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Relación entre crecimiento vegetativo y producción de maní 
(Arachis hypogaea L.) en la Amazonía ecuatoriana

Relationship between vegetative growth and production
of peanut (Arachis hypogaea L.) in the Ecuadorian Amazon

Abstract
Peanuts (Arachis hypogaea L.) are a promising alternative for agricultural diversification in the Ecuadorian Amazon; however, the 
relationships between vegetative growth and productivity remain poorly explored in humid tropical ecosystems. This study experi-
mentally evaluated, for 75 days after planting, the relationships between morphological parameters and crop productivity variables 
through field trials under Amazonian soil and climate conditions. An experimental design was implemented with 270 plants distri-
buted across three fertilization treatments (T1: 0.38 g/plant; T2: 0.75 g/plant; T3: 1.50 g/plant), with fortnightly applications. Plant 
height, stem diameter, number of branches, flowers, and pods were evaluated, as well as pod and seed mass. Statistical analyses in-
cluded analysis of variance, Tukey's test, and principal component analysis (PCA). The results showed statistically significant diffe-
rences in plant height (p=8.6e-5) between treatments, indicating a response of vegetative growth to the level of fertilization during 
the evaluation period. In contrast, no statistically significant differences were observed in seed weight (p=0.263), demonstrating 
that increased vegetative growth did not translate into increased production in the early stages of cultivation. PCA explained 68.2% 
of the total variability, identifying a functional differentiation between vegetative and reproductive variables under local conditions

Keywords: Arachis hypogaea, tropical ecosystem, differentiated fertilization, physiological trade-offs, agricultural productivity. 

Resumen
El maní (Arachis hypogaea L.) se presenta como una alternativa promisoria para la diversificación agrícola de la Amazonía 
ecuatoriana; sin embargo, las relaciones entre crecimiento vegetativo y productividad permanecen poco exploradas en ecosistemas 
tropicales húmedos. Este estudio evaluó experimentalmente, durante 75 días posteriores a la siembra, las relaciones entre 
parámetros morfológicos y variables productivas del cultivo mediante ensayos de campo en condiciones edafoclimáticas amazónicas. 
Se implementó un diseño experimental con 270 plantas distribuidas en tres tratamientos de fertilización (T1:0.38 g/planta; T2: 
0.75 g/planta; T3: 1.50 g/planta), con aplicaciones quincenales. Se evaluaron altura de planta, diámetro de tallo, número de ramas, 
flores y vainas, así como la masa de vaina y semilla. Los análisis estadísticos incluyeron análisis de varianza, prueba de Tukey y 
Análisis de Componentes Principales (ACP). Los resultados evidenciaron diferencias estadísticamente significativas en la altura 
de la planta (p=8.6e-5) entre tratamientos, indicando una respuesta del crecimiento vegetativo al nivel de fertilización durante el 
periodo evaluado. En contraste, no se observaron diferencias estadísticamente significativas en el peso de la semilla (p=0.263), lo que 
demuestra que el incremento del crecimiento vegetativo no se tradujo en aumentos productivos en las fases tempranas del cultivo. El 
APC explicó el 68.2% de la variabilidad total, identificando una diferenciación funcional entre variables vegetativas y reproductivas 
en condiciones locales.

Palabras clave: Arachis hypogaea, ecosistema tropical, fertilizaciones diferenciadas, compensaciones fisiológicas, productividad 
agrícola.
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I. INTRODUCCIÓN
El maní (Arachis hypogaea L.) es una leguminosa 

oleaginosa de importancia económica mundial, 
cultivada principalmente en regiones tropicales y 
subtropicales por pequeños, medianos y grandes 
productores comerciales (Desmae et al., 2022). Esta 
especie tetraploide, única en su género, presenta 
características geocárpicas distintivas que han 
llevado a su adaptación en diversos ecosistemas 
agrícolas (Song et al., 2023). En la región amazónica 
ecuatoriana, el cultivo de maní representa una 
alternativa potencial para la diversificación agrícola, 
dado su uso tanto en sistemas de subsistencia 
como en esquemas productivos de pequeña escala, 
especialmente en contextos de agricultura sostenible 
(Abady et al., 2019 ; Dey et al., 2004). 

A pesar de su relevancia agronómica, existe una 
brecha significativa de información experimental 
sobre la relación específica entre crecimiento 
vegetativo y la producción de maní bajo condiciones 
edafoclimáticas propias de la Amazónica 
ecuatoriana. Investigaciones previas se han centrado 
principalmente en regiones semiáridas de África y 
Asia, donde las condiciones climáticas y edáficas 
difieren considerablemente del ecosistema tropical 
amazónico (Olayinka y Etejere, 2015). Esta diferencia 
ambiental limita la extrapolación directa de los 
resultados y subraya la necesidad de investigaciones 
locales que permitan comprender el comportamiento 
del cultivo en ambientes locales.

Estudios recientes han demostrado y 
comprobado que el crecimiento vegetativo del 
maní presenta correlaciones positivas significativas 
con el rendimiento final. El rendimiento de 
semillas correlaciona positivamente con todos los 
parámetros fisiológicos de crecimiento (r2 =0,69- 
0,95), indican la importancia de estos índices como 
predictores de productividad (Naab et al., 2009). Las 
investigaciones de Asante et al. (2020); Paredes et al. 
(2025), sugieren que las rizobacterias promotoras del 
crecimiento influyen en el crecimiento, rendimiento 
y absorción de nutrientes, estableciendo vínculos 
entre desarrollo vegetativo y productividad.

Dentro de la importancia que tiene esta 
investigación está en conocer las relaciones que existe 
entre crecimiento vegetativo y producción en el maní 
amazónico es crucial para desarrollar estrategias de 
manejo específico que optimicen la productividad en 

este ecosistema único. Por otro lado, las leguminosas 
son importantes para el bienestar ambiental, dado 
que contribuyen a reducir las emanaciones de gases 
de efecto invernadero, ya que liberan de entre 5 y 7 
veces menos los Gases de Efecto Invernadero (GEI) 
por unidad de área comparando con otros cultivos, 
lo que refuerza su importancia en sistemas agrícolas 
sostenibles y resilientes (Desmae et al., 2022); Asante 
et al. (2020). Los sistemas de cultivos diversificados, 
especialmente aquellos que incluyen leguminosas, 
han demostrado ventajas de rendimiento del 20% 
en sistemas basados en leguminosas, subrayando 
el potencial que tiene el maní en la agricultura 
amazónica. 

En este contexto, se plantea la hipótesis de 
que existen asociaciones entre parámetros de 
crecimiento vegetativo (altura de la planta, diámetro 
del tallo y numero de ramas) y variables productivas 
del maní, las cuales pueden manifestarse de manera 
diferenciada bajo distintos niveles de fertilización. 
Dichas asociaciones, sin embargo, pueden variar 
según el momento fenológico evaluado y las 
condiciones ambientales específicas, por lo que se 
deben evaluar con cautela. 

Por lo tanto, el presente trabajo investigativo 
tuvo como objetivo evaluar experimentalmente las 
relaciones entre crecimiento vegetativo y producción 
en maní bajo las fases vegetativas y reproductivas 
tempranas, mediante ensayos de campo en la finca 
experimental de “La Belleza” del cantón Francisco 
de Orellana (El Coca). Los resultados buscan 
aportar evidencia empírica local, que contribuya 
al entendimiento del comportamiento agronómico 
del maní en condiciones amazónicas, sin pretender 
extrapolaciones más allá del periodo evaluado.  

II. MATERIALES Y MÉTODOS
Diseño y lugar de estudio

Esta investigación se desarrolló bajo un enfoque 
cuantitativo de tipo experimental, para ello se utilizó 
el método experimental puro, esto permitió establecer 
relaciones causales entre el tipo de fertilización y las 
variables agronómicas del cultivo de maní (Arachis 
hypogaea L.). Se aplicó un muestreo probabilístico 
aleatorio estratificado, lo que permitió asegurar 
representatividad en las unidades muestrales y 
controlar el efecto borde, garantizando la validez 
interna del estudio (Fuentes y Cordovil, 2021). 
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La investigación se efectúo en la Finca 
experimental “La Belleza” ubicada geográficamente 
en las coordenadas Zona 18 M; Coordenada este 
272857.55 m E; Coordenada Norte 9929695.72 m 
S, en la región amazónica ecuatoriana. Este predio 
corresponde a un ecosistema tropical húmedo con 
precipitación anual promedio de 3200 mm, con una 
temperatura promedio de 26°C y con una humedad 
relativa del 85%. 

Población y muestra 
La población experimental consistió en 900 

plantas de maní (Arachis hypogaea L.) distribuida 
uniformemente en el área de estudio. El tamaño de la 
muestra se determinó mediante análisis de potencia 
estadística, considerando un nivel de significancia 
de α = 0,05 y una potencia del 80% para detectar 
diferencias mínimas significativas entre tratamientos 
(Festing, 2018). 

Para el control del efecto borde, se estableció una 
zona de amortiguamiento de 0,5 metros alrededor 
de cada unidad experimental, excluyendo estas 
plantas de las evaluaciones para evitar inferencias 
de factores externos que pudiera afectar la validez 
de los resultados (Vásquez et al., 2024). Por tanto, la 
muestra efectiva consistió en 30 plantas por unidad 
experimental, seleccionadas aleatoriamente de la 
zona central de la parcela, utilizando 270 plantas 
para las evaluaciones (Carvajal et al., 2025). 

Instrumentos de recolección de datos 
Se emplearon instrumentos calibrados y 

validados, como fue la cinta métrica para medición de 
altura, calibrador Vernier para el diámetro del tallo 
y balanza digital de precisión para la determinación 
de la masa de vainas y semillas. Los registros del 
número de ramas, flores y vainas se realizaron de 
forma manual. La recolección de datos se efectuó 
en intervalos de 15 días hasta los 75 días posteriores 
a la siembra, periodo que corresponde a las fases 
vegetativas y reproductivas tempranas del cultivo, 
siguiendo el procedimiento descrito por (Gómez y 
Gómez , 2004). Este periodo evaluado no cubre el 
ciclo fenológico completo del maní ni su madurez 
fisiológica. 

Definición de variables.
Las variables independientes correspondieron 

al tipo de tratamiento de fertilización T1 (0.38 g/
planta), T2 (0.75 g/planta), T3 (1.50 g/planta), 
aplicados de manera uniforme en todas las unidades 
experimentales.

Las variables dependientes fueron: altura de la 
planta (cm), diámetro del tallo (mm), número de 
ramas, número de flores, número de vainas, masa 
de la vaina (g), masa de la semilla (g). Finalmente, 
la variable de control fue el manejo agronómico 
uniforme aplicado durante todo el periodo 
experimental. 

Análisis estadístico 
Los datos fueron procesados con el software 

RStudio 4.4.2. Se aplicó estadística descriptiva, 
ANOVA para determinar diferencias significativas 
entre tratamientos, y la prueba de Tukey al 5% 
(p<0.05). 

Adicionalmente se realizó un Análisis de 
Componentes Principales (ACP) para explorar 
relaciones multivariadas entre variables 
de crecimiento vegetativo y producción. La 
interpretación de los resultados estadísticos se 
limitó al periodo evaluado (75 días posteriores a la 
siembra), sin extrapolaciones al rendimiento final del 
cultivo, considerando que no se evaluaron las fases 
fenológicas avanzadas (R6-R8) del maní (R Core 
Team, 2023). 

II. RESULTADOS
De acuerdo a la Figura 1, se muestra la altura de 

las plantas de maní en función a tres tratamientos 
(T1, T2, T3), cada una con tres réplicas (R1, R2, 
R3). Se observa una variabilidad entre tratamientos, 
donde T1 presenta alturas menores (0-40 unidades), 
mientras tanto T2 muestra un incremento notable 
(40-60 unidades) y T3 alcanza las mayores alturas, 
aunque con cierta dispersión en sus réplicas. Esta 
distribución indica diferencias en el crecimiento 
vegetativo asociadas a los tratamientos de 
fertilización, las cuales fueron confirmadas mediante 
el análisis estadístico, sin que ello implique una 
superioridad agronómica absoluta de un tratamiento 
sobre otro. La variabilidad intra-tratamiento sugiere 
la influencia de factores ambientales y heterogeneidad 
experimental, propios de ensayos de campo.
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De acuerdo a la Figura 2, la distribución del peso 
de las semillas de maní por tratamiento muestra 
valores entre 0 y 40 gramos, el tratamiento T1R1 
presenta valores dispersos, alcanzando hasta 37 g; 
mientras tanto el T1R2 y T1R3 registran máximos 
cercanos a 40 g y 30 g respectivamente. Así mismo, 
T3R1 representa varios valores entre 30 y 40 g. 

De acuerdo a la Tabla 1, el análisis de varianza 
(ANOVA) revela diferencias altamente significativas 
con un (p = 8.6 × 10-5), lo que indica que al menos 
uno de los tratamientos influyó de manera distinta 
sobre esta variable. la suma de cuadrados (9651) 
y media cuadrática (1206) asociadas al factor de 

Figura 1. Altura de la planta de maní por tratamiento

Figura 2. Peso de semilla por tratamiento 

Si bien se observan diferencias descriptivas entre 
tratamientos y réplicas, estas no representan 
diferencias estadísticamente significativas, por lo 
que las variaciones observadas deben interpretarse 
como tendencias y no como efectos atribuibles 
directamente al tratamiento de fertilización. Además, 
se evidencia una alta variabilidad intra-tratamiento.   

tratamiento con los valores residuales (1283332), 
evidenciado la existencia de variabilidad atribuible al 
tratamiento. Estos resultados confirman diferencias 
estadísticas en el crecimiento vegetativo, limitadas 
exclusivamente a la variable altura de planta dentro 
del periodo evaluado.  
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Tabla 1. Análisis de varianza (ANOVA), altura planta

Tabla 2. Análisis de varianza (ANOVA), peso de semilla  

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ 

Df Sum Mean F. value Pr (>F)

Tratamiento 8 9651 1206 4.146 08.6e-05 ***

Residuales 441 1283332 291

Df Sum Mean F. value Pr (>F)

Tratamiento 8 557 69,64 1.259 0.263

Residuales 441 24385 55.29

Según los resultados presentados en la Tabla 2, el 
análisis de varianza corresponde al peso de la semilla 
no mostró diferencias estadísticamente significativas 
entre tratamientos (p= 0.263). El valor de F obtenido 
no superó el valor crítico esperado, y la mayor 
proporción de la variabilidad total se explicó por el 

Con base a la Figura 3, el Análisis de 
Componentes Principales (PCA) permitió explorar 
la estructura multivariada de los datos, donde el 
primer componente (Dim1) explicó el 68.2% de la 
variabilidad total. Las variables altura de la planta, 
diámetro de tallo, peso de la semilla y peso de la 
vaina mostraron patrones diferenciados en el espacio 

Finalmente, la Figura 4, muestra la distribución de 
los tratamientos en el espacio definido por el APC. Los 
tratamientos T2R1 y T3R1 se agrupan en el extremo 
positivo del primer componente, asociado a valores 
relativamente mayores de variables vegetativas y 
reproductivas. Esta agrupación debe interpretarse 
como un patrón multivariado descriptivo, y no como 

error residual. Estos resultados indican que, durante 
el periodo evaluado, el tratamiento de fertilización no 
tuvo un efecto estadísticamente detectable sobre el 
peso de la semilla, por lo que no es posible establecer 
diferencias productivas entre tratamientos para esta 
variable. 

bidimensional. La disposición de las variables 
sugiere asociaciones funcionales entre componentes 
vegetativos y reproductivos, sin establecer relaciones 
causales ni jerárquicas de desempeño entre 
tratamientos. La contribución equilibrada de las 
variables al eje principal indica que ninguna de ellas 
domina de forma exclusiva la estructura de los datos.

evidencia de optimización o superioridad productiva, 
especialmente considerando que algunas variables 
clave no presentaron diferencias estadísticamente 
significativas. Los restantes tratamientos se 
distribuyen en posiciones intermedias o negativas 
del eje principal, reflejando la variabilidad observada 
en el conjunto de datos.  

Figura 3. Gráficos de variables  
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Figura 4. Individuos por tratamiento

III. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos en este estudio 

evidencian diferencias estadísticamente significativas 
en la altura de la planta del maní entre tratamientos de 
fertilización (p=8.6 e-05), resultado que corresponde 
exclusivamente al crecimiento vegetativo durante el 
periodo evaluado. En particular, el tratamiento T3 
mostró valores superiores de la altura, lo cual indica 
una respuesta diferenciada al nivel de fertilización 
aplicado, sin que ello implique una mejora integral 
del rendimiento del cultivo. Este comportamiento es 
coherente con lo reportado por Abady et al. (2019); 
Akram et al. (2018), quienes documentaron que la 
fertilización influye principalmente en el desarrollo 
vegetativo inicial del maní. 

Es importante destacar que los resultados del 
presente estudio se limitan a las variables evaluadas 
y al periodo experimental de 75 días posteriores a la 
siembra, por lo que las inferencias deben restringirse 
a estas condiciones. En este sentido, Valdés et al. 
(2024) reportaron incrementos del 20 – 30% en la 
altura de plantas asociadas a prácticas de manejo 
nutricional, dichos estudios se desarrollaron en 
contextos edafoclimáticos distintos, lo que limita su 
comparación directa con los resultados obtenidos en 
la Amazonía ecuatoriana.  

La variabilidad observada entre réplicas dentro 
de un mismo tratamiento puede atribuirse a la 
heterogeneidad natural del suelo amazónico. Según 
Sánchez et al. (2024), los ecosistemas tropicales 
húmedos presentan mayor variabilidad espacial 
en sus propiedades edáficas en comparación con 

ambientes semiáridos, lo que pueden generar 
respuestas diferenciadas en el crecimiento 
vegetativo.  En el presente estudio, esta variabilidad 
se manifestó incluso bajo condiciones de manejo 
agronómico estable, lo que sugiere la influencia 
de factores edáficos y microclimas no controlados. 
Resultados similares han sido reportados por Valdés 
et al. (2024); Montero (2020); sin embargo, en este 
trabajo dicha heterogeneidad se reconoce como una 
fuente de variación experimental más que como un 
efecto atribuible al tratamiento.   

En relación con el peso de la semilla, los resultados 
obtenidos en este estudio no mostraron diferencias 
estadísticamente significativas entre tratamientos 
(p=0.263). Este hallazgo indica que, durante el 
periodo evaluado, el incremento del crecimiento 
vegetativo no se produjo en un aumento proporcional 
de la producción reproductiva. Si bien Ramírez et 
al. (2023) reportaron correlaciones positivas entre 
variables de crecimiento y rendimiento final del 
maní, estos autores evaluaron el cultivo hasta fases 
avanzadas del ciclo fenológico, lo cual difiere del 
alcance temporal del presente estudio. 

Por lo tanto, la ausencia de significancia 
estadística en el peso de la semilla debe interpretarse 
como parte del estudio y no como una contradicción 
directa con la literatura existente, sino más bien como 
una evidencia de que las relaciones entre crecimiento 
vegetativo y productividad pueden variar según el 
momento fenológico evaluado. En este contexto, 
Bozzer y Cisneros (2024), señalan que el llenado de 
semillas ocurre principalmente durante las fases R5-
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R8, etapas que no fueron cubiertas en el presente 
experimento. 

El Análisis de Componentes Principales (PCA), 
permitió explorar la estructura multivariada de los 
datos, mostrando que el primer componente explicó 
el 68.2% de la variabilidad total. En este estudio, el 
ACP se utilizó como una herramienta exploratoria, 
evidenciando una diferenciación funcional entre 
variables vegetativas y reproductivas, sin establecer 
relaciones causales ni jerárquicas de desempeño 
entre tratamientos. Resultados comparables han 
sido reportados por Bozzer y Cisneros (2024); Zhang 
et al. (2023); no obstante en el presente trabajo el 
ACP se interpreta únicamente como un apoyo para 
la comprensión conjunta de las variables evaluadas. 

La agrupación de algunos tratamientos en el 
espacio multivariado, como T2R1 y T3R1, deben 
entenderse como un patrón descriptivo, asociado a 
combinaciones particulares de variables, y no como 
evidencia de optimización agronómica. Estudios 
como el de Asante et al. (2020); Paredes et al. 
(2025), han identificado patrones similares mediante 
técnicas de fenotipado avanzado, sin embargo, las 
comparaciones deben realizarse con cautela debido 
a las diferencias metodológicas y temporales entre 
estudios.   

Finalmente, los resultados de este estudio 
se interpretaron considerando las limitaciones 
experimentales, particularmente la duración del 
ensayo y la variabilidad ambiental inherente al 
sistema amazónico. En este sentido, los hallazgos 
obtenidos constituyen una aproximación inicial al 
análisis de las relaciones entre crecimiento vegetativo 
y producción temprana del maní en la Amazonía 
ecuatoriana, aportando evidencia empírica local 
sin pretender generalizaciones más allá del alcance 
experimental evaluado.   

IV. CONCLUSIONES
El presente estudio permitió evaluar las relaciones 

entre crecimiento vegetativo y producción temprana 
del maní (Arachis hypogaea L) bajo condiciones 
edafoclimáticas de la Amazonía ecuatoriana, 
considerando un periodo experimental de 75 días 
posteriores a la siembra, correspondiente a las fases 
vegetativas y reproductivas iniciales del cultivo.

Los resultados evidenciaron que la fertilización 
diferenciada generó diferencias estadísticamente 

significativas únicamente en la altura de la planta, lo 
que indica una respuesta del crecimiento vegetativo 
al nivel de la fertilización aplicada durante el periodo 
evaluado. Este efecto se restringe al desarrollo 
vegetativo temprano y no puede interpretarse como 
una mejora integral del desempeño productivo del 
cultivo. 

En contraste, no se detectaron diferencias 
estadísticamente significativas en el peso de la 
semilla entre tratamientos, lo que demuestra que el 
incremento del crecimiento vegetativo no se tradujo 
en aumentos productivos durante el proceso de 
evaluación. Este resultado pone de manifiesto que las 
relaciones entre crecimiento vegetativo y producción 
no son necesariamente lineales, especialmente 
cuando el cultivo no alcanza la madurez fisiológica. 

Por otro lado, el análisis de Componentes 
Principales explicó una proporción elevada de 
la variabilidad total y permitió identificar una 
diferenciación funcional entre variables vegetativas 
y reproductivas. No obstante, estos patrones deben 
interpretarse de manera exploratoria, sin establecer 
relaciones causales ni jerarquías de desempeño 
entre tratamientos, y reconociendo la influencia de 
la variabilidad ambiental inherente de los sistemas 
amazónicos. 

En conjunto, los resultados confirman que las 
inferencias del estudio deben limitarse estrictamente 
al periodo evaluado, ya que no se analizaron las fases 
fenológicas avanzadas responsables del llenado de 
semillas y del rendimiento final del cultivo. En este 
sentido, el estudio aporta evidencia empírica local 
relevante, pero parcial, sobre el comportamiento 
temprano del maní en la Amazonía ecuatoriana.  

Finalmente, se concluye que las futuras 
investigaciones deberían extender el periodo 
experimental hasta la madurez fisiológica del cultivo, 
incorporar evaluaciones adicionales del rendimiento 
final y considerar diseños experimentales con mayor 
control de la variabilidad ambiental, con el fin de 
comprender de manera integral las relaciones entre 
crecimiento vegetativo y productividad del maní en 
ecosistemas tropicales húmedos.  
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