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2. Resumen 

El presente trabajo de investigación se efectuó en el Centro Binacional de Formación 

Técnica Zapotepamba, cantón Paltas, provincia de Loja, cuyo objetivo fue evaluar el 

efecto de la aplicación de cuatro dosis de fertilizantes orgánicos durante la época de 

lluvias en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maní (Arachis hypogaea var. Negro 

INIAP 380), así mismo la rentabilidad de cada tratamiento. Para su desarrollo se utilizó 

un Diseño Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro 

repeticiones, con un total de 20 unidades experimentales. Los tratamientos fueron los 

siguientes: C (control); T1 (3 t/ha Nutrisano + 100 L/ha Nutribiol); T2 (6 t/ha Nutrisano 

+ 150 L/ha Nutribiol); T3 (9 t/ha Nutrisano + 200 L/ha Nutribiol) y T4 (12 t/ha Nutrisano 

+ 250 L/ha Nutribiol); las variables a evaluar consistieron en la fenología del cultivo de 

maní (vegetativa y reproductiva), variables de crecimiento y parámetros de rendimiento. 

Para el análisis estadístico de datos, se utilizó el software INFOSTAT empleando análisis 

de varianza (ANOVA), para evaluar las diferencias estadísticas se utilizó el Test de Tukey 

al 95 %, una correlación de Pearson al 95% entre las variables y a su vez se calculó la 

relación de beneficio-costo. La fase fenológica del cultivo fue de 122 días. Las variables, 

emergencia, altura de la planta, diámetro del tallo, longitud de raíz, número de ramas, 

número de nódulos, número de vainas, biomasa seca aérea y biomasa seca radicular no 

tuvieron diferencias estadísticas significativas; en cambio, las variables en las que sí se 

obtuvo diferencias estadísticas fueron: longitud de vainas el T4 (4,21 cm), diámetro de la 

vaina T4 (1,67 cm), longitud de semilla el T2 (1,42 cm), diámetro de semilla el T3 (0,81 

cm); peso de 100 vainas el T4 (269,5g), peso de 100 semillas el T2 (76,5 g) y rendimiento 

el T2 (3,87 t/ha). En relación al análisis de beneficio-costo, con el tratamiento control 

(testigo) se obtuvo un valor de 1,13 resultando ser rentable, mientras que en los demás 

tratamientos se obtuvo valores menores a 1. 

Palabra clave: Arachis hypogaea, fenología, crecimiento vegetativo, rendimiento. 
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2.1. Abstract 

This research work was carried out at the Binational Technical Training Center 

Zapotepamba, Canton Paltas, province of Loja, with the objective of evaluating the effect 

of the application of four doses of organic fertilizers during the rainy season on the growth 

and yield of the peanut crop (Arachis hypogaea var. Negro INIAP 380), as well as the 

profitability of each treatment. A Completely Randomized Block Design (CRBD) with 

five treatments and four repetitions, with a total of 20 experimental units was used for its 

development. The treatments were the following: C (control); T1 (3 T/ha Nutrisano + 100 

L/ha Nutribiol); T2 (6 T/ha Nutrisano + 150 L/ha Nutribiol); T3 (9 T/ha Nutrisano + 200 

L/ha Nutribiol) and T4 (12 T/ha Nutrisano + 250 L/ha Nutribiol); the variables to be 

evaluated consisted of peanut crop phenology (vegetative and reproductive), growth 

variables and yield parameters. For the statistical analysis of data, the INFOSTAT 

software was used, employing analysis of variance (ANOVA), to evaluate the statistical 

differences, the Tukey test was used at 95%, a Pearson correlation at 95% between the 

variables and the benefit-cost ratio was calculated. The phenological phase of the crop 

was 122 days. The variables, emergence, plant height, stem diameter, root length, number 

of branches, number of nodules, number of pods, aerial dry biomass and root dry biomass 

had no significant statistical differences; on the other hand, the variables in which 

statistical differences were obtained were: pod length T4 (4,21 cm), pod diameter T4 

(1,67 cm), seed length T2 (1,42 cm), seed diameter T3 (0,81 cm); weight of 100 pods T4 

(269,5 g), weight of 100 seeds T2 (76,5 g) and yield T2 (3,87 T/ha). In relation to the 

benefit-cost analysis, with the control treatment (control) a value of 1,13 was obtained, 

resulting to be profitable, while in the other treatments values lower than 1 were obtained. 

Keyword: Arachis hypogaea, phenology, vegetative growth, yield. 
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3. Introducción 

El maní (Arachis hypogaea L.) es el sexto cultivo oleaginoso y económico del mundo, 

debido a su alto valor nutritivo, posee 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 alimenticio (Montero, 2020). 

Es originario de la parte tropical de América de Sur, aun cuando los principales 

productores de maní a nivel mundial se encuentran en China como primer lugar con 14 

millones de t (40%), India ocupa el segundo lugar con 7 millones de t (20%); Nigeria 3 

millones de t (8%); EE.UU. 2 millones de t (5%) anuales (Bongiovanni, 2018). En el 

Ecuador este cultivo es tradicional en zonas productivas ubicadas en las provincias de 

Manabí, Loja, El Oro y Guayas (Pallo, 2021).  

En la provincia de Loja cuenta con una producción de 290 t contando con escenarios 

ecológicos y climáticos favorables para el desarrollo y crecimiento del cultivo (INEC, 

2021), los niveles productivos van desde 1,2 a 2,42 t/ha de acuerdo al material de siembra 

empleado (Guin, 2019). 

La rentabilidad del maní depende del rendimiento y de la calidad del producto cosechado, 

los principales factores del manejo del cultivo, determinantes del rendimiento final y de 

la calidad del producto cosechado son; la elección del lote, implantación del cultivo, 

fertilidad del suelo, el riego suplementario, fertilizante, entre otros (Pedelini, 2022). 

La agricultura ecológica ha crecido fuertemente en estos últimos años a nivel mundial, 

aumentando la complejidad de los agroecosistemas y fortalece los procesos ecológicos 

(ciclos de nutrientes, control natural de plagas) necesarios para incrementar la 

sustentabilidad en la agricultura (Casado & Hernández, 2011).  El uso de fertilizantes 

orgánicos se considera que ayuda a mejorar la calidad del suelo y rendimiento de algunos 

cultivos (Jones et al., 2007). 

En contraste con los fertilizantes minerales, los abonos orgánicos permiten el aporte de 

materia orgánica y nutrientes, incrementa la retención de humedad y mejora la actividad 

biológica, con lo cual se incrementa la fertilidad del suelo y por ende su productividad 

(Ormeño, 2007). Además, la mejora del contenido de materia orgánica generalmente 

conduce a un aumento de la productividad agronómica a través de un mejor uso  de 

insumos energéticos como fertilizantes, agua, entre otros (Lal, 2006). 
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Si bien los fertilizantes químicos aumentan la producción de alimentos, los 

efectos negativos en el medio ambiente a largo plazo son desfavorables, donde los suelos 

agrícolas suelen perder progresivamente su contenido de materia orgánica por su uso 

excesivo o por una mala fertilización, reduce la microflora del suelo y contamina las 

masas de agua (Mendieta, 2018). 

En razón de lo antes expuesto, el desarrollando de nuevas tecnologías de producción 

agroecológicas que permitan a los productores la utilización de abonos orgánicos como 

una alternativa a la aplicación de fertilizantes químicos Para alcanzar este proyecto nos 

hemos planteado los siguientes objetivos. 

Objetivo General 

 Evaluar el efecto de la aplicación de cuatro dosis de fertilizantes orgánicos durante 

la época de lluvias en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maní (Arachis 

hypogaea var. Negro INIAP-380) en el Valle de Casanga, provincia de Loja. 

 

Objetivos Específicos 

 Evaluar el efecto de cuatro niveles de fertilización orgánica en el crecimiento y 

desarrollo del maní Negro.  

 Determinar la respuesta a la aplicación de diferentes dosis de fertilizantes 

orgánicos en el rendimiento del cultivo de maní Negro.  

 Establecer una relación costo/beneficio del cultivo de maní con cuatro dosis de 

fertilización. 
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4. Marco teórico 

4.1. Origen e importancia del maní 

Para Hammons, et al., (2016), el maní es originario de las regiones tropicales de América 

del Sur, donde algunas especies crecen de modo silvestre, este cultivo se viene realizando 

desde épocas remotas, así los pueblos indígenas, lo cultivaron tal y como queda reflejado 

en los descubrimientos arqueológicos realizados en Pachacamac y otras regiones del Perú. 

Es sumamente importante el maní 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, igual es muy útil para el consumo 

humano como aceite vegetal y proteína, como forraje para el ganado y como abono verde 

en la agricultura según (Montero, 2020). 

4.2. Aspectos botánicos y fisiológicos. 

4.2.1. Taxonomía. 

De acuerdo con Aminuddin et al., (2021), la clasificación sistemática del maní es: 

Reino: Plantae  

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida  

Subclase: Rosidae 

Orden: Fabales 

Familia: Papilionaceae 

Subfamilia: Faboideae 

Tribu: Aeschynomeneae 

Género: Arachis 

Especie: A. hypogaea 

 

4.2.2. Características botánicas. 

El maní es una planta herbácea anual que alcanza un incremento semi-erecto de 40 a 50 

centímetros de elevación. De acuerdo con la diversidad del maní el incremento de los 

brotes laterales son rectos, extendidos o rastreros, pudiendo alcanzar una longitud de 30 

a 80 centímetros. El brote primordial muestra en lo general un incremento recto (Leal et 

al., 2017). 
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a) Hojas 

Son ovaladas o elípticas hechas de cuatro foliolos, uniformemente pinnadas con 2 pares 

de folíolos, oblongos ovados u ovo aovados de 4 a 8 cm de largo en obtusos; sostenidos 

por un pecíolo de 4 a 9 cm de longitud y opuestos de forma más o menos elíptica, 

ligeramente puntiagudos en el ápice, con márgenes completos, su color es verde oscuro 

(Gamba, Grimoldi, & Pérez, 2014). 

b) Tallo 

El tallo primordial y las ramificaciones primarias alcanzan de 0,20 a 0,70 centímetros de 

longitud esto se hace conforme con la diversidad, las condiciones del suelo y la siembra; 

generalmente las ramificaciones son de coloración verde oscuro o púrpura oscuro, los 

tallos jóvenes en cambio son de parte angulosa y se vuelven cilíndricos al madurar (Wang 

& Wang, 2018). 

c) Raíz 

Es pivotante con una hondura de 90 a 120 centímetros y en las capas superficiales del 

suelo forma ramificaciones colonizadas por rizobios y micorrizas. No hay maneras 

silvestres de raíz en maní (Ruark & Shew, 2010). 

d) Flores 

Las flores son amarillas de forma irregular colocadas en grupos de 3 a 5 o en 

inflorescencias de 8 que salen de las axilas de las hojas, en los tallos que nacen 

consecutivamente en unas cuantas inflorescencias cortas, densas, en las ramas o ramillas 

productivas siendo la floración más numerosa en la parte basal del tallo; son 

hermafroditas, con alrededor de un 98% de autopolinización la cual dura de 30 a 35 días 

de floración (Wang & Wang, 2018). 

e) Fruto 

Los frutos crecen bajo el suelo y se encuentran dentro de una cáscara leñosa coriácea, esta 

se la conoce como fruto seco, solo pueden desarrollarse en la oscuridad, desarrollando de 

15 a 25 vainas con pericarpio fuertemente reticulado y costillas longitudinales 

sobresalientes (Gamba et al., 2014). 
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f) Semilla 

La vaina está en posición horizontal de 2 a 7 cm bajo la superficie del suelo, se encuentran 

enterradas de 3 a 10 cm la vaina está formada por una cubierta de 1 a 4 gramos y el 

pericarpio comprende un exocarpio escleroprimatoso y un endocarpio parenquimatoso 

con un largo de 1 a 7 cm, abultadas en su interior, con unas 3 a 4 semillas, de color 

morado, tamaño mediano con peso de 55 y 70 gramos (Ruark & Shew, 2010). 

4.3. Maní INIAP 380 

4.3.1. Características agronómicas  

El maní INIAP 380, proviene de un material genético colectado en el Perú y fue introducido al 

país a través del ICRISAT. Tiene hábito de crecimiento semíerecto, su ciclo vegetativo de siembra 

a cosecha es de 100 a 110 días. La altura de planta es de 40 a 70 cm, en cada planta se desarrolla 

de 15 a 25 vainas con pericarpio fuertemente reticulado y costilla longitudinales sobresalientes. 

Las vainas son de color morado y contienen de 3 a 4 semillas con un tamaño medio, el peso es 

entre 55 y 70 gramos por 100 granos y contiene 48 % de aceite y 32 % de proteína (Garcés, 2014). 

4.3.2. Rendimiento  

Según Chávez (2019) , se puede obtener rendimientos superiores a 2 600 kg/ha en cascara, 

sin embargo, Jiménez (2014) obtuvo un rendimiento de  4 000 kg/ha de maní en cascara. 

4.3.3. Siembra 

Para Tomalá (2017), la provincia de Loja y El Oro recomiendan sembrar al 0,40 x 0,40 m en 

cuadro situando tres semillas por sitio para obtener 187 500 platas por hectárea. 

4.3.4. Resistencia  

Esta variedad además de caracterizarse por presentar un alto potencial de rendimiento, es 

muy tolerante a la cercospora (Cercospora arachidicola), Roya (Puccinia arachidis) y 

Gusano cogollero (Stegasta bosquella) (Garcés, 2014). 

4.4. Estados fenológicos 

En el ciclo del cultivo de maní pueden distinguirse diferentes períodos caracterizados por 

la generación de determinados órganos y el patrón de reparto de foto asimilados. Existen 

diferentes claves fenológicas para la descripción del crecimiento y desarrollo del cultivo 

de maní según Boote (1982), se describen en la tabla 1: 
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Tabla 1. Estados fenológicos del cultivo de maní (Arachis hypogaea L.) 

N° de estado  Nombre del estado Descripción del estado 

Fase vegetativa 

VE 

Emergencia 

Cotiledones cerca de la superficie del 

suelo con la plántula que muestra una 

cierta parte de la planta visibles. 

Vo Cotiledonar Los cotiledones abiertos y horizontales, 

por debajo de la superficie del suelo. 

Vl Primera hoja trifoliada Primer nudo desarrollado sobre el eje 

principal con su hoja trifoliada desplegada 

y foliolos horizontales. 

Vn 2 nudos sobre el tallo Nudos desarrollados sobre el eje principal 

con o sin sus hojas trifoliadas desplegadas 

y foliolos horizontales. 

Fase reproductiva 

R1 Comienzo de floración Una flor abierta en cualquier nódulo de la 

planta 

R2 Comienzo de formación del 

ginóforo. 

Un ginóforo presente. 

R3 Comienzo de formación de 

vainas 

Un ginóforo elongandose 

R4 Vaina completa Una vaina totalmente expandida, a 

dimensiones características del cultivar. 

R5 Comienzo del llenado de 

semillas 

Una vaina totalmente expandida en la que 

el crecimiento de los cotiledones de las 

semillas es visible cuando la vaina se corta 

en sección transversal 

R6 Semilla completa Una vaina con cavidad de la vaina llena 

aparentemente por las semillas frescas 

R7 Comienzo de madurez Una vaina con visible cambio de 

coloración natural o manchado interno del 

pericarpio y la testa 

R8 Madurez de cosecha  Dos tercios a tres cuartas partes de todas 

las vainas cambian de coloración en la 

testa y el pericarpio 
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R9 Vaina sobremadura Una vaina en buen estado mostrando una 

coloración naranja-marrón de la testa y 

deterioro natural de ginóforos 

Fuente: (Moreira, 2018) 
 

4.5. Requerimientos edafoclimáticos 

4.5.1.  Clima y temperatura 

El maní es una planta de clima tropical que necesita calor y buena luminosidad desde la 

siembra hasta la cosecha. Es resistente a la sequía, pero requiere humedad durante la fase 

de floración y en la de formación de frutos para su desarrollo, las temperaturas favorables 

deben ser entre 20 y 25 °C para que el cultivo se desarrolle bien (Halder, Kheroar, 

Srivastava, & Panda, 2020). 

4.5.2. Suelo y pH 

El maní prefiere suelos francos arenosos y sueltos, bien suministrados de materia 

orgánica, con un pH de 5.8 a 6.8, en esta condición la acidez puede ser conveniente para 

la acción de las bacterias nitrificante (Wright et al., 2016). 

4.5.3. Precipitación y humedad 

La escasez de agua en las etapas de floración y fructificación puede reducir 

considerablemente los rendimientos, y el exceso de humedad en la época de madurez 

logra ocasionar latencia en la germinación de los granos, además, las vainas se pueden 

desprenderse o se producen pudriciones se recomienda que debe tener un pluviométrico 

de alrededor de 500 mm durante el ciclo de la planta (Ramakrishna, Tam, Wani, & Long, 

2006). 

4.5.4. Fijación biológica del nitrógeno 

La inoculación de plantas de cultivo de leguminosas con cepas de rizobios eficaces 

proporciona una alternativa ecológica a la fertilización química para aumentar la 

productividad. La inoculación en surco, en comparación con la inoculación en semilla, en 

estudios realizados por Bogino, Nievas, Banchio, and Giordano (2011), dio valores más 

altos para la mayoría de los parámetros de eficiencia y una mayor biomasa de plantas de 

maní.   

4.6. Requerimientos nutricionales del maní 

De acuerdo con Chávez (2019), para un rendimiento de 2 t/ha de grano de maní se 

requieren niveles adecuados de macro y micro elementos como lo muestra en la tabla 2. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/inoculation
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Tabla 2. Requerimientos nutricionales del maní (Arachis hypogaea L.) 

Niveles adecuados de macro y micro elementos para maní 

N 

P 

K 

Ca 

Mg 

S 

3,50 – 4,50 % 

0,25 – 0,50 % 

1,70 – 3,00 % 

1,25 – 2,00 % 

0,30 – 0,80 % 

0,20 – 0,35 % 

B 

Cu 

Fe 

Mn 

Zn 

Mo 

25 – 60 ppm 

8     ppm 

60 – 300 ppm 

60 – 350 ppm 

25 – 60 ppm 

0,1 – 5,0 ppm 

Fuente: (Chávez 2019). 

4.7. Abonos Orgánicos  

Los abonos orgánicos son sustancias que permanecen formadas por desperdicios de 

procedencia animal, vegetal o mixto; no obstante, deberán ser convertidos en abono y ser 

descompuestos previo a su aplicación al suelo. Dichos abonos además que mejoran la 

composición del suelo mejoran su porosidad, reduciendo la densidad aparente 

proporcionando una capacidad de guardar agua, asimismo tiene, un impacto regulador 

sobre el pH, es de esta forma que los suelos se acidifican una vez que la materia muestra 

un elevado contenido de ácidos húmicos (Bautista, 2019). 

4.7.1. Nutrisano 

Según Merino (2018) el abono orgánico nutrisano tiene materia prima seleccionada y 

compostada, con un alto contenido de materia orgánica, aportando y aumentado la 

disponibilidad de los nutrientes en el suelo para una mejor asimilación hacia las plantas, 

en la tabla 3 muestra la composición química del nutrisano, donde la materia orgánica, 

fosforo, potasio y calcio tienen valores altos, el nitrógeno y magnesio en valores bajos, 

para el pH y conductividad eléctrica valores medios. 

Tabla 3. Composición química del Nutrisano. 

Materia orgánica % 

Nitrógeno (N) % 

Fósforo (P2O5) % 

Potasio (K2O) % 

Calcio (CaO) % 

Magnesio (MgO) % 

pH 

Conductividad eléctrica dS/m 

65,75 

1,75 

3,48 

2,42 

6,62 

0,79 

7 

7,3 

Fuente: (Merino, 2018). 
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4.7.2. Nutribiol 

Es un biol elaborado a partir de harinas de soya y maíz de color amarillento, es sencilla, 

más fácil de transportar y al usar en el campo, se pueden aplicar al suelo y al follaje 

regularmente, además de ser un fertilizante orgánico regula la estructura de la comunidad 

microbiana más que el tamaño de los agregados, lo que representa el 41 % y el 29 % de 

la variación en las comunidades procarióticas y fúngicas, respectivamente (Yongxin, 

2019). 

Para Chiriboga et al. (2015), se puede incorporar mediante el sistema de riego, de forma 

foliar o drench, a diferentes cultivos, este favorece la nutrición de la planta y la fertilidad 

del suelo, de igual manera Saltos (2017), menciona que el biol estimula el desarrollo 

fenológico del cultivo, usando dosis de 5 litros de biol en 15 litros de agua con una 

frecuencia de aplicación cada 30 días; en la tabla 4 se observa la composición química 

del nutribiol. 

Tabla 4. Composición química del Nutribiol 

DETERMINACIÓN RESULTADOS 

NOMBRE UNIDAD  

Nitrógeno total % 0.22 

Fósforo expresado como P2O5 % 0.19 

Potasio expresado como K2O % 0.20 

Calcio expresado como CaO % 0.04 

Magnesio expresado MgO % 0.06 

Azufre % 0.16 

Fuente: Prefectura de Loja (2015) 

4.8. Aspectos agrotécnicos del cultivo 

4.8.1. Preparación del suelo 

Para Zhao et al. (2017), la preparación del terreno en zonas más húmedas y arcillosas, se 

requiere la labor de arado a una profunda de aproximadamente 30 cm y una secundaria, 

para dejar bien mullida la capa superficial del suelo y facilitar la germinación de las 

semillas. 

4.8.2. Calidad de la semilla 

Para lograr un buen cultivo de maní es necesario utilizar semilla de elevada pureza 

varietal, sana, madura, libre de enfermedades, buen vigor y poder germinativo, estas 

semillas de calidad ayudan a prevalecer condiciones hostiles durante la época de siembra, 
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como bajas temperaturas, excesiva profundidad de siembra. Las semillas de tamaño 

medio o grande muestran un mayor crecimiento inicial de las plantas (Pedelini, 2018).  

4.8.3. Siembra 

Según Álava (2012), la semilla de maní necesita un suelo suelto cálido y húmedo para 

germinar y emerger rápidamente. Se deposita tres semillas por sitio a una distancia de 

siembra de 40 x 40 cm, para lograr una correcta distribución en la hilera, por otra parte, 

una baja densidad de plantas disminuye el rendimiento potencial, mientras que un ligero 

exceso de plantas no le afecta. 

4.8.4. Riego 

Morla et al. (2012), afirma que el maní es una especie muy susceptible a la sequía en los 

primeros 75-80 días desde la siembra por lo tanto es necesario que tenga precipitaciones 

entre 500- 600 mm/semestre, con estos valores son suficientes para suplir los 

requerimientos hídricos del maní. 

4.8.5. Control de arvenses, plagas y enfermedades 

a) Arvenses 

Las prácticas culturales una adecuada densidad de siembra y la rotación de 

cultivos contribuye al control de maleza, al realizar un control mecánico destierra  

las raíces de las malezas del suelo y causa su secamiento o las cubre con tierra 

para asfixiarlas, sin causar daño al cultivo, para el control químico con herbicidas 

siempre deben usarse bajo recomendación y como complemento a los métodos 

culturales y mecánicos. La decisión de usar o no usar un herbicida en un cultivo 

depende de la diversidad de malezas presentes, de los factores económicos y de la 

efectividad y disponibilidad de otros métodos de control (Pedelini, 2018). 

b) Plagas  

Según Krishna et al. (2015), existen varias plagas como el Gusano cogollero 

(Helicoverpa zea), Trips (Frankliniella spp), Cutzo (Phyllophaga spp), se puede 

utilizar varias manejos de ataque como son:  

Control cultural: el uso de mantillo (mulch) combate estas plagas sin embargo 

debe ser evaluado económicamente porque puede ser rentable o antieconómico.  

Control biológico: las avispas, Anagrus gonzalezae y Gonatocerus spp. 

(Hymenoptera: Mymaridae), atacan los huevos; las ninfas y adultos son atacados 

comúnmente por ácaros parasíticos del género Erythraeus (Acari: Erythraeidae); 
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las arañas, chinches, otros depredadores y los hongos Zoophthora radicans e 

Hirsutella guyana ayudan en el control natural de la plaga.  

Control químico: se recomienda una buena penetración de la aspersión en el 

follaje, si la aplicación se hace con bomba manual, se recomienda mojar bien el 

envés de las hojas, las bombas de motor proporcionan una buena cobertura. Los 

insecticidas más recomendados para su control son los sistémicos y traslaminares.  

c) Enfermedades 

Mancha Foliar Tardía causada por el hongo Cercosporidium personatum es una 

de las enfermedades que causan los mayores daños económicos en este cultivo a 

nivel mundial, según Nigam et al,. (2012) existen prácticas que puede evitar esta 

enfermedad. 

Prácticas Culturales: enterrar o quemar los restos de cultivos anteriores infectados 

por el patógeno, las rotaciones con cultivos no relacionados con el cultivo, 

sembrar en épocas no favorables para el patógeno, siembra de variedades 

resistentes, aumentar la distancia entre surcos para reducir la humedad, realizar 

una fertilización balanceada de N P K ya que altos contenidos de N y P estimulan 

la incidencia de la enfermedad. Prácticas Químicas: aplicaciones con productos 

químicos en forma alterna para evitar resistencia del patógeno. 

4.8.6. Cosecha 

Para Pedelini (2018) la cosecha se debe considerar diversos factores que incluyen el 

estado sanitario del cultivo, se vuelve amarillas las hojas, madurez de las vainas, el 

interior de la cascara toma una coloración oscura y la semilla toma un color rosado 

intenso, esto se puede ver a los 90 y 100 días después de la siembra dependiendo de la 

variedad, de ahí se procede a realizar la cosecha. 
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5. Materiales y métodos 

5.1.Ubicación geográfica 

La presente investigación se llevó a cabo en terrenos de la estación experimental 

“Zapotepamba” de la Universidad Nacional de Loja, ubicado en el Valle de Casanga, 

posee una Latitud: 04°2’32” S, Longitud: 79°46’46” O y Altitud: 1119 msnm. La 

temperatura media anual es de  27 °C con una precipitación anual de 912 mm, donde la 

zona de vida es un bosque seco – montano tropical, con una humedad relativa media anual 

de 69 %, evaporación anual de 90 mm, heliofanía anual de 12 horas de sol, con una 

topografía semiplana, la textura del suelo arcillosa y con un pH de 8,5 (INAMHI, 2022). 

5.2.Diseño experimental 
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Figura 1. Diseño experimental del proyecto 

Se aplicó un diseño de bloques completos al azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro 

repeticiones dando un total de veinte unidades experimentales, estas se asignaron 

aleatoriamente como muestra la figura 1. 
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5.2.1. Modelo matemático del diseño experimental 

Yij =  μ +  τi +  γj +  εij; = {
i =  1, 2, . . . , k
𝑗 =  1, 2, . . . , b

                                    

Donde: 𝑌𝑖𝑗 es la medición que corresponde al tratamiento i y al bloque j; 𝜇 es la media 

global poblacional; 𝜏𝑖 es el efecto debido al tratamiento i, 𝛾𝑗 es el efecto debido al bloque 

j, y 𝜀𝑖𝑗 es el error aleatorio atribuible a la medición 𝑌𝑖𝑗. 

5.2.2. Especificaciones del diseño experimental 

Largo de la parcela 

Ancho de la parcela 

Camino entre parcelas 

Distancia entre planta 

Distancia entre surcos 

Área total del ensayo 

Área por parcela 

N° de plantas por parcela 

N° de semillas por hoyo 

N° de plantas a evaluar por unidad experimental 

N° de plantas en el ensayo 

N° total de plantas evaluadas 

: 5 m 

: 3 m 

: 0,5 m 

: 0,30 m 

: 0,30 m 

: 356,5 m2 

: 15.00 m2  

: 135 

: 3 

:10 

: 2 700 

: 200 

5.3.Tratamiento 

El presente trabajo investigativo es parte de un proyecto de la Universidad, que busca 

encontrar una tecnología acorde a la producción de maní que genere rentabilidad 

económica, eleve la productividad y sea aplicable para los productores de la zona, 

evitando la utilización de fertilizantes sintéticos, a través de la utilización de fertilizantes 

orgánicos edáficos y foliares, para dosificar se tomó como referencia el análisis de suelo 

(Anexo 2), el mismo que reflejo un déficit de materia orgánica y bajos nutrientes 

especialmente en nitrógeno y fósforo, con pH de 8,5, considerado como suelos alcalinos, 

por lo que aplicando estos abonos se trató de cubrir los requerimientos del cultivo y 

mejorar la productividad.  

Se aplicó dos tipos de fertilizante orgánico: edáfica (Nutrisano) (Anexo 5) y foliar 

(Nutribiol) (Anexo 6). En el caso de la fertilización orgánica con nutrisano (sólido), se 

aplicó en dosis de 3, 6, 9, y 12 t/ha, por una sola vez al momento de la siembra. El nutribiol 

(líquido) se aplicó vía foliar con una bomba manual de 20 litros, en dosis de 100, 150, 
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200 y 250 L/ha, y en dos ocasiones: la primera a los 25 días después de la siembra (fase 

vegetativa) y la segunda, a los 45 días después de la siembra (fase reproductiva). Cada 

tratamiento tuvo 4 repeticiones y un tratamiento control (testigo). Expresados de la 

siguiente manera, como se muestra en la tabla 5. 

Tabla 5. Tratamientos en el ensayo experimental 

CÓDIGO TRATAMIENTOS DOSIS  Dosis kg o 

l/parcela 

Aplicaciones Momentos 

C Control     

T1 
3 t Nutrisano / 100 l 

Nutribiol 

3 t/ha 4.5 

kg/parcela 
1 Siembra 

100 

L/ha 

0,15 

L/parcela 
2 

Fase vegetativa 

(25 días) y fase 

reproductiva (45 

días) 

T2 
6 t Nutrisano / 150 l 

Nutribiol 

6 t/ha 9 kg/parcela 1 Siembra 

150 

L/ha 

0,23 

L/parcela 
2 

Fase vegetativa 

(25 días) y fase 

reproductiva (45 

días) 

T3 
9 t Nutrisano / 200 l 

Nutribiol 

9 t/ha 
13 

kg/parcela 
1 

Siembra 

200 

L/ha 

0,30 

L/parcela 
2 

Fase vegetativa 

(25 días) y fase 

reproductiva (45 

días) 

T4 
12 t Nutrisano / 250 

l Nutribiol 

12 t/ha 
18 

kg/parcela 
1 

Siembra 

250 

L/ha 

0,38 

L/parcela 
2 

Fase vegetativa 

(25 días) y fase 

reproductiva (45 

días) 

5.4.Metodología General  

5.4.1. Preparación del terreno. 

Se realizó un pase de arado en sentido cruzado, para que el suelo quede adecuado para 

recibir la semilla, de igual manera se midió con un metro cada parcela a establecerse en 

el terreno con ayuda de una cinta métrica. 

5.4.2. Inoculación de semillas. 

Todas las semillas de maní fueron inoculadas una hora antes de la siembra, por cada libra 

de maní se aplicó 1g de Metarhizium, 1g de Thichoderma y 1 mL de ácido húmico. 
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5.4.3. Trazado de parcelas. 

El trazado del diseño se realizó utilizando estacas de madera de 80 cm, cinta de 50 m, 

combo y piola. Se procedió a delimitar el área total del ensayo de 437 m2, luego se 

trazaron 20 parcelas de 3 m por 5 m, formando caminos de 0,5 m, el área de cada parcela 

es de 15 m2, obteniendo un área cultivada de 356,5 m2, las parcelas se distribuyen con los 

tratamientos y repeticiones con su respectivo letrero de identificación. 

5.4.4. Hoyado.  

Para realizar esta actividad de acuerdo al diseño se procedió a trazar 9 surcos por parcela 

a 30 cm de separación entre ellos, luego se realizaron 15 hoyos de 10 cm de profundidad 

en cada surco, a una distancia de 30 cm, obteniendo 135 hoyos por parcela. Realizados 

los hoyos, se colocó el abono nutrisano y sobre este las semillas. 

5.4.5. Siembra y control de malezas. 

La siembra se realizó en suelo húmedo de forma manual, con tres semillas por hoyo y 

luego se cubrió con el abono Nutrisano, el control de malezas se realizó inmediatamente 

después de la siembra con la aplicación del herbicida pre emergente Glifosato (Glifopro 

50 g) y de ahí se realizaron deshierbas manuales durante todo el ciclo del cultivo. 

5.4.6. Control fitosanitario 

El control fitosanitario se realizó a cada parcela, para el gusano cogollero se aplicó a los 

25 días Cypermethrin (Bala 20 ml) y a los 45 días Tiametoxam (Engeo 25 ml), de igual 

manera, para la roya se aplicó a los 80 días Propineb (Antracrol 100 g).  

5.4.7. Riego. 

El sistema de riego que se empleó fue por aspersión y se utilizó cuando existió escasez 

de lluvias. 

5.4.8. Cosecha. 

La cosecha se realizó a los l22 días después de la siembra de forma manual ya cumplido 

su ciclo de producción.  

5.5.Metodología para el primer objetivo 

“Evaluar el crecimiento y desarrollo del maní Negro con cuatro niveles de fertilización 

orgánica.  
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5.5.1. Estados fenológicos. 

Se procedió a contar el número de días que requiere cada estado de acuerdo a la escala 

BBCH de  Munger et al. (1998). 

5.5.2. Porcentaje de emergencia. 

Este parámetro se evaluó a los 15 días después de la siembra, para ello, se contó el total 

de semillas que emergieron en cada parcela. 

5.5.3. Altura de planta. 

Se tomaron estos datos una vez en cada fase fenológica de la escala de Munger et al. 

(1998), donde se utilizaron 10 plantas centrales al azar de cada unidad experimental, se 

procedió a medir en centímetros utilizando un flexómetro, desde el nivel del suelo hasta 

el ápice terminal de cada planta evaluada. 

5.5.4. Diámetro del tallo 

Se tomaron los datos de 10 plantas seleccionadas con ayuda de un calibrador vernier se 

realizó la medida en el centro del tallo, esta se registró en cm.  

5.5.5. Longitud de raíz/planta 

Se tomaron los datos de las 10 plantas seleccionadas con la ayuda de un calibrador vernier 

desde el inicio de la raíz principal hasta la cofia estos datos fueron representados en cm. 

5.5.6. Número de ramas/planta 

De las 10 plantas seleccionadas se contó el número de ramas que posee cada planta y se 

hizo el cálculo. 

5.5.7. Número de nódulos/planta 

Se visualizó y se procedió a contar cada nódulo presente en cada raíz y se multiplicó por 

el número de raíces presentes por planta. 

5.6.Metodología para el segundo objetivo 

Determinar la respuesta a la aplicación de diferentes dosis de fertilizantes orgánicos en el 

rendimiento del cultivo de maní Negro.   

5.6.1. Longitud, diámetro de semilla y vaina 

Se tomaron los datos de las 10 plantas seleccionadas con ayuda de un calibrador vernier 

para la longitud se lo efectuó desde la base al ápice de la vaina y del grano, para el 

diámetro de la de la semilla y vaina se realizó la medida en el centro, se registraron los 

datos en cm.  
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5.6.2. Número de vainas 

Se tomaron los datos de 10 plantas seleccionadas contando el número de vainas que 

presenta cada planta, para establecer un promedio de todos los tratamientos. 

5.6.3. Biomasa seca aérea y radicular 

Se escogieron 10 plantas de cada parcela las cuales se secaron por 15 días para luego 

pesar la parte aérea y la parte radicular con ayuda de una balanza digital. 

5.6.4. Peso de vainas y semillas 

Para evaluar el peso de vainas de cada tratamiento realizado se pesaron 100 vainas en 

gramos en una balanza digital; de igual manera se pesaron 100 semillas en gramos. 

5.6.5. Rendimiento 

Para sacar el rendimiento se procedió a pesar las vainas totales de cada parcela, el peso 

se expresó en kg, con estos datos promedio de peso, se multiplicó por el número de plantas 

por hectárea y por repetición teniendo una producción promedio ha.  

5.7.Metodología para el tercer objetivo 

“Establecer una relación costo/beneficio del cultivo de maní con cuatro dosis de 

fertilización.”. 

Con base en los resultados fue calculada la rentabilidad económica considerando el 

rendimiento obtenido en cada uno de los tratamientos, ajustado a valores de una hectárea. 

Para ello se estimaron los elementos como la materia prima, mano de obra y costos 

indirectos de fabricación (Culcay & Veliz, 2022). Para los indicadores de rentabilidad 

económica se tomó en cuenta el costo total, el ingreso bruto, beneficio neto para así 

determinar la relación beneficio/costo. 

Costo total: Se efectuó con la sumatoria de todos los costos fijos y los costos variables, 

se lo calculó de la siguiente manera: 

CT= CF + CV 

Donde: 

CT = Costo total 

CV = Costo variable 

CF = Costo fijo 
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Ingreso bruto: Se estableció el ingreso conseguido por la venta de la producción del 

maní de cada tratamiento por el precio relacionado del mercado, calculándose con la 

siguiente fórmula.  

IB=Y x PY 

Donde 

IB = Ingreso Bruto 

Y = Producto 

PY = Precio del Producto 

Beneficio neto: Se obtuvo al restar el ingreso bruto de los costos totales de los 

tratamientos y se lo estableció a través de la siguiente fórmula: 

BN = IB – CT 

Donde: 

BN = Beneficio Neto 

IB= Ingreso Bruto 

CT = Costo Total  

Relación Beneficio / Costo: Se determinó a través del beneficio neto de los tres 

tratamientos para sus costos totales, de acuerdo a la siguiente fórmula:  

R (B/C) = BN/CT 

Donde:  

R (B/C) = Relación Beneficio / costo  

BN = Beneficio Neto  

CT= Costo Total 

Análisis estadístico. Para el análisis estadístico de datos, se utilizó el software Infostat 

empleando análisis de varianza (ANOVA), tras comprobar los supuestos de normalidad 

de residuos y homogeneidad de varianza, luego se realizaron las pruebas de comparación 

múltiple mediante el Test de Tukey al 95 % de confianza y correlaciones de Pearson al 

95% entre las variables. 
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6. Resultados 

6.1. Resultados para el primer objetivo. 

“Evaluar el efecto de cuatro niveles de fertilización orgánica en el crecimiento y 

desarrollo del maní Negro” 

Fases fenológicas del cultivo de maní. 

En la figura 2 se observa la tendencia respecto al tiempo de duración de cada fase 

fenológica del maní con sus diferentes tratamientos, ninguno de estos presentó diferencias 

estadísticas (P > 0,05) el número de días después de siembra (DDS) para completar su 

ciclo de cultivo fue de 122 días, en donde se realizó la cosecha de todos los tratamientos. 

 

Figura 2. Duración de cada fase fenológica del cultivo de maní en el centro Binacional de 

Formación Técnica Zapotepamba en función de los tratamientos aplicados. 

VE= Emergencia 50%; V1= primera hoja trifoliada; Vn= 2 nudos sobre el tallo; R1= Comienzo 

de la floración; R2= Comienzo de la formación del ginóforo; R3= Comienzo de la formación de 

la cápsula; R4= capsula completa; R5= Comienzo de formación de la semilla; R6= semilla 

completa; R7= Comienzo de madurez; R8= Cosecha 

 

VE V1 Vn R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

T1 Testigo 8 11 13 31 41 51 60 70 92 110 122

T2 (3 t Nutrisano / 100 l

Nutribiol)
7 9 12 29 38 48 57 66 90 110 122

T3 (6 t Nutrisano / 200 l

Nutribiol)
7 9 11 27 37 47 55 62 90 104 122

T4 (9 t Nutrisano / 300 l

Nutribiol)
7 9 12 29 39 49 57 67 92 105 122

T5 (12 t Nutrisano / 400 l

Nutribiol)
7 9 12 31 41 49 57 66 94 108 122
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Desarrollo y crecimiento vegetativo. 

En los resultados mostrados en la tabla 6 se puede apreciar que no existe diferencia 

significativa en la emergencia, altura de planta, diámetro del tallo, longitud de raíz, 

número de ramas y número de nódulos, (P > 0,05).  
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 Tabla 6. Desarrollo y crecimiento del cultivo de maní (Arachis hypogaea L. var. Negro INIAP 380) sometido a distintos tratamientos de fertilización en el 

centro Binacional de Formación Zapotepamba 

 

Datos expresados como medias de las cuatro repeticiones ± error estándar acuerdo al test de Tukey 0.05 

 

 

Tratamientos 
Control T1 (3 t Nutrisano 

/ 100 L 

Nutribiol) 

T2 (6 t Nutrisano / 

150 L Nutribiol) 

T3 (9 t Nutrisano / 

200 L Nutribiol) 

T4 (12 t Nutrisano / 

250 L Nutribiol) 

%Emergencia  90,39±1,64  94,05 ±1,65  94,23 ±0,80  90,84±0,65   90,30±1,89  

Altura de la planta (cm) 47,67 ±0,76  51,38 ± 2,28  52,23 ±2,59  50,92 ±1,35  51,65 ±2,10  

Diámetro del tallo (cm) 0,60 ±0,03  0,59 ±0,02  0,61 ±0,03  0,65 ±0,04  0,62 ±0,05  

Longitud de raíz/planta (cm) 14,10 ±0,53  14,68 ±0,46  15,68 ±1,01  16,02 ±0,50  16,73 ±0,59  

Número ramas/planta 4,78 ±0,09  4,92 ±0,02  4,85 ±0,12  4,92 ±0,09  4,72 ±0,10  

Número de Nódulos/planta 378,4 ±35,09  430,88 ±37,94  502,63 ±68,45  563,52 ±41,42  515,75 ±54,66  
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6.2.Resultados para el segundo objetivo. 

“Determinar la respuesta a la aplicación de diferentes dosis de fertilizantes orgánicos en 

el rendimiento del cultivo de maní Negro.”   

En la tabla 7 presenta los resultados de las variables de rendimiento, según el análisis de 

variancia no existen diferencias significativas a lo relacionado al número de vainas por 

planta, biomasa seca aérea y biomasa radicular con la aplicación de abonos orgánicos (P 

> 0,05). Sin embargo, la longitud de la vaina fue superior en el tratamiento T4 (12 t/ha 

Nutrisano + 250 L/ha 23 Nutribiol) (P < 0,05). El diámetro de la vaina fue 

significativamente menor en el control y el tratamiento T1 (3 t/ha Nutrisano + 100 L/ha 

Nutribiol) (P < 0,05). La longitud de semilla fue menor el control (P < 0,05). El diámetro 

semilla fue superior los tratamientos T3 (9 t/ha Nutrisano + 200 L/ha Nutribiol) y T4 (12 

t/ha Nutrisano + 250 L/ha 23 Nutribiol) (P < 0,05). El peso de 100 vainas fue 

significativamente menor en el control (P < 0,05). El peso de 100 semillas fue mayor 

cuando se aplicó el tratamiento de T2 (6 t/ha Nutrisano + 150 L/ha Nutribiol) (P > 0,05). 

El rendimiento del tratamiento T2 (6 t/ha Nutrisano + 150 L/ha Nutribiol) fue mayor 

comparado con los otros tratamientos (P < 0,05).
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Tabla 7. Parámetros de rendimiento del maní (Arachis hypogaea L. var. Negro INIAP 380) 

Tratamientos Control 
T1 (3 t Nutrisano / 

100 L Nutribiol) 

T2 (6 t Nutrisano / 

150 L Nutribiol) 

T3 (9 t Nutrisano / 

200 L Nutribiol) 

T4 (12 t Nutrisano / 

250 L Nutribiol) 

Longitud de vaina (cm) 3,15 ±0,04 c 3,68 ±0,11 b 4,13 ±0,08 ab 4,09 ±0,05 ab 4,21 ±0,20 a 

Diámetro de la vaina (cm) 1,36 ±0,04 b 1,38 ±0,04 b 1,61 ±0,04 a 1,60 ±0,06 a 1,67 ±0,02 a 

Longitud de semilla (cm) 1,12 ±0,02 b 1,33 ±0,02 a 1,42 ±0,04 a 1,38 ±0,01 a 1,34 ±0,03 a 

Diámetro semilla (cm) 0,64 ±0,02 b 0,75 ±0,04 ab 0,75 ±0,01 ab 0,81 ±0,02 a 0,77 ±0,03 a 

Número vainas/planta 10 ±1  13 ±1  13,75 ±1  14 ±1  12,50 ±1  

Biomasa seca aérea/planta (g) 143 ±9,34  186,50 ±22,53  187,11 ±14,51  189,38 ±21,06  187,11 ±12,61  

Biomasa seca radicular/planta (g) 18,25 ±1,25  19,75 ±3,22  18,50 ±2,22  21,25 ±3,09  18,50 ±2,53  

Peso de 100 vainas (g) 194,75 ±4,63 b 263,75 ±8,90 a 265,50 ±11,21 a 264,25 ±4,97 a 269,5 ±7,58 a 

Peso de 100 semillas (g) 64 ±1,78 c 70 ±0,82 bc 76,50 ±1,85 a 75 ±1,08 ab 74,75 ±1,11 ab 

Rendimiento t/ha 2,56 ±0,06 b 3,52 ±0,23 ab 3,87 ±0,41 a 3,68 ±0,28 ab 3,64 ±0,17 ab 

 

Datos expresados como medias de las cuatro repeticiones ± error estándar con letras distintas dentro de las filas difieren significativamente de acuerdo al test 

de Tukey 0.05
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Correlaciones de variables 

Al realizar el análisis de correlación entre las variables evaluadas se encontró una 

correlación lineal positiva entre el peso de 100 vainas, peso de 100 semillas y el 

rendimiento con un coeficiente de Pearson de 0,80 y 0,86 (P < 0,05). El diámetro de 

semillas, numero de vainas y longitud de raíz con un coeficiente de Pearson de 0,60 y 

0,67 (P < 0,05). Las demás correlaciones positivas se mantienen con un coeficiente entre 

0,52 y 0,55 (Tabla 8). 

Tabla 8. Correlación de todas las variables de crecimiento y rendimiento en maní (Arachis 

hypogaea L. var. Negro INIAP 380), con un coeficiente de correlación de Pearson >0,40 y con p-

valor < 0,05 

Variable Relación Pearson p-valor 

Diámetro de semilla 

Longitud de semilla  

Biomasa seca área/planta 

Número vainas/planta 

0,67 

0,66 

0,63 

0,001 

0,001 

0,003 

Altura 

Rendimiento t/ha 

Peso de 100 vainas 

Longitud de raíz 

0,80 

0,63 

0,55 

0,000 

0,003 

0,011 

Número vainas 

Número de Nódulos 

Longitud de vaina 

Biomasa seca radicular 

0,69 

0,61 

0,59 

0,001 

0,004 

0,006 

Número de Nódulos Peso de 100 semillas 0,71 0,000 

Longitud de raíz 
Rendimiento t/ha  

Peso de vaina 

0,62 

0,60 

0,003 

0,005 

Biomasa seca aérea 

Peso de 100 vainas 

Rendimiento t/ha 

Longitud de semilla 

0,57 

0,55 

0,52 

0,008 

0,011 

0,018 

Peso de 100 vainas 
Rendimiento t/ha 

Longitud de semillas 

0,87 

0,81 

0,000 

0,000 

Peso de 100 semillas 
Longitud de semilla 

Longitud de vaina 

0,86 

0,86 

0,000 

0,000 

Rendimiento t/ha Longitud de semilla 0,75 0,000 
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6.3.Resultados para el tercer objetivo 

Análisis económico 

En la tabla 9 se detalla el análisis beneficio- costo de los tratamientos evaluados donde se 

incluye el costo total, costos directos, costos indirectos y la relación beneficio neto. 

Tabla 9. Análisis Beneficio - Costo 

Componentes Control 
T1 (3 t + 

biol 100 l) 

T2 (6 t + biol 

150 l) 

T3 (9 t + biol 

200 l) 

T4 (12 t + 

biol 250 l) 

Costos Directos 1378,75 2014,77 2290,90 2266,86 2523,48 

Costos 

Indirectos 120,64 191,40 220,80 198,35 220,80 

Costo Total 1499,39 2206,18 2511,70 2465,21 2744,28 

Ingreso bruto 3188,01 4378,16 4821,34 4582,97 4529,77 

Beneficio neto 1688,62 2171,99 2309,64 2117,76 1785,49 

Relación B/N 1,13 0,98 0,92 0,86 0,65 
*Precio de venta $ 80 qq/negro 

Los valores representan los gastos de cada tratamiento experimentado, donde la relación 

beneficio-costo resultó ser <1, excepto en el tratamiento control que fue de 1,13. 
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7. Discusión 

7.1.Discusión para el primer objetivo 

Fases Fenológicas  

La aplicación de los fertilizantes orgánicos no tuvo efecto alguno en la duración de los 

estados fenológicos del cultivo siendo así no significativo entre los tratamientos. Namvar 

(2011) destaca que los eventos fenológicos se ven influenciados por factores como 

variedad del cultivar, el fotoperíodo, la temperatura, el agua del suelo y la humedad. 

Reyes et al. (2015), recalcan  que las bajas temperaturas inhiben el crecimiento y 

prolongan los ciclos fenológicos del cultivo, por el contrario, las altas temperaturas 

aceleran el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que concuerda con nuestros 

resultados, igualmente, Williams y Boote (1995), mencionan que el exceso o deficiencias 

de agua en el suelo y en la atmosfera generan un efecto significativo en la fenología del 

maní. 

Desarrollo vegetativo 

Para el porcentaje de emergencia, altura de la planta, diámetro del tallo, longitud de raíz, 

numero de ramas por planta y numero de nódulos por planta no presentaron diferencias 

significativas. Para Herrán (2008), esto se debió por la mineralización de los abonos 

orgánicos es lento y no siempre coincide la liberación de nutrientes con las necesidades 

del cultivo, esta liberación depende de la velocidad de mineralización, la cual está 

influenciada por la composición y formulación del fertilizante orgánico.  

Por otra parte, el análisis de suelo realizado en los terrenos donde se realizó el ensayo, 

evidencio que estaba compuesto de 1,7 % de materia orgánica, 0,09 % de nitrógeno y 

0,0005 % de fósforo (Anexo 2), mismo porcentajes que resultan ser muy bajos frente a 

los requerimientos del cultivo, estos permiten distinguir la “ley del mínimo” sobre el 

rendimiento, descrito por Andreu et al. (2006), “un elemento que falte, o que se halle 

presente en cantidad insuficiente impide a los restante producir su efecto normal o por 

lo menos disminuye su acción efectiva.”.  

Para Peng et al. (2021) mencionan, que altura de la planta de maní se debe a la 

disponibilidad de nutrientes ya establecidos en el terreno. Para Canseco Martínez et al. 

(2020) en su estudio con aplicación de fertilizantes orgánicos  en el cultivo de café, no 

tuvo incremento en el diámetro del tallo.  



30 
 

De igual manera Abad y Koch (2014) en su investigación mencionan que la longitud de 

la raíz principal no obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos, esto se 

debió a que el pH del biol fue 5.0 y el óptimo debe ser de 5.5 a 6.5, que facilita a las 

plantas la absorción de sus componentes, lo que concuerda con nuestros resultados 

expuestos; sin embargo, para Pineda et al. (2022), en su investigación al aplicar 20 L/ha  

de Trichoderma y 200 L/ha de ácidos húmicos promovieron el crecimiento radicular, 

además de proteger a las raíces de daños de pudrición. 

Para el número de ramas por planta, Jácome et al. (2021), mencionan que no obtuvieron 

diferencias significativas al aplicar abonos orgánicos, teniendo un resultado similar al 

nuestro, esto es debido a una posible descomposición incompleta del abono, porque el 

suelo tiene escases de materia orgánica, lo cual influye en que las bases intercambiables 

no se retengan para  mejorar  la  nutrición  del  cultivo, lo  cual interfiere   negativamente 

en   la proliferación de   bacterias  y limita el   proceso   de mineralización.  

En relación al número de nódulos por planta no se obtuvo un efecto directo con la 

fertilización orgánica;  Reyna et al. (2022), mencionan que el cultivo de maní por lo 

general ejecuta un proceso en el sistema radicular en donde los rizobios que forman parte 

de los nódulos radiculares se encargan de fijar nitrógeno de forma independiente.  

7.2.Discusión para el segundo objetivo 

En longitud de vaina el fertilizante orgánico obtuvo un efecto directo en el T4  (12 t 

Nutrisano / 250 L Nutribiol) estos datos concuerdan con Saltos et al. (2017), quienes 

mencionan que el tratamiento biol  presentó una mayor longitud de vaina con 3,56 cm. 

Esto se debe a que el biol conjuntamente con el abono posee microorganismos benéficos 

ayudando a procesos anaeróbicos para la disponibilidad de nitrógeno y fosforo hacia la 

planta;  Lin et al. (2010), mencionan que al aplicar abono orgánico aumenta 

sustancialmente la biomasa microbiana del suelo y la diversidad de la comunidad 

(especies).  

Para el diámetro de la vaina el T4 (12 t Nutrisano / 250 l Nutribiol) obtuvo 1,67 cm 

existiendo una diferencia significativa con el control que alcanzó un menor promedio de 

1,36 cm, que según Abdelghany et al. (2022), se debe a que los microorganismos 

generalmente incluidos en los biofertilizantes pueden interactuar con las plantas y 

aumentar su inmunidad, crecimiento y desarrollo, lo que en consecuencia aumenta la 

producción de cultivos. 
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Para la longitud de semilla el T2 (6 t Nutrisano / 150 l Nutribiol) obtuvo 1,42 cm 

existiendo una diferencia significativa con el control que alcanzó un menor promedio de 

1,12 cm, estos resultados son corroborados por Mahrous et al. (2015), en su investigación 

con biofertilización organica, donde la aplicación conjunta de 12 t compost y 50 % biol 

dio valores altos en longitud y diámetro de semilla donde destacan que la mineralización 

de nitrógeno está controlada por propiedades del compost, incluido el contenido de 

carbono orgánico, motivo por el cual la planta aprovecha los nutrientes. Para el diámetro 

de semilla el T3 (9 t Nutrisano / 200 l Nutribiol) obtuvo 0,81 cm teniendo una diferencia 

significativa con el control que alcanzó un promedio de 0,64 cm, estos resultados 

concuerdan con Leomo et al. (2012), donde la aplición 8 t mulch y 10 t fertilizante bokashi 

dio la mejor respuesta ya que proporcionó suficientes nutrientes y alcanzó un equilibrio 

de nutrientes que promueven que la fotosíntesis funcione de manera adecuada para asi 

mantener la asignación y distribución de nutrientes. 

De igual manera el calcio que poseen los abonos orgánicos generalmente mejora el 

desarrollo de las vainas al aumentar la cantidad de maní y granos, lo que resulta en un 

aumento en el peso de las vainas y los granos, un resultado ya expuesto por Chirwa 

(2017). Para Mahrous et al. (2015), corroboran nuestros resultados donde en el peso de 

100 vainas se obtuvo una diferencia significativa entre el T4 (12 t Nutrisano / 250 L 

Nutribiol) con 269,5 g y el control que tiene el menor promedio de 194,75 g de igual 

manera para el peso de 100 semillas donde existieron diferencias significativas entre el 

T2 (6 t Nutrisano / 150 L Nutribiol) con 76,50 g y el control con 64 g, estos resultados 

concuerdan con Pacheco (2015) con aplicación de abonos orgánicos (Biol ) el cual obtuvo 

diferencias altas de 53,83 y 56,32 g lo que se demuestra que el biol usado como producto 

orgánico tiene alto rendimiento productivo.  

Para el número de vainas por planta, biomasa seca aérea y biomasa seca radicular no 

presentaron diferencias significativas, no incidieron efectivamente con la aplicación del 

fertilizante orgánico. Sin embargo, para el rendimiento el tratamiento T2 (6 t/ha Nutrisano 

+ 200 L/ha Nutribiol) presento 3,87 t/ha siendo superior en comparación con las altas 

dosificaciones. Pattanayak et al. (2007), en su investigación con biofertilizantes 

(Azotobacter, Azospirillum y Azolla) obtuvieron diferencias significativas frente al 

tratamiento testigo,  con un rendimiento de 2,38 t/ha, por otro lado, Boateng et al. (2006), 

corrobora en su estudio realizado en maíz sobre el efecto de fertilizantes orgánicos obtuvo 
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un rendimiento superior frente al tes tigo al aplicar 6 t /ha de gallinaza, al igual que en el 

tratamiento T2. 

En lo que respecta a las correlaciones, el rendimiento se correlaciona positivamente con 

las variables altura, longitud de raíz, biomasa seca aérea y peso de 100 vainas, estos 

resultados concuerdan con lo reportado por Bernal et al. (2005), quien obtuvo valores 

similares entre las variables antes mencionadas en cultivo de arroz. De igual manera, 

Pumalpa et al. (2020), en investigación de fríjol destaca que las variables se asocian 

debido a que el rendimiento por planta depende de la eficiencia fotosintética de la planta 

y del potencial genético que posee esta variedad. 

7.3.Discusión para el tercer objetivo 

Al realizar el análisis de la relación beneficio-costo, el tratamiento control obtuvo un valor 

de $ 1,13 mientras que los demás fueron inferiores a 1, lo cual concuerda con Hidalgo 

(2012), en su investigación con aplicación de gallinaza, estiércol de cuy y estiércol de 

bovino en tomate riñón destacó el testigo ($1,61) por encima de los tratamientos, es decir 

el costo de los insumos fue mayor que el incremento del rendimiento del cultivo, así 

mismo, recalca que los abonos orgánicos cumplen un rol muy importante para el reciclaje 

y suministro de nutrientes, sin embargo, Gómez (2017), señala que la mineralización del 

abono inicia a las 16 semanas por tal motivo que es lenta y no se ve un alto rendimiento 

en el cultivo en la primera cosecha. Por último, Dass et al. (2008), menciona que el mejor 

sistema de gestión de nutrientes fue aplicando fertilizantes inorgánicos y vermicompost, 

esto presento los mayores rendimientos, ingresos y márgenes brutos. 
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8. Conclusiones 

 

Para el tiempo de duración de las fases fenológicas no existieron diferencias significativas 

obteniendo valores promedios de 29 días para la fase vegetativa, a partir del cual inició la 

fase reproductiva, llegando a cosecharse a los 122 días. 

Las variables de desarrollo y crecimiento % emergencia, altura de la planta, diámetro del 

tallo, longitud de raíz, número de ramas, número de nódulos no existieron diferencias 

significativas entre los tratamientos 

Para la calidad física del maní existió una diferencia estadística en longitud de vaina en 

el T4 (12 t Nutrisano / 250 L Nutribiol) con 4,21 cm, de igual manera, para el diámetro 

de la vaina el T4 (12 t Nutrisano / 250 L Nutribiol) con 1,67 cm, en longitud de semilla 

el T2 (6 t Nutrisano / 150 L Nutribiol) con 1,42 cm, para el diámetro de semilla el T3 (9 

t Nutrisano / 200 L Nutribiol); sin embargo, para las variables de número de vainas, 

biomasa seca aérea biomasa seca radicular no presentaron diferencias estadísticas. 

Para las variables de rendimiento el peso de 100 vainas obtuvo unas diferencias 

significativas en el T4 (12 t Nutrisano / 250 L Nutribiol) con 269,5 g, de igual manera 

para el peso de 100 semillas el T2 (6 t Nutrisano / 150 L Nutribiol) con 76,5 g y finalmente 

para el rendimiento el T2 (6 t Nutrisano / 150 L Nutribiol) con 3,87 t/ha. 

En la relación de beneficio-costos, con el tratamiento control (testigo) se obtuvo un valor 

de 1,13 resultando ser rentable, mientras que en los demás tratamientos se obtuvieron 

valores menores a 1. 
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9. Recomendaciones 

 

Realizar una segunda siembra en el mismo espacio de terreno para determinar si existe 

un efecto de los abonos orgánicos luego de la primera siembra. 

Aplicar una dosis de 6 t/ha. en la producción de maní, de ser posible, probar nuevos 

abonos orgánicos que contengan mayores cantidades de nutrientes. 

Continuar desarrollando nuevas investigaciones sobre fertilización edáfica, foliar y 

estudios microbiológicos del suelo luego de la aplicación de abonos y cosecha del cultivo. 

Emplear la dosis de 150 L/ha de Nutribiol como fertilizante foliar, por lograr diferencias 

significativas en algunas variables productivas. 
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11.  Anexos 

Anexo 1. Evidencia fotográfica 

Figura N° Imagen 

Figura 3. Preparación del 

terreno 

 
Figura 4. Recolección de 

muestras de suelo del 

terreno donde se estableció 

el ensayo de tesis 
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Figura 5. Trazado de 

parcelas por tratamiento 

  
Figura 6. Inoculación de 

semilla 

 

  

Figura 7. Siembra de maní 
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Figura 8. Aplicación de 

abono orgánico Nutrisano 

 

  
Figura 9. Riego por 

aspersión 

 

 
Figura 10. Emergencia 
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Figura 11. Deshierba 

 

  

Figura 12. Primera 

aplicación de Nutribiol 

 

  
Figura 13. Floración 
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Figura 14. Segunda 

aplicación de Nutribiol 

 

  
Figura 15. Formación de 

los ginóforos 

 
Figura 16. Formación de 

capsula 

 

 
Figura 17. Madurez  de 

maní 
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Figura 18. Cosecha del 

ensayo 

  
Figura 19. Proceso de 

secado y pesaje de 

rendimiento de cada 

tratamiento del maní 

  
Figura 20. Toma de datos 

de peso de la hojas y raíz 

  
Figura 21. Toma de datos 

de diámetro y longitud de 

la vaina 
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Figura 22. Toma de datos 

de diámetro y longitud de 

la semilla 

  
Figura 23. Toma de datos 

de peso de 100 vainas y 

peso de 100  semillas 
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Anexo 2. Análisis de suelo  
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Anexo 3. Análisis de materia orgánica del nutrisano 
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Anexo 4. Análisis microbiológico del Nutribiol. 
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Anexo 5. Ficha técnica del abono orgánico nutrisano 
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Anexo 6. Ficha técnica del abono organico nutribiol 
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Anexo 7. Rendimiento del cultivo de maní (Arachis hypogaea L var. INIAP-380) con diferentes tratamientos 

 

TRATAMIENTO 
Peso grano 

seco/parcela 

N° 

hoyos/parcela 

Promedio 

plantas/hoyo 
Hoyos/ha plantas/ha 

peso grano/hoyo 

(g) 

peso/planta 

(g) 

Peso grano/ha 

(g) 

Peso grano/ha 

(kg) 
qq/ha 

Control 3029,99 91 2,9250 111111 324999,6750 33,30 16,13 3699623,3578 3699,6 39,85 

2 3158,13 91 2,9750 111111 330555,2250 44,49 20,63 4942984,8006 4943,0 54,73 

3 3586,78 91 2,9825 111111 331388,5575 48,90 20,56 5433129,5119 5433,1 60,27 

4 3763,68 91 2,9750 111111 330555,2250 47,09 21,06 5232364,0228 5232,4 57,29 

5 4048,31 91 2,9825 111111 331388,5575 45,38 20,56 5042675,2504 5042,7 56,62 
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Anexo 8. Resultados del análisis Anova 

% Emergencia 

Tabla 10. Análisis de varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

% Emergencia 20 0,35 0,17 3,08 

 

Tabla 11. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 64,11 4 16,03 1,99 0,15 

TRATAMIENTO 64,11 4 16,03 1,99 0,15 

Error 120,64 15 8,05     

Total 184,75 19       

 

Tabla 12. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

5 90,30 4 1,42 A 

1 90,39 4 1,42 A 

4 90,84 4 1,42 A 

2 94,05 4 1,42 A 

3 94,23 4 1,42 A 

  

Altura de la planta (cm) 

Tabla 13. Análisis de varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Altura cm 20 0,19 0,00 7,63 

 

Tabla 14. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 51,44 4 12,86 0,86 0,51 

TRATAMIENTO 51,44 4 12,86 0,86 0,51 

Error 225,04 15 15     

Total 276,48 19       

 

Tabla 15. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 47,67 4 1,94 A 

3 50,92 4 1,94 A 

1 51,38 4 1,94 A 

4 51,65 4 1,94 A 

2 52,23 4 1,94 A 
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Diámetro del tallo (cm) 

Tabla 16. Análisis de varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Diámetro del tallo 20 0,17 0,00 9,12 

 

Tabla 17. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,01 4 0 0,75 0,57 

TRATAMIENTO 0,01 4 0 0,75 0,57 

Error 0,05 15 0     

Total 0,06 19       

 

Tabla 18. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

1 0,59 4 0,03 A 

C 0,60 4 0,03 A 

2 0,61 4 0,03 A 

4 0,62 4 0,03 A 

5 0,65 4 0,03 A 

 

Longitud de raíz/planta (cm) 

Tabla 19. Análisis de varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Longitud de raíz 20 0,41 0,26 8,38 

 

Tabla 20. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 17,72 4 4,43 2,65 0,07 

TRATAMIENTO 17,72 4 4,43 2,65 0,07 

Error 25,11 15 1,67     

Total 42,83 19       

 

Tabla 21. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 14,10 4 0,65 A 

1 14,68 4 0,65 A 

2 15,68 4 0,65 A 

3 16,02 4 0,65 A 

4 16,73 4 0,65 A 

 

 



60 
 

Número ramas/planta 

Tabla 22. Análisis de varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Numero de ramas 20 0,21 0,00 0,70 

 

Tabla 23. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,13 4 0,03 1 0,44 

TRATAMIENTO 0,13 4 0,03 1 0,44 

Error 0,48 15 0,03     

Total 0,61 19       

 

Tabla 24. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

4 4,72 4 0,09 A 

C 4,78 4 0,09 A 

2 4,85 4 0,09 A 

3 4,92 4 0,09 A 

1 4,92 4 0,09 A 

 

Número de Nódulos/planta 

Tabla 25. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Numero de nódulos 20 0,37 0,21 20,54 

 

Tabla 26. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 85946,51 4 21486,63 2,23 0,12 

TRATAMIENTO 85946,51 4 21486,63 2,23 0,12 

Error 144721,01 15 9648,07     

Total 230667,53 19       

 

Tabla 27. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 378,40 4 49,11 A 

1 430,88 4 49,11 A 

2 502,63 4 49,11 A 

4 515,75 4 49,11 A 

3 563,52 4 49,11 A 
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Longitud de vaina (cm) 

Tabla 28. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Longitud de la vaina 20 0,81 0,75 5,81 

 

Tabla 29. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 3,12 4 0,78 15,57 0 

TRATAMIENTO 3,12 4 0,78 15,57 0 

Error 0,75 15 0,05     

Total 3,87 19       

 

Tabla 30. Test:Tukey 

Tratamiento Medidas n E.E   

C 3,15 4 0,11 C 

1 3,68 4 0,11 B 

3 4,09 4 0,11 AB 

2 4,13 4 0,11 AB 

4 4,21 4 0,11 A 

 

Diámetro de la vaina (cm) 

Tabla 31. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Diámetro de la vaina 20 0,76 0,69 5,5 

 

Tabla 32. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,33 4 0,08 11,62 0 

TRATAMIENTO 0,33 4 0,08 11,62 0 

Error 0,11 15 0,01     

Total 0,43 19       

 

Tabla 33. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 1,36 4 0,04 B 

1 1,38 4 0,04 B 

3 1,60 4 0,04 A 

2 1,61 4 0,04 A 

4 1,67 4 0,04 A 
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Longitud de semilla (cm) 

Tabla 34. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Longitud de semilla 20 0,83 0,79 4,06 

 

Tabla 35. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,22 4 0,05 18,91 0 

TRATAMIENTO 0,22 4 0,05 18,91 0 

Error 0,04 15 0,00     

Total 0,26 19       

 

Tabla 36. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 1,12 4 0,03 B 

1 1,33 4 0,03 A 

4 1,34 4 0,03 A 

3 1,38 4 0,03 A 

2 1,42 4 0,03 A 

 

Diámetro semilla (cm) 

Tabla 37. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Diámetro de semilla  20 0,61 0,51 7,26 

 

Tabla 38. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,07 4 0,02 5,86 0 

TRATAMIENTO 0,07 4 0,02 5,86 0 

Error 0,04 15 0,00     

Total 0,11 19       

 

Tabla 39. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 0,64 4 0,03 B 

1 0,75 4 0,03 AB 

2 0,75 4 0,03 AB 

4 0,77 4 0,03 A 

3 0,81 4 0,03 A 
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Número vainas/planta 

Tabla 40. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Numero de vainas 20 0,43 0,28 14,96 

 

Tabla 41. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 40,80 4 10,2 2,85 0,06 

TRATAMIENTO 40,80 4 10,2 2,85 0,06 

Error 53,75 15 3,58     

Total 94,55 19       

 

Tabla 42. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 10,00 4 0,95 A 

4 12,50 4 0,95 A 

1 13,00 4 0,95 A 

2 13,75 4 0,95 A 

3 14,00 4 0,95 A 

 

Biomasa seca aérea/planta (g) 

Tabla 43. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Biomasa seca aérea 20 0,27 0,08 18,79 

 

Tabla 44. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 6362,50 4 1590,62 1,41 0,28 

TRATAMIENTO 6362,50 4 1590,62 1,41 0,28 

Error 16892,76 15 1126,18     

Total 23255,26 19       

 

Tabla 45. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 143,00 4 16,78 A 

1 186,50 4 16,78 A 

4 187,11 4 16,78 A 

2 187,11 4 16,78 A 

3 189,38 4 16,78 A 
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Biomasa seca radicular/planta (g) 

Tabla 46. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Biomasa seca radicular 20 0,06 0,00 26,63 

 

Tabla 47. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 25,50 4 6,38 0,24 0,91 

TRATAMIENTO 25,50 4 6,38 0,24 0,91 

Error 394,25 15 26,28     

Total 419,75 19       

 

Tabla 48. Test:Tukey 

Tratamiento Medidas n E.E   

C 18,25 4 2,56 A 

4 18,50 4 2,56 A 

2 18,50 4 2,56 A 

1 19,75 4 2,56 A 

3 21,25 4 2,56 A 

 

Peso de 100 vainas (g) 

Tabla 49. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Peso de 100 vainas 20 0,81 0,76 6,25 

 

Tabla 50. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 16212,70 4 4053,18 16,42 0 

TRATAMIENTO 16212,70 4 4053,18 16,42 0 

Error 3702,25 15 246,82     

Total 19914,95 19       

 

Tabla 51. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 194,75 4 7,86 B 

1 263,75 4 7,86 A 

3 264,25 4 7,86 A 

2 265,50 4 7,86 A 

4 269,50 4 7,86 A 
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Peso de 100 semillas (g) 

Tabla 52. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Peso de 100 semillas 20 0,78 0,73 3,86 

 

Tabla 53. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 419,20 4 104,8 13,58 0 

TRATAMIENTO 419,20 4 104,8 13,58 0 

Error 115,75 15 7,72     

Total 534,95 19       

 

Tabla 54. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 64,00 4 1,39 C 

1 70,00 4 1,39 BC 

4 74,75 4 1,39 AB 

3 75,00 4 1,39 AB 

2 76,50 4 1,39 A 

 

Rendimiento t/ha 

Tabla 55. Análisis de la Varianza 

VARIABLE N R² R²Aj CV 

Rendimiento 20 0,52 0,39 14,87 

 

Tabla 56. Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 4,24 4 1,06 4,02 0,02 

TRATAMIENTO 4,24 4 1,06 4,02 0,02 

Error 3,96 15 0,26     

Total 8,20 19       

 

Tabla 57. Test:Tukey  

Tratamiento Medidas n E.E   

C 2,56 4 0,26 B 

1 3,52 4 0,26 AB 

4 3,64 4 0,26 AB 

3 3,68 4 0,26 AB 

2 3,87 4 0,26 A 
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Tabla 58. Correlación de Pearson entre variables de crecimiento y rendimiento del cultivo de maní 

Variable Correlación n Pearson p-valor 

Ancho de semilla (cm) 

 

Altura (cm) 20 0,119 0,619 

Diámetro del tallo (mm) 20 0,310 0,184 

% Emergencia 20 0,124 0,602 

Número vainas/planta 20 0,634 0,003 

Número ramas/planta 20 -0,038 0,875 

Número de Nódulos/planta 20 0,517 0,020 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 0,563 0,010 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,665 0,001 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,429 0,059 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,620 0,004 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,605 0,005 

Longitud de vaina (cm) 20 0,534 0,015 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,401 0,079 

Rendimiento T/Ha 20 0,492 0,028 

Longitud de semilla (cm) 20 0,675 0,001 

Altura (cm) 

 

Diámetro del tallo (mm) 20 0,070 0,769 

% Emergencia 20 0,316 0,175 

Número vainas/planta 20 -0,059 0,805 

Número ramas/planta 20 0,290 0,214 

Número de Nódulos/planta 20 0,367 0,112 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 0,554 0,011 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,193 0,416 

Biomasa seca radicular/planta 20 -0,457 0,043 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,632 0,003 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,550 0,012 

Longitud de vaina (cm) 20 0,430 0,058 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,086 0,720 

Rendimiento T/Ha 20 0,809 0,000 

Longitud de semilla (cm) 20 0,428 0,060 

Diámetro del tallo 

(mm) 

 

% Emergencia 20 -0,057 0,812 

Número vainas/planta 20 0,217 0,359 

Número ramas/planta 20 -0,137 0,564 

Número de Nódulos/planta 20 0,160 0,501 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 0,007 0,977 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,206 0,385 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,152 0,523 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,007 0,977 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,074 0,756 

Longitud de vaina (cm) 20 -0,129 0,589 

Diámetro de la vaina (cm) 20 -0,051 0,830 

Rendimiento T/Ha 20 0,169 0,476 

Longitud de semilla (cm) 20 0,032 0,894 

% Emergencia Número vainas/planta 20 0,281 0,230 
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 Número ramas/planta 20 -0,160 0,500 

Número de Nódulos/planta 20 0,221 0,348 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 0,146 0,540 

Biomasa seca aérea/planta  20 -0,062 0,796 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,137 0,564 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,267 0,254 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,376 0,102 

Longitud de vaina (cm) 20 0,411 0,072 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,137 0,566 

Rendimiento T/Ha 20 0,390 0,089 

Longitud de semilla (cm) 20 0,290 0,215 

Número vainas/planta 

 

Número ramas/planta 20 -0,214 0,366 

Número de Nódulos/planta 20 0,693 0,001 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 0,279 0,233 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,560 0,010 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,596 0,006 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,474 0,035 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,531 0,016 

Longitud de vaina (cm) 20 0,611 0,004 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,535 0,015 

Rendimiento T/Ha 20 0,383 0,096 

Longitud de semilla (cm) 20 0,590 0,006 

Número ramas/planta 

 

Número de Nódulos/planta 20 -0,178 0,452 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 -0,171 0,471 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,116 0,625 

Biomasa seca radicular/planta 20 -0,294 0,208 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,109 0,648 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,125 0,599 

Longitud de vaina (cm) 20 -0,019 0,938 

Diámetro de la vaina (cm) 20 -0,090 0,705 

Rendimiento T/Ha 20 0,078 0,743 

Longitud de semilla (cm) 20 0,155 0,515 

Número de 

Nódulos/planta 

 

Longitud de raíz/planta (cm) 20 0,637 0,003 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,403 0,078 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,272 0,246 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,465 0,039 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,718 0,000 

Longitud de vaina (cm) 20 0,669 0,001 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,446 0,049 

Rendimiento T/Ha 20 0,595 0,006 

Longitud de semilla (cm) 20 0,596 0,006 

Longitud de raíz/planta 

(cm) 

 

Biomasa seca aérea/planta  20 0,426 0,061 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,025 0,918 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,608 0,005 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,591 0,006 

Longitud de vaina (cm) 20 0,530 0,016 
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Diámetro de la vaina (cm) 20 0,437 0,054 

Rendimiento T/Ha 20 0,623 0,003 

Longitud de semilla (cm) 20 0,514 0,020 

Biomasa seca 

aérea/planta 

 

Biomasa seca radicular/planta 20 0,099 0,679 

Peso de 100 vainas (g) 20 0,577 0,008 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,461 0,041 

Longitud de vaina (cm) 20 0,420 0,065 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,367 0,111 

Rendimiento T/Ha 20 0,557 0,011 

Longitud de semilla (cm) 20 0,524 0,018 

Biomasa seca 

radicular/planta 

 

Peso de 100 vainas (g) 20 -0,053 0,824 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,042 0,862 

Longitud de vaina (cm) 20 0,126 0,597 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,112 0,640 

Rendimiento T/Ha 20 -0,209 0,377 

Longitud de semilla (cm) 20 -0,004 0,986 

Peso de 100 vainas (g) 

 

Peso de 100 semillas (g) 20 0,762 0,000 

Longitud de vaina (cm) 20 0,792 0,000 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,493 0,027 

Rendimiento T/Ha 20 0,878 0,000 

Longitud de semilla (cm) 20 0,815 0,000 

Peso de 100 semillas 

(g) 

 

Longitud de vaina (cm) 20 0,861 0,000 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,591 0,006 

Rendimiento T/Ha 20 0,808 0,000 

Longitud de semilla (cm) 20 0,867 0,000 

Longitud de vaina (cm) 

 

Diámetro de la vaina (cm) 20 0,733 0,000 

Rendimiento T/Ha 20 0,721 0,000 

Longitud de semilla (cm) 20 0,766 0,000 

Diámetro de la vaina 

(cm) 

 

Rendimiento T/Ha 20 0,335 0,149 

Longitud de semilla (cm) 20 0,483 0,031 

Rendimiento T/Ha Longitud de semilla (cm) 20 0,753 0,000 
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Anexo 9. Análisis de costos de producción 

Tabla 59. Análisis de costos de producción del control 

Costos de producción por hectárea del cultivo de maní del control 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS         

1. PREPARACION DL TERRENO       

Alquiler de terreno ha 1 300 300 

Desbroce día 1 18 18 

Arado hora 4 30 120 

2. SIEMBRA         

Semilla libras 267 1 267 

Metarhizium kilogramos 1 17 17 

Trichodermas kilogramos 1 22,5 22,5 

Ácidos húmicos litros 1 11 11 

Mano de obra jornal 2 18 36 

3. HERRAMIENTAS (Depreciación)       

Bomba (depreciado) unidad 1 90 0,90 

Lampas  (depreciado) unidad 1 15 1,15 

Saquillos unidad 81 0,25 20,25 

4. CONTROL DE ARVENSES         

Herbicida pre emergente linurón kilogramos 2 20 40 

Glifopro litros 1,5 8 12 

Regulador de pH litros 0,15 10 1,5 

Mano de obra jornal 6 18 108 

5. CONTROL DE PLAGAS         

Insecticida Curacron litros 1 19 19 

Insecticida Engeo litros 0,25 20 5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

6. COSECHA         

Mano de obra jornal 15 18 270 

7. COMERCIALIZACIÓN         

Desgrane quintal 80,89 0,5 40,44 

Transporte flete 1 15 15 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS     1378,75236 

COSTOS INDIRECTOS         

Gastos administrativos (5%)    68,94 

Interés bancario (15%)    51,70 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS     120,64 

COSTOS TOTAL         

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1258,11 
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Tabla 60. Análisis de costos de producción del T1 

Costos de producción por hectárea del cultivo de maní T1 (3 t + biol 100 L) 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS         

1. PREPARACION DL TERRENO       

Alquiler de terreno ha 1 500 500 

Desbroce día 1 18 18 

Arado hora 4 30 120 

2. FERTILIZACION DE BASE         

Nutrisano toneladas 3 70 210 

Nutribiol litros 100 1 100 

Mano de obra jornal 6 18 108 

3. SIEMBRA     

Semilla libras 267 1 267 

Metarhizium kilogramos 1 17 17 

Trichodermas kilogramos 1 22,5 22,5 

Ácidos húmicos litros 1 11 11 

Mano de obra jornal 2 18 36 

3. HERRAMIENTAS (Depreciación)       

Bomba (depreciado) unidad 1 90 0,90 

Lampas  (depreciado) unidad 1 15 1,15 

Saquillos unidad 57 0,25 14,25 

4. CONTROL DE ARVENSES         

Herbicida pre emergente linurón kilogramos 2 20 40 

Glifopro litros 1,5 8 12 

Regulador de pH litros 0,15 10 1,5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

6. CONTROL DE PLAGAS         

Insecticida Curacron litros 1 19 19 

Insecticida Engeo litros 0,25 20 5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

7. COSECHA         

Mano de obra jornal 20 18 360 

8. COMERCIALIZACIÓN         

Desgrane quintal 56,93 0,5 28,46 

Transporte flete 1 15 15 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS     2014,77 

COSTOS INDIRECTOS         

Gastos administrativos (5%)    100,74 

Interés bancario (18%)    90,66 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS     191,40 

COSTOS TOTAL         

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1823,37 
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Tabla 61. Análisis de costos de producción del T2 

Costos de producción por hectárea del cultivo de maní T2 (6 t + biol 150 L) 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS         

1. PREPARACION DL 

TERRENO         

Alquiler de terreno ha 1 500 500 

Desbroce día 1 18 18 

Arado hora 4 30 120 

2. FERTILIZACION DE BASE         

Nutrisano toneladas 6 70 420 

Nutribiol litros 150 1 150 

Mano de obra jornal 6 18 108 

3. SIEMBRA         

Semilla libras 267 1 267 

Metarhizium kilogramos 1 17 17 

Trichodermas kilogramos 1 22,5 22,5 

Ácidos húmicos litros 1 11 11 

Mano de obra jornal 2 18 36 

3. HERRAMIENTAS (Depreciación)       

Bomba (depreciado) unidad 1 90 0,90 

Lampas  (depreciado) unidad 1 15 1,15 

Saquillos unidad 79 0,25 19,75 

4. CONTROL DE ARVENSES         

Herbicida pre emergente linurón kilogramos 2 20 40 

Glifopro litros 1,5 8 12 

Regulador de pH litros 0,15 10 1,5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

6. CONTROL DE PLAGAS         

Insecticida Curacron litros 1 19 19 

Insecticida Engeo litros 0,25 20 5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

7. COSECHA         

Mano de obra jornal 20 18 360 

8. COMERCIALIZACIÓN         

Desgrane quintal 78,18 0,5 39,09 

Transporte flete 1 15 15 

TOTAL DE COSTOS 

DIRECTOS       2290,90 

COSTOS INDIRECTOS         

Gastos administrativos (5%)    114,54 

Interés bancario (18%)    85,91 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS     200,45 

COSTOS TOTAL         

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 2090,45 
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Tabla 62. Análisis de costos de producción del T3 

Costos de producción por hectárea del cultivo de maní T3 (9 t + biol 200 L) 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS         

1. PREPARACION DL TERRENO       

Alquiler de terreno ha 1 300 300 

Desbroce día 1 18 18 

Arado hora 4 30 120 

2. FERTILIZACION DE BASE         

Nutrisano toneladas 9 70 630 

Nutribiol litros 200 1 200 

Mano de obra jornal 6 18 108 

3. SIEMBRA         

Semilla libras 267 1 267 

Metarhizium kilogramos 1 17 17 

Trichodermas kilogramos 1 22,5 22,5 

Ácidos húmicos litros 1 11 11 

Mano de obra jornal 2 18 36 

3. HERRAMIENTAS (Depreciación)       

Bomba (depreciado) unidad 1 90 0,90 

Lampas  (depreciado) unidad 1 15 1,15 

Saquillos unidad 87 0,25 21,75 

4. CONTROL DE ARVENSES         

Herbicida pre emergente linurón kilogramos 2 20 40 

Glifopro litros 1,5 8 12 

Regulador de pH litros 0,15 10 1,5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

6. CONTROL DE PLAGAS         

Insecticida Curacron litros 1 19 19 

Insecticida Engeo litros 0,25 20 5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

7. COSECHA         

Mano de obra jornal 15 18 270 

8. COMERCIALIZACIÓN         

Desgrane quintal 86,10 0,5 43,05 

Transporte flete 1 15 15 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS     2266,86 

COSTOS INDIRECTOS         

Gastos administrativos (5%)    113,34 

Interés bancario (18%)    85,01 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS     198,35 

COSTOS TOTAL         

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 2465,21 
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Tabla 63. Análisis de costos de producción del T4 

Costos de producción por hectárea del cultivo de maní T4 (12 t + biol 250 L) 

RUBROS UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO SUBTOTAL 

COSTOS DIRECTOS     

1. PREPARACION DL 

TERRENO         

Alquiler de terreno ha 1 300 300 

Desbroce día 1 18 18 

Arado hora 4 30 120 

2. FERTILIZACION DE BASE     

Nutrisano toneladas 12 70 840 

Nutribiol litros 250 1 250 

Mano de obra jornal 6 18 108 

3. SIEMBRA         

Semilla libras 267 1 267 

Metarhizium kilogramos 1 17 17 

Trichodermas kilogramos 1 22,5 22,5 

Ácidos húmicos litros 1 11 11 

Mano de obra jornal 2 18 36 

3. HERRAMIENTAS (Depreciación)       

Bomba (depreciado) unidad 1 90 0,90 

Lampas  (depreciado) unidad 1 15 1,15 

Saquillos unidad 82 0,25 20,5 

4. CONTROL DE ARVENSES     

Herbicida pre emergente linurón kilogramos 2 20 40 

Glifopro litros 1,5 8 12 

Regulador de pH litros 0,15 10 1,5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

6. CONTROL DE PLAGAS         

Insecticida Curacron litros 1 19 19 

Insecticida Engeo litros 0,25 20 5 

Mano de obra jornal 3 18 54 

7. COSECHA     

Mano de obra jornal 15 18 270 

8. COMERCIALIZACIÓN         

Desgrane quintal 81,84 0,5 40,92 

Transporte flete 1 15 15 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS       2523,48 

COSTOS INDIRECTOS         

Gastos administrativos (5%)    126,17 

Interés bancario (18%)    94,63 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS     220,80 

COSTOS TOTAL         

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS + TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 2302,67 
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Anexo 10. Certificado de traducción del Abstract 

 


