
(Montgomery, 2020). Todo el procesamiento de los
datos experimentales se realiz6 utilizando el programa
estadistico INFOSTAT version libre, ampliamente utilizado
en investigaciones agropecuarias, por su facilidad de uso
y confiabilidad para la ejecucién de andlisis estadisticos
avanzados en ensayos agronémicos.

Posteriormente, para comparar las medias de los
tratamientos que presentaron diferencias significativas en
el ANOVA, se aplico la prueba de comparacion multiple
de medias de Duncan, con un nivel de significancia del
5% (Wilcox, 1986). Esta prueba también fue ejecutada
mediante el programa INFOSTAT, el cual permite
aplicar distintos métodos de comparacion de medias de
forma precisa y automatizada. El uso de este software
facilit6 la identificacion de los ecotipos y variedades que
mostraron un comportamiento estadisticamente superior
en las variables analizadas, respaldando asi la toma de
decisiones en la seleccion de materiales genéticos con
mejor desempefio agrondmico.

El estudio se centrd en la evaluacion de 12 ecotipos y
variedades de mani (8 ecotipos y 4 variedades), cultivados
en la comunidad de Pedernal, con el propdsito de
caracterizar sus rasgos morfolégicos y su rendimiento
productivo. Los resultados estan orientados a brindar
informacion 1til a los agricultores locales para seleccionar
variedades mas resistentes a plagas y enfermedades, sin
comprometer la calidad del grano destinado al consumo
humano.

Este enfoque no solo responde a necesidades
productivas locales, sino que también se alinea con
practicas agricolas sostenibles, contribuyendo a mejorar
la seguridad alimentaria, el uso eficiente de los recursos
y la resiliencia de los sistemas productivos (Peeters et
al., 2013). Ademas, se espera que los hallazgos permitan
identificar ecotipos con alto potencial de rendimiento y
resistencia a factores bioticos y abioticos, fortaleciendo la
competitividad del cultivo de mani en el mercado nacional
e internacional (Tornaghi, 2017).

Este trabajo experimental se desarrolla en el marco
metodologico del Disefio de Bloques Completos al Azar,
como estrategia adecuada para evaluar objetivamente las
caracteristicas agronomicas de los ecotipos de mani bajo
las condiciones agroecologicas locales del Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao.

Resultados

Caracteristicas de desarrollo del cultivo del
mani (Arachis hypogaea).

Altura de planta

Segun el analisis de varianza (ANOVA) realizado para
la variable altura de la planta (Figura 2), se encontraron
los tratamientos presentan diferencias altamente
significativas, con un valor de P = 0.0001 (P < 0,01). Este
resultado indica que los tratamientos aplicados tienen
un efecto estadisticamente diferente sobre la altura

de las plantas, justificando asi el analisis posterior de
comparacion de medias.

En contraste, el efecto de los bloques no resulto
significativo P = 0.5235, (P > 0.05), lo que sugiere que la
variabilidad entre bloques no influy6 de manera relevante
en esta variable, permitiendo atribuir las diferencias
observadas principalmente a los tratamientos evaluados.

Ademas, el coeficiente de variacion (CV) reportado fue
de 8.01%, lo cual se considera adecuado, ya que esta dentro
de los limites aceptables para experimentos agricolas. Esto
indica que el experimento tuvo un buen control del error
experimental y que los resultados son confiables.

Para la variable altura de la planta, segtin la prueba de
medias de Duncan a un nivel de significancia del 5%, se
observd que el tratamiento T12 presento el mayor valor de
altura, con 41.03 cm. Este tratamiento fue estadisticamente
similar a los tratamientos T7 y T1, ya que no se encontraron
diferencias significativas entre estos tres.

Por otro lado, los tratamientos T4 y T2 también
mostraron valores similares en cuanto a altura, sin
diferencias significativas entre ellos.

Sin embargo, todos los demas tratamientos (T3, T11, T5,
T8, T6, T9 y T10) mostraron una altura significativamente
menor, el tratamiento T10 fue el que presentd la menor
altura, con un valor promedio de 30.43 cm. lo que lo
diferencia de los demas tratamientos y lo ubica en un
grupo claramente inferior en comparacion.

Estos resultados indican que, a pesar de que algunos
tratamientos presentaron alturas similares, el tratamiento
T12 destacd significativamente, mientras que T10 tuvo
un desempefio inferior en términos de crecimiento. La
informacién obtenida puede ser 1til para optimizar las
estrategias de manejo y seleccion de tratamientos en
futuros ensayos.

Didmetro de Biomasa foliar de la Planta

De acuerdo con el analisis de varianza (ANOVA)
para la variable diametro de la planta, se observo que
los tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas, con un valor de P = 0.0001 (P < 0.01). Esto
indica que los tratamientos aplicados tienen un efecto
estadisticamente diferente sobre el didmetro de las plantas,
lo que justifica la necesidad de realizar comparaciones
entre ellos para identificar cudles tienen el mayor impacto.

En contraste, entre los bloques no se encontraron
diferencias significativas P=0.3865, (P >0.05), o que sugiere
que la variabilidad entre los bloques no tuvo un impacto
relevante en el didmetro de las plantas, permitiendo
atribuir las diferencias observadas principalmente a los
tratamientos.

Ademas, se reportd un coeficiente de variacion (CV) de
7.65%, lo cual se considera adecuado, ya que se encuentra
dentro de los limites aceptables. Esto significa que los
resultados son confiables y que el error experimental se
mantuvo dentro de niveles razonables.

Para la variable didmetro de la planta, segtin la prueba
de medias de Duncan a un nivel de significancia del 5%,
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se observé que el tratamiento T10 presentd el mayor T4, T8, T12, T9, T11, T2, T5 y T6) mostraron un didmetro
valor de diametro, con 76.30 cm. Este tratamiento fue significativamente menor. De estos, el tratamiento T6
estadisticamente similar al tratamiento T3, ya que no se presentd el menor didmetro, con un valor promedio de
encontraron diferencias significativas entre ellos. 55.10 cm. lo que lo diferencia claramente de los demas

En contraste, todos los demds tratamientos (T7, T, tratamientos y lo posiciona en el grupo con el rendimiento
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mas bajo en cuanto a crecimiento en diametro.

Estos resultados sugieren que el tratamiento T10 tuvo
un impacto significativamente positivo en el diametro
de las plantas, mientras que el tratamiento T6 mostré el
peor desempefio. Esta informacion puede ser valiosa
para futuros ensayos y decisiones sobre el manejo de los
tratamientos en funciéon de su impacto en el desarrollo
vegetativo de las plantas.

Evaluacion del rendimiento del cultivo de
mani

Numero de vainas por planta

De acuerdo con el andlisis de varianza (ANOVA) para
la variable nimero de vainas por planta, se observé que los
tratamientos presentan diferencias altamentesignificativas,
con un valor de P = 0.0084 (P < 0.01). Esto indica que los
tratamientos tienen un efecto estadisticamente diferente
sobre el niumero de vainas por planta, lo que justifica la
necesidad de realizar comparaciones adicionales entre
ellos para identificar cudles son mas efectivos.

En contraste, no se encontraron diferenciassignificativas
entre los bloques P = 0.7746, (P > 0.05), lo que sugiere
que la variabilidad entre bloques no influyé de manera
relevante en el nimero de vainas, permitiendo atribuir las
diferencias observadas principalmente a los tratamientos.

El coeficiente de variacidn (CV) fue de 22.00%, lo que se
encuentra dentro de los limites aceptables.

Para la variable numero de vainas por planta, segtn la
prueba de medias de Duncan a un nivel de significancia
del 5%, se observo que el tratamiento T10 presentd el
mayor valor, con 47.43 vainas. Este tratamiento fue
estadisticamente diferente de los demas, mientras que los
tratamientos T8, T3, T2, T9, T1, T11, T12, T5, T4, T7 y T6 no
mostraron diferencias significativas entre si.

El tratamiento T6, con 21.83 vainas, presentd el menor
numero de vainas por planta, lo que lo distingue como el
tratamiento menos efectivo en cuanto a la producciéon de
vainas en comparacion con los demas.

Estos resultados sugieren que el tratamiento T10 tiene
un impacto significativamente positivo en la formacion
de vainas, mientras que los deméds tratamientos, aunque
similares entre si, fueron menos efectivos en este aspecto.
El tratamiento T6, en particular, evidencié un rendimiento
inferior, lo que podria ser indicativo de una menor
eficiencia en la produccién de vainas en las condiciones
del experimento.

Porcentaje de cascara de mani

De acuerdo con el analisis de varianza (ANOVA) para
la variable porcentaje de cdscara de mani, se observd
que los tratamientos presentan diferencias significativas,
con un valor de P = 0.0108 (P < 0.05). Esto indica que los
tratamientos tienen efectos estadisticamente diferentes
sobre el porcentaje de cascara, lo que justifica realizar
comparaciones entre los tratamientos para identificar
cudles presentan el mayor impacto en este parametro.

En cuanto a los bloques, no se encontraron diferencias
significativas P = 0.2968, (P > 0.05), lo que sugiere que la

variabilidad entre bloques no tuvo un efecto relevante
sobre el porcentaje de cascara de mani, permitiendo
atribuir las diferencias observadas principalmente a los
tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) fue de 10.55%, lo cual
se considera adecuado, ya que esta dentro de los limites
aceptables. Esto indica que el experimento tiene una
buena consistencia y los resultados son confiables, con
una variabilidad controlada dentro de los parametros
esperados.

Para la variable porcentaje de cascara de mani, segin
la prueba de medias de Duncan a un nivel de significancia
del 5%, se observo que el tratamiento T6 presento el
mayor porcentaje, con 36.02%. Este tratamiento fue
estadisticamente diferente de los demas, mientras que el
tratamiento T7 también mostré un valor significativamente
alto, pero no se diferencié del Té.

Por otro lado, los tratamientos T5, T8, T12, T9, T2, T3,
T11, T1, T10 y T4, presentaron valores significativamente
mas bajos y fueron agrupados en un mismo grupo de
comparacion. Entre estos, el tratamiento T4 fue el que
mostré el menor porcentaje de cascara de mani, con
26.74%, lo que lo distingue como el tratamiento menor en
cuanto a la produccién de céscara.

Estos resultados sugieren que los tratamientos T6 y
T7 tuvieron un impacto significativamente mayor en el
porcentaje de cascara, mientras que los otros tratamientos,
aunque similares entre si, produjeron un porcentaje de
cascara inferior. El tratamiento T4, con el menor porcentaje
de céscara, puede ser de interés para aquellos que busquen
minimizar la cantidad de cdscara en la producciéon de
mani.

Porcentaje de granos sanos

De acuerdo con el analisis de varianza (ANOVA)
para la variable porcentaje de granos sanos (kg/ha), los
tratamientos presentan diferencias altamente significativas,
con un valor de P = 0.0043 (P < 0.01). Esto indica que los
tratamientos tienen efectos estadisticamente diferentes
sobre el porcentaje de granos sanos, lo que justifica la
necesidad de realizar comparaciones adicionales entre
ellos para determinar cudles tienen un mayor impacto en
este parametro.

En contraste, no se encontraron diferenciassignificativas
entre los bloques P = 0.6152, (P > 0.05), lo que sugiere
que la variabilidad entre bloques no afect6 de manera
significativa el porcentaje de granos sanos, permitiendo
atribuir las diferencias observadas principalmente a los
tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) fue de 11.46%, lo que
se considera adecuado, ya que esta dentro de los limites
aceptables para experimentos agricolas. Esto indica que el
experimento se realizd con un control adecuado sobre la
variabilidad, lo que asegura que los resultados obtenidos
son confiables.

Para la variable porcentaje de granos sanos de mani,
segun la prueba de medias de Duncan a un nivel de
significancia del 5%, se observé que el tratamiento T4
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presento el mayor porcentaje, con 65.00%. Este tratamiento
fue estadisticamente diferente de todos los demas, es decir,
T1, T11, T10, T2, T3, T6, T7, T8, T12, T9 y T5.

40,004

37,004

El tratamiento T5, con un 42.44% de granos sanos,
presentd el menor porcentaje de granos sanos en
comparacion con los demads tratamientos, lo que lo
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diferencia significativamente del grupo de tratamientos
con mejor desempeno en este parametro.

EEstos resultados indican que el tratamiento T4 fue
el mas efectivo en la mejora del porcentaje de granos
sanos, mientras que el tratamiento T5 mostr6é el menor
rendimiento en cuanto a la produccién de granos sanos.
Las diferencias entre tratamientos pueden ser utiles para
la seleccién de aquellos mas eficientes en términos de
calidad de los granos de mani, especialmente para aquellos
interesados en maximizar el rendimiento de granos sanos.

Porcentaje de granos dafiados

De acuerdo con el andlisis de varianza (ANOVA)
para la variable porcentaje de granos danados (kg/ha),
los tratamientos presentaron diferencias significativas,
con un valor de P = 0.0495 (P < 0.05). Esto indica que los
tratamientos tienen efectos estadisticamente diferentes
sobre el porcentaje de granos danados, lo que sugiere que
las condiciones de manejo aplicadas en los tratamientos
influyen de manera significativa en este parametro.

En cuanto a la variabilidad entre los bloques, no se

por tratamiento: comparacion de medias con la prueba de

encontraron diferencias significativas P = 0.2119, (P >
0.05), lo que indica que la variabilidad entre los bloques
no afecté de manera relevante el porcentaje de granos
dafiados, permitiendo atribuir las diferencias observadas
principalmente a los tratamientos.

Sin embargo, el coeficiente de variacion (CV) fue de
47.72%, lo cual es considerablemente alto y no se ajusta
a los limites generalmente aceptados para experimentos
agricolas. Este alto coeficiente de variacion podria
estar asociado con factores no controlados durante el
experimento, lo que reduce la precisién y consistencia de
los resultados.

Para la variable peso de granos dafiados de mani,
segun la prueba de medias de Duncan a un nivel de
significancia del 5%, se observé que el tratamiento T5
presento el mayor porcentaje, con 23.01%. Este tratamiento
fue estadisticamente diferente de todos los demas, es decir,
T9, T12, T8, T3, T7, T10, T1, T2, T4, T11 y Té.

El tratamiento T6, con un 8.01% de granos dafiados,
present6 el menor porcentaje de granos dafiados en
comparacion con los demas tratamientos, lo que lo
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posiciona como el mas efectivo en la reduccién de dafios
en los granos de mani.

Estos resultados sugieren que el tratamiento T5 tiene
un impacto significativamente negativo en la cantidad de
granos dafiados, mientras que el tratamiento T6 resultd
ser el mas eficiente para minimizar el dafo en los granos.
Este tipo de informacion es crucial para la seleccion de
tratamientos que ayuden a reducir las pérdidas de calidad
en la producciéon de mani.

Rendimiento en grano (kg/ha)

De acuerdo con el analisis de varianza (ANOVA) para
la variable rendimiento en grano (kg/ha), se observé que
los tratamientos no presentaron diferencias significativas,
con un valor de P = 0.1127 (P > 0.05). Esto indica que los
tratamientos no tienen efectos estadisticamente diferentes
sobre el rendimiento, lo que sugiere que las distintas
condiciones de manejo aplicadas en los tratamientos no
influyeron de manera significativa en la produccién de
granos de mani.

De manera similar, entre los bloques tampoco se
encontraron diferencias significativas P = 0.6309, (P > 0.05),
lo que sugiere que la variabilidad entre bloques no tuvo
un impacto relevante en el rendimiento, permitiendo
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atribuir las posibles diferencias a otros factores, pero no a
la organizacién en bloques.

El coeficiente de variacion (CV) fue de 24.35%, lo que
es aceptable en comparacion con los limites generalmente
aceptados para experimentos agricolas.

Para la variable rendimiento en granos de mani, segtin
la prueba de medias de Duncan a un nivel de significancia
del 5%, se observo que el tratamiento T8 presentd el mayor
rendimiento, con 2272.52 kg/ha. Este tratamiento fue
estadisticamente similar a los tratamientos T10, T12, T2,
T3y T7, lo que indica que no hay diferencias significativas
entre estos tratamientos en cuanto a rendimiento.

Por otro lado, otro grupo de tratamientos, compuesto
porT6,T9,T5,T11, T1y T4. Este grupo mostro rendimientos
significativamente menores en comparacién con el grupo
de tratamientos con el mayor rendimiento. En particular,
el tratamiento T4, con 1071.31 kg/ha, tuvo el menor
rendimiento en granos de mani, lo que lo posiciona como
el tratamiento menos efectivo en términos de produccién
de granos de mani.

Estos resultados sugieren que el tratamiento T8 fue
el mas eficiente en cuanto al rendimiento de granos de
mani, mientras que el tratamiento T4 mostrd el menor
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desempefio. La informacion obtenida puede ser 1til para
la seleccion de tratamientos mas eficientes para mejorar
la produccién de granos de mani en futuras prdcticas
agricolas.

Discusion

De acuerdo con los datos obtenidos en la evaluacion
de la altura y el didmetro de planta de los ecotipos y
variedades de mani, las diferencias observadas en estas
variables se deben a las caracteristicas morfologicas
particulares de los ecotipos y variedades, que se clasifican
en "erectos, semierectos y rastreros". Estas variaciones
morfologicas tienen un impacto directo en las dimensiones
de la altura y el diametro, lo cual esta en consonancia con
estudios previos que afirman que la forma y la estructura

de la planta influyen en estos parametros (Li et al., 2019;
Tardieu et al., 2018).

Altura y didmetro de planta

La altura de planta mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos (P < 0.01), destacando
el tratamiento T12 con una mayor altura promedio
(41.03 c¢m), lo cual sugiere un efecto positivo de este
manejo sobre el crecimiento vegetativo. Estos hallazgos
concuerdan con estudios previos que indican que factores
como la fertilizacion balanceada y el control adecuado de
malezas pueden favorecer la elongacion de los tallos en
leguminosas (Bannayan et al., 2009; Sadok et al., 2021).

En cuanto al didmetro de planta, el tratamiento T10 fue
el mas efectivo, alcanzando un promedio de 76.30 cm. Este
tipo de respuesta puede atribuirse a una mejor capacidad
del tratamiento para promover la expansion lateral y la
acumulacién de biomasa, elementos que se correlacionan
con una mayor eficiencia en la captura de luz y en la
produccién de fotoasimilados (Eck et al., 2020).

Produccion de vainas y porcentaje de cdscara

En relacion con la produccion de vainas por planta, se
observé que el tratamiento T10 generd el mayor ntimero
de vainas (47.43), lo que puede explicarse por un mejor
equilibrio en el crecimiento vegetativo y reproductivo.
Estudios similares han documentado que una mayor area
foliar y vigor vegetal favorecen la formacién de estructuras
reproductivas en el mani (Vara et al., 2003).

Respecto al porcentaje de cascara, los tratamientos T6
y T7 presentaron los valores mas altos (36.02% y 34.81%,
respectivamente). Si bien una mayor cascara puede indicar
un desarrollo robusto de las vainas, desde el punto de
vista de la eficiencia productiva, un menor porcentaje es
deseable ya que implica una mayor proporcion de grano
util (Sadok et al., 2021). En este sentido, el tratamiento
T4, con el menor porcentaje de cascara (26.74%), podria
representar una ventaja comercial para productores
orientados a la maximizaciéon del rendimiento neto de
grano.

Calidad del grano: porcentaje de granos sanos y dafiados

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio fue el
impacto diferencial de los tratamientos sobre la calidad
del grano. El tratamiento T4 alcanzé el mayor porcentaje
de granos sanos (65 00%),. superando significativamente

a los demas tratamientos. Este resultado destaca la
importancia de un manejo integral que no solo promueva
el rendimiento, sino también la sanidad del grano,
posiblemente a través de practicas que reduzcan la
incidencia de plagas y enfermedades (Eck et al., 2020).

En contraste, el tratamiento T5 evidencié el mayor
porcentaje de granos dafiados (23.01%), mientras que
T6 mostr6 el menor (8.01%). Esto pone de manifiesto la
necesidad de evaluar no solo el rendimiento total, sino
también la calidad del producto cosechado, aspecto clave
para el mercado alimentario y semillero (Bannayan et al.,
2009).

Rendimiento de grano

Si bien el andlisis de varianza no detectd diferencias
significativas en el rendimiento de grano (P > 0.05), el
tratamiento T8 presentd el valor mas alto (2272.52 kg/
ha). La falta de significancia estadistica puede deberse a
la alta variabilidad inherente a esta variable, influenciada
por multiples factores tanto genéticos como ambientales.
Resultados similares han sido reportados por Vara et al.
(2003), quienes argumentan que el rendimiento puede
mostrar una alta dispersién incluso bajo condiciones
experimentales controladas.

Conclusiones

Elestudio sobrela propagacién de ecotiposy variedades
de mani en la zona de la serrania del Ifiao reveld hallazgos
importantes. Se observd que los 8 ecotipos y 4 variedades
evaluados se adaptaron adecuadamente a la region, lo
que sugiere que la propagacion de estas variedades debe
continuar, con el fin de fomentar la diversidad genética
del cultivo. No obstante, se detectaron diferencias
significativas en la resistencia a plagas y enfermedades
entre los ecotipos, lo que indica que algunas variedades
tienen un rendimiento superior y mayor resistencia. Por lo
tanto, se recomienda seleccionar y propagar los ecotipos
que mostraron un mejor desempefio y menor dafio
causado por plagas y enfermedades, lo que optimizaria
los rendimientos y reduciria las pérdidas.

Asimismo, las recomendaciones del estudio subrayan
la importancia de enfocar la propagacion en las variedades
que presentaron menor impacto de dafos, lo que
contribuiria a una produccion mas estable y rentable. En
cuanto a futuras investigaciones, se sugiere profundizar
en la evaluacion de la resistencia de los ecotipos a factores
bidticos y abiodticos, asi como investigar técnicas de
manejo agricola mas eficientes que puedan mejorar la
productividad de estos cultivos.

Finalmente, para la conservacion de la biodiversidad
y la mejora genética de la especie, es crucial mantener la
variedad de ecotipos en las distintas zonas del area de
estudio, lo que favoreceria una agricultura mas sostenible
y resiliente frente al cambio climatico.
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