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Xii
RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
Parroquia Bomboli, en el km 26 via Chone, Recinto “15 de abril”; Latitud: 0°15'26.546” S;
Longitud: 79°22'56.208” W, con el objetivo de evaluar la omision de los macronutrientes
nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L); se establecio
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 6 tratamientos y 4 repeticiones; el
andlisis estadistico de estas variables se lo realizaron por medio de una prueba significativa de
Tukey al 5% de probabilidad; los tratamientos consistieron en comparaciones de elemento
faltante en aplicaciones de N-P-K, méas un tratamiento con nutrientes completo, un testigo y
empirico (manejo de productores) a los 30, 45, 60, 75 y 90 dias. El analisis de los resultados
determind que no existe diferencias estadisticas (p > 0,05) en las variables agrondmicas del
mani, es decir, altura de planta, niGmero de nudos, nimero de hojas y flores por planta en todos
los dias evaluados, esta misma respuesta se presentd en las variables numero de céapsulas y
capsulas con una semilla en el momento de la cosecha; sin embargo, en el rendimiento (peso
de capsulas hal) del cultivo se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en la que el
tratamiento con fertilizacion completa de N-P-K alcanz6 la mayor produccion (3 461,11 kg ha
1) mientras que el testigo sin aplicacion de nutrientes tuvo el menor valor (1 680,56 kg hat) en

esta variable.

Palabras claves: Mani, agronémico, rendimiento, empirico, fertilizacion.



Xiii
ABSTRATC

The present investigation was carried out in the province of Santo Domingo de los Tséachilas,
Bomboli Parish, at km 26 via Chone, “April 15 Campus; Latitude: 0°15'26.546” S; Longitude:
79°22'56.208” W, with the objective of evaluating the omission of the macronutrients nitrogen,
phosphorus and potassium (NPK) in the cultivation of peanuts (Arachis hypogaea L); a
completely randomized block design (DBCA) with 6 treatments and 4 repetitions was
established; Statistical analysis of these variables was performed by means of Tukey's
significant test at 5%; the treatments consisted of comparisons of missing element in N-P-K
applications, plus a complete nutrient treatment, a control and empirical (management of
producers) at 30, 45, 60, 75 and 90 days. The analysis of the results determined that there are
no statistical differences (p > 0.05) in the agronomic variables of the peanut, that is, plant height,
number of nodes, number of leaves and flowers per plant on all the days evaluated, this The
same response was presented in the variables number of capsules and capsules with a seed at
the time of harvest; however, in the yield (weight of capsules ha-1) of the crop, significant
differences were found (p < 0.05) in which the treatment with complete fertilization of N-P-K
reached the highest production (3 461.11 kg ha-1) while the control without application of
nutrients had the lowest value (1 680.56 kg ha-1) in this variable.

Keywords: Peanut, agronomic, yield, empirical, fertilization.



INTRODUCCION

El fruto de mani obtenido de la planta (Arachis hypogaea L) es una leguminosa que tiene una
gran relevancia dentro de la alimentacion familiar, esto debido a sus caracteristicas proteicas
por el alto contenido de aceite que contiene la semilla; la composicion quimica del grano esta
condicionada por la variedad del mani, sin embargo, en promedio la semilla tiene un 40% de
aceite y su contenido de proteina se encuentra en un 30%, la cascara de este conforma entre el
25 al 30% del fruto (Coello, 2019).

La produccion mundial de mani ha incrementado considerablemente durante la Gltima década,
asi mismo, la superficie cultivada también ha tenido un crecimiento exponencial; segun los
datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOSTAT, 2022) en el 2010 la produccion de mani fue de 34,79 millones de toneladas,
cosechadas en un area de 23,21 millones de hectareas, para el 2020 la produccion mundial

ascendié a 53,64 millones de t en una superficie de siembra de 31,59 millones de ha.

En el pais segun los datos obtenidos de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua del 2021 se produjeron 6 892 t de mani en un area de 6 681 ha; de las cuales, mas del
92% de la produccidn y la siembra se encuentran en la region costa (6 471ty 6 195 ha), de esta
la provincia de Manabi posee la mayor participacion seguido del Guayas (Instituto Nacional de
Estadistica y Censo [INEC], 2022).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2015) indica que el
cultivo de mani tiene un mercado reducido, el cual esta concentrado en cinco paises los cuales
producen el 79% de la produccion en el mundo.; de estos el 80% del mercado del mani es
descascarado y los precios internacionales dependen de la produccion de los exportadores, la
variedad y el tamafio del grano; segiin Mazzeo, (2019) la oferta de mani es considerada inestable

por problemas climaticos en los principales paises productores.

Los datos confirman que Ecuador se encuentra entre los paises de menor produccién y
participacién en el cultivo de mani, esto por el poco interés y bajo rendimiento econdémicos de
los productores, que al no contar con los incentivos suficientes dedican sus esfuerzos en la
produccién de mani como un cultivo secundario o para consumo propio; esto por no contar con
semillas certificadas, tecnologias de manejo eficientes y escaso conocimiento de la explotacion

a gran escala (Blacio, 2019).

A pesar de la baja participacion del pais en la produccion del mani, este es uno de los cultivos

de mayor aceptabilidad en el mercado nacional, por lo cual la demanda y precio de este es
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inestable, sin embargo, el manejo en cuanto la fertilizacion del mismo y otras practicas
tecnoldgicas no se realizan adecuadamente, limitando las posibilidades de incrementar el
rendimiento y los ingresos econdmicos de los productores, ain méas cuando no existen

investigaciones que demuestren los resultados con el uso de nutrientes (Meza y Ochoa, 2016).

Objetivo general:

Evaluar la omision de los macronutrientes nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) en el cultivo de

mani (Arachis hypogaea L).
Objetivos especificos:

e Determinar las caracteristicas de las deficiencias de cada uno de los elementos (NPK).
e Analizar el efecto que tiene sobre el rendimiento del cultivo, la ausencia y aplicacion de
la fertilizacion edéfica.

¢ Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos planteados.
Hipotesis:

¢Influye la omisidn de macronutrientes en la produccién del cultivo de mani (Arachis hypogaea
L)?

La omision de los macronutrientes nitrdgeno, fésforo y potasio (NPK) si influye en el

crecimiento y produccion de mani (Arachis hypogaea L).

La omision de los macronutrientes nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) no influye en el

crecimiento y produccion de mani (Arachis hypogaea L).



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Generalidades del Mani (Arachis hypogaea L)

1.1.1 Origeny domesticacion

Las investigaciones y evidencias encontradas sobre la historia del mani (Arachis hypogaea L)
la remontan en regiones donde se ubican poblaciones indigenas entre la parte norte y este
brasilefio, estos mantenian una alimentacion basada en la planta silvestre y era denominada
como “amendoim” cuyo nombre proviene de la derivacion de la palabra “amendoa” que en la

lengua portuguesa significa almendra (Krapovickas, 2004).

Sin embargo, se ha estipulado que el origen de las plantas del género Arachis se ubican en la
edad terciaria media de lo que hoy en la actualidad se denomina la parte sur de las amazonas,
especificamente en los paises de Brasil, Paraguay y Uruguay, ademas de una parte del norte del
pais argentino, hasta la actualidad se han identificado entre 70 a 80 especies de las Arachis, en

el que la especie hypogaea cuenta con la mayor relevancia a nivel mundial (Blacio, 2019).

AUn no existe una fecha concreta sobre la domesticacion y expansion del cultivo de mani en el
resto del continente, sin embargo, se conoce que esta sucedié antes que el maiz, a pesar de que
en las evidencias de las preceramicas no hay informacion de las plantas registradas, pero en la
ceramicas primarias se han identificado detalles que indican que junto al mani se introdujeron
al mismo tiempo, los andlisis del carbono y del mani muestran que la domesticacion y

distribucion de esta planta ocurrié entre el 1 200 a 1 500 a.C. (Rimachi et al., 2012).

1.1.2 Caracteristicas morfoldgicas

La especie de mani Arachis hypogaea es la representante mas significativa de esta planta y se
la catalogado como parte del grupo de los chicharos, segun su descripcion es una planta de tipo
anual y herbacea por sus caracteristicas, que crece de forma longitudinal hacia arriba
alcanzando alturas de 15 hasta 70 cm, el tallo de este suele presentar vellosidades de forma
ligera, y cuenta con ramificaciones que salen de la base, estas suelen emitir raices cuando entran
en contacto con el suelo (SISA, 2020).

A la planta de mani se la ha clasificado dentro de las leguminosas por su morfologia,
actualmente se las conoce como fabaceas, entre las principales caracteristicas del fruto es que

crecen por debajo de la superficie y se forman mediante vainas, en la cual se encuentran de 1
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hasta 4 semillas, aunque este pardmetro dependera de la variedad, estas vainas crecen a partir

de las raices y la planta debe ser arrancada para su cosecha (Alava, 2012).

Las semillas se caracterizan principalmente porque contienen aceite por lo que se le denominan
dentro de las oleaginosas, ademas de contar con altos contenidos de aceites y proteinas (Duque,
2013); el porcentaje aproximado de grasa del grano se encuentra en 50,4%, mientras que la
cantidad de aceite esta entre 50 a 55% de los cuales se dividen de la siguiente manera, 30 a 35%
de &cido linoleico y en 40 hasta 50% de acido oleico los cuales son &cidos insaturados de
digestion facil (Coello, 2019).

1.1.3 Taxonomia del mani

El mani segun La Fundacién Charles Darwin (FCD, 2022) se clasifica taxonémicamente de la

siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliatae
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Tribu: Aeschynomeneae
Género: Arachis

Especie: A. hypogaea L.

1.2 La historia del mani en Ecuador

El grano de mani es muy utilizado en la cocina ecuatoriana, forma parte importante en al menos
10 platos tipicos de Manabi, sin embargo, hace aproximadamente 20 afios la produccion y
comercializacion de esta semilla estaba muy limitada, por lo que conseguir grandes cantidades
era imposible, a pesar de estas dificultades, el uso de esta en la dieta regular se hizo popular y
empezO a ganar mayor relevancia, creando necesidades de siembra y distribucion a nivel
nacional, lo que ha vuelto al cultivo de mani un negocio rentable y permanente en algunas fincas
(Espinoza, 2019).



Segun la informacion de este autor la popularidad del mani alcanzo cifras increibles,
principalmente en la provincia de Manabi, en el que primero se extendid a todos los cantones y
luego llegd a otras provincias, entre las que se destacan Guayas, Pichincha, El Oro, Galapagos,
Santo Domingo y Tungurahua, entre otros, el impacto fue tanto que hace dos década en
negocios comunes la venta de mani solo llegaba a las dos o tres libras de pasta al dia, mientras

que hoy se ha incrementado hasta en 20 quintales al dia.

1.3 Fertilizacion edafica del mani

La aplicacion de nutrientes en el suelo es la forma mas facil y comun de reponer e incrementar
la calidad del suelo para los cultivos, para esto se debe considerar las dosis y los nutrientes
adecuados de acuerdo al cultivo y la edad del mismo, con el fin de que las plantas puedan
aprovechar su potencial productivo tanto en el crecimiento y desarrollo vegetal como en la
produccion, es importante considerar anlisis de suelo que ayuden a determinar las necesidades
y requerimientos del suelo y las plantas, esto para reducir los gastos y las pérdidas de nutrientes

por exceso de aplicacion de los mismo (Bonilla y Pichardo, 2020).

Pero se debe considerar que la suministracion de fertilizantes no es suficiente para alcanzar la
eficiencia productiva de las plantas, ya que el suelo debe contar con las condiciones necesarias
para que los nutrientes aplicados pueden llegar a las plantas, estas condiciones son la estructura
del suelo, capacidad de retencion de humedad, cantidad de espacios, drenaje, profundidad y
consistencia, aungue en estas se deben incluir también las caracteristicas quimicas como el pH
y la capacidad de intercambio cationico, ademas de la presencia de materia organica (Finca y
Campo, 2014).

1.3.1 Nitrégeno (N) en el cultivo de mani

Segun Chavez, (2019) el nitrégeno estd comprometido en varios procesos dentro de las plantas
y su funcidn es fundamental, por ende es necesario en la sintesis de la clorofila, ante la carencia
de este compuesto vital en el suelo las plantas pierden habilidad para realizar otras funciones
importantes y vitales; es componente de las vitaminas y los sistemas de energia y también de
los aminoécidos con los que forma las proteinas por lo tanto es responsable del contenido de

proteinas de las semillas.
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Segun Vijil et al., (2001) cuando existe una deficiencia de nitrogeno en el suelo y las plantas,
estas suelen tener un aspecto fragil y esbelta, esto debido a que el crecimiento se detiene de
inmediato y las hojas jovenes no alcanzan a desarrollarse normalmente; las hojas mas antiguas
crecen de forma normal, mientras los peciolos logran alcanzar una longitud mas elevada a lo

comunmente encontrado, esto presenta un aspecto debil y de marchites.

1.3.2 Fosforo (P) en el cultivo de mani

Segun Ferndndez y Giayetto, (2017) el P es un nutriente esencial para todas las plantas, en
especial durante el desarrollo inicial, también es parte fundamental de todos los metabolitos que
tienen relacion o influencia sobre el suministro de adquisicion, almacenaje y utilizacion de
energia, ademéas de que es componente de los &cidos nucleicos, nucleétidos, coenzimas y

fosfoproteinas.

El fosforo se puede encontrar en el suelo de manera organica y también inorganica en
proporciones que varian frecuentemente; la causa principal de la deficiencia de P en las plantas
es su baja solubilidad, esto a pesar de que se mineraliza a partir de compuestos organicos; sin
embargo, esta cantidad de P no suele estar disponible debido a que es absorbido facilmente por

los diferentes componentes del suelo (Echeverri, 2019).

Segun Barker y Pilbeam, (2016) las consecuencias de la deficiencia de este nutriente en las
plantas se traducen en un crecimiento reducido de las plantas, bajo rendimiento productivo de
fosfolipidos y por consiguiente el rendimiento de aceite y su tenor en grano disminuye
considerablemente; las hojas viejas con deficiencia se observan pequefias y con un tono oscuro,
generalmente con manchas pardas, mientras que las hojas jévenes son amarillentas con

coloracion clara y rapidamente se desecan.

1.3.3 Potasio (K) en el cultivo de mani

En la mayoria de las plantas el K es uno de los elementos de mayor absorcion, siendo en el
mani el segundo con el 27%, especialmente concentrandose en la semilla, este participa en
varias funciones metabdlicas, incluida la fotosintesis, el procesamiento de proteinas y
activacion de enzimas, ademas del correcto funcionamiento de los estomas, también ayuda a la
absorcion del N y la translocacién de los procesos fotosintéticos de la hoja en las raices
(Fernandez y Giayetto, 2017).



CAPITULO Il

2 INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES AFINES AL PROYECTO DE
INVESTIGACION

En investigacion realizada por Esposito et al., (2021) en la cual implemento varios sistemas de
fertilizacion sobre la produccion de mani; la aplicacion se realizd en dosis medias de
fertilizacidn, considerando ajustes en el nitrogeno, fosforo y potasio segln diagnosticos los
analisis de suelos; los resultados obtenidos a lo largo de 4 ciclos el en cultivos de mani variables
y no significativos, sin embargo, se establecié que en condiciones de nutricion de suelo natural

se observan mayores rendimientos.

Por otra parte en la investigacién de Bonilla y Pichardo, (2020) en el que evaluaron las etapas
de fertilizacion edafica sobre los pardmetros productivos del mani en la variedad Georgia 06 G,
encontraros diferencias estadisticas en las variables altura de planta y didmetro de pseudotallo,
para las variables de rendimiento del cultivo no existio diferencias significativas entre la media
de los tratamientos, en cuanto a la produccion se alcanzaron promedios de 4 621,80 kg ha en
aplicaciones a los 10 dias después de la siembra.

En un ensayo experimental se estudio la influencia de la fertilizacion quimica y organica sobre
las caracteristicas agroproductivos del mani durante la temporada lluviosa, el cultivar utilizado
fue el Crema-VC-504; en dosis de 40 de N, 30 de P-Os y 30 de K20 en kg ha* los resultados
obtenidos encontraron que existe un mayor incremento de la altura de la planta y mayor area
foliar, asi mismo, bajo el uso de fertilizante quimico se reportaron mayor produccion en granos

y cépsulas tanto en cantidad y peso de los mismo (Bode, 2014).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizd en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
Parroquia Bomboli, en el km 26 via Chone, Recinto “15 de abril”; Latitud: 0°1526.546 S;
Longitud: 79°22'56.208” W.

3.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona

El lugar del ensayo contd con un terreno plano con buena y eficiente fertilizacion, las parcelas

en general estuvieron rodeadas por plantas de mani en modo de barrera protectora,

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas ULEAM
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022).

3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes
Aplicacion de nutrientes

- Nitrégeno
- Fosforo

- Potasio

3.3.2 Variables dependientes

- Altura de la planta (cm) a los 30, 45, 60, 75, 90 dias
- Numero de nudos por planta a los a los 30, 45, 60, 75, 90 dias
- Numero de hojas por planta a los a los 30, 45, 60, 75, 90 dias



- Numero de flores por planta a los 30, 45, 60, 75, 90 dias
- Numero de capsulas por planta a los 105 dias
- Cépsulas de un solo grano a los 105 dias

- Rendimiento

3.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 216 m?
Numero de parcelas 24
Area por parcela 9m?2(3mx3m)
Plantas por parcela 150 plantas
Plantas por evaluar 5 plantas
Poblacién del ensayo 3600 plantas

3.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicién de los tratamientos.

. Nitrégeno Fosforo Potasio
Tratamientos
g planta!

1 1,13 0,08 0,53
2 - 0,08 0,53
3 1,13 - 0,53
4 1,13 0,08 -

5 Testigo

6 1,4 4,2 1,4

3.6 Disefio experimental

Se establecio un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 6 tratamientos y 4
repeticiones; el anlisis estadistico de estas variables se lo realizaron por medio de una prueba
significativa de Tukey con el 5% de probabilidad con la ayuda del software estadistico
INFOSTAT versién 2008.



Tabla 4. Esquema del ADEVA

10

F.V. gL

Total (t*rn-1 23
Tratamiento t-1 5
Repeticion r-1 3
Error Experimental t-1(r-1) 15

3.7 Materiales e instrumentos

- Hoyadora

- Machete

- Cuchillo

- Balanza

- Cinta métrica
- Fertilizantes
- Cuadernos

- Lapicero

- Computador

- Calculadora

3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Preparacion del terreno

Previamente se realiz6 un analisis de suelo para determinar las condiciones nutricionales del

suelo en el que se hizo la investigacion, este ayud6é a definir la dosificacion de los

macronutrientes para la fertilizacion del cultivo.

Se realizé una limpieza del terreno sin ningun trabajo de arado ni similares.

3.8.2 Seleccién de la semilla

Para asegurar la produccion del cultivo es importante considerar una semilla viable y de vigor,

con poder germinativo es por ello por lo que para esta investigacion se adquirid la semilla de

variedad (Arachis hypogaea L) INIAP 382-Caramelo por su alta productividad y rendimiento

por ha.
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3.8.3 Siembra

Se realiz6 a siembra directa a 5 centimetros de profundidad, dos semillas por hoyo con un

distanciamiento de 50 cm entre hileras y 15 cm entre planta.

3.8.4 Aporque

Un mes después de la siembra, se realizd el aporque en el cultivo, debido a que esta préactica

tiene un efecto benéfico sobre los rendimientos del cultivo.

3.8.,5 Control fitosanitario

Se realizaron controles fitosanitarios de manera quimica para combatir a los insectos y

mecanico para erradicar malezas en el cultivo.

3.8.6 Aplicacion de fertilizantes

Los fertilizantes se los racionaron en proporciones explicitas por cada planta, se hizo apertura
de pequefios hoyos lateralmente y a lo largo del hilo de siembra, luego se aplico el fertilizante
a5 cm de la plantula y 5 cm de profundidad; luego fue cubierto con el mismo suelo para mejor

aprovechamiento de este y se aplicd en el lado derecho 5 dias después de germinar la semilla.

3.8.7 Riego

No se realiz6 ya que la investigacion se ejecutd en época lluviosa.

3.8.8 Andlisis e interpretacion de los resultados

El anélisis de los datos se los realizé con un programa estadistico para su previa interpretacion

general ya arrojado los datos.

3.8.9 Distanciamiento de siembra

Las distancias de siembras son de mucha importancia en el cultivo del mani, se ha comprobado
que una distancia de siembra apropiada siempre resulta en una cosecha mas abundante y de
mejor calidad, Segiin UTP DELNO (2018) en la siembra se recomienda una distancia no menor

de 45 a 50 cm entre hileras, y de 10 a 15 cm entre plantas.
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3.8.10 Dosis de fertilizacion.

Bajo la apreciacion de Bertsch (2010) la fertilizacion se realizd de acuerdo con pardmetros

establecidos, los cuales son 150 kg de N ha*, 10 kg de P ha' y 70 kg de K ha™.
3.8.11 Tiempo de cosecha.

La cosecha de las vainas se inicié desde los 100 dias hasta los 6 meses después de iniciada la

siembra, el periodo fue variante segln las condiciones de crecimiento.
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4 RESULTADOSY DISCUSION

De los tratamientos aplicados en la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1 Manejo empirico

Se realiz6 una encuesta para determinar el manejo empirico de los agricultores del sector en el
cultivo de mani, esto para establecer el tratamiento 6 de la investigacion y compararlo con los

demas tratamientos preestablecidos; los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5. Respuesta de los productores de mani (Arachis hypogaea L) al manejo empirico.

Labores pre culturales y culturales Manejo empirico
Desinfeccion del terreno No (100%)
Distanciamiento de siembra 50 cm x 20 cm (45%)
Profundidad de siembra 5 cm (88%)
Aporque Si (100%)
Tipo de control de plagas Quimico (100%)
Tipo de control de maleza Mecanico (100%)
Fertilizacion antes de la siembra No (100%)
Tipo de fertilizacion Edafica (95%)
Fertilizante aplicado 10-30-10 (85%)
Dosis aplicada 7 g planta! (83%)

Las respuestas presentadas indican las respuestas mas frecuentes de los productores de mani

(Arachis hypogaea L).
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4.2 Morfologia de la planta

4.2.1 Alturade planta

Los resultados encontrados determinaron que no existe diferencias significativas (p > 0,05)
entre los tratamientos aplicados en la investigacion; esto indica que la aplicacion de nutrientes
y la omision de los mismos en las diferentes parcelas no influyen en la altura de la planta en
ninguna de los dias evaluados, el coeficiente de variacion alcanzado en esta variable fue del

16,43% en promedio.

Tabla 6. Respuesta del mani (Arachis hypogaea L) en la omision de nutrientes a la altura de

planta cada 15 dias.

Fertilizacion 30 45 60 75 90
NPK 11,25 22,20 36,80 42,15 45,55
SinN 12,90 24,30 38,95 42,20 45,35
SinP 10,45 20,20 33,35 37,50 42,00
Sin K 13,15 24,60 37,95 42,80 46,45

Sin NPK 10,20 18,75 33,30 35,20 38,65
Empirico 12,00 23,60 42,75 46,80 51,05

En las semanas evaluadas la altura de planta fue similar estadisticamente entre todos los
tratamientos, la altura de planta promedio cada 15 dias se observa en la figura 1, desde los 30
hasta los 60 dias el crecimiento de la planta es lineal incrementando la altura por mas de 25 cm
en 30 dias, mientras que desde el dia 60 hasta el 90 el desarrollo del mani apenas fue de 16 cm

en este lapso de tiempo.

Esta respuesta encontrada en la investigacion difieren a las reportadas por Mora et al., (2019)
en la que evalué la altura de planta bajo fertilizacién organica y encontrd diferencias
significativas (p < 0,05) a los 50 y a la cosecha, en la primera la altura del mejor tratamiento
fue de 34 cm, valor similar a los 60 dias de este ensayo experimental, mientras que a la cosecha

la altura alcanzada fue de 53 cm en promedio.

En otra investigacion realizada en variedades de mani se reportaron diferencias significativas

(p < 0,05) en las altura de planta, con un coeficiente de variacion del 9,08% se reportd que la
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mejor variedad alcanzé una altura promedio de 35,33 cm mientras que la menor altura
encontrada fue de 24,07 cm en la variedad INIAP 383, estos datos fueron tomados una semana

antes de la cosecha, es decir, antes de los 120 dias (Tomala, 2019).
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Figura 1. Altura de planta del mani (Arachis hypogaea L) cada dos semanas a partir de los 30

dias.

4.2.2 NuUmero de nudos

El andlisis de la varianza determind que no existe diferencias significativas (p > 0,05) entre la
media de los tratamientos planteados en ninguno de los dias evaluados; esto muestra que la
fertilizacion y la emision de nutrientes en las diferentes parcelas no afecta a la cantidad de nudos
que produce la planta hasta los 90 dias; en promedio el coeficiente de variacion en esta variable
llegd a 17,10%.

Los promedios del nimero de nudos muestran que el desarrollo de estos mantiene una
formacion constante de manera lineal (figura 2), a los 30 dias el promedio de formacion de
nudos es de 26,04 y desarrollan méas de 120 nudos en 60 dias; el resultado encontrado es similar
el mencionado por Bonilla y Pichardo, (2020) donde no se encontraron diferencias significativa
en los diferentes momento de la fertilizacion, en promedio a los 30 dias se contabilizaron 36

nudos por planta, llegando a los 90 dias con 190 nudos por planta.
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Tabla 7. Respuesta del mani (Arachis hypogaea L) en la omision de nutrientes al nimero de

nudos por planta cada 15 dias.

Fertilizacion 30 45 60 75 90
NPK 25,40 46,00 89,70 116,60 141,60
SinN 25,75 58,75 103,65 122,65 147,20
SinP 25,40 47,85 84,00 109,30 137,00
Sin K 28,15 52,20 89,40 112,75 140,25

Sin NPK 22,35 48,55 85,05 105,95 136,20
Empirico 29,20 58,20 103,05 144,10 178,30
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Figura 2. Numero de nudos por planta del mani (Arachis hypogaea L) cada dos semanas a

partir de los 30 dias.

4.2.3 Numero de hojas

El analisis de la varianza determind que no se encuentran diferencias significativas (p > 0,05)

entre los promedios de los tratamientos en todos los dias evaluados, el uso de nutrientes y la
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falta de estos en los programas de fertilizacion no inciden en la emision foliar de las plantas de
mani hasta los 90 dias; el coeficiente de variacion en esta variable fue de 17,44% en promedio

entre todas las evaluaciones.

Tabla 8. Respuesta del mani (Arachis hypogaea L) en la omision de nutrientes al namero de

hojas por planta cada 15 dias.

Fertilizacion 30 45 60 75 90
NPK 102,05 180,65 348,45 467,40 541,50
SinN 103,25 215,05 411,40 479,90 566,55
SinP 101,90 188,15 316,00 437,20 547,60
Sin K 112,70 213,40 357,60 452,00 561,10

Sin NPK 89,80 188,10 340,95 423,80 548,40
Empirico 117,00 226,15 412,20 575,05 674,20

La emision foliar en el mani se mantiene constante desde los 30 hasta los 90 dias de evaluacion,
alcanzando una diferencia de 469 hojas en los 60 dias; esta respuesta difiere a la encontrada por
Torres y Montiel, (2001) en el que encontr6 diferencias significativa (p < 0,05) en diferentes
dias de evaluacién bajo ferulizacion quimica, a los 80 dias report6 286 hojas por planta en dosis
altas de fertilizante edaficamente més foliar, mientras que el testigo mostrd la menor produccion

foliar.
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Figura 3. Numero de hojas por planta del mani (Arachis hypogaea L) cada dos semanas a partir
de los 30 dias.

4.2.4 Numero de flores

En la cantidad de flores contabilizadas por planta el andlisis estadistico no determind diferencias
significativas (p > 0,05) entre los tratamientos establecidos en la investigacion, la aplicacion de
nutrientes y las parcelas de omision no influyen en la produccion de flores del mani hasta los

90 dias de evaluacion de la variable.

Tabla 9. Respuesta del mani (Arachis hypogaea L) en la omision de nutrientes al nimero de
flores por planta cada 15 dias.

Fertilizacion 30 45 60 75 90
NPK 0,80 2,35 1,40 0,55 0,00
SinN 1,05 2,35 1,35 0,25 0,00
SinP 0,75 2,65 1,35 0,45 0,15
Sin K 0,80 2,85 1,35 0,10 0,10

Sin NPK 0,35 2,20 1,05 0,50 0,40

Empirico 0,70 3,60 1,40 0,90 0,00
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La produccién de flores en el mani asciende a partir del dia 30 hasta los 45 dias en 2 flores por
planta en promedio, y disminuye la cantidad de flores hasta los 90 dias en el cual las plantas
escasamente tienen alguna flor; esta respuesta fue similar a la encontrada por Bonilla y
Pichardo, (2020) en la que no reportd diferencias estadisticas (p > 0,05) entre los tratamientos,

a los 60 dias se contabilizaron 5 flores por planta en promedio.
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Figura 4. Numero de flores por planta del mani (Arachis hypogaea L) cada dos semanas a partir

de los 30 dias.
4.3 Produccion

4.3.1 Cépsulas por plantas

En los pardmetros productivos del mani en cuanto al nimero de cépsulas y las mismas con un
solo grano no presentan diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos con
fertilizantes y parcelas de omision, lo que muestra que las variables relacionadas a la produccién
de capsulas del mani no son influenciada por los nutrientes; el coeficiente de variacion

alcanzado fue de 16,78% y 49,72% respectivamente.
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Tabla 10. Respuesta del mani (Arachis hypogaea L) en la omision de nutrientes al nimero

capsulas por planta y capsulas con un solo grano.

Fertilizacion Numero de capsulas Cépsula con 1 grano
NPK 21,50 2,20
SinN 22,60 3,90
SinP 22,10 1,50
Sin K 20,50 2,10
Sin NPK 18,80 3,55
Empirico 21,50 2,25

En promedio el numero de capsulas llega a 21,17 por planta, mientras que el nimero de capsulas
con un solo grano por planta fue de 2,58 en promedio; en esta Ultima variable el coeficiente de
variacion fue alto debido a las cantidades irregulares obtenidas en las plantas evaluadas, ya que
no es un parametro con valores similares o establecidos; en la investigacién de Tomala, (2019)
sobre las variedades de mani, encontrd diferencias significativa en el nimero de vainas por

planta, reportando 16,47 capsulas en la mejor variedad.

En el estudio de Torres y Montiel, (2001) con niveles de fertilizacion quimica encontr6
diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos, donde la fertilizacion méxima en el
suelo més aplicacion foliar presentd el mejor rendimiento con 139 capsulas por planta, por otro
lado, el testigo sin la aplicacion de nutrientes reportd la produccion mas baja en esta variable

con 93 capsulas por planta.

4.3.2 Rendimiento

En el analisis de la varianza se determind que existe diferencias significativas (p < 0,05) entre
la media de los tratamientos planteados en la investigacion, esto indica que la aplicacion de
fertilizantes y la omision de alguno influye estadisticamente sobre el rendimiento obtenido del
peso de las capsulas de mani (figura 5), el coeficiente de variacion obtenido en esta variable fue
del 24,58%.

El tratamiento con aplicacion de todos los nutrientes fue el de mayor produccién en peso, lo

que muestra que la nutricion con macronutrientes principales incrementa el rendimiento de las
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capsulas del mani, por otra parte, la ausencia de alguno de los tres nutrientes esenciales
disminuye la produccidn obtenida, asi mismo, el testigo sin la aplicacion de fertilizante presentd

el menor rendimiento en el fruto del mani.
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Figura 5. Rendimiento del mani (Arachis hypogaea L) en kg ha* bajo fertilizacion y parcelas

de omision.

Los resultados de Mora et al., (2019) mostraron diferencias significativa en el rendimiento del
mani bajo fertilizacion organica, el uso de fosfoestiercol, gallinaza y humus resultaron los de
mayor rendimiento con un promedio de 1 662,97 kg hal, este valor es similar al encontrado en
el tratamiento testigo, sin embargo, el distanciamiento fue diferente con 40 cm x 30 cm; estas
diferencias también se encontraron en el experimento de Tomala, (2019) con las variedades, en
cual la semilla Charapotd alcanz6 los 4 800 kg hat, valor superior al encontrado en el mejor

tratamiento de esta investigacion.

4.4  Andlisis econémico

En los costos por fertilizacién se determind que el tratamiento empirico manejado por los
agricultores del medio mantiene el valor més elevado en comparacion con los demas
tratamientos, el manejo tradicional se realiza con siembra de 0,50 m x 0,20 m con 100 000
plantas ha't; la fertilizacion aplicada consiste en un fertilizante completo 10-30-10 en dosis de

7 g planta’.
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El tratamiento sin nutriente al no tener ninguna dosis no representa un costo en este rubro, sin
embargo, la produccion obtenida a nivel de campo es la menor estadisticamente; el nitrégeno
es el elemento con mayor valor entre los nutrientes, por esta razon el tratamiento con
fertilizacion completa y las que contienen N tienen los costos més elevados, aunque el primer

tratamiento alcanza la produccién mas alta en las capsulas de mani.

Tabla 11. Costos por fertilizacion de los tratamientos aplicados a una hectarea en el cultivo de

mani (Arachis hypogaea L).

Fertilizacion N P K Total
NPK* $ 358,70 $ 3587 $ 154,00 $ 548,57
Sin N* $ - $ 3587 $ 154,00 $ 189,87
Sin P* $ 358,70 $ - $ 154,00 $ 512,70
Sin K* $ 358,70 $ 3587 $ - $ 394,57

Sin NPK* $ - $ - $ - $ -

Empirico** $ 147,84 $ 443,52 $ 147,84 $ 739,20

*L_os tratamientos con fertilizante corresponden a densidades de 133 333 plantas ha*; ** en el tratamiento empirico

la densidad considerada fue de 100 000 plantas ha™* seglin el manejo de los agricultores encuestados.
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CONCLUSIONES

La omision de los macronutrientes esenciales no incide en ninguna de las caracteristicas
agronomicas de las plantas de mani (Arachis hypogaea L), en la altura de planta, nGmero de
nudos, emision de hojas y cantidad de flores por planta.

En el rendimiento de la planta relacionada a las capsulas la omision de nutrientes y aplicacion
completa de estos no inciden en el nimero de capsulas por planta y las capsulas con un solo

grano de mani.

En cuanto al peso de las capsulas el tratamiento con fertilizacion completa presenté el mayor
rendimiento por hectarea con 3461,11 kg seguido de los tratamientos con omision de nutrientes
y el empirico utilizado por el agricultor, el testigo, sin aplicacion de nutrientes mostro la

produccion mas baja en esta variable con 1680,56 kg ha™.

Los tratamientos con inclusion de nitrogeno y potasio representaron los de mayor costo
econémico por encima de los $500,00 ha?, por el contrario en los tratamientos sin N y K en los
que se realiza menor inversion, por Gltimo el manejo empirico de los agricultores resulta el mas

costoso en aplicacion de fertilizante.
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RECOMENDACIONES

En las variables relacionadas al desarrollo morfoldgico de las plantas de mani no existe un
cambio o modificacion cuando se aplican fertilizantes o se omite el uso de alguno de los

macronutrientes principales.

No existe un programa de fertilizacion en especifico que ayude a la planta a incrementar la
produccidn de capsulas y disminuir o incrementar el nimero de cdpsulas con una sola semilla

por planta.

Para incrementar el peso de las capsulas por hectarea se recomienda utilizar una fertilizacién
completa con nitrogeno, fésforo y potasio, ya que mostré una mayor ganancia de peso en las

semillas.

La aplicacion de N representa un elevado costo por fertilizacion, por lo que se sugiere evaluar
los ingresos econdémicos de las capsulas y compararlos con los costos de fertilizacion

suministrados a las plantas.
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ANEXOS

Anexo 1. ADEVA de la altura de planta a los 30 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 79,54 3 26,51 5,24 0,0113 *
Fertilizacion 30,55 5 6,11 1,21 0,3524 ns
Error 75,87 15 5,06
Total 185,96 23
CV: 19,29%

Anexo 2. ADEVA de la altura de planta a los 45 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 120,15 3 40,05 2,42 0,107 ns
Fertilizacion 112 5 22,4 1,35 0,2969 ns
Error 248,72 15 16,58
Total 480,87 23
CV: 18,28%

Anexo 3. ADEVA de la altura de planta a los 60 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 231,98 3 77,33 2,85 0,0726 ns
Fertilizacion 258,47 5 51,69 1,91 0,1531 ns
Error 406,9 15 27,13
Total 897,35 23
CV: 14,01%

Anexo 4. ADEVA de la altura de planta a los 75 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 206,46 3 68,82 1,72 0,2059 ns
Fertilizacion 341,85 5 68,37 1,71 0,1935 ns
Error 600,49 15 40,03
Total 1148,8 23
CV: 15,39%

Anexo 5. ADEVA de la altura de planta a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 491,07 3 163,69 3,54 0,0407 *
Fertilizacion 353,21 5 70,64 1,53 0,2405 ns
Error 694,28 15 46,29
Total 1538,56 23
CV: 15,17%

Anexo 6. ADEVA del niUmero de nudos por planta a los 30 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 200,02 3 66,67 2,26 0,1238 ns
Fertilizacion 115,83 5 23,17 0,78 0,5769 ns
Error 443,27 15 29,55
Total 759,12 23
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Cv: 20,87%

Anexo 7. ADEVA del nmero de nudos por planta a los 45 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 31,22 3 10,41 0,13 0,9394 ns
Fertilizacion 596,54 5 119,31 1,52 0,2436 ns
Error 1180,87 15 78,72
Total 1808,63 23
CV: 17,09%

Anexo 8. ADEVA del nimero de nudos por planta a los 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 2749,13 3 916,38 6,41 0,0052 **
Fertilizacion 1523,3 5 304,66 2,13 0,1177 ns
Error 214453 15 142,97
Total 6416,95 23
Cv: 12,93%

Anexo 9. ADEVA del numero de nudos por planta a los 75 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 2338,38 3 779,46 2,25 0,1241 ns
Fertilizacion 3805,51 5 761,1 2,2 0,1086 ns
Error 5187,87 15 345,86
Total 11331,76 23
Cv: 15,69%

Anexo 10. ADEVA del nimero de nudos por planta a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 5176,34 3 1725,45 2,24 0,1261 ns
Fertilizacion 5082,97 5 1016,59 1,32 0,3091 ns
Error 11575,41 15 771,69
Total 21834,72 23
CV. 18,93%

Anexo 11. ADEVA del numero de hojas por planta a los 30 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 3268,14 3 1089,38 2,29 0,1198 ns
Fertilizacion 1815,56 5 363,11 0,76 0,5897 ns
Error 7129,84 15 475,32
Total 12213,54 23
CV. 20,87%

Anexo 12. ADEVA del nimero de hojas por planta a los 45 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 1634,19 3 544,73 0,46 0,7124 ns
Fertilizacion 6897,19 5 1379,44 1,17 0,3679 ns
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Error 17654,37 15 1176,96
Total 26185,75 23
CV: 16,99%

Anexo 13. ADEVA del nimero de hojas por planta a los 60 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 36785,73 3 12261,91 4,66 0,017 *
Fertilizacion 30747,75 5 6149,55 2,34 0,0928 ns
Error 39437,61 15 2629,17
Total 106971,09 23
CV: 14,07%

Anexo 14. ADEVA del nimero de hojas por planta a los 75 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 41377,67 3 13792,56 2,51 0,0982 ns
Fertilizacion 58541,13 5 11708,23 2,13 0,1177 ns
Error 82418,88 15 5494,59
Total 182337,68 23
Cv: 15,69%

Anexo 15. ADEVA del numero de hojas por planta a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 68953,86 3 22984,62 1,82 0,1864 ns
Fertilizacion 50667,68 5 10133,54 0,8 0,5646 ns
Error 189216,41 15 12614,43
Total 308837,95 23
(GAVA 19,59%

Anexo 16. ADEVA del numero de flores por planta a los 30 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 0,5 3 0,17 0,62 0,614 ns
Fertilizacion 1,03 5 0,21 0,77 0,5889 ns
Error 4,03 15 0,27
Total 5,56 23
CV. 69,90%

Anexo 17. ADEVA del numero de flores por planta a los 45 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 11,27 3 3,76 4,9 0,0143 *
Fertilizacion 5,29 5 1,06 1,38 0,2861 ns
Error 11,49 15 0,77
Total 28,05 23
CV. 32,83%

Anexo 18. ADEVA del numero de flores por planta a los 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor

Repeticién 6,09 3 2,03 3,95 0,0294 *

Xiv
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Fertilizacion 0,35 5 0,07 0,14 0,9809 ns
Error 7,71 15 0,51

Total 14,15 23

CV: 54,46%

Anexo 19. ADEVA del nimero de flores por planta a los 75 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 2,75 3 0,92 3,42 0,0446 *
Fertilizacion 1,51 5 0,3 1,13 0,3885 ns
Error 4,02 15 0,27
Total 8,28 23
CV: 112,93%

Anexo 20. ADEVA del numero de flores por planta a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticién 0,23 3 0,08 1,32 0,3052 ns
Fertilizacion 0,49 5 0,1 1,67 0,2029 ns
Error 0,88 15 0,06
Total 1,6 23
CV: 223,37%

Anexo 21. ADEVA del numero de capsulas por planta.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 106,2 3 35,4 2,8 0,0756 ns
Fertilizacion 36,77 5 7,35 0,58 0,713 ns
Error 189,32 15 12,62
Total 332,29 23
CV: 16,78%

Anexo 22. ADEVA del numero de capsulas con un solo grano.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 9,19 3 3,06 1,86 0,1802 ns
Fertilizacion 17,33 5 3,47 2,1 0,1218 ns
Error 24,75 15 1,65
Total 51,27 23
CV: 49,72%

Anexo 23. ADEVA del rendimiento en peso de las capsulas por hectareas.

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 742214 3 247404,67 0,51 0,6823 ns
Fertilizacion 8102381,24 5 1620476,25 3,33 0,0319 *
Error 7295817,75 15 486387,85
Total 16140413 23

CVv: 24,58%
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Anexo 24. Cultivo establecido en las primeras semanas.
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Anexo 25. Aplicacion de fertilizantes




Anexo 26. Toma de datos
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Anexo 27. Toma de datos y cosecha de las capsulas.




