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RESUMEN 

 

El maní (Arachis hypogaea L) es un cultivo relativamente importante porque es muy apetecido 

por los humanos, además, por ser una leguminosa es considerado como uno de los cultivos que 

pueden mejorar la calidad del suelo. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto del 

nitrógeno, hierro y molibdeno en la fijación biológica de N en el cultivo de maní (Arachis 

hypogaea L) variedad Tarapoto. Este trabajo fue ejecutado en el sitio San Jacinto de la parroquia 

Lodana del cantón Santa Ana, provincia de Manabí. Los tratamientos se establecieron bajo un 

diseño de bloques completamente al azar (DBCA), con ocho tratamientos y tres repeticiones. Los 

tratamientos constaron de combinaciones de nitrógeno (0 aplicación – 160 kg ha-1), molibdeno (0 

aplicación – 2,8 kg ha-1), e hierro (0 aplicación – 2 kg ha-1). Las variables evaluadas fueron; materia 

seca de los órganos (raíz, tallo, hojas, cáscara de vainas y granos), rendimiento en cáscara, número 

de vainas, número de nódulos formados, porcentaje de nódulos activos, concentración de nitrógeno 

en hojas (floración) y absorción de macronutrientes. Los resultados mostraron diferencias 

altamente significativas en materia seca (tallo, raíz, hoja, cáscara) y rendimiento, siendo el 

tratamiento 3 el que alcanzó los mayores valores. Por otra parte, el T3 que se fertilizó con 2,8 kg 

de Mo ha-1 también obtuvo los mayores valores de nódulos totales y activos por plantas, mientras 

que la concentración de nitrógeno en hoja en época de floración presentó mayor concentración de 

N en el tratamiento 6 el cual consistió en aplicación de hierro y nitrógeno. La absorción de N se 

vio influenciada por la aplicación de molibdeno, ocasionando una mayor asimilación de este 

nutriente; mientras que la absorción de P, K y Ca fue mayormente en el tratamiento 2, puesto que 

la aplicación de N permitió dicho incremento al haber sinergismo entre estos nutrientes.  

Palabras claves: Absorción de nutrientes, leguminosa, materia seca, nódulos activos, 

rendimiento.  
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ABSTRACT 

Peanut (Arachis hypogaea L) is a relatively important crop because it is highly desired by humans, 

and because it is a legume it is considered one of the crops that can improve soil quality. The 

objective of this research was to evaluate the effect of nitrogen iron and molybdenum on the 

biological fixation of N in the cultivation of peanuts (Arachis hypogaea L) variety Tarapoto. This 

work was carried out at the San Jacinto site in the Lodana parish of the Santa Ana canton, Manabí 

province. The treatments were established under a completely randomized block design (DBCA), 

with eight treatments and three repetitions. The treatments consisted of combinations of nitrogen 

(0 application - 160 kg ha-1), molybdenum (0 application - 2.8 kg ha-1), and iron (0 application - 2 

kg ha-1). The variables evaluated were; dry matter of the organs (root, stem, leaves, shell of pods 

and grains), yield in shell, number of pods, number of nodules formed, percentage of active 

nodules, nitrogen concentration in leaves (flowering) and absorption of macronutrients. The results 

showed highly significant differences in dry matter (stem, root, leaf, shell) and yield, being 

treatment 3 the one that reached the highest values. On the other hand, the T3 that was fertilized 

with 2.8 kg of Mo ha-1 also obtained the highest values of total and active nodules per plants, while 

the nitrogen concentration in the leaf in the flowering season presented a higher concentration of 

N in Treatment 6 which consisted of applying iron and nitrogen. The absorption of N was 

influenced by the application of molybdenum, causing a greater assimilation of this nutrient; while 

the absorption of P, K and Ca was mainly in treatment 2, since the application of N allowed said 

increase to have synergism between these nutrients. 

Keywords: Nutrient absorption, legume, dry matter, active nodules, yield. 
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1 INTRODUCCIÓN 

El maní (Arachis hypogaea L.), a nivel mundial es considerado como un cultivo de importancia 

dentro de las leguminosas de grano, debido a su alto consumo en la canasta diaria (Holbrook, 

2001); en Ecuador, y especialmente en Manabí, la importancia de este producto radica en que el 

grano es usado para la elaboración de pasta de maní, salprieta, maní salado y maní garrapiñado 

(Gobierno Provincial de Manabí, 2017); en el mismo sentido Ayala (2009), sugiere que los altos 

contenidos de aceite, proteínas, vitaminas y minerales hacen que el maní sea una excelente fuente 

alimenticia para los humanos, siendo utilizados ampliamente por las industrias para la elaboración 

de dulces chocolates y pastelería.  

Este cultivo es originario de Argentina y sur de Bolivia y se ha expandido en los diferentes países 

de Sudamérica por ser una planta que se adapta a diferentes condiciones climáticas, entre los 

principales países productores de maní esta China, India y Estados Unidos; en Ecuador ha sido un 

cultivo tradicional, siendo Manabí y Loja las principales provincias productoras (Ulluary et al., 

2004), según datos del INEC (2019), la superficie sembrada a nivel nacional es de 6.567 (Has), 

cosechándose 6.316 Has, alcanzando una producción de 4.950 Toneladas métricas (Tm). El 

rendimiento en otros países como Argentina y Brasil (Pedelini, 2012) superan los 3.000 y 7000 kg 

ha-1 respectivamente, siendo estos valores superiores a los reportados en Ecuador, los cuales no 

sobrepasan los 1.000 kg ha-1, viéndose afectado en su mayoría por el mal manejo agronómico, ente 

los que se destaca la fertilización que le dan los productores al cultivo (Ulluary et al., 2004).a 

El cultivo del maní en Ecuador es considerado un cultivo tradicional que no ha tenido un adecuado 

desarrollo debido a sus bajos rendimientos, no cubre las necesidades del consumo interno, 

generando un déficit para la industria de aceites, grasas vegetales y confitería (Ayala 2009), La 

baja productividad mostrada en el cultivo del maní en Ecuador, se debe básicamente a la falta de 

variedades mejoradas, fertilización adecuada, riego y problemas fitosanitarios (Zapata et al., 

2012). 

La fertilización en los cultivos es de mucha importancia, puesto que el suelo en algunas ocasiones 

no aporta con los nutrientes necesarios para que las plantas tengan un buen rendimiento (FAO, 

2002). Desde el punto de vista nutricional, Paredes (2013), sugiere que cuando hay mayor 

presencia de N en el suelo, existen menos posibilidades para la fijación biológica de nitrógeno y 

cuando hay menor presencia de N en el suelo la fijación biológica de nitrógeno es mayor, 
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dependiendo de la cantidad y la época que se aplique el fertilizante nitrogenado pueden tener un 

efecto beneficioso o perjudicial para la fijación biológica natural (FBN). 

Por ser una leguminosa fija N atmosférico, pero la fijación biológica no abastece la necesidad del 

cultivo, ya que las cepas Rhizobium no logran ser eficientes, habiendo la necesidad de aplicar 

fertilizantes nitrogenados, y así incrementar los rendimientos (Pendellini, 2012). El maní es 

caracterizado por acumular importantes cantidades de proteína en grano, alcanzando valores del 

40% en promedio, dando un aporte al suelo, se considera a la fijación de nitrógeno una asociación 

mutualista entre planta y bacteria (Paredes, 2013). El molibdeno se encuentra estrechamente 

relacionado con la reducción de nitrato a amoniaco, por lo cual su requerimiento depende mucho 

de la forma de abastecimiento de nitrógeno a las plantas; además el requerimiento de molibdeno 

es particularmente en especies que desempeña fijación biológica de nitrógeno puesto que facilita 

la reducción del nitrógeno atmosférico (INTAGRI, 2018b). La carencia de molibdeno afecta la 

nodulación ya que es indispensable para el funcionamiento de las bacterias, el aumento de N 

favorece el desarrollo vegetativo el cual provoca un descenso en el rendimiento (Vijil, 2001). 

Por otra parte, para que la fijación biológica de N sea posible hay un sistema enzimático que lo 

lleva a cabo, que se denomina nitrogenasa, el cual está separado de los componentes, el 

componente I Mo-Fe proteína y el componente II Fe-proteína; estos componentes donan electrones 

para que ocurra la verdadera reducción de N (Fernández et al., 2002); en este sentido el hierro y 

molibdeno son vitales para el buen funcionamiento del sistema nitrogenasa, si uno de ellos están 

en cantidades insuficientes el proceso se verá alterado. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 General 

 

Evaluar el efecto del nitrógeno, hierro y molibdeno en la fijación biológica de N en el cultivo de 

maní (Arachis hypogaea L) variedad Tarapoto. 

2.2 Específicos  

➢ Determinar el efecto del nitrógeno, hierro y molibdeno sobre el comportamiento 

agronómico del cultivo de maní variedad Tarapoto. 

➢ Analizar el efecto de los tratamientos sobre la nodulación y concentración de N foliar en 

el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

➢ Diagnosticar la influencia del nitrógeno, hierro y molibdeno sobre absorción de 

macronutriente en el cultivo de maní variedad Tarapoto 
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3 MARCO TEÓRICO 

3.1 Generalidades del cultivo de maní  

3.1.1 Taxonomía del cultivo de maní 

Según Soberanis (2002), la clasificación taxonómica del cultivo de maní es la siguiente:  

Reino: Planta 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida  

Sub clase: Rosidae  

Orden: Fabales 

Familia: Fabaceae  

Sub familia: Faboideae  

Género: Arachis 

Especie:  hypogaea. 

Nombre científico: Arachis hypogaea L.  

Nombre vulgar: Maní o Cacahuete. 

3.1.2 Origen del cultivo 

El maní (Arachis hypogaea L.), es una planta anual que pertenece a la familia de las leguminosas 

y es considerado como uno de los alimentos fundamentales de muchos países del mundo. Según 

algunos historiadores el maní procede de Sudamérica, de la zona tropical de Perú y Brasil 

(Guamán, 2004). 

3.1.3 Descripción del cultivo de maní 

Se caracteriza por sus frutos que son en forma de vainas con semillas que se desarrollan de forma 

subterránea (Pedelini, 2012). El tallo puede ser angular o cilíndrico, con entrenudos marcados por 

la inserción de las ramas y hojas que pueden ser glabras o pubescentes según la variedad, las hojas 

son estipuladas y tetrafoliadas, en tanto las inflorescencias, que se originan en los nudos 

reproductivos, tienen de tres a cinco flores, generalmente con corola amarilla, que se encuentran 

sobre las ramificaciones o tallo principal, dependiendo de la variedad (Zapata et al., 2017). 
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3.2 Fertilización y requerimientos nutricionales del maní. 

Boretto y Pedellini señalan (2011), que para poder tener una fertilización adecuada se bebe realizar 

un análisis de suelo previo a la siembra, debido que el suelo tiene bajos aporte de nutrientes por 

efecto de la degradación, el maní es eficiente en aprovechar los nutrientes del suelo debido a la 

penetración de sus raíces. 

Según Zambrano et al. 2011, probaron cinco niveles de N en dos variedades y ambas tuvieron 

similares comportamientos debido a que este nutriente no se encuentra en forma disponible para 

las plantas es recomendable hacer la fertilización directa con la dosis adecuada acuerdo a la 

necesidad del cultivo. Pedellini (2012), mencionó que el maní responde de forma errática a la 

aplicación directa de fertilizantes nitrogenados ya que esto incrementa su producción y fertilidad 

residual será aprovechada. Martínez (2007), recomienda la aplicación de 10 a 20 kg de N ha-1, 

aunque el maní es una leguminosa y por lo tanto posee la facultad de incorporar nitrógeno 

atmosférico al suelo.  

3.2.1 Nitrógeno (N) 

Es considerado uno de los nutrientes más limitante en el desarrollo biológico de las plantas, puesto 

que es uno de los componentes esenciales en las estructuras proteicas; su baja disponibilidad en 

los suelos agrícolas y los altos costos económicos dan lugar a generar una alternativa para mejorar 

la fijación biológica de nitrógeno y solucionar los problemas de disponibilidad de este nutriente 

en el suelo y aumentar la productividad (Fernández et al., 2002). 

Las plantas asimilan el N en forma de amonio (NH4
+) y en forma de nitrato (NO3

-) desde la 

solución del suelo, el atmosférico los microorganismos lo convierten de su forma no asimilable a 

amoniaco a través de la enzima llamada nitrogenada de la cual se da la producción de proteínas, 

siendo las bacterias (Rhizobium) y cianobacterias microorganismos fijadores (Paredes, 2013). Para 

que otros elementos se combinen con el nitrógeno este tiene que tener una estabilidad, ya que es 

difícil de ser asimilado por los organismos porque conlleva gran cantidad de energía (Calvo, 2011). 

Vargas y Ramírez (1989), evaluaron el efecto de la inoculación con Rhizobium y de la fertilización 

con N, P y Mo sobre el crecimiento de soja (Glycine max cv. Júpiter) y del maní (Arachis hypogaea 

cv. Argentina), bajo irrigación en la estación experimental Enrique Jiménez Núñez, en Cañas 

Guanaste; los resultados en soja mostraron que el rendimiento fue afectado por las semillas 

inoculadas, siendo máximo el del tratamiento donde se fertilizó con 30 kg ha-1 inoculado, 100 kg 
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P2O5 ha-1 y 2,8 kg Mo ha-1, mientras que para el caso del maní únicamente se detectaron diferencias 

significativas en la producción total de vainas; se concluyó que la inoculación tanto para soja y 

maní y la fertilización de N, P y Mo son necesarias para incrementar los rendimientos de las 

leguminosas.  

3.2.2 Molibdeno (Mo) 

Participa en la fijación biológica del nitrógeno que está presente en arqueobacterias, hongos, 

bacterias, plantas y animales, ya sea de forma de nitrógeno atmosférico o de ion nitrato en lo 

interviene en diversos sistemas enzimáticos como en los metabolismos de los carbohidratos (Pérez, 

et al., 2012). El molibdeno es utilizado por los sistemas biológicos principalmente por las 

propiedades óxido-reductoras, en la cual se transfiere en cada reacción de cada electrón, además 

le permite la migración de átomos de azufre, oxígeno e hidrógeno. Por ende, el molibdeno forma 

parte de dos cofactores enzimáticos que se encuentran extensamente en la naturaleza: FeMoco 

(cofactor o proteína de hierro y molibdeno), MoCo (cofactor o proteína de molibdeno), pero en el 

FeMoco constituye el sitio activo de la enzima nitrogenasa. El Mo puede ser reemplazado por 

vanadio (V) o hierro (Fe) (Behrens et al., 2012). 

El molibdeno se encuentra en bajas concentraciones tanto en el suelo como en las plantas con una 

concentración de 0,05 a 1ppm. Con relación a otros nutrientes el molibdeno con el contenido de 

fosfato en lo cual favorece a los suelos ya que remplaza al Molibdato en el completo intercambio 

al igual que lo hace con el Oxalato (INTAGRI, 2018b). Gambaudo et al. (2011), evaluaron 

fertilización de cobalto y molibdeno en el cultivo de soja, la investigación fue realizada en 

Argentina en el campo experimental de la Estación Agropecuaria Rafaela, se utilizó fertilizante 

Power Seed Plus el cual contenía Cobalto (Co) en una concentración de 20g l-1 y Molibdeno en 

una concentración de 200g l-1; los resultados mostraron que las semillas recubiertas con estos 

micronutrientes incrementaron significativamente el rendimiento en casi el 50% de los ensayos. 

3.2.3 Hierro (Fe) 

Las plantas necesitan un aporte continuo de hierro para conservar sus constantes fisiológicas, 

estando regulado entre otros factores, por la capacidad de absorción y traslocación de las raíces 

(López, 1991). El hierro como la mayoría de micronutrientes, es un elemento de transición y como 

tal, y como tal, forma parte de un buen número de metaloproteínas y metaloenzimas que 
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desempeñan importantes funciones metabólicas y también actúan como cofactor en distintas 

reacciones enzimáticas, además este nutriente junto con el Mn y Mo se caracteriza por sufrir 

procesos reversibles de oxidación-reducción y quelatado forma parte de sistemas redox en plantas 

(López et al., 1994).    

El hierro se encuentra en dos formas en el suelo Fe3+ y de Fe2+; este elemento está asociado con el 

desarrollo de los cloroplastos, la síntesis de ferredoxina y la de clorofila. Siendo la ferredoxina que 

actúa en la fotosíntesis y la reducción de nitrógeno; el hierro se localiza en un 80% en los 

cloroplastos de las hojas (Rodríguez et al., 2004). 

Slatni et al. (2008), estudiaron el efecto de la deficiencia de hierro en la fijación de nitrógeno y la 

asimilación de amonio en los nódulos de frijol, esto fue realizado a nivel de invernadero; los 

resultados mostraron que el crecimiento de la planta huésped y los nódulos, disminuyeron cuando 

se encontraban en deficiencia de Fe. Además, la deficiencia de hierro indujo una acumulación 

significativa de amonio en nódulos de las raíces de frijol, lo que sugiere que la deficiencia de este 

micronutriente disminuyó la reducción del N y no pudo ser usado por la planta para elaborar sus 

diferentes compuestos orgánicos, dando lugar a la reducción de la fijación de nitrógeno y de la 

actividad de la glutamina sintetasa.  

3.2.4 Azufre (S) 

En la naturaleza el azufre (S) se encuentra presente en formas orgánicas como inorgánicas, gracias 

al ciclo bioquímico del azufre que lo convierte interconvertibles, por lo cual es unos de los seis 

macronutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo con un 0.3 y un 0,5% de materia seca 

en la planta (Muñoz, 2014). El Azufre es una parte de cada célula viviente de lo cual forma parte 

de 2 de 21 aminoácidos, de lo cual se presenta en forma iónica SO4-2 absorbible del suelo, siendo 

un nutriente secundario que contribuye a la estructura de compuesto orgánicos que son sintetizados 

por la planta, como la cistina, cisteína y de la metionina que son aminoácidos requeridos para 

sintetizar proteínas (Rodriguez et al., 2006). 

3.2.5 Fósforo (P) 

Es un macronutriente esencial, de lo cual la planta no puede culminar su ciclo biológico con la 

ausencia de este nutriente, por lo que no puede ser sustituido por otro elemento y debe participar 

directamente en el metabolismo de la planta (Quintana et al., 2017). Raghothama (2000), menciona 
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que el P es un elemento móvil en la planta y su translocación ocurre mediante floema, el P es 

incorporado a los compuestos orgánicos en estado de oxidación. 

La absorción de este elemento se lo da, a través de las capas externa de células radiculares, la 

absorción también se da por parte de las micorrizas que están asociada a la raíz de muchas 

leguminosas, por lo que la concentración de P en la planta varia de 0.1 a 0.5% por ende este 

elemento se encuentra disponible como ion de fosfato, lo cual se absorbe perfectamente como 

H2PO4 en el suelo con un pH inferior al 7 como un anión divalente (Fernandez, 2007). 

3.2.6 Potasio (K) 

Es uno de los macronutrientes más importantes para el desarrollo y crecimiento de las plantas, ya 

que este participa en diferentes procesos tantos fisiológicos como bioquímicos de los vegetales, ya 

que desempeñan funciones en el proceso de activación enzimáticas y fotosintéticas (INTAGRI, 

2017). El K+ cumple el papel más importante en el proceso de fotosíntesis, por lo que participa en 

la activación de enzimas y en producción de (ATP), por lo que, si la planta presenta una deficiencia 

en la reducción del ATP, como el proceso dependiente de este, por lo cual el potasio desempeña 

un papel esencial en la apertura y cierre estomático, para la regulación de la transpiración y 

absorción del CO2 (INTAGRI, 2017). 

3.2.7 Calcio (Ca) 

El calcio (Ca2+ )se ve relacionada directamente con el crecimiento de la raíz y la calidad del fruto 

, por lo cual es un nutriente que está involucrado en un mayor número de proceso en la plantas, en 

los procesos fisiológicos el (Ca2+) en la célula forma compuestos de tipo quelato, que al formarse 

se adhieren a la lámina media que provee de elasticidad, lo cual genera fisiológicamente la 

multiplicación y elongación celular, la deficiencia de este nutriente se ve reflejado en la detención 

de crecimiento radicular por ende en leguminosa se demostró que el Ca2+ ayuda al crecimiento 

radicular y en la participación en el desarrollo de nódulos (INTAGRI, 2018a). 

3.2.8 Magnesio (Mg) 

Es un mineral móvil en la planta, lo cual es un componente de la clorofila en la pigmentación de 

las hojas verde de la cual se captura la energía del sol durante el proceso fotosintéticos, siendo un 

elemento poco considerado en los planes de fertilización, pero se han identificados que actúa en 
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numerosos procesos fisiológicos en lo que participa en la fosforilación(ATP) y la fijación 

fotosintéticas de dióxido de carbono (CO2)en la cual solo la rubisco (RuBP) se activa en la 

presencia de Mg ya que es importante para el proceso de la fotosíntesis, de los cuales el 35% del 

Mg que están ligado a los tilacoides, ubicado en los cloroplasto (Halvin et al., 2014).  

Fageria (2013), reportó que existe una relación mínima en la presencia de magnesio en el suelo y 

el peso de la raíz en el cultivo de frejol establecidos en suelo ácidos (oxisoles). 

3.3 Características del maní variedad Tarapoto INIAP-380  

Peralta (1996), señala que la variedad Tarapoto es de crecimiento erecto, tolerante a 

Cercosporiosis, con una altura de 40-60 cm, hojas de color verde oscura, las plantas tienen 

aproximadamente entre 15 a 25 vainas, poseen 3- 4 semillas, 100 semillas pesan entre 55 a 70g 

son de color morado, la cosecha se efectúa entre 100 a 105 días después de la siembra, contiene 

un 48% de aceite y un 32% de proteína. 

Ullaury et al., (2004), mencionan que la variedad Tarapoto pertenece al grupo botánico 

“VALENCIA”, con un crecimiento semierecto, floraciones secuenciales, hojas de color verde 

oscuro, el grano color morado, aproximadamente la planta tiene una altura de 53cm, floración 

entre 30-35dias, 120 a 125 días de la maduración, peso de 100 semillas 57g, de 20 a 25 vainas por 

plantas, 3 a 4 semillas por vainas, 48% contiene aceite, 32% proteína, alcanza un rendimiento de 

2956 kg/ha en cascara; tolerante al gusano cogollero (Stegastabosquella), a Cercosporosis (C. 

arachidicola y Personata) y la roya (Pucciniaarachidis).  

3.4 Factores del suelo que afectan la disponibilidad de N, Fe, Mo  

3.4.1 Factores que afectan la disponibilidad de N 

Entre los diferentes factores que afectan la disponibilidad de los nutrientes, en especial del 

nitrógeno, se encuentra como el principal factor el pH de la solución del suelo, el pH del suelo está 

determinado por la medida de la concentración de los iones hidrógeno reflejado como el logaritmo 

negativo (-log). Cuando las arcillas coloidales son capturadas por iones básicos como el Ca2+, Mg2+ 

y K+, incrementan la alcalinidad del suelo. Suelos formados en condiciones de bajas 

precipitaciones, tienden a ser más básicos con lecturas alrededor o mayores a 7.0 (Ronen, 2008).  

El pH tiene muchos efectos, principalmente en la solubilidad de los microelementos y su forma 

iónica. A diferentes niveles de pH, algunos nutrientes pueden ser deficientes mientras que otros 
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alcanzan altas concentraciones que causan toxicidad. A pH básico, la mayoría de los 

microelementos sufren problemas de disponibilidad. La mayoría de las plantas crecen dentro de 

un rango de pH de 6 a 6.4, que asegura la alta disponibilidad de la mayoría de nutrientes 

demandados (Ronen, 2008). 

3.4.2 Factores que afectan la disponibilidad de Fe 

El Fe se ve afectado por las condiciones fisicoquímicas en su disponibilidad, por ser un catión es 

más soluble y está disponible en condiciones acidas, a bajo pH la solubilidad se encuentra en un 

máximo cuando el pH se eleva se disminuye la solubilidad y disponibilidad lo ideal es un pH de 7 

o levemente por debajo (Bonadeo et al., 2017). La materia orgánica influye en la disponibilidad 

de este micronutriente, adicionar materia orgánica en suelos bien drenados mejora su 

disponibilidad (Castellano, 2000). 

3.4.3 Factores que afectan la disponibilidad de Mo 

Este nutriente se ve afectado principalmente por el pH del suelo se encuentra muy disponible 

pudiendo llegar a ser toxico, siendo el factor más importante la cual afecta la disponibilidad de Mo 

para las plantas (Bonadeo et al., 2017). 

Para aumentar la disponibilidad de Mo se realiza el encalado en suelos ácidos, la cual incrementa 

la producción de leguminosas en la misma proporción que la adicción de molibdeno (Bonadeo et 

al.,2017). 

3.4.4 Condiciones que predisponen una deficiencia de micronutrientes 

Entre las limitaciones de los micronutrientes para el crecimiento de los cultivos encontramos las 

siguientes situaciones: suelos arenosos ácidos altamente lavados, suelos orgánicos, suelos con pH 

muy altos y suelos intensamente cultivados y muy fertilizados con macronutriente (Bonadeo et al., 

2017). 
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4 METODOLOGÍA 

4.1 Diseño de la Investigación 

4.1.1 Ubicación 

La presente investigación se realizó desde el mes de julio del 2019 hasta enero del 2020 en la finca 

“María Isabel”, ubicada en el sitio San Jacinto de la parroquia Lodana del cantón Santa Ana, 

provincia de Manabí; localizada geográficamente a 01° 09’51” de latitud Sur y 80°23´ 24 W de 

longitud Oeste con una altitud de 60 msnm (INHAMI 2017). 

4.1.2 Características climatológicas 

Precipitación anual  :  682,50 mm 

Heliofanía anual     :  1,354 horas luz 

Temperatura promedio :  25,39°C 

Evaporación anual  :  1625,40 mm 

4.1.3 Características pedológicas 

Topografía   :  Plana 

Textura del suelo  : Franco-Limoso  

Drenaje   : Natural 

4.1.4 Análisis físico químico de suelo 

Previo a la instalación del experimento se realizó un análisis de suelo, con la finalidad de 

diagnosticar con qué nivel de fertilidad contaba, a continuación, se detallan los resultados del 

análisis (Tabla 1).  

Tabla 1. Análisis de las características químicas del suelo en estudio 

pH Materia orgánica P Fe K+ Ca2+ Mg2+ 

  (%) (mg kg-1) (meq 100 g-1) 

7,9 1 32 45 1,36 21 5,5 

Lig. alclino Bajo Alto Alto Alto Alto Alto 

Fuente: Laboratorio de análisis químico y físico en muestras de suelos, plantas y aguas del 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2019. 
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4.1.5 Material genético 

Se utilizó la variedad maní Tarapoto, distribuido por INIAP-380 (Portoviejo) ya que esta variedad 

tiene un alto rendimiento y tolerante a Cercosporiosis, crecimiento semi-erecto y ciclo vegetativo 

de siembra a cosecha de 100 – 120 días (INIAP, 2017). 

4.1.6 Diseño experimental  

Se usó un Diseño de bloque completamente al azar (DBCA), con ocho tratamientos y tres 

repeticiones. 

4.1.7 Delineamiento experimental 

Número de tratamientos    : 8 

Número de repeticiones    : 3 

Número de unidades experimentales   : 24 

Distanciamiento entre unidades experimentales : 1 m 

Longitud de la unidad experimental   : 5 m 

Ancho de la unidad experimental   : 3 m 

Área total de la unidad experimental   : 15 m2 

Área útil de la unidad experimental   : 8 m2 (4m x 2m) 

Área total del ensayo     : 768 m2 (32m x 24m) 

Distancia entre hileras    : 0.45 m 

Distancia entre plantas    : 0.20 m 

Número de plantas/sitio    : 2 

Densidad poblacional     : 222,000 pl ha-1 

4.1.8 Tratamientos.  

Los tratamientos están conformados por diferentes aplicaciones de N, Fe y Mo, lo cual se detalla 

a continuación en la tabla 2.  
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Tabla 2. Nutrientes a aplicar por tratamientos  

Tratamientos Nitrógeno (kg ha-1) * Molibdeno (kg ha-1) ** Hierro (kg ha-1) *** 

T1 Sin aplicación Sin aplicación Sin aplicación 

T2 160 Sin aplicación Sin aplicación 

T3 Sin aplicación 2,8 Sin aplicación 

T4 Sin aplicación Sin aplicación 2 

T5 160 2,8 Sin aplicación 

T6 160 Sin aplicación 2 

T7 Sin aplicación 2,8 2 

T8 160 2,8 2 

*INTA (2012); **Vargas y Ramírez (1989); *** Singh y Dayal (1992). 

4.1.9 Manejo del ensayo  

a) Preparación del terreno  

Antes de la siembra, el terreno se lo preparó con un paso de arado dos de rastra y un pase del 

rotavator (Anexo 1), después se procedió a delimitar el ensayo, con los respectivos tratamientos y 

repeticiones de acuerdo al croquis del campo. 

b) Riego  

Fue realizado mediante aspersión, colocando un aspersor en cada unidad experimental, la cual 

contaba con un área de 15m2, el riego se efectuó con una frecuencia aproximada de 3 días, 

dependiendo la cantidad de agua que se perdía mediante evapotranspiración (Anexo 2).  

c) Siembra  

La siembra se realizó manualmente con espeque, a un distanciamiento de 0,20m entre planta y 

0,40 entre hilera, colocando dos semillas por sitio (Anexo 3). Previo a la siembra las semillas 

fueron curadas con Semevin.  

d) Manejo de malezas 

A los tres días después de la siembra se aplicó terbutryn (para las gramíneas y hojas anchas) y 

pendimetalin (hoja ancha), posteriormente a los 35 y 85 días después de la siembra, se realizaron 

desmalezamiento en forma manual.  
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e) Manejo de plagas  

La mosca blanca (Bemisia sp.) fue la plaga que ataco al cultivo, para el control de este insecto se 

aplicó Actara en dosis de 15 gramos por 20 litros de agua.  

f) Fertilización   

La fertilización se realizó de la siguiente forma: las aplicaciones de nitrógeno fueron realizadas en 

dosis de 160 kg ha-1 usando como fuente urea (46%N), fue fraccionado en tres partes iguales del 

33% y se aplicó a los 8, 22 y 45 después de la emergencia de la planta. El hierro se usó en dosis 

de 2 kg ha-1, empleando como fuente quelato de Hierro (7,1% Fe). El molibdeno se usó en dosis 

de 2,8 kg ha-1, utilizando como fuente A-micsur Mo (3,18% Mo). Tanto el Fe como el Mo fueron 

aplicados en forma líquida a nivel foliar en dos ocasiones, a los 11 y 26 días después de la siembra 

(Anexo 4). 

g) Cosecha  

 La cosecha se la efectuó a los 120 días después de la siembra en forma manual, sustrayendo las 

plantas del suelo y dejándolas por 8 días expuestas al sol para el secado natural, después de este 

periodo se procedió a separar las vainas de las raíces y la respectiva toma de datos de las distintas 

variables (Anexo 5).  

4.2 Definición de variables. 

Para medir cada una de las variables, se consideraron un total de 20 plantas de maní de cada unidad 

experimental.  

4.2.1 Materia seca de órganos del cultivo de maní  

Esta variable fue evaluada al finalizar el ciclo del cultivo, se separaron los órganos de la planta 

(raíz, tallo, hojas, cáscara de las vainas, y granos), y posteriormente cada muestra vegetal fue 

llevada a estufa a una temperatura de 70° C hasta obtener el peso constante (Anexo 6). 

4.2.2 Rendimiento (kg ha-1) 

Se tomó el peso total de las vainas llenas de cada parcela esto se expresó en kg por hectárea, para 

lo cual se utilizó la fórmula propuesta por Sarmiento (2013): 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑉 ∗ 𝐴

𝑆𝑃
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Donde: 

PV: Peso de las vainas de cada parcela (kg) 

A: Área de una hectárea (m2)  

SP: Superficie de una parcela (m2) 

4.2.3 Número de vainas 

Después de la cosecha se cuantificó las vainas de maní seleccionadas de cada tratamiento 

4.2.4 Número de nódulos formados y activos  

Se evaluó antes de la floración en el estado R1 (20 a 30 días después de la emergencia), se 

seleccionaron 20 plantas de cada unidad experimental, las cuales fueron sustraídas del suelo, 

posteriormente se cortaron los primeros 10 cm de la raíz principal y se eliminó el resto de raíces 

secundarias, por último, se cuantificó el número de nódulos formados en cada tratamiento, y se 

observó si estaban activos siguiendo lo sugerido por Pommeresche y Hansen (2017), que consiste 

en cortar los nódulos por la mitad y si están de color Rojo/morado/ rosado, es un indicativo que 

las bacterias están activas (Anexo 7).  

4.2.5 Concentración de nitrógeno en hojas en etapa de floración    

Cada muestra de esta variable se realizó en época de floración y se seleccionaron las hojas 

recientemente maduras 20 plantas, la cuales se llevaron a estufa a una temperatura de 70°C y 

posteriormente se determinó la concentración de nitrógeno por el método Kjeldhal, para lo cual la 

muestra se descompone en caliente utilizando un medio sulfúrico, en presencia de un agente 

reductor a base de mercurio, posteriormente se agregó una sal neutra para aumentar el punto de 

ebullición de la disolución; de esta forma el tratamiento transforma el nitrógeno de la muestra en 

amonio, luego se adicionó una base fuerte la cual libera amoniaco, que es llevado hasta un frasco 

colector por destilación en corriente de vapor, este frasco contiene un volumen medido de una 

disolución estándar de ácido, de forma que una fracción de ácido es neutralizada por el amoniaco. 

Por último, se procede a valorar el ácido no consumido con una disolución base patrón y de esta 

forma se conoce la cantidad de nitrógeno en la muestra (Rodríguez y Rodríguez, 2011). 
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4.2.6 Absorción de macronutrientes en maní.  

Para la determinación de esta variable hubo que realizar la determinación de la concentración de 

nutrientes en raíz, tallo, hojas y frutos del maní, para lo cual las muestras de cada uno de los 

órganos fueron enviadas al laboratorio de Suelos plantas y aguas del INIAP. La determinación de 

la concentración de N fue realizada por el método de Kjeldahl; la de P por colorimetría, y la de K, 

Ca y Mg por absorción atómica. Finalmente, la absorción total de N, P, K, Ca y Mg se obtuvo 

mediante el producto de la materia seca generada en cada órgano de maní por la concentración de 

nutrientes (%).    

4.3 Análisis de datos 

Para determinar si había diferencias significativas en cada una de las variables se realizó un análisis 

de varianza, y en las que se encontró significancia fueron sometidas a una prueba de comparación 

de medias por Duncan (P < 0.05), en ambos casos se utilizando el Software estadístico InfoStat 

2018. 



17 
 

5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Comportamiento agronómico del cultivo de maní variedad Tarapoto 

5.1.1 Generación de materia seca en diferentes órganos de maní  

En la tabla 3, se observa el análisis de varianza de la materia seca de raíz, tallo y hoja, en todos los 

casos se obtuvieron diferencias significativas, la comparación de las medias se la efectuó con la 

prueba de Duncan con un nivel de significancia de P≥ 0.05, el coeficiente de variación (CV%) en 

todas las variables fue inferior al 15%, valores que se encuentran dentro del rango óptimo para 

investigaciones en campo (Anexos 8-11).  

Tabla 3. Generación de materia seca en diferentes órganos del maní  

Tratamientos Peso seco de raíz Peso seco de tallo Peso seco de hojas 

 Kg ha-1 

T1 133,00 ± 4,72 b 619, 00 ± 23,96 d  819,67 ± 34,64 c 

T2 132,33 ± 6,76 b 881,00 ± 45,32 a 1145,00 ± 37,74 a  

T3 213,67 ± 7,44 a 873,67 ± 45,58 a  1012, 33 ±118,83 ab  

T4 166,67 ± 19,93 b 651,33 ± 16,17 d  882,67 ± 21,40 bc  

T5 161,33 ± 16,89 b 701,00 ± 22,23 cd 856,00 ± 47,28 bc 

T6 156,33 ± 8,00 b 748,33 ± 48,34 bc  907,67 ± 18,58 bc  

T7 142,00 ± 6,80 b 808,67 ± 30,90 ab  1156,33 ± 11,69 a  

T8 141,67 ± 10,13 b 688,67 ± 13,96 cd  972,33 ± 42,45 bc 

CV (%) 13,09 6,76 9,43 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P≥ 0,05); C.V. Coeficiente de Variación.  

En lo que se refiere al peso seco de raíz el mejor comportamiento se presentó en el tratamiento T3 

(Tabla 3), el resto de tratamientos obtuvieron los menores valores y no tuvieron diferencias 

significativas entre ellos. El tratamiento que obtuvo el mayor peso de raíz tuvo aplicación de 

molibdeno, resultados que son similares a los reportados por Togay et al. (2015), quienes también 

encontraron que con la aplicación de este nutriente hay un aumento significativo en el crecimiento 

de las raíces. 
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El tratamiento que obtuvo el mayor peso seco de tallo fue el T2 (Tabla 3), el cual se le adicionó 

160 kg de N ha-1, lo que dio lugar a una mayor generación de la biomasa de este órgano, este 

resultado corrobora a lo sugerido por Marschner (1995), quien indica que el nitrógeno es un 

nutriente que incentiva el crecimiento vegetal. Por otra parte, los menores valores fueron 

reportados en el tratamiento 1 el cual no llevo aplicación de ningún fertilizante, repercutiendo en 

el crecimiento. 

La tabla 3 también mostró, que el peso seco de hoja obtuvo su mayor valor en el tratamiento T7, 

con una aplicación combinada de Molibdeno con Hierro, elementos que ayudan a la reducción del 

N en la parte interna de la planta, además el hierro indirectamente permite el aumento del follaje 

puesto que funciona como catalizador de la clorofila (Mengel y Kirkby, 2001). Los menores pesos 

de materia seca de hoja tuvieron lugar en el tratamiento testigo (T1).  

En todos los pesos de materia seca de los diferentes órganos de la planta de maní, el tratamiento 

que tuvo la menor generación de biomasa, fue el testigo (T1), mientras que el resto de tratamientos 

se compartieron los mejores pesos, lo que sugiere que el cultivo de maní, necesita de una 

intervención en la aplicación de N mediante una fertilización mineral puesto que la fijación 

simbiótica de nitrógeno no satisface la necesidad de la planta, en este sentido se puede atribuir que 

este nutriente estimula el mayor crecimiento de las plantas, por ende mayor área foliar, lo que 

permite el incremento de captación de la radiación solar y fotosíntesis, lo que da como resultado 

una mayor acumulación de materia seca (Abayomi et al. 2008). Además, si el suelo no tiene los 

niveles óptimos de hierro y molibdeno, también es necesario aplicar estos nutrientes, puesto que 

ayudan a mejorar la utilización del N (Prado, 2008).  

5.1.2 Producción del maní  

En la variable vainas/plantas se encontró diferencias altamente significativas (Anexo 12), el 

tratamiento T8 presentó el mayor número de vaina por planta (Tabla 3), este tratamiento se le 

adicionó nutrientes como el N, Fe y Mo, en este sentido Hirpara et al. (2017) indican que las 

aplicaciones de molibdeno incrementan el número de vainas en maní. Sin embargo, este 

tratamiento no obtuvo el mayor rendimiento, lo que sugiere que el peso de los granos que se 

encontraron en la vaina no fue tan alto. Por otra parte, el menor valor de vainas por planta lo obtuvo 

el T1 (Tabla 3), el cual no llevo aplicación de nutrientes como N, Fe y Mo, se atribuye que la baja 
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productividad de este tratamiento se debió a que la planta no fijo el suficiente nitrógeno, nutriente 

que según Mengel y Kirkby (2001), es de importancia para incrementar la producción en cultivos.  

Tabla 4. Evaluación de la producción de maní 

Tratamientos Vainas por planta 
Rendimiento kg ha-1 

(en cáscara) 

T1 8,92 ± 1,38 c 1780,00 ± 144,68 e 

T2 13,68 ± 2,00 ab 2913,33 ± 127,19 abc 

T3 12,07 ± 0,40 abc 3380,00 ± 230,00 a 

T4 10,90 ± 1,70 bc 2226,67 ± 93,33 de 

T5 12,03 ± 0,49 abc 3050,00 ± 115,03 ab 

T6 10,32 ± 1,39 bc 2370,00 ± 40,41 cde 

T7 12,18 ± 0,93 abc 3146,67 ± 329,51 ab 

T8 14,80 ± 0,62 a 2533,33 ± 260,34 bcd 

CV (%) 15,52 12,76 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (P≥ 0,05); C.V. Coeficiente de Variación.  

En rendimiento mostró una diferencia significativa (Anexo 13) demostrando que el tratamiento 

que solo llevo aplicación de Mo (T3) fue superior a los demás tratamientos (Tabla 3), resultados 

similares fueron encontrados por Hirpara et al. (2017), quienes aplicando dosis de 1 kg de Mo ha-

1 lograron incrementar significativamente del rendimiento, en el mismo sentido Crusciol et al. 

(2019), sugiere que cuando se realizan aplicaciones de molibdeno se incrementa el rendimiento 

de vainas y granos de maní. Por otra parte, Togay et al. (2015), realizaron una investigación con 

aplicaciones de hierro y molibdeno en lenteja, donde reportaron en el primer año de estudio un 

aumento el rendimiento en el tratamiento que solo aplicaron Mo, mientras que en el segundo año 

lograron incrementar en un 5% más en relación a los resultados obtenidos del primer año; por lo 

que se puede confirmar que la aplicación de Molibdeno mejora notablemente el rendimiento.  

El mayor rendimiento encontrado en esta investigación (T3) fue superior a los reportados por 

Ulluary et al. (2004), quienes indican que con una fertilización de 69-34,5-60 kg ha-1 de N, P2O5 

y K2O respectivamente en suelos con baja fertilidad, logran tener rendimientos de 2.956 kg de 

maní en cáscara por cada hectárea. En este sentido se puede corroborar la importancia que tienen 

los micronutrientes en las plantas, y en especial el molibdeno puesto que cumple un papel esencial 
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en el aumento de la productividad al potenciar el proceso de la fijación biológica del nitrógeno 

(Oliveira et al., 2020).  

5.2 Nodulación y concentración de N foliar en el cultivo de maní variedad Tarapoto 

5.2.1 Número de nódulos totales por planta 

En esta variable se encontró diferencias altamente significativas (Anexo 14), se puede evidenciar 

en el Gráfico 1, que el T3 fue el que obtuvo el mayor valor con 53,33 nódulos por planta, lo que 

se asocia a la aplicación de Mo, nutriente que también permitió mayor generación de biomasa 

radicular, lo que da como resultado que las bacterias tengan mayor oportunidad de realizar 

simbiosis con las raíces. Resultados similares fueron encontrados por Mandou et al. (2017) 

quienes encontraron que con aplicaciones de molibdeno aumento el número de nódulos y la 

fijación biológica de N y por ende mejoró el rendimiento en el cultivo de maní. Khan et al., (2014), 

estudió el efecto del hierro y molibdeno en la nodulación de dos genotipos de leguminosas, donde 

encontraron que estos nutrientes permitieron un aumento de nodulación radicular.  

 

Gráfico 1. Nódulos generados por planta de maní (Tarapoto) 

Por otra parte, el tratamiento que presentó el menor número de nódulos por plantas (32), fue el 

tratamiento control o testigo, el mismo que no recibió aplicaciones de N, Fe y Mo, elementos que 

conllevaron que la planta tenga un menor crecimiento radicular, y por ende menor número de 

nódulos.  
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5.2.2 Actividad nodular  

El Anexo 15 mostró que hubo diferencias significativas en el porcentaje de nódulos activos, siendo 

los tratamientos T3 y T7 los que presentaron los mayores valores, con una media de 33 y 32% 

respectivamente (Gráfico 2). Según Jamal y Zahir (2017), estos resultados se asocian a las 

aplicaciones de molibdeno y hierro que recibieron estos tratamientos, puesto que estos nutrientes 

aumentan significativamente el número de nódulos totales y activos en leguminosas. Con base a 

lo mencionado, estos nutrientes se consideran esenciales para la fijación bilógica del nitrógeno 

atmosférico, lo que ha conllevado que la simbiosis de nódulos radiculares permita que las bacterias 

fijadoras de nitrógeno conviertan el nitrógeno atmosférico en una forma directamente disponible 

para el crecimiento de las plantas (Brewin, 2010). 

 

 

Gráfico 2. Porcentaje de nódulos activos en plantas de maní Tarapoto 

El tratamiento 2 fue el que presentó el menor valor, con 16,94% de nódulos activos, resultado que 

se obtuvo puesto que este tratamiento se le adicionó nitrógeno, estos resultados corroboran lo 

sugerido por López et al. (2014), quienes indican que las leguminosas al recibir una fertilización 

química de nitrógeno dejan de fijar nitrógeno atmosférico. Se atribuye que esto sucede puesto que 

la planta absorbe del nitrógeno aplicado mediante la fertilización mineral porque el gasto 

energético es menor, dado esto, la bacteria muere debido a que la planta deja de alimentarla.  
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5.2.3 Concentración de Nitrógeno a nivel foliar  

La concentración de nitrógeno a nivel foliar en la época de floración obtuvo diferencias altamente 

significativas (Anexo 16), además en la prueba de comparación medias mostró que el tratamiento 

T6 fue el que obtuvo la mayor concentración de N con 6,9% (Gráfico 3), a este tratamiento se le 

adicionó hierro y nitrógeno, lo que significa que con la aplicación de estos nutrientes se incrementó 

la concentración de nitrógeno en hoja. Estos resultados difieren a los reportados por Khan et al. 

(2014), puesto que ellos encontraron que la combinación de hierro más molibdeno generó que la 

planta obtenga una mayor concentración de N a nivel foliar. Los resultados de la investigación 

sugieren que el hierro tiene un efecto positivo en la utilización del N, esto debido a que este 

micronutriente permite que el nitrógeno absorbido en forma de nitrato sea reducido a amoniaco y 

pueda ser utilizado por la planta (Mengel y Kirkby, 2001). 

 

Gráfico 3. Concentración de N foliar en floración en el cultivo de maní (Tarapoto) 

Por otra parte, el tratamiento que presentó la menor concentración de N foliar en época de floración 

fuel el T3, el cual solo llevo ampliación de Mo. Se atribuye que la no aplicación de N, condujo a 

que la planta no absorba este nutriente en grandes cantidades y no quede almacenado en las hojas, 

sino que el poco N absorbido fue consumido y transformado a otros compuestos nitrogenados 

(Prado, 2008).  
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5.3 Absorción de macronutrientes en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

5.3.1 Absorción de nitrógeno en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

La absorción total de nitrógeno en el cultivo de maní presentó diferencias altamente significativas 

(Anexo 17), donde el tratamiento 3 y 7 lograron los valores más altos con 264,3 kg ha-1 y 244,55 

kg ha-1 respectivamente (Gráfico 4), estas absorciones fueron superiores en más del 25% en 

relación a los encontrados por Liu et al. (2020). Para lograr las máximas absorciones de N en el 

cultivo de maní, es necesario realizar aplicaciones de Molibdeno, puesto que según Mengel y 

Kirkby (2001), este nutriente permite una mejor utilización del nitrógeno, lo que se traduce en una 

mejor producción de la planta.  

 

 
Gráfico 4. Absorción total de N en el cultivo de maní variedad Tarapoto 

Lo menores valores se encontraron en el tratamiento 2 y 1, con 147,5 kg ha-1 y 162,1 kg ha-1 

respectivamente, sin embargo, estos resultados fueron mayores en más del 20% con relación a los 

conseguidos por Yadav et al. (2020). La menor absorción de N en estos tratamientos (T2 y T1), 

fuel el resultado de no haber aplicado Hierro y Molibdeno, al no asimilar en una cantidad optima 

estos nutrientes la planta disminuyo su crecimiento y por ende la absorción total de los nutrientes. 

El suelo experimental cuenta con un pH de 7,9 y alta cantidad de Calcio, estos dos nutrientes cusan 

que el hierro difícilmente sea asimilado por las plantas (Herrera, 2010).  
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5.3.2 Absorción de fósforo en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

En el Anexo 18 se observa diferencias altamente significativas para la absorción total de fósforo, 

siendo el tratamiento 2 el que logro una mayor absorción con un valor de l6,65 kg ha-1 (Gráfico 5), 

lo que difiere a lo señalado por Amruth et al. (2018), quienes obtuvieron una absorción de14,18 

kg P ha-1. Según lo reportado por Partha et al. (2011), sus resultados son superiores a los antes 

mencionados con valores de 30,7 kg ha-1.  Mengel y Kirkby (2001) mencionan que las aplicaciones 

de N favorecen a la mejor absorción de fósforo lo cual se ve reflejado en esta investigación ya que 

el tratamiento 2 obtuvo aplicaciones de N.  

 

 

 
Gráfico 5. Absorción total de P en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

El tratamiento 4 presentó el menor valor de absorción con 7,17 kg P ha-1, este resultado fue mayor 

en relación a los reportados por Amruth et al. (2018), quienes obtuvieron absorciones de 4,21 kg 

P ha-1. Shi et al. (2019) indicaron que los niveles deficientes P inhiben gravemente el crecimiento 

de las hojas, y estas condiciones desfavorables se asociaron con una reducción significativa de la 

biomasa y la fotosíntesis, lo que se corrobora en esta investigación, puesto que los tratamientos 

que obtuvieron las menores absorciones fueron los que presentaron menor generación de biomasa 

seca de los órganos del cultivo de maní.  
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5.3.3 Absorción de potasio en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

La absorción total de potasio por las plantas de maní presentó diferencias altamente significativas 

(Anexo 19), logrando los valores más sobresalientes el tratamiento 2 con 63,02 kg K ha-1 (Gráfico 

6) siendo esto resultado inferior a los encontrados por Pharta et al. (2011), quienes sostuvieron que 

el cultivo de maní puede llegar a absorber cantidades de 80,5 kg K ha-1. 

 

 
Gráfico 6. Absorción total de K en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Entre los valores menores se encontró a los tratamientos 8 y 4, con 40,05 kg K ha-1 y 41,9 kg K 

ha-1 respectivamente (Gráfico 6), siendo estos resultados mayores a los adquirido por Amruth, et 

al. (2018) en la evaluación de absorción de K en el cultivo de maní. Este elemento es el segundo 

macronutriente más absorbido por el cultivo, desempeñando diversas funciones metabólicas, 

siendo indispensable para el buen proceso fotosintético (Hawkesford et al., 2012). Por esta razón, 

se puede atribuir, que el potasio muestra un impacto benéfico sobre la fijación simbiótica de 

nitrógeno y la translocación de fotosintatos de las hojas a los nódulos de las raíces. 
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la absorción total de este nutriente, en este sentido Bhuvan (2010), manifiesta que si las plantas 

están expuestas a las condiciones mencionadas la fase vegetativa y reproductiva se ve afectada.  

 

 

 
Gráfico 7. Absorción total de Ca en el cultivo de maní variedad Tarapoto  

 

Entre los valores menores se encontró que los tratamientos 1 y 4 con 42,43 kg Ca ha-1 y 44,41 kg 

Ca ha-1 obtuvieron absorciones mayores en relación a los resultados reportados por Amruth, et al. 

(2018). La productividad del cultivo de Maní se vio afectada en estos dos tratamientos, por lo que 

se podría confirmar lo sugerido por Cheema et al. (1991), quienes manifiestan que el calcio es un 

nutriente que mejora el rendimiento en el maní y es necesario tanto para un buen crecimiento 

vegetativo como para un desarrollo normal de frutos sanos. 

5.3.5 Absorción de magnesio en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

En el Anexo 21 se puede evidenciar diferencias altamente significativas en la absorción total de 

Magnesio, siendo el tratamiento 7 el que presentó el mayor valor con 24,4 kg ha-1 (Gráfico 8), esta 

absorción fue menor a la reportadas por Amruth et al. (2018) con un valor de 59,57 kg ha-1. Se 

atribuye que este tratamiento obtuvo los mejores resultados debido que no hubo aplicación de 

nitrógeno, puesto que, en presencia de amonio, el ión magnesio reduce su absorción debido a que 

se genera una competencia entre cationes (Cakmak, 2015). 
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Gráfico 8. Absorción total de Mg en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Los menores resultados de absorción de magnesio se observaron en los tratamientos 1, 4, 6 y 8 con 

valores de 14,72 kg ha-1 ,14,95 kg ha-1, 15,27 kg ha-1 y 15,44 kg ha-1 respectivamente (Gráfico 8), 

entre ellos no hubo diferencias significativas. Estos valores son menores a los encontrados por 

Amruth et al. (2018), con valor de 18,11 kg ha-1. 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación se obtuvieron las siguientes 

conclusiones:  

➢ Se evidencio que hubo una respuesta del cultivo de maní ante las aplicaciones de hierro, 

molibdeno y nitrógeno, todos los tratamientos que se les adicionó estos nutrientes 

obtuvieron mayores valores en materia seca y rendimiento. 

➢ La aplicación de hierro y el molibdeno aumentó significativamente los números de nódulos 

totales y activos en planta, además, se demostró que la aplicación de Fe aumentó la 

concentración de N en hoja debido a que este elemento es de gran importancia para la 

fijación biológica del nitrógeno. 

➢ La absorción de N se vio influenciada por la aplicación de molibdeno, ocasionando una 

mayor asimilación de este nutriente; mientras que la absorción de P, K y Ca fue mayor 

cuando se adicionó nitrógeno en forma mineral, lo que sugiere el sinergismo que hay entre 

estos nutrientes. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación se obtuvieron las siguientes 

recomendaciones:  

 

➢ Se recomienda evaluar las aplicaciones de los microelementos Fe y Mo en diferentes 

temporadas y zonas del país que permitan expresar su máximo potencial de rendimiento al 

cultivo de maní. 

➢ Divulgar estos resultados con el fin de que se realicen futuras investigaciones en otras 

leguminosas de importancia agrícola.  

➢ Bajo condiciones similares a las que se realizó esta investigación se recomienda usar dosis 

de 2,8 kg de molibdeno ha-1 puesto que se asegura un incremento significativo del cultivo 

del cultivo de maní.  
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8 ANEXOS 

Anexo 1. Limpieza del terreno previo a la instalación de la investigación. 
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Anexo 2. Instalación del riego por aspersión en el cultivo de maní  

 

     

 

Anexo 3. Siembra del cultivo de maní (Arachis hypogaea L.). 
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Anexo 4. Aplicación de fertilizantes en el cultivo de maní 

 

 

 



40 
 

Anexo 5. Cosecha del cultivo de maní 
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Anexo 6. Materia seca de órganos del cultivo de maní 
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Anexo 7. Conteo de número de nódulos totales y activos  
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Anexo 8. Anova de la variable peso seco de raíz en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

P.Rz kg ha-1 24 0,72 0,54 13,09 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 15167,38 9 1685,26 4,05 0,0098 

Tratamiento 14874,63 7 2124,95 5,11 0,0047 

Repeticiones 292,75 2 146,38 0,35 0,7095 

Error 5825,25 14 416,09   
Total 20992,63 23    

 

Anexo 9. Anova de la variable peso seco de tallo en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

P.Tll kg ha-1 24 0,86 0,78 6,76 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 225482,71 9 25053,63 9,84 0,0001 

Tratamiento 206572,63 7 29510,38 11,59 0,0001 

Repeticiones 18910,08 2 9455,04 3,71 0,0508 

Error 35637,25 14 2545,52   
Total 261119,96 23    

 

Anexo 10. Anova de la variable peso seco de hoja en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

P.Hj kg ha-1 24 0,75 0,59 9,43 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 356246,75 9 39582,97 4,74 0,0049 

Tratamiento 342730 7 48961,43 5,87 0,0025 

Repeticiones 13516,75 2 6758,38 0,81 0,4647 

Error 116837,25 14 8345,52   
Total 473084 23    
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Anexo 11. Anova de la variable peso seco de cascara en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

P.Csc kg ha-1 24 0,66 0,44 11,91 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 515866,67 9 57318,52 2,97 0,0334 

Tratamiento 498933,33 7 71276,19 3,69 0,018 

Repeticiones 16933,33 2 8466,67 0,44 0,6535 

Error 270266,67 14 19304,76   

Total 786133,33 23    

 

Anexo 12. Anova de la variable vaina por planta en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

Vain/plant 24 0,68 0,47 15,52 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 99,8 9 11,09 3,27 0,0233 

Tratamiento 72,34 7 10,33 3,05 0,0361 

Repeticiones 27,47 2 13,73 4,05 0,0409 

Error 47,47 14 3,39   

Total 147,27 23    

 

Anexo 13. Anova de la variable del rendimiento en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

Rend. Kg ha-1 24 0,79 0,66 12,76 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 6204833,33 9 689425,93 5,92 0,0017 

Tratamiento 6096133,33 7 870876,19 7,47 0,0008 

Repeticiones 108700 2 54350 0,47 0,6366 

Error 1631166,67 14 116511,9   

Total 7836000 23    
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Anexo 14. Anova de la variable nódulo total en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

Nod. Total 24 0,84 0,73 9,49 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1148,92 9 127,66 7,88 0,0004 

Tratamiento 1109,83 7 158,55 9,78 0,0002 

Repetición 39,08 2 19,54 1,21 0,3288 

Error 226,92 14 16,21   

Total 1375,83 23    

 

Anexo 15. Anova de la variable nódulo activo en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

% Nod. 

Activa 
24 0,73 0,56 14,5 

Cuadro de Análisis de Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 590,85 9 65,65 4,24 0,0081 

Tratamiento 586,9 7 83,84 5,41 0,0036 

Repetición 3,95 2 1,98 0,13 0,8813 

Error 216,89 14 15,49   

Total 807,74 23    

 

Anexo 16. Anova de la variable nitrógeno en hoja en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Variable N R² Aj CV 

N en hoja (%) 24 0,61 0,36 11,36 

Cuadro de Análisis de Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 10,26 9 1,14 2,44 0,0652 

Tratamiento 9,83 7 1,4 3,01 0,0377 

Repetición 0,42 2 0,21 0,45 0,6445 

Error 6,54 14 0,47   

Total 16,79 23    
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Anexo 17. Anova de la variable absorción de nitrógeno en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Absorción total N kg/ha 

Variable N R² Aj CV 

Absorción total de N kg ha-1 24 0,94 0,9 6,25 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 34995,21 9 3888,36 25,07 <0,0001 

Tratamientos 33810,71 7 4830,1 31,14 <0,0001 

Repeticiones 1184,5 2 592,25 3,82 0,0475 

Error 2171,69 14 155,12   

Total 37166,91 23    

 

Anexo 18. Anova de la variable absorción de fósforo en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Absorción total de P kg/ha 

Variable N R² Aj CV 

Absorción total de P kg ha-1 24 0,94 0,89 9,54 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 261,38 9 29,04 22,4 <0,0001 

Tratamientos 224,43 7 32,06 24,73 <0,0001 

Repeticiones 36,95 2 18,48 14,25 0,0004 

Error 18,15 14 1,3   

Total 279,53 23    

 

Anexo 19. Anova de la variable absorción de potasio en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Absorción total de K kg/ha 

Variable N R² Aj CV 

Absorción total de K kg ha-1 24 0,95 0,92 5,05 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1560,96 9 173,44 28,67 <0,0001 

Tratamientos 1287,79 7 183,97 30,41 <0,0001 

Repeticiones 273,17 2 136,58 22,58 <0,0001 

Error 84,68 14 6,05   

Total 1645,64 23    
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Anexo 20. Anova de la variable absorción de calcio en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Absorción total de Ca kg/ha 

Variable N R² Aj CV 

Absorción total de Ca kg ha-1 24 0,84 0,74 5,81 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 588,91 9 65,43 8,3 0,0003 

Tratamientos 331,77 7 47,4 6,01 0,0022 

Repeticiones 257,14 2 128,57 16,32 0,0002 

Error 110,33 14 7,88   

Total 699,24 23    

 

Anexo 21. Anova de la variable absorción de magnesio en el cultivo de maní variedad Tarapoto. 

Absorción total de Mg kg/ha 

Variable N R² Aj CV 

Absorción total de Mg kg ha-1 24 0,95 0,92 5,91 

Cuadro de Análisis de la Varianza 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 293,37 9 32,6 29,29 <0,0001 

Tratamientos 258,03 7 36,86 33,12 <0,0001 

Repeticiones 35,35 2 17,67 15,88 0,0003 

Error 15,58 14 1,11   

Total 308,95 23    

 

 


