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RESUMEN: El objetivo de esta investigación fue evaluar los efectos de la densidad de plantas combinado con di-
ferentes fertilizantes en las respuestas agroproductivas del maní (Arachys hipogea L.). Un experimento se desarrolló
en condiciones de campo y los tratamientos se arreglaron en parcelas subdivididas, en un diseño de bloques al azar
con tres réplicas. Los efectos de dos densidades de plantas (83000 y 95000 plantas ha−1) y diferentes fertilizantes:
aplicación foliar de aminoácidos (As; 0,25 L ha−1), inoculación al suelo con Microorganismos eficientes (ME; 100
mL m−2), estiércol ovino descompuesto (EO; 10 t ha−1) y un control (sin fertilizantes), fueron observados en la altura
de la planta, número de tallos por planta, contenido de clorofila, número de frutos y granos por planta y el rendimiento.
Los resultados mostraron que la densidad de 95000 plantas ha−1 incrementó la altura de la planta, el contenido de clo-
rofila, el número de frutos y granos por planta y el rendimiento en todos los fertilizantes comparado con la densidad de
83000 plantas ha−1. Al mismo tiempo, en ambas densidades de plantas, todos los fertilizantes incrementaron las res-
puestas agroproductivas del maní, pero el suministro de aminoácidos mostró las mayores respuestas en el crecimiento
y rendimiento del maní.

PALABRAS CLAVE: Aplicación foliar; Arachys hipogea; bioestimulantes; fertilización orgánica; Microorganismos
eficientes.

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the effects of plant density combined with different fer-
tilizers on the agro-productive responses of peanut (Arachys hipogea L.). An experiment was developed under field
conditions and treatments were arranged in split-plot, in a random blocks design with three replications. The effects
of two plant densities (83000 and 95000 plants ha−1) and different fertilizers: foliar application of amino acids (As;
0.25 L ha−1), soil inoculation with efficient microorganisms (ME; 100 mL m−2), decomposed sheep manure (EO;
10 t ha−1) and a control (without fertilizers), were observed in plant height, number of stems per plant, chlorophyll
content, number of fruits and grains per plant, and yield. Results showed that the plant density of 95000 plants ha−1

increased plant height, chlorophyll content, number of fruits and grains per plant, and yield in all fertilizers compared
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to the density of 83000 plants ha−1. At the same time, at both plant densities, all fertilizers increased peanut agropro-
ductivity responses, but amino acid supply showed greater responses in peanut growth and yield.

KEYWORDS: Foliar application; Arachys hypogea; biostimulants; organic fertilization; Efficient microorganisms.

1. INTRODUCCIÓN

El maní o cacahuete (Arachis hypogaea L.) es el sexto cultivo oleaginoso y económico del mundo. Impor-
tante por su valor nutricional (grasas, proteínas, minerales y vitaminas) en la seguridad alimentaria, cadena
alimentaria, como también por generar empleo e ingresos para las familias productoras (FAO, 2021). Útil
para el consumo humano como aceite vegetal y proteína, como forraje para el ganado y como abono verde
en la agricultura. Con aproximadamente un 26% de proteína, un 48% de aceite y un 3% de fibra y un alto
contenido de calcio, tiamina y niacina, tiene todo el potencial para ser utilizado como un complemento ali-
menticio económico para combatir la desnutrición (Montero, 2020).

Los constantes efectos adversos del cambio climático, combinado y/o exacerbado por las actividades an-
tropogénicas inadecuadas han generado problemas críticos en la producción agrícola y que continúan in-
tensificándose (Bracken et al., 2023). Entre los principales problemas que afectan la productividad de
las plantas, incluyendo el maní se pueden citar los siguientes: fechas de siembras inoportunas, densida-
des de siembra inadecuadas, fertilizaciones inconvenientes, afectaciones por plagas, entre muchas otras
(Montero, 2020).Entre las prácticas que más influyen en los rendimientos de los cultivos se encuentra la
utilización adecuada de densidades de siembras o plantas (Calero et al., 2020).

Las densidades adecuadas de siembra son esenciales para aumentar el rendimiento de los cultivos, ya que
mejora la utilización de la energía de la luz en las hojas, promueve la absorción de nutrientes y aumenta
la acumulación de materia seca con el rendimiento (Chen et al., 2020). El manejo de las densidades de
plantas depende de varios factores como: la fertilidad del suelo, la humedad (suelo y aire), el porcentaje
de germinación y las características agronómicas de las variedades o cultivares (Carciochi et al., 2019).
El patrón espacial del cultivo es otro factor agronómico que puede afectar los rendimientos de las plantas
y la competitividad del cultivo frente a las malezas (Andrade et al., 2023). Sin embargo, es ampliamente
reportado, que un patrón de siembra uniforme aumenta la uniformidad espacial y el índice de foliar de la
hoja, reduce el sombreado mutuo y acelera el cierre de la hoja, todo lo cual resulta en una mayor intercep-
ción de radiación por las hojas y aumento del crecimiento y rendimiento de los cultivos (Simón et al., 2023).

Muchos bioproductos han sido empleados para potenciar el manejo ecológico y la productividad de los
cultivos, entre los que se encuentran, los bioestimulantes (Quintero et al., 2018). El uso de los bioestimu-
lantes se ha convertido en una fuente de potencialización de los cultivos, brindando múltiples beneficios,
ayudando a la tolerancia al estrés abiótico, una mejor asimilación de los nutrientes y una mayor calidad en
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su productividad (D’Addabbo et al., 2019). Además, los bioestimulantes brindan resultados favorables en el
crecimiento radicular en los cultivos, porque promueven el crecimiento radicular y el desarrollo vegetativo
de las plantas y constituyen una alternativa eficiente, económica y viable, para aumentar la productividad de
los cultivos (Bell et al., 2022).

Los Microorganismos eficientes (ME) es una tecnología descubierta y desarrollada por el profesor Teuro
Higa, en Japón (Silva et al., 2022), como una alternativa para remplazar los fertilizantes y los plaguicidas
sintéticos, popularizados después de la Segunda Guerra Mundial, para la producción de alimentos en el
mundo (Hurtado et al., 2023). Este profesor encontró que el éxito de su efecto estaba en el cultivo mixto
de varios microbios; desde entonces, esta tecnología se investiga, se desarrolla y se aplica en una multitud
de usos agropecuarios y ambientes, y es utilizada en más de 80 países del mundo (Avila et al., 2021). Los
efectos benéficos del bioestimulante ME ha sido observados en diferentes especies de plantas como arroz
(Calero et al., 2020), pepino (Hurtado et al., 2023), habichuela (Hurtado et al., 2020) y frijol (Calero et
al., 2022; Calero et al., 2023), pero hasta la fecha se desconocen los efectos sobre el maní.

La utilización de promotores del crecimiento vegetal son alternativas para mejorar el crecimiento de la
planta y restituir algunos elementos o sustancias en menores niveles. La utilización de aminoácidos como
estimulantes ha sido bien conocida y difundida (Al-Karaki & Othman, 2023). En este sentido, existe un
producto sometido a un proceso biocatalítico de activación molecular que mejora su actividad biológica y
la reactividad bioquímica de todas sus moléculas (Catalysis, 2018). Este promotor del crecimiento vegetal a
bases de aminoácidos esenciales y otros sustancias favorece el desarrollo de la fase vegetativa de los cultivos,
aumenta la longitud de los tallos así como el número de hojas y el área foliar (Peña Calzada et al., 2017).
Además, acelera la fase reproductiva e incrementa el número de flores y frutos, lo que influye positivamente
en el incremento de los rendimientos (Peña Calzada et al., 2022).

Los biofertilizantes también desempeñan una función importante en el mejoramiento de las propiedades
físicas y químicas del suelo y la vez mejoran el desarrollo y rendimiento de los cultivos. La aplicación de
fertilizantes orgánicos debe realizarse de acuerdo con las características de los suelos, para aumentar el con-
tenido de materia orgánica y la disponibilidad de sustancias y nutrientes y por ende el crecimiento de las
plantas (Chen et al., 2020). Una de las metas del agricultor debe ser desarrollar alternativas o estrategias
de fertilización que resuelvan las necesidades de los cultivos. Para lograr estas metas, el estiércol de ovino
descompuesto puede añadir nutrientes al suelo importantes para la planta (NPK) y mejorar la calidad del
suelo (Abbas et al., 2021). Los efectos benéficos de la aplicación de estiércol ovino descompuesto fueron
reportados anteriormente en plantas de papa (Villagaray-Lizana et al., 2021) y pastizales naturales (Paredes
et al., 2024), pero son escasos los estudios reportados en maní.

Por lo tanto, el conocimiento de la mejor estrategia de siembras y de suministro de los fertilizantes puedan
ayudar a minimizar el desequilibrio nutricional y favorecer el crecimiento y el rendimiento del maní.
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Figura 1: Promedio diario de las variables climáticas, (a) Temperatura mínima (Tmin, ◦C), temperatura media (Tmed, ◦C) y
temperatura máxima (Tmáx, ◦C) y (b) humedad relativa (Hr;%) y precipitaciones (mm). Fuente: Elaboración propia

Basado en los supuestos anteriores y los insuficientes conocimientos en el manejo del cultivo del maní, el
objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de densidades de plantas y fertilizantes en las respuestas
agroproductivas del cultivo del maní.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Localización y características edafoclimáticas del lugar

La investigación se realizó en área del usufructuario Gonzalo Valero Oropesa (22◦08’34.6"N 79◦29’04.6"W),
perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Emilio R Capestani”, ubicada en el Consejo
Popular punta de Diamante, Cabaiguán, Sancti Spíritus, Cuba. Las medias diarias de temperatura, humedad
relativa y precipitaciones durante la duración del experimento pueden observarse en la Figura 1. El tipo de
suelo predominante es Cambisol (IUSS-WRB, 2022).

2.2. Material vegetal

Se utilizó la variedad de maní arbustivo procedente de la UEB Semillas Villa Clara: Crema VC-504 (grano
color crema) registradas en la Lista oficial de variedades comerciales, con la categoría certificada y sin reci-
bir tratamiento.

Las semillas se seleccionaron en base a su uniformidad, color y sin manchas y la siembra se realizó de forma
manual a golpe y distancia, se emplearon las distancias de 0,80 y 0,70 cm entre surcos (líneas) y a 0,30 cm
entre plantas y se depositaron dos semillas, para obtener densidades de población aproximadas de 83000 y
95000 plantas ha−1.
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2.3. Diseño experimental

Los tratamientos se ordenaron en parcelas subdivididas, en bloques al azar con tres réplicas. Las parcelas
principales fueron compuestas por dos densidades de plantas (D): 83000 y 95000 plantas ha−1 y las parcelas
secundarias consistieron en la utilización de diferentes tratamientos de fertilizantes: aplicación foliar de As
a la dosis de 0,25 L ha−1, la inoculación al suelo con ME a la concentración de 100 mL m−2, la adición de
EO a la dosis de 10 t ha−1 y un control (sin fertilizantes). Las parcelas experimentales constaron de 4 m de
longitud y la anchura correspondiente a siete surcos de acuerdo a la densidad investigada. En la densidad
de 83000 plantas ha−1 el tamaño de las parcelas fue de 22,4 m2 y el área efectiva para los muestreos y
observaciones fue de 8,0 m2, mientras que en la densidad de 95000 plantas ha−1 el tamaño de las parcelas
fue de 19,6 m2 y el área efectiva para los muestreos y observaciones fue de 7 m2.

2.4. Aplicación de los fertilizantes

La solución de As se preparó el mismo día de la aplicación y se aplicó vía foliar con el apoyo de un pulve-
rizador de mochila de presión retenida (Matabi, 16 L, Goizper Group, España) , en las fases fenológicos de
la V 1, V 2, V 3, V 4, V 5 y R1 (Munger et al., 1998).

El bioestimulante ME se aplicó antes de realizar la siembra del tratamiento y se aplicó con un pulverizador
de mochila de presión retenida (Matabi, 16 L, Goizper Group, España) en el fondo del surco, después de rea-
lizar la siembra de las semillas y rápidamente se procedió con el tapado de las semillas (Hurtado et al., 2019).

El EO fue gentilmente donado por un productor asociado a la CCS “Emilio R. Capestani”. El mismo
fue expuesto al sol (15 días previos a su incorporación al suelo), para eliminar las poblaciones de
microorganismos indeseables y se aplicó a los 10 DDE antes del primer aporque a la dosis de 10 t ha−1

(1 kg m−2).

2.5. Composición de los fertilizantes

La composición declarada del promotor del crecimiento es la siguiente: Ácido aspártico 1,6%, Arginina
2,5%, Glicina 2,4% y el Triptófano 0,5%, nitrógeno orgánico 1,8%, pH 6,80, densidad 1,14 y masa neta
1,14 kg (Peña Calzada et al., 2022).

El inóculo del bioestimulante ME-50® fue adquirido en el Labiofam de Sancti Spíritus, compuesto por
Bacillus subtilis nato B/23-45-10 (5,4 104 unidades formadoras de colonias (UFC)/mL), Lactobacillus
bulgaricum B /103-4-1 (3,6 104 UFC/mL), y Saccharomyces cereviciae L-25-7-12 (22,3 105 UFC/mL),
con certificado de calidad emitido por el Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados de la Caña de
Azúcar (ICIDCA), código R-ID-B-Prot-01-01. Además, contiene nutrientes esenciales como nitrógeno (N),
fósforo (P), potasio (K) y calcio (Ca) (Calero et al., 2020). El EO no se tienen datos de su composición.
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2.6. Determinación de los parámetros del crecimiento y rendimiento

2.6.1. Parámetros del crecimiento

A los 30 días después de la emergencia (DDE), se muestrearon 30 plantas al azar en el área útil de cada
parcela, se observaron los siguientes parámetros del crecimiento (Munger et al., 1998):

Altura del tallo principal (AP, cm): se realizó a los 30 DDE con apoyo de una regla graduada, desde
la base del tallo hasta el último entrenudo del tallo principal.

Número de tallos por planta (NT): se realizó por conteo directo a los 30 DDE.

Contenido de clorofila (CC, valores SPAD): se realizó a los 45 DDE en la hoja +1 entre las 10:00 y
11:00 am, con un medidor de clorofila portátil (modelo TYS-B, China).

2.6.2. Parámetros productivos

En el momento de cosecha (R9, 102 DDE), en 30 plantas por tratamiento, se evaluaron los siguientes
parámetros productivos (Munger et al., 1998):

Número de frutos (cajetas) por planta (FP): se contaron todos los frutos (con granos y vacíos) en las
plantas evaluadas.

Número de granos por planta (GP): se contaron la cantidad de granos de cada planta.

Rendimiento (RD, t ha−1): se determinó del promedio de la masa de los granos de las plantas
evaluadas en cada parcela en función de la densidad de población.

2.7. Análisis de los datos

Los datos obtenidos fueron sometidos a los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza mediante
las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. Los datos se analizan por un ANOVA de dos
vías y cuando la prueba de Fisher (F) fue significativa (p < 0,05), se utilizó la prueba de Tukey para la
comparación de las medias (p < 0,05). Todos los análisis y comparaciones estadísticas se realizaron en el
software AgroEstat versión 1.10.17. 77 (FCAV-UNESP, CAPES, Brasil).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El ANOVA de dos vías mostró interacción significativa en la AP (p < 0,01), NT (p < 0,01) y CC
(p < 0,01) en cultivo del maní. La AP en la DP de 95000 plantas ha−1 mostró incrementos significati-
vos comparados con la DP de 83000 plantas ha−1 en todos los tratamientos (Figura 2 a). En ambas DP los
mayores promedios de AP fueron observados en el tratamiento con VA en comparación a los demás trata-
mientos, con incrementos significativos de 41, 19 y 9% en la DP de 83000 plantas ha−1 y 45, 23 y 12% en
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la DP de 95000 plantas ha−1, respectivamente, comparados con los tratamientos control, EO y ME, pero
al mismo tiempo, el tratamiento con ME mostró efectos significativos en la AP de 27% y 8% y 30 y 9%
en las DP de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectivamente, comparados con los tratamientos control y EO;
aunque, este último tratamiento (EO) reveló incrementos significativos en la AP de 11% y 18% en las DP
de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectivamente comprado con el tratamiento control (Figura 2a).

La DP de 83000 plantas ha−1 mostró ligeros incrementos en el NT comparados con la DP de 95000 plantas
ha−1 en todos los fertilizantes (Figura 2b). En ambas DP, los mayores NT fueron alcanzados con el trata-
miento de VA respecto a los demás tratamientos, con incrementos significativos de 51%, 30% y 13% y de
49%, 24% y 9% en las DP de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectivamente, en comparación a los trata-
mientos control, EO y ME; pero a la misma vez, el tratamiento con ME mostró aumentos significativos en
el NT de 33% y 15% en la DP de 83000 y 95000 plantas ha−1 y de 36% y 14% en la DP de 95000 plantas
ha−1, respectivamente, respecto a los tratamientos control y EO, sin embargo, este último tratamiento (EO)
exhibió mayores AP con incrementos de 16% y 20% en las DP de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectiva-
mente en relación al tratamiento control (Figura 2b).

A los 45 DDE el CC fue significativamente superior en la DP de 95000 plantas ha−1 respecto a la DP de
83000 plantas ha−1 en todos los fertilizantes (Figura ?? c). El CC mostró mayores valores en el tratamiento
con As en relación a los demás tratamientos con incrementos significativos en la DP de 83000 plantas ha−1

de 21%, 15% y 9% y en la DP de 95000 plantas ha−1 de 24%, 17% y 11%, comparado con los tratamientos
control, EO y ME, respectivamente; mientras que, el tratamiento con ME reveló efectos significativamente
superior en 14% y 8% en la DP de 83000 plantas ha−1 y de 16% y 10% en la DP de 95000 plantas ha−1

en comparación a los tratamientos controles y EO, pero este último tratamiento, al mismo tiempo mostró
incrementos significativos en el CC de 9% y 11% comparado con el tratamiento control (Figura 2c).

En este estudio se demostró que, la densidad de planta desempeña un factor fundamental en la modificación
de los parámetros de crecimiento como AP, NT y CC (Figuras 1 a-c). Específicamente, la DP de 95000 plan-
tas ha−1 exhibió mayores AP y CC que la menor densidad. Estos resultados indican que las plantas de maní
respondieron muy bien a esta DP, lo que pudo estar influenciado por la uniformidad espacial, eliminándose
la competencia por la intercepción de la radiación, agua y nutrientes (Li et al., 2024; Minh et al., 2021)
y también porque mejora la simetría de las plantas y la intercepción de luz máxima ocurre más temprano
(Simón et al., 2023). También, existe un mayor cubrimiento del área, lo que disminuye el desarrollo de las
arvenses (Azanaw & Singh, 2023). Estudios recientes indicaron además que existen correlaciones fenotípi-
cas positivas entre las DP y algunas variables del crecimiento en el cultivo del maní (Li et al., 2024; Minh
et al., 2021).

El estimulante VA mostró mayores influencias en el crecimiento de las plantas de maní, debido a la com-
posición de As. Estos resultados son los primeros hallazgos reportados en el cultivo del maní y los efectos
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Figura 2: Valores promedios de altura de la planta (a), número de tallos por planta (b) y contenido de clorofila (c) observados a los
20 DDE en función de las dos DP (83000 y 95000 plantas ha−1) y los fertilizantes evaluados: control (sin fertilización, ME (100
mL m−2), As (0,25 L ha−1) y EO (10t ha−1). Letras minúsculas normales (ejemplo: a, b, c) o cursivas (ejemplo: a, b, c) indican

diferencias significativas entre los fertilizantes aplicados en las DP de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectivamente y letras
mayúsculas diferentes (ejemplo: A, B) indican diferencias significativas entre las DP (83000 y 95000 plantas ha−1) en cada

fertilizante, de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0,05). Fuente: Elaboración propia.
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benéficos de los As son debidos a estos se incorporan directamente en los tejidos de las hojas, permite re-
ducir el gasto de energía y ayudan el desarrollo de procesos metabólicos y fisiológicos esenciales, con el
consecuente aumento en la estructura de planta (Al-Karaki & Othman, 2023). También, los As regulan los
mecanismos de crecimiento de la células, lo que promueve el crecimiento de las plantas (Repke et al., 2022).
Otra posible explicación para estos supuestos, es debido a que los As al ser metabolizados rápidamente,
originan sustancias biológicamente útiles, que promueven el crecimiento vegetativo (Ban et al., 2021). Asi-
mismo, los efectos promotores del crecimiento de los As en las plantas probablemente ocurren debido al
efecto hormonal, estimulan la formación de clorofila, ácido indolacético (IAA) y la producción de vitaminas
(Peña Calzada et al., 2022).

Por otro lado, la aplicación del bioestimulante ME también promovió el crecimiento de las plantas de maní.
Estos efectos benéficos de los ME en el cultivo constituyen los primeros resultados y probablemente ocu-
rren porque en la composición de este bioestimulante se incorporan nutrientes esenciales como N, P, K y Ca
que favorecen procesos metabólicos directos del crecimiento como la división celular (Calero et al., 2020).
Además, se incorporan géneros de microorganismos benéficos que favorecen la solubilización de nutrientes,
producción de hormonas y control de enfermedades (Carabeo et al., 2022).

Similarmente, la adición de EO (estiércol ovino) favoreció el crecimiento de las plantas de maní, estos
efectos beneficiosos en la estimulación del crecimiento del EO pueden ser debido al incremento de materia
orgánica y la incorporación de nutrientes esenciales y hormonas que promueven el crecimiento (Elsherpiny
et al., 2023).

El ANOVA bidireccional mostró interacciones significativas entre los factores DP y FE para el FP
(p < 0,01), GP (p < 0,01) y RD (p < 0,01) en cultivo del maní (Figura 3 a-c). El FP mostró efectos
significativos para ambos factores y la DP de 95000 plantas ha−1 reveló incrementos significativamente su-
periores en el CC respecto a la DP de 83000 plantas ha−1 (Figura 3a). En ambas DP el tratamiento con As
mostró mayores promedios de FP en relación a los demás tratamientos, con incrementos significativos de
43%, 16% y 11% y de 48%, 19% y 14% en las DP de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectivamente, en
comparación a los tratamientos control, EO y ME; pero este último tratamiento al mismo tiempo incrementó
el FP en 38% y 10% en la DP de 83000 y 95000 plantas ha−1 y en 46% y 12% en la DP de 95000 plantas
ha−1, respectivamente, comparado con los tratamientos control y EO, sin embargo, el tratamiento con EO
presentó mayores FP con incrementos de 31% en la DP de 83000 plantas ha−1 y de 25% en la DP de 95000
plantas ha−1 en relación al tratamiento control, respectivamente (Figura 3 a).

En la cosecha el GP reveló efectos significativos para los factores DP y FE (Figura 3 b). La DP de 95000
plantas ha−1 incrementó significativamente el GP en comparación a la DP de 83000 plantas ha−1 en todos
los niveles de fertilización (Figura 3 b). El GP exhibió mayores GP en el tratamiento As comparado con
los otros tratamientos evaluados e incrementó significativamente en 53%, 18% y 10% en la DP de 83000
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Figura 3: Valores promedios del número de frutos por plantas (a), número de granos por planta (b) y rendimiento (c), observados
en la cosecha en función de las dos DP (83000 y 95000 plantas ha−1) y los fertilizantes evaluados: control (sin fertilización, ME

(100 mL m−2), As (0,25 L ha−1) y EO (10 t ha−1). Letras minúsculas normales (ejemplo: a, b, c) o cursivas (ejemplo: a, b, c)
indican diferencias significativas entre los fertilizantes aplicados en las DP de 83000 y 95000 plantas ha−1, respectivamente y

letras mayúsculas diferentes (ejemplo: A, B) indican diferencias significativas entre las DP (83000 y 95000 plantas ha−1) en cada
fertilizante, de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0,05). Fuente: Elaboración propia.
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plantas ha−1 y en 58%, 20% y 12% en las DP de 95000 plantas ha−1, respectivamente, en comparación a
los tratamientos control, EO y ME; pero este último tratamiento al mismo tiempo incrementó el FP en 48%
y 8% en la DP de 83000 plantas ha−1 y en 50% y 11% en la DP de 95000 plantas ha−1, respectivamente,
comparado con los tratamientos control y EO, sin embargo, el tratamiento con EO presentó mayores FP
con incrementos de 41% en la DP de 83000 plantas ha−1 y de 43% en la DP de 95000 plantas ha−1 en
relación al tratamiento control, respectivamente (Figura 3b).

El RD mostró efectos altamente significativos para ambos factores estudiados (DP y FE). La DP de 95000
plantas ha−1 alcanzó mayores RD comparado con la DP de 83000 plantas ha−1 (Figura 3 c). Similarmente,
los mayores RD fueron alcanzados por el tratamiento con As en comparación a los demás tratamientos eva-
luados e incrementó el RD en la DP de 83000 plantas ha−1 en 75%, 29% y 15%, mientras que, en la DP de
95000 plantas ha−1 los incrementos fueron de 77%, 30% y 13%, comparado con los tratamientos control,
EO y ME, respectivamente (Figura 3 c). Además, la aplicación de ME mostró efectos significativos supe-
riores a los tratamientos control y EO en la DP de 83000 plantas ha−1 en 70% y 12%, mientras que en la
en la DP de 95000 plantas ha−1 fueron de 53% y 16%. Adicionalmente, el tratamiento con EO incrementó
el RD y con diferencia significativas respecto al tratamiento control en 52% y 33% en las DP de 83000 y
95000 plantas ha−1, respectivamente (Figura 3 c).

En este estudio se verificó que las DP influyen positivamente los parámetros productivos como FP, GP y
RD (Figura 3a-c). Estos efectos pudieron estar influenciados por las variaciones ocurridas en los parámetros
del crecimiento AP, NT y CC (Figura 2a-c). Una posible explicación para estos hechos, puede ser debido
a que las DP adecuadas disminuyen el crecimiento de las malezas, tiene un mejor aprovechamiento de la
luz, desarrollan un adecuado sistema radicular, lo que favorece directamente la absorción agua y nutrientes
(Simón et al., 2023). Sin embargo, la aplicación foliar de As en ambas densidades estimuló los parámetros
productivos del maní en ambas DP en comparación con los demás niveles de fertilización evaluados. Por
tanto, estos hallazgos constituyen la primera evidencia científica que demuestra los efectos beneficiosos de
la aplicación foliar de los As en la productividad del maní en época de siembra lluviosa. Una posible ex-
plicación para estos hallazgos es debido a que los As inducen la floración, inhiben la caída de las flores y
favorecen la producción de frutos por planta (Al-Karaki & Othman, 2023). Otra posible explicación para
estos resultados es que los As favorecen los procesos productivos de las plantas sobre todo la floración y es
importante en la síntesis de bases nitrogenadas requerida para la formación de nuevos tejidos (Peña Calzada
et al., 2021). Similarmente, los As son transportados y absorbidos rápidamente por la planta y utilizados
en la síntesis de proteínas, ahorrando gran cantidad de energía la que se concentra en el incremento de la
productividad de las plantas (Peña Calzada et al., 2022).

Similarmente, la adición del bioestimulante ME también causó efectos positivos en la productividad del
maní. Estos efectos benéficos de este bioestimulante en el incremento del RD de este cultivo, pudo estar
influenciado por la promoción de los parámetros del crecimiento (Figura 1). Por lo tanto, estos resultados son
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la primera evidencia científica reportando los beneficios de este bioestimulante en la producción sostenible
del maní. Los efectos del bioestimulante ME en el incremento de la productividad de los cultivos han sido
reportados anteriormente en otras leguminosas (Calero et al., 2023; Hurtado et al., 2023).

4. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la densidad de 95000 plantas ha−1 mostró mayores crecimientos y rendimiento
del maní en comparación con la densidad de 83000 plantas ha−1. Similarmente, la adición de aminoácidos
constituye la mejor variante para incrementar la productividad del maní en ambas densidades de plantas. No
obstante, la aplicación del bioestimulante ME presupone una alternativa local para aumentar la producción
sostenible de maní. Los hallazgos de este estudio sugieren que la mejor estrategia para incrementar la
productividad del maní es aplicar aminoácidos en a la densidad de 95000 plantas ha−1.
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