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CARACTER!ZACION DE LA VARIABILIDAD AGRQMORFOLOGICA DE CULTIVARES DE
MANI (Arachis hypogaea L.), EN LA REGION ORIENTAL DE GUATEMALA

CHARACTERIZATION OF AGRONOMICAL AND MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF
PEANUT (Arachis hypogaea L.) CULTIVARS IN THE WEST REGION OF GUATEMALA
Resumen

El mani o mania Arachis hypogaea L., ha ocupado un lugar poco importante dentro de la
agricultura del pais hasta ahora; sin embargo dicho cultivo puede ser desarrollado, ya que existe
un potencial agronémico, asi como perspectivas favorables del mercado actual globalizado. En
Guatemala, de acuerdo con los resultados obtenidos por el IPGRI y el USDA, existe gran
diversidad genética, encontrdndose dos subespecies de A. hypogaea, hypogaea y fastigiata, asi
como las seis variedades botanicas reportadas para A. hypogaea: hypogaea, hirsuta, fastigiata,

vulgaris, peruviana y aequatoriana, las cuales contienen razas distintas.

La gran variabilidad eco-geografica de mania existente en Guatemala, favorece la
significativa variabilidad de materiales criollos de cultivos como el mani Arachis hypogaea L.,
prueba de ello es la recoleccion realizada en diferentes departamentos del pais en la cual se
obtuvieron 36 materiales criollos, de los cuales no se conoce comportamiento y adaptacion a las
distintas zonas donde se desarrolla el cultivo, tales como Chiquimula. Para ello es necesario
realizar una caracterizacion agromorfolégica de dichos materiales para determinar cuales son los
gue mejor se adaptan a la zona de estudio y generar paquetes tecnolégicos que promuevan el
cultivo de materiales criollos, para asi disminuir la pérdida constante de la biodiversidad, siendo el
objetivo central del presente trabajo determinar la variabilidad morfol6gica existente en 36

cultivares, asi como el grado de similitud respecto a variables cualitativas y cuantitativas.

La fase de gabinete, se concentrd a recopilar las investigaciones realizadas en la Facultad de
Agronomia respecto al tema de colecta y caracterizacion de materiales de mania. La fase de
campo de la presente investigacion se realiz6 en el municipio de Chiquimula en la finca El
Zapotillo, Chiquimula; la cual es propidad del Centro Universitario de Oriente CUNORI, utilizando
un disefo de latice de 6 por 6 para determinar diferencias entre cultivares criollos procedentes del

banco de germoplasma de la Facultad de Agronomia de la Universidad San Carlos de Guatemala.

Con base en el analisis agrupamientos para las variables cualitativas se agruparon los
materiales de forma general en la especie Arachis hypogaea L. en dos grupos y once subgrupos.

El primer grupo pertenece a la subespecie Fastigiata, la cual esta conformada por cinco subgrupos



Vi

pertenecientes a las variedades botanicas fastigiata, vulgaris, peruviana y aequatoriana. El
segundo grupo formado por la subespecie hypogaea, que esta compuesto de seis subgrupos
pertenecientes a las variedades hypogaea e hirsuta.

Con base en el analisis agrupamientos para las variables cuantitativas se agruparon los
materiales de Arachis hypogaea L. en dos grupos y diez subgrupos.

Los componentes principales que determinan la formacion de grupos son las variables
cuantitativas representadas por los factores; dias a la emergencia, numero de semillas por vaina,
peso de la vaina y peso de la semillas; generando un dendograma acorde a los materiales
estudiados y su a respuesta agronomica en el campo.

Finalmente dentro de las variedades botanicas se encontraron un total de 32 razas, 88 %
de los materiales evaluados, lo que explica la diversidad genética que se tiene para mani en
Guatemala.

Se recomiendd realizar una colecta profunda de materiales de mani de Guatemala y
continuar con trabajos de evaluacion para la identificacion de materiales promisorios y de

reservorio genético para trabajos de mejoramiento de esta especie.



1 INTRODUCCION

El mani o mania Arachis hypogaea L., ha ocupado un lugar poco importante dentro de la
agricultura del pais hasta ahora; sin embargo, dicho cultivo puede ser desarrollado ya que existe
un potencial agronémico, asi como perspectivas favorables del mercado actual globalizado. Es
cultivado para obtener materia prima para la elaboracion de cosméticos, margarinas, aceite
vegetal, concentrados para reposteria, etc. En Guatemala, de acuerdo con los resultados
obtenidos por el IPGRI* y el USDA? existe gran diversidad genética, encontrandose dos
subespecies de A. hypogaea, hypogaea y fastigiata, asi como cinco de las seis variedades
botanicas reportadas para A. hypogaea: hypogaea, hirsuta, fastigiata, vulgaris y peruviana, las

cuales contienen razas distintas.

En Guatemala la mania es cultivada en todas las regiones del pais, desde los 0 hasta los
1,500 msnm en departamentos como Chiquimula, Baja Verapaz, Huehuetenango, Jutiapa,
Zacapa, Escuintla, Suchitepéquez y Guatemala (23). EI area cultivada con mani, se ha
incrementado considerablemente en nuestro pais, debido al aumento paralelo de la demanda
interna.  Asi, en 1984 se cosecharon 910 hectareas, exportandose 120 TM; en 1996 se
cosecharon 1,540 hectareas, que produjeron 1,400 TM, se importaron 827 TM y se exportaron 10
T™M (8). En 1,999 se cultivaron aproximadamente 1,680 hectareas, principalmente en los

departamentos de Chiquimula, Huehuetenango, Baja Verapaz, El Progreso y Petén.

El cultivo de mania se constituye como un generador de ingresos para pequefios y medianos
agricultores, asi como un generador de fuentes de trabajo para centenares de personas que
participan en el ciclo del cultivo. Tomando en cuenta lo anterior se procedid a realizar una

recopilacion de las experiencias e investigaciones realizadas para la caracterizacion de cultivares

* Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos.
2 Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.



de mania, con el objeto de evidenciar la variabilidad morfolégica existente en nuestro pais, el
grado de similitud entre los cultivares manejados en las distintas regiones geograficas, asi como
determinar su rendimiento, con el afan de determinar la adaptaciéon de materiales criollos a la
region oriental, especificamente Chiquimula, ya que a través de la introduccion de lineas foraneas

en las ultimas dos décadas, se ha favorecido considerablemente la pérdida de dichos materiales.

La fase de gabinete, se concentrd a recopilar las investigaciones realizadas en la Facultad de
Agronomia respecto al tema de colecta y caracterizacion de materiales de mania. La fase de
campo de la presente investigacion se realiz6 en el municipio de en la finca El Zapotillo,
Chiguimula; la cual es propidad del Centro Universitario de Oriente CUNORI, utilizando un disefio
de latice de 6 por 6 para determinar diferencias entre cultivares criollos procedentes del banco de

germoplasma de la Facultad de Agronomia de la Universidad San Carlos de Guatemala.



2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La variabilidad eco-geografica de mania existente en Guatemala, favorece la significativa
variabilidad de materiales criollos de cultivos como el mani Arachis hypogaea L., prueba de ello es
la recoleccidén realizada en diferentes departamentos del pais en la cual se obtuvieron 36
materiales criollos, de los cuales no se conoce comportamiento y adaptacion a las distintas zonas
donde se desarrolla el cultivo, tales como Chiquimula. Para ello, es necesario realizar una
caracterizacion agromorfolégica de dichos materiales para determinar cuales son los que mejor se
adaptan a la zona de estudio y generar paquetes tecnoldgicos que promuevan el cultivo de
materiales criollos, para asi disminuir la pérdida constante de la biodiversidad existente en dicha

especie.

Actualmente, el mani se constituye como un cultivo potencialmente industrializable en
nuestro pais (23), los departamentos donde se cultiva actualmente debido a su orden de

importancia son Chiquimula, Baja Verapaz, Huehuetenango, Jutiapa, Zacapa y Guatemala.



3 MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual

3.1.1 Origen de la especie

El cultivo del mani Arachis hypogaea L., ha sido calificado como una leguminosa de
reacciones imprevisibles, ya que es una planta sorprendente; no sélo por su modalidad de
fructificacion que desconcerté a los primeros botanicos que se interesaron por ella, sino por su

extraordinaria rusticidad (6).

Al igual que tantas otras plantas utiles, tales como maiz Zea mays L., papa Solanum
tuberosum L., frijol Phaseolus vulgaris L., tabaco Nicotiana tabacum L. y cacao Theobroma cacao
L.; el mani Arachis hypogaea L. es originario del nuevo mundo, pero sin duda debido a su menor
importancia a los ojos de los exploradores de América y de los grandes viajeros, su origen y la

historia de su distribucién en el mundo han permanecido durante largo tiempo en la oscuridad (6).

La hipotesis de un origen Africano, insinuada por varios autores del siglo XIX, se funda
esencialmente en las descripciones dadas por ciertos autores griegos, Teofrasto y Plinio en
especial, referentes a plantas de fructificacién subterranea, cultivadas en Egipto y en otras
regiones de la cuenca del mediterraneo. Una prueba objetiva del origen américano del mani, la
constituye el descubrimiento de granos semejantes a los de las variedades cultivadas actualmente
en Perd, en tumbas precolombinas situadas en Ancon, Pachacamac y otros lugares, alrededor de

1875 (6).

A pesar que la especie cultivada no es conocida en estado silvestre, la ausencia de otras
especies del género Arachis en las demas regiones del mundo y su abundante distribucion en una
zona que va desde Brasil hasta Argentina y situada aproximadamente entre los 10° y los 35° de

latitud sur, confirman el origen sudamericano de la planta (6).



Los historiales arqueoldgicos mas recientes son del Perd 2000-3000 A. C., el cultivo era
utilizado hacia el sureste presumiblemente por haber tenido una historia bastante larga. La nocion
antigua del origen brasilefio de A. hypogaea L. no es sostenido por una fecha comun, las primeras
introducciones a las areas de clima templado de América del Norte problamente fueron hechas en
el siglo XVII de Africa, aunque el cultivo estaba establecido en el Caribe, América Central y
México en ese tiempo. A mediados y al final del siglo XIX el mani fue considerado como un cultivo

de gran importancia en la agricultura de los Estados Unidos, India y el oeste de Africa (21).

Segun Juscafresca citado por Ortiz (18), de las regiones semiéridas del Brasil se expandio en
dos direcciones; hacia el Oeste, atravesando los Andes llegé a Perud, donde se sabe que hace
unos 2,500 afos ya se cultivaba, la segunda expansion, hacia el norte, abarcé hasta las Antillas,
donde los espafioles lo vieron por primera vez vy le dieron el nombre de mani, lo llevaron por
Centroamérica y México en donde le dan el nombre nahuatl de cacahuate, que significa “cacao de
tierra”.El origen y la historia de la difusion del mani en el mundo, explican la diversidad de los tipos
existentes, primero en América del Sur y después en otras regiones del mundo a las que cabe
considerar como centros de diversificacion secundaria de la especie. En la zona de las Filipinas —
Malasia - Indonesia, se encuentran gran numero de tipos diferentes pertenecientes al grupo de

valencia y espafiol, en Africa occidental con numerosos tipos de grupo virginia (6).

3.1.2 Clasificacién taxondmica

En 1,753 Linneo describié a la mania con el nombre de Arachis hypogaea (5). De acuerdo

con la clasificacién taxondmica actual, la mania se clasifica de la forma siguiente:

e Reino Plantae
e Division Magnoliophyta

e Clase Magnoliopsida



e Subclase Rosidae

e Orden Fabales
e Familia Fabacea
e Género Arachis

e Especie Arachis hypogaea L.
3.1.3 Caracterizacion botanica

La mania es una planta herbacea anual, que presenta las siguientes caracteristicas

morfoldgicas.

3.1.2.1 Raiz

El sistema radicular esta constituido por una raiz pivotante central que origina un gran
namero de raices secundarias y terciarias hasta llegar a los pelos absorbentes. Al igual que en las
demas plantas leguminosas, en sus raices se originan nédulos por la presencia de bacterias
nitrificantes. Estos nodulos aparecen unos quince dias después del brote, su dimension puede
oscilar entre el tamafio de la cabeza de un alfiler y unos 4 mm de didmetro y su niamero puede

variar de 800 a 4000 (2, 5).

3.1.2.2 Tallo

Puede ser erecto a rastrero, en la mayoria de las variedades comerciales es erecto, su
altura varia de 15 a 70 cm. Produce ramas desde la base y es ligeramente pubescente, en general
las ramificaciones son de color verde claro, verde obscuro, aunque también pueden ser purpura
en algunas variedades; son de seccion angulosa en su juventud y se tornan cilindricas al
envejecer, la médula central desaparece con el tiempo, y los tallos de cierta edad son huecos

(2,5).



3.1.2.3 Hojas

Son pinado-compuestas con dos pares de foliolos ovalados, obtusos o ligeramente
puntiagudos, con margenes lisos, y de 4-8 cm de largo. Tienen en la base del peciolo dos
estipulas angostas, alargadas y puntiagudas; las variaciones de la organizacion foliar dan a veces
hojas de cinco, tres a dos foliolos e incluso de uno solo, las hojas pueden quedar reducidas a
simples escamas, los foliolos tienen estomas en ambas caras y comprenden un mesdfilo
esponjoso que se presenta como un tejido capaz de almacenar agua, se repliegan durante la

noche y se extienden de dia (2,6).

3.1.2.4 Inflorescencias

Las inflorescencias del mani se presentan como unas espigas de tres a cinco flores, nacen
en las ramillas vegetativas en la axila de una hoja completa o rudimentaria en cuya axila se
desarrolla una rama floral muy corta que a su vez, lleva una hoja rudimentaria la que a menudo
puede ser bifida; en la axila se encuentra la yema floral. ElI punto de crecimiento del eje de la
inflorescencia, pueden tornarse en ciertos casos vegetativos y cabe la posibilidad de que se

formen nuevas inflorescencias en la axila de las nuevas hojas producidas (5,15).

3.1.2.5 Flores

Se presentan en pequefios racimos de tres a cinco flores, de las cuales solo una o dos
alcanzan la madurez, son amarillas y de 0.9 a 1.4 cm de didmetro, formada por un estandarte
grande, frecuentemente con manchas moradas y alas grandes de la quilla que es puntiaguda.
Comunmente las flores se autofecundan (97%), clasificAndose por esto el mani como una planta
tipicamente autbgama. Se originan agrupadas en yemas axilares, al principio las flores son
sésiles, tiene nueve estambres diadelfos y en algunos casos un monoadelfo. Los estambres estan
alrededor del ovario alargado. Despues de la fertilizacion, el pedicelo de la flor se alarga llegando

a alcanzar de 5 a 20 cm, y aun mas respondiendo a un fendbmeno de geotropismo positivo; se



entierra el ovario fecundado en donde completa su desarrollo y se inicia la formacion del fruto

(15,5.

3.1. 2.6 Fruto

Es una vaina indehiscente de forma cilindrica irregular de dos a siete cm de largo con dos a
cuatro semillas. En variedades erectas las vainas se forman alrededor del tallo, a diferencia de las
rastreras que las poseen esparcidas. Se encuentran enterradas de 3 a 25 cm de la superficie del
suelo; las vainas son abultadas, de color café amarillento, con bordes prominentes reticulados,
mas o menos estrechos entre las semillas. De la cantidad total de flores producidas, solo el 70%

produce ginoforos y éstos solo alrededor de 30 a 40% producen fruto (5,15).

3.1.2.7 Semillas

Las semillas son ligeramente redondas a ovalo-alargadas, con hilum puntiagudo, tiene una
testa mas o menos gruesa algo reticulada y posee dos cotiledones blancos de aspecto aceitoso,
pueden llegar a medir hasta dos centimetros de largo y un centimetro de ancho. Su peso puede
oscilar entre 0.2 y 2 g; las semillas constituyen el elemento econ6micamente importante por su

riqueza en aceite y proteinas (2, 5, 6, 15, 18).

3.1.3 Grupos de variedades
3.1.3.1 Grupo espafiol

Planta de tipo erecto con follaje color verde intenso, no mas de dos semillas por vaina, la
cubierta seminal es de color canela; las vainas y semillas son pequefias, con 2,200 a 3,600

semillas por kilogramo y un ciclo vegetativo de 90 a 110 dias (18).



3.1.3.2 Grupo virginia

Comprende variedades de tipo rastrero y de porte erecto, pero con las siguientes
caracteristicas en comun: semillas grandes, vainas con 2 o 3 semillas, follaje verde obscuro, mas

1100 semillas por kilogramo y un ciclo vegetativo de 120 a 190 dias (18).

3.1.3.3 Grupo valencia

Son plantas de tipo erecto, follaje verde obscuro, con 3 a 4 semillas por vaina, la cubierta

seminal es de color variable, desde purpura a rojizo, con un ciclo vegetativo de 90 a 110 dias (18).

3.1.4 Condiciones adecuadas del cultivo
3.1.4.1 Condiciones edaficas

Son favorables los terrenos ligeros, arenosos, profundos, sin piedras, ni residuos vegetales.
Debido a su habito de fructificacion, los suelos pesados no se aconsejan pues dificultan las
penetraciones del ginéforo; en la cosecha, se reduce la calidad del fruto. Los suelos de textura
arenosa permiten una germinacion de los granos mas réapida que un suelo limoso o arcilloso, los

suelos pesados disminuyen las dimensiones y el peso de las vainas (2,10).

El mani es capaz de producir en condiciones de pH que oscilen entre 4 y 8, lo recomendable
es que sea cultivado en suelos con un pH cercano al neutro, ya que es suceptible a la salinidad y
debido a que sus requerimientos de calcio no son buenos los suelos con pH muy bajo, pues se

obstruye la absorcion del calcio y molibdeno (2,10).

3.1.4.2 Condiciones climaticas

El mani se desarrolla bien en alturas desde 0 — 1000 msnm y en latitud 40° a 45° Ny 30° S,
con temperaturas oscilantes entre 25° y 30° C, aunque este cultivo puede soportar temperaturas
mayores, es resistente a la sequia, requiriendo de 400 a 600 mm distribuidos en el ciclo, lo cual es

suficiente para una cosecha aceptable. Una buena intensidad de luz influye al aumentar la
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fotosintesis y la asimilacion por la planta produciendo mayor desarrollo, necesitando de 10 a 13

horas de luz diarias favoreciendo a una buena produccion de aceite (2,10).

3.1.5 Composicion quimica promedio de la semilla del mani

La composicién quimica de la semilla de mani, puede observarse en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica promedio de la semilla de mani.

CONCEPTO % PESO SECO
Humedad 5.0
Proteina 28.5
Lipidos 46.3
Fibra cruda 2.8
Extracto Libre de Nitr6geno 13.3
Cenizas 2.9
AzUcares reducidos 0.2
Azucares disacaridos 4.5
Almidon 4.0
Pentosas 2.5

Fuente: (17).

3.1.6 Compomentes minerales de la semilla del mani

Adicionalmente a los nutrientes organicos, El cuadro 2, presenta los contenidos de minerales.

Cuadro 2. Contenido de minerales en la semilla del mani. (13).

Componente Porcentaje

Cenizas 2.20

Cloro (Cl) 0.041
Fosforo (P) 0.392
Hierro (Fe) 0.0019
Potasio (K) 0.614
Azufre (S) 0.226
Calcio (Ca) 0.080
Zinc (Zn) 0.0016
Magnesio (Mg) 0.16

Manganeso (Mn) 0.0020
Sodio (Na) 0.039
Cobre (Cu) 0.0009
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3.1.7 Taxonomia numeérica

La taxonomia numérica es una disciplina que se encarga del estudio de la similitud y las
diferencias entre los individuos, mediante la utilizacion de métodos numericos, con el objeto de
clasificarlos o agruparlos de acuerdo a sus caracteristicas. La taxonomia numérica basa sus
clasificaciones principalmente en el feneticismo. El feneticismo considera caracteristicas
ecoldgicas, moleculares, anatébmicas y otros aspectos de los individuos como aparecen al
momento del estudio; sin considerar su filogenia (historia evolutiva) que es el punto de partida de
otras doctrinas clasificatorias como el cladismo, el evolucionismo, etc. Cuando se refiere a
relaciones fenéticas o de similitud, estas se refieren al parecido del individuo segun sus

propiedades observables sin considerar el proceso genealogico (3).

3.1.8 Pasos elementales de la taxonomia numérica
3.1.8.1 Eleccion unidades taxondmicas (OTU)

La palabra OTU son siglas de su demonicacion en inglés (Operational Taxonomic Unit) que
significa la unidad taxondémica basica para aplicar la taxonomia numérica. Estas unidades pueden

ser especies, géneros, familias o poblaciones, siendo los individuos la unidad universal (3).

3.1.8.2 Eleccién de caracteres

Se prefiere todo tipo de caracteres y estudiados en diferentes periodos de ciclo vital de los
individuos. Pueden anotarse caracteristicas morfoldgicas (externas e internas), palinoldgicas,
citologicas, fisioldgicas, quimicas, etologicas, ecoldgicas, geograficas y genéticas. Aquellos
caracteres que no tiene sentido bioldgico (por ejemplo el nUmero de colecta de una muestra)
deben excluirse; en el mismo sentido aquellos caracteres que no varian las Unidades
TaxonOmicas deben ser excluidos por carecer de poder descriminatorio y por lo tanto son de poco

valor taxonémico (3).



12

3.1.8.3 Construccion de una matriz basica de datos

Esta matriz contiene en el eje horizontal (filas) las unidades taxondémicas operacionales y en
el eje vertical (columnas), los caracteres en estudio; de esta manera los valores de cada unidad

taxonomica en cada uno de los caracteres estudiados se representan en una matriz n x t (3).

3.1.8.4 Obtencién del coeficiente de similitud

Después de haber construido la matriz basica de datos es necesario seleccionar el
coeficiente de similitud para determinar el parecido taxondmico entre las unidades taxonomicas,
se conocen tres grupos de coeficiente de similitud: de distancia, de correlacién y de asociacion.
Los mas utilizados son los coeficientes de distancia y los de correlacion, entre los que se
menciona el de “Pearson” o coeficiente de correlacion del momento producto; sus valores oscilan

entre mas uno (valor de maxima similitud), y menos uno (valor de ausencia de similitud) (3).

3.1.8.5 Construccion de una matriz de similitud

Debido a que la aplicacion de los coeficientes de similitud a datos multiestados cuantitativos
continuos, exige la utilizacion de diferentes escalas de medida en una misma unidad taxondmica,
tal es el caso del largo de antera en milimetros y la longitud de guia principal en metros; es
necesario que estos valores sean estandarizados, generalmente los valores de los caracteres se
expresan como unidades de desviacion estandar, debido a esto la medida de un caracter se
expresa como cero y su variancia como la unidad. La matriz basica de datos, por lo anteriormente

expuesto, representa los valores de los caracteres en unidades de desviacion estandar (3).

Después de que han sido estandarizados lo datos de los caracteres y conformada la matriz

bésica de datos, se selecciona al coeficiente de similitud que mejor se adapte a los datos (3).

Después de aplicar el coeficiente de similitud para cada par posible de unidades

taxonomicas, se construye la matriz de similitud en la cual tanto la fila como las columnas son
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ocupadas por los coeficientes obtenidos y en la diagonal de la matriz aparace una unidad
taxonomica comparada con el mismo o dicho en otras palabras los caracteres de un individuo o

cultivar, etc. comparado con el mismo (3).

En esta matriz de similitud solo es posible observar el parecido entre pares de unidades
taxonomicas y se hace necesaria una metodologia para analizar la matriz de similitud. Para ello se

conocen dos técnicas de agrupamiento “agrupamientos analysis” y el método de ordenacion (3).

3.1.8.6 Analisis de agrupamientos

Como se ha indicado anteriormente este analisis permite agrupar las unidades taxonémicas
gue se asocian por su similitud. Hay un gran nimero de técnicas para llevar a cabo este analisis
tales como: las exclusivas, las jerarquicas, aglomerativas y secuenciales, sin embargo estas
siguen un patron similar. Se examina la matriz de similitud y se detecta la mayor similitud entre las
unidades taxonomicas (el nucléo anterior y se incorpora ya sea por ligamento simple, ligamento
completo y ligamento promedio), estas nuevas unidades taxondémicas son incorporadas a nucléos
utilizando matrices derivadas. Las técnicas de agrupamiento se representan graficamente a través

de un dendograma y por utilizar caracteres fenéticos se le conocen con el nombre Fenograma (3).

3.1.9 Disefio en latice

Segun Cochran (3), existe una variedad de tipos de arreglos para el disefio en latice, entre
los cuales se puede mencionar el disefio en latice cuadrado balanceado y el parcialmente
balanceado asi como los latices rectangulares, entre otros. Dentro de cada repeticion, los
tratamientos estan arreglados en el disefio en un cuadro k por k, al tratarse de un disefio de latice
cuadrado. El método de agrupamiento en hileras y columnas, varia en las repeticiones sucesivas,
y las medias de tratamientos pueden ajustarse por diferencias entre las hileras y las columnas de

cada cuadro. Asi, ademas de la eliminacion de las diferencias entre repeticiones de los errores
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experimentales, el disefio permite un doble control, dentro de cada repeticion, similar al que se
obtiene en el disefio en cuadro latino. Generalizando, cualquier par de tratamientos ocurre una vez

en la misma hilera.

El método para arreglar el material experimental es similar al de un cuadro latino ordinario.
Con un numero cuadrado de tratamientos, las unidades se arreglan en cuadros k por k, de tal
manera que las hileras y columnas para cada cuadro corresponden a los dos tipos de variacion

cuyos efectos de los errores se desea eliminar (1).

En experimentos de campo, las parcelas de cada repeticion comunmente se disponen en
formacion cuadrada o rectangular, en cuyo caso las diferencias en hileras y columnas representan
variaciones de fertilidad en dos direcciones, en angulo recto una de la otra. Dentro de cada
repeticion las hileras y columnas deben ser permutadas separadamente al azar antes de aplicar
los tratamientos. Es aconsejable también asignar los tratamientos al azar a los niumeros de los

tratamientos en el disefio (1).

3.1.10 Manejo agronomico del cultivo

Las labores que se realizan para el cultivo de mania en la region de Chiquimula, son las

siguientes.

3.1.10.1 Preparacion del terreno

Se inicia eliminando todo material arbustivo que se encuentra en el terreno, en forma manual,
guemandolo posteriormente; las actividades de aradura y surqueo la realizan los agricultores con

aperos adapatados para traccion animal, a un profundidad de 30 cm (2, 10,14).

3.1.10.2 Siembra

La siembra se realiza entre los meses de mayo a julio, cuando se inician las lluvias y en el

mes de noviembre en aquellas tierras que cuentan con facilidad de riego; se emplea el material
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criollo llamado “Shusho”, el cual se siembra manualmente con “chuzo o macana” a razon de dos a
tres semillas por postura. Es una practica comdn sembrar mani con maiz, dependiendo de la
forma de asociacion asi sera la densidad de siembra y la cantidad de semilla a sembrar, la cual
oscila entre 32 a 64 kg/ha las formas de asocio pueden ser 3 surcos de mani por uno de maiz, 2

surcos de mani por uno de maiz y uno de mani por uno de maiz (2, 10,14).

3.1.10.3 Fertilizacién

No es muy comun ésta practica ya que aproximadamente el 33% de los agricultores la
realiza usando formulas comerciales como 16-20-0, 15-15-15, y sulfato de amonio en cantidades
que oscilan entre 65 a 260 kg/ha. La época de aplicacion se realiza de los 20 a 30 dias después

de la primera limpia (2, 10,14).

3.1.10.4 Manejo de malezas

Se realiza culturalmente usando machete y azadon, se hacen dos limpias con azadon; la
primera de los 20 a 30 dias después de la siembra, la segunda acompafiada del aporque a los 50
dias después de la siembra, con el propdsito de facilitar la cosecha se efectua un deshierbe a los

100 a 110 dias después de la siembra (2, 10,14).

3.1.10.5 Manejo de plagas y enfermedades

El cultivo del mani es afectado por plagas como zompopos Atta sp., gallinas ciegas
Phyllophaga sp., tortuguillas Diabrotica sp., y fitopatogenos como Puccinia sp., Cercospora sp. y
Alternaria; sin embargo no es comun realizar practicas de manejo, lo cual se constituye como una

limitante de rendimiento (2,10,14).

3.1.10.6 Cosecha

El ciclo biolégico del mani, es de alrededor de 4 meses, la recoleccion se realiza cuando las

plantas se tornan amarillas en su follaje y las hojas empiezan a desprenderse, factor que
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concuerda con la coloracion del tegumento de la semilla; la practica consiste en arrancar la planta

de mani y separacion de frutos, para lo cual se usa azadén, machete y piochas (2, 10,14).

3.1.10.7 Secado

Se efectua en el campo definitivo, arrancando y dejando al sol las plantas de 4 a 8 dias,

luego se procede al despenique en forma manual (14).

Otra practica es arrancar la planta y de inmediato despenicar, preparando en el mismo
terreno, patios de secado o se transporta al hogar, en donde algunos productores cuentan con

patios revestidos de cemento (7).

3.1.10.8 Rendimiento

Depende de los factores climaticos, de la fertilidad de los suelos, de las practicas culturales y

del sistema de cultivo, oscila entre 1,180 a 1,635 kg/ha con una rentabilidad del 26.62% (2,14).

3.1.10.9 Comercializaciéon

El mercado del mani es amplio y de mucha demanda, los agricultores venden su producto al
momento de la cosecha o posterior a ella , si cuentan con bodegas donde almacenar, para ello
hay intermediarios locales o extranjeros como de las Republicas de El Salvador y Honduras que

llegan en el periodo de la cosecha (2, 7).

3.1.11 Antecedentes

En Guatemala se cuenta con pocos estudios de caracterizacion del cultivo de mani, uno
realizado por el Centro Universitario de Oriente CUNORI, caracterizando materiales de la region,

los cuales fueron evaluados en la fase de campo de la presente investigacion.

Los materiales evaluados son producto de la recolecciébn a nivel nacional en diversas

regiones, localizadas entre los 235 y 1572 msnm, durante los meses de noviembre y diciembre de



Cuadro 3. Datos de pasaporte a cultivares de mani (Arachis hypogaea L.) de Guatemala.

No. Lugar de Colecta Especie Nombre Alt Latitud Longitud
Comun
No | Colecta msnm
1 | CRMM-1 ([ SanMiguel Chicaj, Baja Verapaz Arachis hypogaea fastigiata fastigiata | Mania Pequefia | 985 90°23'33,7" | 15°05'40,3"
2 | CRMM-2 | San Miguel Chicaj, Baja Verapaz Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Grande | 985 90°23'33,7" | 15°05'40,3"
3 | CRMM-3 | Pachica, Rabinal, Baja Verapaz Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania 3 Pepitas | 965 90°30'49" | 15°06'00"
4 | CRMM-4 | Nimacabaj Rabinal, Baja Verapaz Arachis hypogaea fastigiata fastigiata | Manifa 970 90°30' 45" | 15°07'00"
Chocolate
5 | CRMM-5 | Ciudad Vieja, Sacatepequez Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla | 1540 90° 45' 53,2" | 14°31'23,08
6 | CRMM-6 (E3| Ctubo,ISan Lorenzo, Antigua Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla | 1572 90°46' 18,2" | 14°32'14,5"
uatemala
7 | CRMM-7 | Los Trojes, Amatitlan, Guatemala Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Blanca | 1392 90° 38' 49,4" | 14°29'45"
8 | CRMM-8 | Los Trojes, Amatitlan, Guatemala Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Manion | 1392 90°38'49,4" | 14°29'45"
9 | CRMM-9 | Los Trojes, Amatitlan, Guatemala Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Rosada | 1392 90° 38'49,4" | 14°29'45"
10 | CRMM-10 | Los Trojes, Amatitlan, Guatemala Arachis hypogaea fastigiata fastigiata | Mania Aceite 1392 90° 38'49,4" | 14°29'45"
11 | CRMM-11 | Los Trojes, Amatitlan, Guatemala Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Morada | 1392 90° 38' 49,4" | 14°29'45"
12 | CRMM-12 | Samayac, Suchitepequez Arachis hypogaea fastigiata vulgaris Mania Olmeca | 710 91027 41,7" | 14°34'45,4"
13 | CRMM-13 | Samayac, Suchitepequez Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla 710 91°27'41,7" | 14°34'45,4"
Petenera
14 | CRMM-14 | Chacaltesis Cuyotenango, Suchitepequez | Arachis hypogaea fastigiata vulgaris Mania China 380 91°34'55,7" | 14°31'24,3"
15 | CRMM-15 | Los Pasos Flo, Costa Cuca, Arachis hypogaea fastigiata fastigiata | Mania Colorada | 525 91°50'11,6" | 14°38'17,4"
Queztaltenango
16 | CRMM-16 | Los Pasos Flo, Costa Cuca, Arachis hypogaea fastigiata vulgaris Mania Blanca 525 91°50'11,6" | 14°38'17,4"
Queztaltenango
17 | CRMM-17 | San Juan Catarina, Malacatan, San Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla 150 92° 05' 30" 14°48'56"
Marcos Mediana
Espafiola
18 | CRMM-18 | San Juan Catarina, Malacatan, San Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla 150 92° 05' 30" 14°48'56"
Marcos Grade
19 | CRMM-19 | Nica, Malacatan, San Marcos Arachis hypogaea fastigiata vulgaris Mania Cuilca 115 92°09' 90" 14°50'54"
20 | CRMM-20 | Chejoj Cuilco, Huehuetenango Arachis hypogaea hypogaea hirsuta Mania Criolla | 1283 91°52'34,8" | 15°24'24,4"
21 [ CRMM-21 | Chejoj Cuilco, Huehuetenango Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Coban 1283 91°52'34,8" | 15°24'24,4"
Extranjera
22 | CRMM-22 | La Laguna, Jacaltenango, Huehuetenango | Arachis hypogaea hypogaea hypogaea Mam’aJWash 762 91°53'04,2" | 15°42'44,5"
23 | CRMM-23 | LaLaguna, Jacaltenango, Huehuetenango | Arachis hypogaea fastigiata Mania Gringa 765 91950'53,2" | 15°45'58,9"
aequatoriana
24 | CRMM-24 | LaLaguna, Jacaltenango, Huehuetenango | Arachis hypogaea fastigiata vulgaris Mania China 767 91°50'57,3" | 15°46'01,5"
25 | CRMM-25 | LaLaguna, Jacaltenango, Huehuetenango | Arachis hypogaea fastigiata peruviana | Mania Capullo | 767 91°50'57,3" | 15°46'01,5"
26 | CRMM-26 | LaLaguna, Jacaltenango, Huehuetenango | Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla | 767 91°50'57,3" | 15°46'01,5"
27 | CRMM-27 | Buxup, Jacaltenango, Huehuetenango Arachis hypogaea fastigiata peruviana | Mania Amarilla | 932 91°48'49,3" | 15°42'35,4"
28 | CRMM-28 | Buxup, Jacaltenango, Huehuetenango Arachis hypogaea fastigiata fastigiata | Mania Jamaica | 932 91°48'49,3" | 15°42'35,4"
29 | CRMM-29 | Buxup, Jacaltenango, Huehuetenango Arachis hypogaea fastigiata peruviana | Mania Amarilla | 932 91°48'49,3" | 15°42'35,4"
30 | CRMM-30 | Rio Blanco, Zacapulas, Quiche Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania 1225 91°08'56" 15017'00"
Extranjera
31 [ CRMM-31 | Rio Blanco, Zacapulas, Quiche Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania 1225 91°08'56" 15°17'00"
Amatitlan
32 [ CRMM-32 | Tzununul, Zacapulas, Quiche Arachis hypogaea fastigiata fastigiata | Mania Criolla | 1230 91°10'52" 15°16'54"
33 [ CRMM-33 | Valle Nuevo, Asuncion, Mita, Jutiapa Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Lerda 590 89°42'38,6" | 14°17'16,0"
Amarilla
34 [ CRMM-34 | Valle Nuevo, Asuncion, Mita, Jutiapa Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Lerda 590 89°42'38,6" | 14°17'16,0"
Roja
35 [ CRMM-35 | Valle Nuevo, Asuncion, Mita, Jutiapa Arachis hypogaea fastigiata fastigiata Mefnia Ligerita | 590 89°42'38,6" | 14°17'16,0"
Nicaraguense
36 | CRMM-36 | Xororagua, Chiquimula Arachis hypogaea hypogaea hypogaea | Mania Criolla | 600 89934'24,5" | 14°46'12,2"
de Xororagua
1997. Dicha colecta estuvo a cargo de los doctores Karen y David Williams, Cesar Azurdia y
el Ing. Agr. Waldemar Nufio; como parte del proyecto de cooperacién IPGRI (International Plant
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Genetic Resorsce Institute), USDA (Departament of Agriculture of United States), CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), y la facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, cuadro 3 (23).

3.2 Marco referencial

3.2.1 Localizacién

La investigacion se realizé en la finca “El Zapotillo”, del Centro Universitario de Oriente,
CUNORI localizado en la cabecera municipal de Chiquimula. La zona de vida que corresponde a
la ubicacion del area es bosque seco Subtropical, bs-S, con un clima calido, ubicado en

coordenadas longitud Oeste de 89°34'24.5” y latitud Norte 14°46’12.2” (4, 11, 6).

3.2.2 Suelos

Los suelos pertenecen a la clase misceldnea de terrenos aluviales no diferenciados. El suelo

superficial presenta una textura franco arenosa (23).

3.2.3 Clima

El régimen de lluvias oscila entre los 500 y 1000 mm/afio, la época de lluvias corresponde
especialmente a los meses de junio-octubre, en que llegan a ser las precipitaciones mas
importantes en esta region. La temperatura promedio es de 27°C, la humedad relativa promedio
anual es del 65 por ciento pero en los meses mas lluviosos puede llegar a 76%; la

evapotranspiracion potencial puede estimarse en promedio de 130 % (21).



19

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Caracterizar 36 cultivares de mani Arachis hypogaea L. de Guatemala, en

Chiguimula, Chiquimula.

4.2 Objetivos especificos

4.2.1 Determinar la variabilidad morfologica existente entre cultivares.

4.2.2 Determinar el grado de similitud entre los cultivares, respecto a las variables

cualitativas.

4.2.3 Determinar el grado de similitud entre los cultivares, respecto a las variables

cuantitativas.
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5 HIPOTESIS

5.1 En los cultivares de mani Arachis hypogaea L. existe variabilidad fenotipica expresada en

sus caracteristicas.
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6 METODOLOGIA

6.1 Disefo experimental

El disefio experimental utilizado fue un latice de 6 x 6 donde se evaluaron 36 tratamientos
con dos repeticiones. El area bruta del experimento fue de 14.4 m por 27 m, donde cada unidad
experimental fue de 2.4 por 4.5 m, lo cual equivale a 10.8 m?. Teniendo un &rea total de 388.8 m?
cada bloque, para un total de 792 m? el area total del experimento. El distanciamiento de siembra
utilizado fue 0.6 m entre surcos y 0.3 m entre plantas, cada unidad experimental tuvo 5 surcos de

15 plantas por surco.

6.2 Tratamientos evaluados

En el experimento se evaluaron 36 materiales los cuales proceden de diferentes lugares del

pais lo cual se resume en el cuadro 4.

6.3 Manejo del experimento

6.3.1 Preparacion del suelo

El suelo para la siembra se prepar6 un mes antes de la misma, el cual consisti6 en una
pasada de arado y dos de rastra, a una profundidad de 30 cm, para ello se utilizé instrumentos de

traccion animal.

6.3.2 Siembra
Se llevo a cabo en forma manual colocando dos semillas por postura, utilizando para ello

instrumentos como el chuzo o macana.

6.3.3 Control de malezas

Se realiz6 en forma manual a través de tres limpias con azadoén; a los 30, 60 y 100 dias

después de la siembra. Se realizé una ultima limpia a los 100 dias para facilitar la cosecha.



Cuadro 4. Resumen de las localidades donde se colecté el material en 1997
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Coordenadas Altura
Lugar de Colecta Latitud  Longitud msnm
San Miguel Chicaj, Baja Verapaz 90° 23' 33,7" |15°05'40,3" |985
Pachica, Rabinal, Baja Verapaz 90° 30' 49" 15°06'00" 965
Nimacabaj Rabinal, Baja Verapaz 90° 30" 45" 15°07'00" 970
Ciudad Vieja, Sacatepéquez 90° 45' 53,2" |14°31'23,08" | 1540
El Cubo, San Lorenzo, Antigua Guatemala 90° 46' 18,2" |14°32'14,5" |1572
Los Trojes, Amatitlan, Guatemala 90° 38' 49,4" |14°29'45" 1392
Samayac, Suchitepéquez 91° 27" 41,7" |14°34'45,4" |710
Chacaltesis Cuyotenango, Suchitepéquez 91° 34' 55,7" |14°31'24,3" 380
Los Pasos, Costa Cuca, Queztaltenango 91°50'11,6" |14°38'17,4" |525
San Juan Catarina, Malacatan, San Marcos 92° 05' 30" 14°48'56" 150
Nica, Malacatan, San Marcos 92° 09' 90" 14°50'54" 115
Chejoj Cuilco, Huehuetenango 91°52'34,8" |15°24'24,4" |1283
La Laguna, Jacaltenango, Huehuetenango 91°53'04,2" |15°42'44,5" |762
La Laguna, Jacaltenango, Huehuetenango 91°50'53,2" |15°9°45'58,9" | 765
La Laguna, Jacaltenango, Huehuetenango 91°50'57,3" |15°46'01,5" |767
Buxup, Jacaltenango, Huehuetenango 91°948'49,3" ]15°42'35,4" |932
Rio Blanco, Zacapulas, Quiche 91°08'56" 15°17'00" 1225
Tzununul, Zacapulas, Quiche 91°10'52" 15°16'54" 1230
Valle Nuevo, Asuncion, Mita, Jutiapa 89°42'38,6" |14°17'16,0" |590
Xororagua, Chiquimula 89°34'24,5" |14°46'12,2" |600

Fuente: El Autor
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6.3.4 Fertilizacion

Se utilizé la férmulas comercial 15-15-15, en una dosis de 150 kg / ha a los 30 dias después

de la siembra.

6.3.5 Cosecha

Se realizd entre los 90 y 120 dias después de la siembra. La cosecha se ralizé utilizando

instrumentos como machete y azadon.

6.4 Analisis de la informacion

Para determinar la variabilidad morfolégica que existe entre los cultivares se realiz6 una
matriz de datos en base a los descriptores de Groundnut y Peanut (12,19), para el cultivo del mani

Arachis hypogaea L.

Construida la matriz de datos para la variabilidad morfologica, se usé la taxonomia numeérica,
dicho analisis se realiz6 para demostrar y formar grupos a fines de acuerdo a sus caracteristicas

morfoldgicas.

Creada la matriz de similitud se us6 un coeficiente de distancia para construir un
dendograma y asi encontrar los grupos de acuerdo a sus caracteristicas en comun, la creacion del

dendograma de agrupamientos se realizaro a través del paquete estadistico SAS.

6.5 Modelo estadistico

El andlisis de varianza en el disefio del latice para determinar el rendimiento se midié en
funcién de las variables niumero de vainas por planta, nimero de semilla por vaina, nimero de
vaina por racimo, peso de cien semillas con y sin cascara, dias a floracion, dias a la cosecha, y la

relacion de peso entre semilla : fruto, para este andlisis el modelo estadistico



6.6Toma de datos

Segun Groundnut Descriptors (12) y Peanut Descriptors (19).

6.6.1 Dias de emergencia

Se tomé el dato cuando emerga el 50% de las plantas de cada cultivar.

6.6.2 Habito de crecimiento
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Se tomo en el periodo comprendido de los 60 a los 90 dias después de la siembra antes de

la etapa en la cual las plantas se unen y hacen dificil realizar la lectura.

Los héabitos de crecimiento de acuerdo al descriptor fueron

1.- Prostrado

2.- Extendido

3.- Extendido y racimado
4.- Racimado

5.- Recto

6.- Mixto

6.6.3 Tamafio de la planta

Este caracter se anoté al momento de la cosecha, siendo un parametro de acuerdo a las

categorias siguientes

1.- Enano

2.- Pequefio

3.- Mediano

4.- Grande

5.- Extra Grande

6.- Mixto
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6.6.4 Tallo principal

Este caracter se anot6 durante el periodo comprendido entre los 60 y 90 dias después de la

siembra y al momento de la cosecha.

1.- No aparente
2.- Un poco aparente
3.- Aparente
4.- Mixto
6.6.5 Presencia de vellosidad en el tallo

La presencia y/o ausencia de pubescencia se determind en las plantas de cada cultivar en el

momento o poco después de la floracion por observacion directa en el campo.

6.6.6 Flores en el eje principal

Se tomo el dato en el periodo comprendido entre los 60 y 90 dias después de la siembra.

3.- Mixtos
6.6.7 Color de la hoja

Se tomo el dato en el periodo comprendido entre los 60 y 90 dias después de la siembra.

1.- Verde muy claro
2.- Verde Claro

3.- Verde

4.- Verde obscuro

5.- Verde muy obscuro
6.- Mixto

7.- Otros colores
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6.6.8 Pigmentacion del tallo

Se tomo el dato en el periodo comprendido entre los 60 y 90 dias después de la siembra,

tomandose de la parte mas cercana al suelo.

1.- Verde

2.- Morado

3.- Mixto

4.- Otro
6.6.9 Maduracion

Se tom6 al momento de la cosecha de acuerdo a la siguente escala.

1.- Muy breve
2.- Breve

3.- Mediano
4.- Tardio

5.- Muy tardio
6.- Mixto

6.6.10 Forma de la vaina
Se tom6 al momento de la cosecha.

1.- Vulgaris
2.- Fastigiata
3.- Peruviana
4.- Hypogaea
5.- Hirsuta
6.- Mixto

7.- Otro
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6.6.11 Constricciones de la vaina

Se tom6 al momento de la cosecha.

0.- Nada
1.- Ligera
2.- Moderada
3.- Profunda
4.- Muy profunda
5.- Mixta
6.- Otra
6.6.12 Reticulacién de la vaina

Se tom6 al momento de la cosecha.

1.- Lisa

2.- Ligera

3.- Moderada

4.- Aspera

5.- Mixta
6.6.13 Semillas por vaina

Se tom6 al momento de la cosecha.

1.- Mayoria primera
2.- Mayoria segunda
0.- Mayoria tercera

0.- Mayoria cuarta



6.6.14 Peso de lavaina

Se analizaron 100 vainas obtenidas de cada cultivar, después de la cosecha.

6.6.15 Disefo del color de latesta de la semilla

Se tom6 al momento de la cosecha.

0.- Disefio de la testa secundaria
1.- Color singular de la testa
2.- Lineado
3.- Bicolor
4.- Mixto
5.- Otro
6.6.16 Color de la testa de la semilla

Se tom6 al momento de la cosecha.

0.- No color secundario o terciado
1.- Blanco
2.- Beige
3.- Rosado
4.- Rojo
5.- Morado
6.- Morado obscuro.
6.5.17 Factores para evaluar enfermedades, plagas o estrés
1.- Muy alta resistencia
2.- Alta resistencia
3.- Resistencia moderada
4.- Resistencia ligeramente

5.- Intermedio

28



6.- Ligeramente susceptible
7.- Susceptible moderadamente
8.- Susceptible altamente

9.- Susceptible altamente (muerto).

10.- Susceptibilidad Cercospora y Puccinia.

11.- Tolerancia a trips y tortuguilla.

29
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Variables cualitativas

En el cuadro 5 se presentan los resultados de la caracterizacion agromorfologica de los 36

cultivares de mani (Arachis hypogaea L.), en el oriente de Guatemala.

Al tomar en consideracion el andlisis de agrupamientos, se puede determinar la formacion de

dos grupos y 10 subgrupos.

Ambos grupos estan conformado por Arachis hypogaea subespecie fastigiata variedad
Fastigiata; y Arachis hypogaea subespecie hypogaea variedad Hypogaea, principalmente. Estos
dos grupos se diferencian principalmente por dos caracteres, el primero se refiere al habito de
crecimiento y el segundo a la presencia de flores en el eje o tallo central. En el caso del primer
grupo se tienen plantas de habito de crecimiento erecto y con flores en el eje central, y en el
segundo grupo se encuentran plantas con habito de crecimiento que va desde rastrero hasta

semierecto y no presentan flores en el eje central.

Asi que a cada uno de esos grupos se divide en subgrupos que incorporan las variedades

botanicas en estudio (figura 1).

7.1.1 Grupo 1

El primer grupo se divide en cinco (5), subgrupos conformados de la siguiente manera.

7.1.1.1 Subgrupo A

Este subgrupo aunque se encuentra conformado en su mayoria por materiales clasificados
dentro de la especie Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Fastigiata, muestra un material

genético
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Cuadro 5. Caracterizacion agromorfologica de 36 cultivares de mani (Arachis hypogaea L.),

en el oriente de Guatemala.
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CRMM-20 | 1283

CRMM-21 | 1283
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Fuente: El Autor
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Habito de crecimiento 1. Postrado 2. Extendido 3. Extendido y racimado 4. Racimado 5. Recto 6. Mixto

Tamafio de la planta 1. Enano 2. Pequefio 3. Mediano 4. Grande 5. Extragrande 6. Mixto

Tallo Principal 1. No aparente 2. Un poco Aparente 3. Aparente 4. Mixto

Flores en el eje Principal 1. No 2. Si 3. Mixto

Color de la hojal. Verde muy claro 2. Verde claro 3. Verde 4. Verde Obscuro 5. Verde muy obscuro 6. Mixto 7. Otros colores
Pigmentacion del tallo 1. Verde 2. Morado 3. Mixto 4. Otro

Maduracién 1. Muy breve 2. Breve 3. Mediano 4. Tardio 5. Muy tardio 6. Mixto

Forma de la Vaina 1.Vulgaris 2. Fastigiata 3. Peruviana 4. Hypogaea 5. Irsuta 6. Mixto 7. Otro

Constricciones de la Vaina 0. Nada 1. Ligera 2. Moderada 3. Profunda 4. Muy profunda 5. Mixta 6. Otro

Recticulacion de la vaina 1. Lisa 2. Ligera. 3. Moderada 4. Aspera 5. Mixta

Semillas por Vaina 1. Mayoria primera 2. Mayoria Segunda 3. Mayoria Tercera 4. Mayoria Cuarta

Peso de la Vaina en gr. Se usaran 100 vainas de cada cultivar

Color de la testa de la semilla 0. No color secundario o terciado 1. Blanco 2. Beige 3. Rosado 4. Rojo 5. Morado 6. Morado obscuro
Factores para evaluar enfermedades, plagas o estrés: 1. Muy alta 2. Alta resistencia 3. Resistencia moderada 4.
Resistencia ligeramente 5. Intermedio 6. Ligeramente susceptible 7. Susceptible moderadamente 8. Susceptible
altamente 9. Susceptible altamente (muerto)

Susceptibilidad a hongos y fitopatdgenos como: Cercospora, y Puccinia

Tolerancia a plagas como: Trips y Tortuguilla

Fuente: El Autor

muy cercano pero de diferente variedad (CRMM12; Arachis hypogaea subsp. fastigiata var.

Vulgaris.).

En este subgrupo se encuentran las entradas CRMM1, CRMM12, CRMM32, CRMM10,
CRMM35, CRMM4 y CRMML15, las cuales pertenecen a las especies botanicas Arachis hypogaea
subsp. fastigiata var. Fastigiata (CRMM 1, CRMM32, CRMM10, CRMM35, CRMM4 y CRMM15), y

Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Vulgaris. (CRMM12).

7.1.1.2 Subgrupo B

Este grupo esta conformado por la entrada CRMM28 la cual se clasifica como especie de
Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Fastigiata. Esta entrada se encuentra muy cercanamente

agrupada con todas las entradas del subgrupo A, tal como se aprecia en la figura 1.

7.1.1.3 Subgrupo C

Este subgrupo estd conformado por las entradas CRMM14, CRMM16, CRMM24 vy
CRMM19, pertenecientes a la especie botanica Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Vulgaris.
En general el andlisis de agrupamientos refleja que todas estas entradas estan muy cercanamente

emparentadas respecto a las variables cualitativas evaluadas.
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7.1.1.4 Subgrupo D

Aqui se encuentran las entradas CRMMS8, perteneciente a la especie botanica Arachis
hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea. Aunque en teoria estos materiales deberian estar en
el grupo 2, el analisis realizado da indicios de que tanto el grupo D y el grupo E (que se prenta a

continuacién), muestran caracteres de la subespecie fastigiata

7.1.1.5 Subgrupo E

Esta conformado unicamente por la entrada CRMM7, perteneciente a la especie botanica
Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea y marca en sintesis la transicion entre las dos

especies.

7.1.2 Grupo 2

El grupo se encuentra dividido en seis (6), subgrupos conformados de la siguiente manera.

7.1.2.1 Subgrupo F

En este subgrupo se encuentran las entradas CRMM2, CRMM3, CRMM31, CRMM33,
CRMM13, CRMM5, CRMM6, CRMM17, CRMM9, CRMM21, CRMM27, CRMM22, CRMM30,
CRMM18, CRMM34 y CRMM26 que pertenecen a la especie botanica Arachis hypogaea subsp.
hypogaea var. Hypogaea., casi con esclusividad, a excepcion de la entrada CRMM27, que

pertenece a la especie Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Peruviana.

En este subgrupo concentra los materiales de Arachis hypogaea subsp. hypogaea var.
Hypogaea (16 de los 20 materiales evaluados), y se puede concluir que los diferentes caracteres

cualitativos evaluados, definen con presicion a la especie.
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7.1.2.2 Subgrupo G

En este subgrupo se encuentran la entrada CRMM36, que pertenecen a la especie Arachis
hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea, pero dados algunos rasgos es separada del grupo

anterior.

7.1.2.3 Subgrupo H

Este subgrupo consta de la entrada CRMML11, estas también pertenecen a la especie
Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea, pero se encuentra separado del subgrupo E,
F y G, debido a que presentan un habito de crecimiento denominado “bunch (racimo)” o
semierecto el cual difiere del habito de crecimiento del resto de hypogaeas ya que estas presentan

un habito de crecimiento rastrero o semirastrero.

7.1.2.4 Subgrupo |

Este subgrupo consta de la entrada CRMM29, pertenece a la especie Arachis hypogaea

subsp. fastigiata var. Peruviana.

7.1.2.5 Subgrupo J

Este subgrupo consta de las entradas CRMM23 y CRMM 25, que pertenecen a la especie
Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Aequatoriana (CRMM23), unico representante colectado

en el pais) y Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Peruviana, respectivamente.

7.1.2.6 Subgrupo K

En este subgrupo se encuentran la entrada CRMM 20, que pertenece a la especie Arachis

hypogaea subsp. hypogaea var. Hirsuta.

El dendograma de la figura 1, se generd con los datos de los cuadro 6 y 7, en el se resume
las variables cualitativas que dieron origen al analisis agrupamiento, al cual fue posible la

clasificacion de los grupos y subgrupos.
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Como variable constante se tomo la Presencia o ausencia de vellosidad en tallo al momento

0 poco después de la floracién, ya que todos los materiales mostraron presencia de este factor.

7.2 Descripcién de los grupos formados

7.2.1 GRUPO 1 Arachis hypogaea subsp fastigiata

Este grupo esta conformado por 16 entradas caracterizadas principalmente por tener un
ciclo de vida corto a mediano, habito de crecimiento erecto, presencia de flores en el eje central y

frutos con 2-4 semillas.

Cuadro 6. Variables cualitativas evaluadas.

X1 Habito de crecimiento

X2 Tamafio de la planta

X3 Tallo principal

X4 Flores en el eje principal

X5 Color de la hoja

X6 Pigmentacion del tallo

X7 Maduracion

X8 Forma de la vaina

X9 Constricciones de la vaina

X10 Reticulacion de la vaina

X11 Disefio del color de la testa de la semilla

X12 Color de | a testa de la semilla

X13 Factores para evaluar enfermedades, plagas o estress
X14 Suceptibilidad a hongos y patégenos como: Cercospora y Puccinia
X15 Tolerancia a plagas como: trips y tortuguilla

Fuente: El Autor
7.2.1.1 Arachis hypogaea subsp fastigiata var. Peruviana

Esta variedad posee 3 entradas y son plantas herbaceas, ciclo de vida medio (147 dias a la
cosecha), erectas, eje central algunas veces aparente, foliolos verde oscuro, haz glabro, flores
amarillas, aparecen 30 a 37 dias después de la siembra, estandarte amarillo con venas rojizas,

alas amarillas.

Vainas medianas, ligera constriccion, reticulacion bien marcada en forma de costillas

dispuestas longitudinalmente; semillas obscuras o claras, 3 por vaina.
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Cuadro 7. Matriz resumen de las variables cualitativas

X15

*%

*%

*%

*%

*%

X14
1*2
1*2
1*2
1*2
1*2
1*2

1*2
1*2
1*2
1*2
1*2

M*F

1*2
1*2
1*2
1*2

1*2

1*2
1*2
1*2
1*2

M*F

1*2

*%*
1*2
1*2
1*2
1*2
1*2

1*2
1*2

X13

X12

X11

X10

X9

X8

X7

X6

X5

X4

X3

X2

X1

2
3
3
2
2
4
2
2
4
2
3
2
3
4
2
4
3
2
4
3
4
5
5
4
5
4
4
2
2
5
3
2
3
3
2
1

No. de
colecta

CRMM-01

1

2 | CRMM-02
3 | CRMM-03
4 | CRMM-04
5 | CRMM-05
6 | CRMM-06
7 | CRMM-07
8 | CRMM-08
9 | CRMM-09
10 | CRMM-10
11 | CRMM-11
12 | CRMM-12
13 | CRMM-13
14 | CRMM-14
15 | CRMM-15
16 | CRMM-16
17 | CRMM-17
18 | CRMM-18
19 | CRMM-19
20 | CRMM-20
21 | CRMM-21
22 | CRMM-22
23 | CRMM-23
24 | CRMM-24
25 | CRMM-25
26 | CRMM-26
27 | CRMM-27
28 | CRMM-28
29 | CRMM-29
30 | CRMM-30
31 | CRMM-31
32 | CRMM-32
33 | CRMM-33
34 | CRMM-34
35 | CRMM-35
36 | CRMM-36

En esta variedad botanica se puede determinar la formacion de pequefios subgrupos que

presentan alguna variacion morfolégica respecto al resto de las entradas que conforman la

variedad botanica, a los que se les pueden denominar razas.
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Figura 1. Dendograma de las variables cualitativas, para 36 cultivares de mani basado en
distintancia Euclidiana, 2006

7.2.1.2 Arachis hypogaea subsp fastigiata var. Vulgaris

Esta variedad esta conformada por 5 entradas y son plantas herbaceas, ciclo de vida medio
(147 dias a la cosecha), erectas, eje central no aparente, foliolos verde claro, haz glabro, envés
generalmente glabro, flores presentes en el eje central, amarillas, aparecen 30 a 37 dias después

de la siembra; vainas pequefias, ligera constriccion, ligera reticulacion; semillas bronceadas.

7.2.1.3 Arachis hypogaea subsp fastigiata var. Fastigiata

Esta variedad esta conformada por 7 entradas y son plantas herbaceas, ciclo de vida corto
(120 dias a la cosecha), erectas, eje central algunas veces aparente, base del tallo parpura;
foliolos verde claro, haz glabro, envés glabro, flores amarillas, aparecen 30 dias después de la

siembra; vainas medianas, ligera constriccion, reticulacion lisa; semillas rosadas, 3-4 por vaina.
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En el cuadro 8 se observa las diferentes subespecies, variedades botanicas y razas de
mani evaluadas en el presente estudio realizado en el oriente del pais, es importante sefialar que
se evaluaron las seis variedades botanicas reportadas para la especie (A. hipogaea) y sus
diferentes razas, bautizadas de acuerdo a los nombres comunes que les asignan en las
comunidades, lo cual es un indicador de diversidad genética para esta especie, por lo que se
puede decir que cultivares antiguos no originarios de un centro de origen especifico, como el caso
del mani en Meso Ameérica, presentan o han adquirido en el transcurso del tiempo, variabilidad

genética.

7.2.2 GRUPO 2 Arachis hypogaea subsp. hypogaea

Este grupo esta conformado por 20 entradas caracterizadas principalmente por ser plantas
con habito de crecimiento que va desde rastrero hasta semierecto y no presentan flores en el eje

central.

Ademas presentan un ciclo de vida de mediano a tardio, un habito de crecimiento rastrero a
semierecto o tipo “bunch”, ausencia de flores en el eje central y frutos con 2-3 semillas. Las
entradas que conforman la subespecie hypogaea en Guatemala presentan mucha variabilidad

debido a la alta difusién de esta subespecie en el pais.

Plantas herbaceas, ciclo de vida tardio (165 dias a la cosecha), rastreras o semirastreras,
eje central aparente, base del tallo purpura, pubescente, foliolos verde oscuro, haz glabro, envés
glabro, pubescencia en los margenes, flores amarillas, se presentan 30-37 dias después de la
siembra, estandarte amarillo con venas rojizas, alas amarillas; vainas grandes, constriccion
profunda, reticulacion aspera, costillas bien marcadas longitudinal y transversalmente; semillas

parpura, 2-3 por vaina.



Cuadro 8. Resumen de grupos, subgrupos y razas encontradas en las entradas de mani,

1997.
SUBESPECIE (GRUPOS) (S\GABFéIIEBI'ggS) RAZA ENTRADA
. Mania Capullo CRMM25
Peruviana Mania Amarilla CRMM27 y CRMM29
Aequatoriana | Mania Gringa CRMM23
Mania olmeca CRMM12
Vulgaris Mar)ia china CRMM14 y CRMM24
Mania Blanca CRMM16
Arachis hypogaea subsp. Mania Cuilca CRMM19
fastigiata Mania chocolate CRMM4
Mania pequefia CRMM1
Mania Aceite CRMM10
Fastigiata Mania colorada CRMM15
Mania Jamaica CRMM28
Mania Criolla CRMM32
Mania Ligerita Nicaraguense CRMM35
Hirsuta Mania Criolla CRMM20
Mania grande CRMM2
Mania 3 pepitas CRMM3
Mania Criolla CRMM5, CRMM6 y CRMM26
Mania Blanca CRMM7
Mania Manion CRMM8
Mania Rosada CRMM9
Mania morada CRMM11
Arachis hypogaea subsp. Mania Criolla Petenera CRMM13
hipogea Hipogea Mania Criolla Mediana Espafiola | CRMM17
Mania Criolla Grande CRMM18
Mania Coban Extranjera CRMM21
Mania Wash CRMM22
Mania Extranjera CRMM30
Mania Amatitlan CRMM31
Mania Lerda Amarilla CRMM33
Mania Lerda Roja CRMM34
Mania Criolla de Xororagua CRMM36

Fuente: el autor.

7.2.2.1 Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hirsuta

Plantas herbaceas, ciclo de vida tardio (165 dias a la cosecha), rastreras o semirastreras,
eje central aparente, base del tallo purpura, pubescente, foliolos verde oscuro, haz glabro, envés
glabro, pubescencia en los méargenes, flores amarillas, se presentan 30-37 dias después de la

siembra, estandarte amarillo con venas rojizas, alas amarillas; vainas grandes, constriccion
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profunda, reticulacion aspera, costillas bien marcadas longitudinal y transversalmente; semillas

parpura, 2-3 por vaina.

7.2.2.2 Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea

Plantas herbaceas, ciclo de vida medio (147 dias a la cosecha), rastreras, semirastreras o
semirrectas (bunch), eje central generalmente aparente, foliolos verde oscuro, glabros, flores
amarillas, se presentan 35-40 dias después de la siembra, estandarte anaranjado con venas
rojizas, alas amarillas; vainas grandes, constriccion profunda, reticulacion ligera a moderada;

semillas grandes, 2-3 por vaina, bronceadas, rosadas o purpuras.

7.3 Caracteres Cuantitativos

Al analizar estos caracteres mediante el analisis agrupamiento se obtuvo un agrupamiento
diferente de las entradas. Estos caracteres se analizaron al igual que las variables cuanlitativas,
generandose un dendograma. Para este dendograma se utilizaron 4 caracteristicas y los valores

de cada una se muestran en los cuadro 9.

Las variables evaluadas fueron dias emergencia, semillas por vaina, peso de la vaina y

peso de la semilla.
Al tomar en consideracion el andlisis de agrupamientos, se puede determinar la formacion de

dos (2), grupos y diez (10) subgrupos.

Asi que a cada uno de esos grupos se divide en subgrupos que representan las variedades

cuantitativas en el estudio.

7.3.1Grupo 1

El primer grupo se divide en cinco (4), subgrupos conformados de la siguiente manera.



Cuadro 9. Matriz resumen de las variables cuantitativas

No. de colecta X16 X17 X18 X19
1 CRMM-01 8 3 177.55 50
2 CRMM-02 8 2 223.4 80
3 CRMM-03 7 3 250 77.5
4 CRMM-04 7 3 177.5 50
5 CRMM-05 8 2 225.9 85
6 CRMM-06 8 2 210 85
7 CRMM-07 8 2 150 63
8 CRMM-08 8 3 225.14 85.05
9 CRMM-09 9 2 225 77.5
10 CRMM-10 8 3 177.5 50
11 CRMM-11 9 2 230 100
12 CRMM-12 7 3 172.5 47.5
13 CRMM-13 8 2 187.5 69
14 CRMM-14 8 2 147.5 50
15 CRMM-15 7 3 170.04 50
16 CRMM-16 8 2 150 50
17 CRMM-17 8 2 218.81 85.02
18 CRMM-18 9 2 245 92.5
19 CRMM-19 7 2 145.85 50
20 CRMM-20 8 3 130 44
21 CRMM-21 8 2 198.45 72.94
22 CRMM-22 8 2 225 80.03
23 CRMM-23 7 4 270 63
24 CRMM-24 8 2 143.38 50
25 CRMM-25 8 3 191.73 475
26 CRMM-26 7 2 225 85
27 CRMM-27 8 2 172.5 70
28 CRMM-28 7 3 175 50
29 CRMM-29 7 4 197.5 50
30 CRMM-30 8 2 225 77.5
31 CRMM-31 9 3 252.58 85.02
32 CRMM-32 9 3 177.5 45
33 CRMM-33 9 2 225 85
34 CRMM-34 9 2 225 85
35 CRMM-35 8 4 175 45
36 CRMM-36 8 2 152.5 60

286 90 7070.33 2392.06

41
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Figura 2. Dendograma de las variables cuantitativas, para 36 cultivares de mani basado en
distintancia Euclidiana, 2006.

7.3.1.1 Subgrupo A
Este subgrupo se encuentra conformado por materiales clasificados dentro de la especie

Arachis hypogaea subsp. fastigiata , variedades Fastigiata y Vulgaris.

En este subgrupo se encuentran las entradas CRMM1, CRMM4, CRMM10, CRMM15,
CRMM28, CRMM32 y CRMM35, las cuales pertenecen a la variedad botanica Arachis hypogaea
subsp. fastigiata var. Fastigiata. La entrada CRMM12, es la excepcién del grupo y pertenece a la

especies botanicas Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Vulgaris.

7.3.1.2 Subgrupo B
Este grupo esta conformado por las entradas CRMM25 y CRMM29, Ambas pertenecientes

a las variedades botanicas Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Peruviana.
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7.3.1.3 Subgrupo C

Este subgrupo esta conformado por las entradas CRMM7, CRMM36, CRMM14, CRMM19,
CRMM16 y CRMM24. Al analizar esta informacion conjuntamente con la contenida en el cuadro 8,
es facil concluir que los caracteres que determinan la agrupacién estan influenciados en la especie

Arachis hypogaea subsp. fastigiata var. Vulgaris.

7.3.1.4 Subgrupo D

Aqui se encuentra Unicamente la entrada CRMM20, perteneciente a la variedad botanica

Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hirsuta.

7.3.2 Grupo 2

El segundo grupo se encuentra dividido en seis (6), subgrupos conformados de la siguiente

manera.

7.3.2.1 Subgrupo E

En este subgrupo se encuentran las entradas CRMM2, CRMM22, CRMM9, CRMM30,
CRMM5, CRMM8, CRMM26, CRMM33, CRMM34, CRMM17 y CRMM6 que pertenecen a la
variedad botanica Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea. Este grupo concentra todas
las caracteristicas descritas para la especie y son por excelencia los materiales representativos del

mismo.

7.3.2.2 Subgrupo F

Este subgrupo consta de la entrada CRMM11, esta también pertenecen a la variedad

Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea.

7.3.2.3 Subgrupo G

Este subgrupo consta de las entradas CRMM 13 y CRMM 21, estas al igual que el grupo

anterior (F), también pertenecen a la variedad Arachis hypogaea subsp. hypogaea var. Hypogaea.
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7.3.2.4 Subgrupo H

Este subgrupo consta de la entrada CRMM 27, esta entrada difiere grandemente de las
anteriores del grupo 2, ya que pertenece a la especie botanica Arachis hypogaea subsp. fastigiata

var. Peruviana.

7.3.2.5 Subgrupo |

Este subgrupo consta de las entradas CRMM3, CRMM31 y CRMM18, estas entradas
tambien pertenecen al igual que los subgrupos F y G, a la variedad Arachis hypogaea subsp.

hypogaea var. Hypogaea.

7.3.2.6 Subgrupo J

Este subgrupo consta de la entrada CRMM 27, esta entrada difiere de las pertenecientes al
grupo 2, ya que pertenece a la especie botanica Arachis hypogaea subsp. fastigiata var.

Aequatoriana.
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8 CONCLUSIONES

1. Con base en el analisis de agrupamientos para las variables cualitativas, hubo formacion
de los materiales de forma general en la especie Arachis hypogaea L. en dos (2) grupos y
once (11) subgrupos. EI primer grupo pertenece a la subespecie Fastigiata, la cual esta
conformada por cinco (5), subgrupos pertenecientes a las variedades botanicas Fastigiata,
Vulgaris, Peruviana y Aequatoriana. El segundo grupo formado por la subespecie
Hypogaea, que esta compuesto de seis (6) subgrupos pertenecientes a las variedades

hypogaea e hirsuta.

2. De igual forma con base en el analisis de agrupamientos para las variables cuantitativas se
agruparon los materiales de Arachis hypogaea L. en dos (2) grupos y diez (10) subgrupos.
El primer grupo (Fastigiata), la cual esta conformado por cuatro (4); el segundo grupo
(Hypogaea), que estd compuesto de subgrupos pertenecientes a las variedades hypogaea
e hirsuta.

3. Los componentes principales que determinan la ordenacién y formacién de grupos de forma
concuyante fueron las variables cuantitativas representadas por los factores; dias a la
emergencia, numero de semillas por vaina, peso de la vaina y peso de semilla; generando
un dendograma acorde a los materiales estudiados y su respuesta agronOmica en el

campo.

4. Dentro de algunas variedades botanicas se encontraron un total de 32 razas, de 36
materiales evaluados (88 %), este dato explica la diversidad genética que se tiene para

mani en Guatemala.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una colecta mas minuciosa de los genotipos cultivados de mani y
silvestres de Guatemala, para continuar con trabajos de evaluacion de los cultivares de
mani, que permitan la identificacion de las cultivadas y los silvestres, promisorias y de

reservorio genético para futuros trabajos de mejoramiento de esta especie.

Realizar la presente evaluacion en otras localidades del pais, para obtener mas datos que
permitan conocer el compartamiento de estos y otros materiales en las deferentes

regiones del pais.
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11 APENDICE

368

Figura 3. Constricciones de la vaina de mani (Arachis hypogaea L.)

Figura 4. Identificacién y sorteo de los tratamientos para la caracterizacion agromorfolégica de 36
variedades de mani (Arachis hypogaea L.) 2004.
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Figura 5. Siembra de los materiales para la caracterizacion agromorfoldgica de 36 variedades de
mani (Arachis hypogaea L.) 2004.

Figura 6. Vista del ensayo decaracterizacién agromorfoldgica de 36 variedades de mani (Arachis
hypogaea L.), 45 dias después de la siembra. 2004.

Figura 7. Manejo agronémico del ensayo para la caracterizacion agromorfolégica de 36 variedades
de mani (Arachis hypogaea L.) 2004.
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Figura 8. Cosecha del ensayo evaluacion agromorfologica de 36 variedades de mani (Arachis
hypogaea L.) 2004..

Figura 9. Imagen que muestra el sitema radicular de la mania (Arachis hypogaea L.), al momento
de la cosecha, con los frutos adheridos 2004.



Figura 11. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 14. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 15. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 17. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 19. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 16. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 18. Caracteristicas morfolégicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 20. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 21. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 23. Caracteristicas morfoldgicas del
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Figura 25. Caracteristicas morfolégicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 24. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 26. Caracteristicas morfolégicas del

cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 27. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)

CRMM-17

CRMM - 19

Figura 29. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 31. Caracteristicas morfoldgicas del

cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 28. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 30. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 32. Caracteristicas morfolégicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 33. Caracteristicas morfoldgicas del Figura 34. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.) cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
CRMM-23 CRMM-24

Figura 35. Caracteristicas morfoldgicas del Figura 36. Caracteristicas morfolégicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.) cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
CRMM-25 CRMM-26

Figura 37. Caracteristicas morfoldgicas del Figura 38. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.) cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 39. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 41. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 43. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 40. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 42. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 44. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)
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Figura 45. Caracteristicas morfoldgicas del
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Figura 46. Caracteristicas morfoldgicas del
cultivar de mani (Arachis hypogaea L.)

CRMM-36

58



