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RESUMEN

El cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) constituye un rubro agricola de gran importancia nutricional
y econémica. El grano es rico en aceite, proteinas, carbohidratos, fibra y cenizas, que lo hace atractivo
a la dieta humana, ademas de contribuir al desarrollo agricola e industrial de diversos paises por el
gran volumen producido. La produccién del mani es afectada por la proporcion de macronutrientes
presentes en el suelo, que influyen en el rendimiento, la calidad y el crecimiento de las plantas. Por
ello, el objetivo de este trabajo fue realizar una revisién bibliografica relacionada con la importancia
de los macronutrientes en el cultivo de mani. Se desarroll6 una busqueda de articulos cientificos
publicados durante el periodo 2014-2024 en las bases de datos Dialnet, Redalyc, Scielo y Google
Académico, que generd 47 documentos relacionados con la funcion de los nutrientes y la importancia
y dosis de la fertilizacion para el cultivo de mani. Se evidencio, que los macronutrientes nitrogeno,
fésforo, potasio, azufre y calcio son indispensables para el cultivo de mani por el rol especifico que
cumplen en el metabolismo de las plantas que afecta la produccién y el rendimiento, requiriéndose
de una fuente externa y la consideracion de los factores que influyen en su absorcion para alcanzar el
desarrollo rentable.

Palabras clave: Arachis hypogaea, fertilizantes en mani, macronutrientes, manejo integrado de
nutrientes y nutricion de las plantas.
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Macronutrients in peanut cultivation (Arachis hypogaea L.): a review

ABSTRACT

Peanut (Arachis hypogaea L.) cultivation is an agricultural product of great nutritional and economic
importance. The grain is rich in oil, proteins, carbohydrates, fiber and ash, which makes it attractive
to the human diet, in addition to contributing to the agricultural and industrial development of various
countries due to the large volume produced. Peanut production is affected by the proportion of
macronutrients present in the soil, which influence the yield, quality and growth of plants. Therefore,
the objective of this work was to carry out a bibliographic review related to the importance of
macronutrients in peanut cultivation. A search was carried out for scientific articles published during
the period 2014-2024 in the Dialnet, Redalyc, Scielo and Google Scholar databases, which generated
47 documents related to the function of nutrients and the importance and dosage of fertilization for
peanut cultivation. It was shown that the macronutrients nitrogen, phosphorus, potassium, sulfur and
calcium are essential for peanut cultivation due to the specific role they play in plant metabolism that
affects production and yield, requiring an external source and consideration of the factors that
influence their absorption to achieve profitable development.

Keywords: Arachis hypogaea, fertilizers in peanuts, macronutrients, integrated nutrient management
and plant nutrition.
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INTRODUCCION

| Mani (Arachis hypogaea L.), es la

cuarta fuente de nutricion humana

mas importante de aceite comestible
y la tercera mas invaluable de proteina vegetal
de alta calidad, carbohidratos, &cidos grasos
esenciales, vitaminas y minerales (Mondal et al.
2020). Segun lo declarado por la FAO (2021),
el mani se cultiva en una superficie aproximada
de 48 millones de hectéreas distribuidas en 111
paises del mundo, siendo Asia el mayor
productor con alrededor del 55,9%, seguido de
Africa con 34,1% y por ultimo América con
9,9% de la produccion mundial. EI consumo per
capita se ubica en 3,71 Kg/persona en Canada,
10,54 Kg/persona en China, 3,96 Kg/persona en
India y 6,23 Kg/persona en Indonesia (Torres,
2020).

El grano de mani se puede usar entero o
procesado (Torres, 2020). Tradicionalmente ha
sido util como fuente de aceite comestible y
mantequilla, sin embargo, se han desarrollado
diversos productos a base de mani con
aplicaciones en confiteria, panaderia y el
mercado general de consumo, tales como
manies tostados, crema de mani, harina de mani,
aderezos, panes y productos de panaderia
fortificados,  productos  carnicos, leches

extendidas, frituras, bocadillos, productos de
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tipo queso y cuajada, entre otros. Ademas, el
consumo del mani y sus derivados se ha
relacionado con una mejor calidad de vida
asociada a la disminucion al riesgo de padecer
cancer y a la mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, infecciosas,

renales y hepéticas (Rengifo-Ruiz et al. 2021).

Al igual que en todos los cultivos, la produccién
agricola del mani es afectada por Ila
disponibilidad de los macronutrientes presentes
en el suelo, que influyen en el rendimiento, la
calidad y el crecimiento de las plantas y son
indispensables para un buen desempefio
productivo, por tanto, es de gran importancia
conocer la cantidad de elementos demandados
para determinar asi el volumen requerido. Al
respecto, se estima un requerimiento de
nutrientes en diferentes proporciones de 140
Kg/ ha de nitrdgeno, 21 Kg/ha de fosforo, 103
Kg/ ha de potasio, 59 Kg/ ha de calcio y 30
Kg/ha de magnesio para producir 2 toneladas de
frutos (Purbajanti et al. 2019).

El suministro de macronutrientes para aumentar
la productividad de los cultivos de mani se
realiza principalmente a traves de fertilizantes
quimicos (Purbajanti et al. 2019), aunque
también es util la aplicacién simultanea de

biofertilizantes y abonos organicos para mejorar
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las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo y generar un alto rendimiento agricola
libre de metales pesados (Chen et al. 2018).
Adicionalmente, el compostaje representa una
técnica adecuada para mejorar
significativamente las propiedades
fisicoquimicas  de los suelos, con una
mineralizacion del nitrégeno regulada por las
propiedades del compost (Mahrous et al.
2015). En este sentido, existe una correlacion
positiva entre el uso de fertilizantes y la
productividad, con una aproximacion en los
ultimos afios del 50% del aumento de la
produccidn agricola atribuida a estos productos,
lo que conlleva a considerar el suministro de
estos elementos nutritivos esenciales como una
de las necesidades basicas para lograr el

rendimiento potencial (Purbajanti et al. 2019).

Entre los elementos mas importantes en la
produccién de mani se encuentran el nitrégeno,
potasio, fésforo, calcio y azufre. Al respecto, la
productividad del cultivo de mani se ve afectada
en gran medida por la disponibilidad de
nitrégeno por sus grandes concentraciones en el
follaje y granos, mientras que el fosforo y el
potasio son los principales macronutrientes
vitales para el crecimiento de las plantas (Patel
et al. 2020). Por su parte, el calcio, como

nutriente mineral esencial para las plantas, juega
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un papel importante en el mantenimiento de la
estabilidad de las paredes y membranas celulares
(Song et al. 2020). De manera similar, el papel
del azufre en las plantas es ayudar en la
formacion de proteinas vegetales y clorofila y
mejorar el crecimiento de las raices (Radwan,
2017).

Ante los beneficios nutricionales y econdémicos
que brinda el grano de mani, se ha observado un
creciente interés por su cultivo, sin embargo, una
de las principales probleméticas en la
produccién de este rubro agricola es el bajo
rendimiento por unidad de superficie procedente
de diversos factores como la falta de asistencia
técnica, el clima y el manejo inadecuado del
suelo, con un desconocimiento por parte de los
productores de mani que la carencia de
nutrientes es uno de los principales factores
limitantes que afectan a la produccién de los

cultivos en todo el mundo (Torres, 2020).

Por la situacion expuesta, se plante6 como
objetivo del estudio realizar una revision
bibliogréfica relacionada con la importancia de
los macronutrientes en el cultivo de mani,
abarcando funciones de los nutrientes,
sintomatologia por deficiencias, importancia de
la fertilizacion y el uso, dosis y época de

aplicacion de fertilizantes para el cultivo de
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mani.

MATERIALES Y METODOS
Se realiz6 una revision bibliografica mediante la
busqueda de articulos cientificos indexados,
utilizando las palabras clave: Arachis hypogaea,
fertilizantes en mani, macronutrientes, manejo
integrado de nutrientes y nutricion de las plantas,
las cuales fueron introducidas en las bases de
datos: Dialnet, Redalyc, Scielo y Google
Académico. Luego se seleccionaron los
documentos aplicando los siguientes criterios: a)
articulos cientificos originales o en revision, b)
publicados en idioma o inglés espafiol, c)
disponibles en acceso abierto y d) publicaciones
entre los afios 2014-2024. La informacion
obtenida de las publicaciones se estudid
aplicando el método de analisis-sintesis, a fin de
extraer las ideas relevantes del tema en estudio y
organizarlas segin sus caracteristicas vy

relaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Con base en los criterios utilizados en la
seleccion de la bibliografia, se obtuvieron 47
articulos cientificos en espafiol, inglés vy
portugués, de los cuales 5 pertenecieron a la
plataforma Dialnet, 7 a Redalyc, 14 a Scielo y 22
Académico.  Los

a  Google trabajos

seleccionados fueron aquellos con informacion
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acerca de los macronutrientes en el cultivo de
mani, sus efectos en la planta, relaciéon con la
produccion y aplicacién quimica y organica en

el cultivo del mani.

Fungiones de macronutrientes en el cultivo de
mani

El bajo rendimiento del cultivo mani esta
relacionado con malas précticas agrondémicas,
principalmente el manejo de la fertilidad del
suelo, ademas de otras limitaciones de
produccion bidticas y abidticas (Purbajanti et al.
2019). El mani, al ser un cultivo exhaustivo,
elimina gran cantidad de elementos edéficos,
causando una deficiencia de nutrientes como
nitrégeno, fosforo y potasio, entre otros, que se
traduce en el deterioro de la fertilidad del suelo
con la consecuente disminucion de la
productividad y el aumento de los costos de
produccién (Singh et al. 2020), requiriendo de
una fuente externa de nutrientes para el
desarrollo y rendimiento del cultivo (Bekele et
al. 2019).

Los macronutrientes son indispensables para un
buen desempefio del cultivo de mani, de alli la
necesidad de conocer el modo de accién de los
elementos demandados por la planta y los

factores que influyen en su absorcion desde el
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suelo, a fin de identificar el tipo y cantidad de
insumos  beneficiosos para alcanzar los
rendimientos adecuados (Purbajanti et al. 2019).
En este sentido, en la literatura consultada se
muestra el nitrogeno, potasio, fosforo, calcio y
azufre como macronutrientes de gran impacto en
la produccién de mani (Kadirimangalam et al.
2022).

Nitrogeno

El nitrogeno constituye el nutriente mas
importante de todos los cultivos por su
participacion en los procesos bioquimicos y
fisiolégicos de la planta, en la estimulacion del
crecimiento vegetal, especialmente en raices,
ramas y hojas y la formacion de proteinas, grasas
y otros compuestos organicos, ademas es uno de
los nutrientes mas relevante para la produccién
eficiente (Leghari et al. 2016). Al ser una
leguminosa, la asimilacion de nitrégeno en la
planta de mani ocurre de dos maneras: la
absorcion desde el suelo por medio de las raices
y la fijacion de nitrogeno atmosférico a través de
los nddulos radicales inducidos por los rizobios.
Luego, el nitrogeno es utilizado en funciones
metabdlicas tales como la division celular
estructural, la fotosintesis y formar parte de la
estructura de aminoacidos y proteinas (Zapata et
al. 2014). El hecho de que los rizobios vivan en

simbiosis con la planta, permite la asimilacion
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de otros nutrientes como potasio, fésforo, azufre,
magnesio y calcio, aunque se requiere que se
encuentren en el suelo en abundante cantidad
para su incorporacion al vegetal (Mora et al.
2019).

Las bacterias rizobios destacan por su eficiencia
entre los microorganismos fijadores de
nitrégeno asociadas a leguminosas, ya que se
pueden vivir en simbiosis con ellas y proveerlas
de este nutriente en forma de amonio, al mismo
tiempo que toman de la planta la energia
requerida para la fijacién del mismo elemento
desde la fotosintesis. Al ser un proceso natural
gue no genera impacto ambiental negativo, este
proceso bioldgico genera grandes beneficios al
suelo y al sistema productivo, siendo el
responsable del 65% del nitrégeno incorporado

por las plantas (Zapata et al. 2014).

Fosforo

El fosforo es esencial para el rendimiento y
crecimiento del cultivo de mani, con efecto
importante sobre el sistema radicular de la
planta, la formacion de nddulos, la fijacion del
nitrégeno atmosférico y la absorcion de
nitrégeno y potasio, lo que origina que su
aplicacidn en suelos deficientes en este nutriente
aumente la produccion del rubro (Mouri et al.

2018). El fosforo se encuentra en las plantas de
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mani en cantidades relativamente pequefias, sin
embargo, ellas pueden absorberlo desde suelos
muy pobres en este elemento. Posee la funcion
de utilizar, acumular y transportar energia y
aunque se extrae en cantidades menores en
comparacion con otros macronutrientes, es
considerado el factor principal de productividad
del cultivo de mani por su participacion en la
formacion y desarrollo de frutos, donde se
acumula més del 70% del fosforo absorbido
(Silva et al. 2017).

El fosforo es el segundo macronutriente en
importancia en las plantas después del nitrogeno
por su intervencion en la transferencia de energia
durante la oxidacion bioldgica, fotosintesis,
metabolismo, reproduccion y divisién celular
(Anzuay et al. 2015). Asimismo, el fosforo
restringe el potencial de fijacion de nitrégeno del
mani ya que es requerido para desarrollar la
nodulacion y un sistema radicular eficiente, por
tanto, es necesario una fuente externa de ambos
elementos para un buen rendimiento vy
crecimiento del cultivo (Moreira-Moreira et al.
2022).

La baja disponibilidad de fdésforo en suelos
altamente  degradados, suele limitar el
crecimiento y desarrollo de las plantas, tal es el

caso de los suelos rojos, donde se debe aumentar
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el nivel de este elemento para mejorar el
rendimiento (Chen et al. 2018). Su deficiencia
provoca mal cuajado de las vainas y un
desarrollo deficiente de las raices en la planta de
mani con la consecuente reduccion de la
produccidn, por tanto, el uso de fertilizantes de
fésforo en las dosis recomendadas es vital para

obtener un rendimiento adecuado.

El fésforo cumple con varias funciones en la
fisiologia de la planta, incluida la transferencia
de energia de leguminosas durante la BFN
(fijacién biologica de nitrégeno), provocando
que las leguminosas generen su propio
nitrégeno, por tanto, una deficiencia de fésforo
afectaria negativamente los niveles de BFN por
la reduccion del nimero de nodulos efectivos
(Moreira-Moreira et al. 2022). También se
conoce que la funcion de los rizobios de
colonizar la raiz de la planta, formar nédulos y
fijar nitrogeno de forma simbidtica en
leguminosas se reduce cuando el sistema carece
de fésforo, ya que este promueve los sistemas
radiculares laterales y fibrosos necesarios para la
formacion de nddulos, aporta energia para las
bacterias y estimula el crecimiento de las raices
(Asante et al. 2020). A nivel fisiologico, los
niveles bajos de fosforo afectan la capacidad de
las plantas para utilizar la luz solar durante la

fotosintesis, lo que puede provocar dafios en el
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fotosistema (Carstensen et al. 2018).

Potasio

El potasio es uno de los nutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas y es vital para
mantener productividad en la agricultura. En el
mani, la concentracion de potasio es mayor en
las etapas iniciales de desarrollo y disminuye en
las posteriores, lo que indica que el cultivo lo
absorbe a mayor velocidad en las primeras fases
de crecimiento (Sanadi et al. 2018). Este
nutriente actla en muchos procesos fisioldgicos
y metabdlicos, incluyendo la fotosintesis,
osmorregulacion, transporte de nutrientes,
transporte y almacenamiento de carbohidratos,
absorcién de nitrégeno y sintesis de proteinas y
almidén (Raza et al. 2014). También origina
beneficios en la translocacion de fotosintatos de
las hojas a los nédulos de la raiz, el
funcionamiento de los estomas y la fijacion de
nitrogeno (Almeida et al. 2015).

Después del nitrogeno, el potasio es el segundo
elemento mas absorbido por las plantas y es
considerado un macronutriente muy importante
por su funcion de activador enzimético y su
capacidad para transferirse en las porciones
aéreas desde las partes mas viejas a las partes
mas nuevas. También actla en el transporte de

fotoasimilados en el floema, papel fundamental
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en la formacion de frutos, ya que la deposicion
de biomasa va acompafiada de la acumulacion de
potasio. Adicionalmente, es un nutriente
necesario para la activacion de enzimas que
participan en la sintesis de compuestos

organicos, como el almidon (Silva et al. 2017).

En la mayoria de casos, incluyendo aquellos en
suelos con poco contenido de potasio, las
respuestas fisioldgicas ante este elemento en el
cultivo de mani son inferiores a las esperadas
debido a su competencia con los niveles de otros
cationes, especialmente calcio por su absorcion
para el desarrollo de las vainas. Al respecto, se
ha observado inhibicion de la absorcion de
calcio, magnesio y fosforo por las aplicaciones
excesivas de cloruro de potasio (Silva et al.
2017). También se ha sefialado la importancia de
aplicar fertilizacion potésica en el cultivo de
mani por su efecto en la nutricion, produccion,
desarrollo y viabilidad econdmica. La dosis a
utilizar de potasio en suelos para el cultivo de
mani varia segun el sistema de produccion y/o
rotacion del cultivo, el genotipo utilizado y las

condiciones climaticas (Almeida et al. 2015).

Azufre
El azufre forma parte de la estructura de los
aminoacidos cistina, cisteina y metionina, con

funciones importantes en el desarrollo y
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crecimiento de las legumbres por su
participacion en la sintesis de proteinas.
También esta involucrado en la sintesis de
clorofila y metabolitos como el glutation, la
tiamina (vitamina B1) y la biotina, ademas de la
conformacion de la proteina enzimatica y algo
de coenzima A, que es esencial para el
metabolismo. El azufre mejora la nodulacion en
las legumbres, promoviendo el desarrollo
reproductivo y la fijacion de nitrégeno, aumenta
el contenido de azdcar de la semilla, favorece la
translocacion de carbohidratos a través de la
hidrolizacion de méas glucoésidos, mejora los
sistemas de inmunidad y defensa y es llamado un
nutriente maestro para la produccién de semillas
de oleaginosas. Su deficiencia de se ha
generalizado en muchos paises, siendo conocido
que el uso frecuente de fertilizantes con azufre
de baja calidad ha provocado hambre oculta en
varios cultivos, principalmente en legumbres
(Radwan, 2017).

Calcio

El calcio es un macronutriente muy importantes
en el cultivo de mani por su papel destacado en
diversos procesos metabdlicos y bioguimicos,
representando el elemento mas critico en el
desarrollo de las vainas y semillas y el factor
limitante principal de la produccion de mani en

varias partes del mundo (Song et al. 2020). El
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calcio es un nutriente indispensable para el
crecimiento y desarrollo de los frutos y granos
de mani, ya que posee un papel importante en la
estructura de la pared celular y estabilizacion de
la membrana, la division y extension celular, el
equilibrio cation-anion, la osmorregulacion y la
modulacion de ciertas enzimas. Ademas,
participa en el desarrollo vegetativo y en la
fructificacion de la planta, aumenta la
produccién y reduce la aparicion de vainas sin
semillas, siendo determinante en la calidad y
cantidad de las cosechas El calcio también es
importante en el mani debido al desarrollo
subterraneo de sus frutos y granos. La baja
movilidad de este nutriente por floema hace que
deba ser absorbido por difusién, directamente
desde el suelo y a través del fruto

(Kadirimangalam et al. 2022).

La deficiencia de calcio afecta negativamente el
desarrollo de las semillas, ocasionando vainas
sin llenar, semillas abortadas y mala
germinacion, reduce la cantidad de granos
maduros sanos Yy la calidad de la semilla al
inhibir el desarrollo de las plumulas en el mani,
aumenta la susceptibilidad a las enfermedades y
reduce el rendimiento (Kamara et al. 2017). Esta
deficiencia de calcio se muestra en parches
locales picados en la superficie inferior de las

hojas que luego se transforman en manchas
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necroticas enormes y el agrietamiento del tallo
basal, con la consecuente muerte regresiva de un
brote en las ultimas etapas de crecimiento

(Kadirimangalam et al. 2022).

Laaplicacion de calcio puede mejorar el impacto
del suelo salino en la produccion de mani, asi
como también las comunidades bacterianas de la
rizosfera, las cuales estdn estrechamente
relacionadas con la tolerancia a la sal de mani.
La aplicacion de calcio promueve el desarrollo
de la simbiosis con los hongos micorrizicos
arbusculares, lo que también origina el
crecimiento de plantas bajo estrés salino (Cui et
al. 2019).

Fertilidad de los suelos en el cultivo de mani

La fertilidad del suelo es parte esencial para
asegurar el rendimiento 6ptimo del cultivo de
mani y aprovechar asi la calidad de la semilla
(Arnold et al. 2017), ya que la disponibilidad de
nutrientes edéaficos es un factor que limita la
produccién en muchos sistemas agricolas (De
Pascale et al. 2017). En este sentido, es necesario
tener en cuenta las propiedades del suelo que
pueden influenciar en el mantenimiento y
mejoramiento de la fertilidad, a fin de evitar
problemas por déficit de nutrientes,
enfermedades transmitidas por el suelo o

anegamiento y lograr con ello maximizar la
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produccién de mani.

Propiedades fisicas del suelo

El mani es muy sensible a la textura edafica,
desarrolldandose muy bien en suelos franco
arenosos y totalmente sueltos en la superficie.
Los suelos deben permitir la gestion del riego,
buen drenaje y mantener condiciones adecuadas
para al clavado, el enraizamiento el contenido de
materia organica y la proporcién de residuos
superficiales para prevenir enfermedades de las
raices y maximizar los rendimientos (Gelaye &
Luo, 2024).

Propiedades quimicas del suelo

El cultivo de mani es mas sensible que otros
cultivos a la salinidad y requiere generalmente
de suelos con pH ligeramente acido a neutro, es
decirde 6 a7 (Moraetal. 2019). En este sentido,
la aplicacion de enmiendas de biocarbon en
suelos cultivados con mani puede elevar
significativamente el pH de 5 a 7,15 y provocar
asi un aumento de la capacidad de intercambio
catiénico (75%), el rendimiento de la materia
seca (28%) y la retencion de humedad, a fin de
mejorar la produccion de los cultivos (Ngulube
et al. 2018).

Propiedades bioldgicas del suelo

Existe una creciente conciencia entre los
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agricultores sobre la importancia del suelo para
mantener la produccion de cultivos y la salud del
suelo (Pukalchik, 2019). Entre las propiedades
biol6gicas edéficas, se conoce que la biomasa
microbiana y la emisién de CO; tienden a ser
mas bajas cuando la cantidad de carbono
orgéanico total del suelo es minima (Singh et al.
2020). El mani, al igual que otras leguminosas,
establece simbiosis con bacterias del género
Rhizobium, lo que le permite al cultivo fijar el
nitrogeno atmosférico y optimizar las dosis de
fertilizante nitrogenado (Moreira-Moreira et al.
2022). Por otra parte, los hongos micorrizicos
arbusculares desempefian un rol importante en la

nutricion mineral (Garcia et al. 2014).

Concentracion de macronutrientes en el
cultivo de mani

En el Cuadro 1 se muestra la concentracién de
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nutrientes en raiz, tallo, hoja y grano de la planta
de mani. Se puede observar que el nitrogeno es
el macronutriente principal, con una mayor
concentracion en los granos y menor proporcion
en las hojas. Por otra parte, el fosforo y el potasio
tienen mayor valor en la parte radical y hoja,
respectivamente, mientras que el menor
contenido se encuentra en el tallo para el fosforo

y en la raiz para el potasio.

Las mayores concentraciones de calcio estan en
el tallo y las del azufre en la raiz; los valores mas
bajos de estos dos Gltimos elementos estan en el
grano para el calcio y en la hoja para el azufre.
Los valores muestran que los nutrientes se
comportan de forma diferente y no todos se

acumulan en un mismo 6rgano.

Cuadro 1. Concentracion (%) de macronutrientes en la planta de mani.

Organo Nitrogeno (%) Fosforo (%)

Potasio (%) Calcio (%) Azufre (%)

Raiz 2,96 1,18
Tallo 2,25 0,31
Hoja 1,9 0,47
Grano 4,7 0,45

2,3 0,93 0,37
0,83 1,42 0,268
2,79 1,04 0,12
0,64 0,178 0,173

Fuente: Hirpara et al. (2019)
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Apli(,:acién de macronutrientes al cultivo de
mani

La aplicacion de fertilizantes al cultivo de mani
generalmente resulta en la mejora del
rendimiento ya que aportan los nutrientes
esenciales que desempefian un papel especifico
en el crecimiento de la produccién, sin embargo,
el momento exacto y la dosis de aplicacion son
de suma importancia para que la planta pueda
expresar su maxima potencialidad (Costa et al.
2017). Cabe recalcar que, dentro de una zona
climética, las préacticas agricolas, el tipo y
cantidad de fertilizante, el sistema de labranza,
el riego y las propiedades inherentes del suelo
(textura del suelo, tipo de arcilla y contenido
inicial de nutrientes) podrian afectar en gran
medida la absorcion y eficiencia de nutrientes
(Rodrigues et al. 2016).

La adicion de macronutrientes al cultivo de mani
se realiza por diferentes vias como la aplicacion
de fertilizantes quimicos (Bekele et al. 2019) y
organicos (Mora et al. 2019) y la inoculacion de
la semilla y suelos con rizobios (Moreira-
Moreira et al. 2022). Como en todas las
leguminosas, el mani sélo necesita una pequefia
cantidad de nitrégeno debido a su capacidad de
fijarlo de la atmdsfera, sin embargo, en suelos
con contenido de nitrégeno de moderado a bajo
se requiere un suministro adecuado de

fertilizantes nitrogenados para que pueda
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obtener un mejor crecimiento y rendimiento, por
ello es recomendable una aplicacion de 10 Kg/ha
de nitrégeno al momento de la siembra
(Fagbemigun y Oguntola, 2019). También se ha
observado que la aplicacion de niveles de
fertilizantes entre 40 y 50 Kg de nitrégeno/ha
mejora el crecimiento de la planta de mani,
evidenciado en incremento de la altura de planta,
ramas/planta, indice de area de hojas,
grano/vaina, peso de vaina y acumulacion de
materia seca (Khaleeq et al. 2024).
Contrariamente, las dosis muy elevadas de
nitrogeno pueden generar un desarrollo de
nodulos ineficientes en las leguminosas porque
inhiben el BFN (Moreira-Moreira et al. 2022).

Chen et al. (2018) sugieren la aplicacion
frecuente de biofertilizantes con abonos
organicos a fin de mejorar las propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas y asi lograr
obtener un alto rendimiento agricola con
ausencia de metales pesados. Al respecto, la
técnica de compostaje es una de la mas
implementada porque cambia las propiedades
fisicoquimicas de los desechos organicos y
permite la regulacion de la mineralizacion del
nitrégeno (Mahrous et al. 2015). También se ha
observado que la incorporacién de los abonos
organicos al suelo cultivado con mani tiene

efecto favorable en descriptores agronémicos
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como numero de vainas por planta, nimero de
granos por vaina y rendimiento, generando una
produccién de 1713,7 Kg/ha con fosfoestiercol,
1688,8 Kg/ha con gallinaza, 1626,3 Kg/ha con
humus, 1571,3 Kg/ha con compost y 1351,3
Kg/ha con bokashi (Mora et al. 2019).

Por otra parte, la inoculacion de leguminosas con
rizobios es una alternativa para sustituir el
fertilizante nitrogenado mineral, con efecto
positivo sobre el desarrollo, crecimiento y
rendimiento de las plantas (Asante et al., 2020).
Por tratarse de una leguminosa, el mani formara
una relacion simbidtica con estas bacterias que
permitira la fijacion de nitrogeno por las plantas,
imprescindible en el mantenimiento de la
fertilidad del suelo y el sostenimiento de la
produccién de los cultivos. De alli que la
fertilizacidn organica persiga entre sus funciones
estimular la simbiosis leguminosa- rhizobios
para estimular el crecimiento de las raices y
proporcionar asi mas sitios para la infeccion y la
nodulacion (Argaw, 2017). Peralta et al. (2020)
sefiala influencia significativa de la inoculacion,
ya que establecen interacciones benéficas con las
leguminosas, lo que induce a la fijacion del
nitrbgeno atmosférico que promueve la
formacion de nodulos y reduce asi la necesidad

de fertilizantes nitrogenados.
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Los fertilizantes bidticos a base de
microorganismos que pueden solubilizar el
fosfato, sintetizar sustancias promotoras del
crecimiento, fijar el nitrogeno atmosférico y
mejorar la liberacion de nutrientes por
descomposicion de los residuos vegetales para
aumentar el contenido hamico del suelo, es un
enfoque ambientalmente innovador para el
funcionamiento del ecosistema y la gestion de
nutrientes. Los in6culos microbianos se
encuentran entre los biofertilizantes mas
comunes, que son aplicados al suelo o las
semillas para aumentar el crecimiento de las

plantas y la fertilidad del suelo (Radwan, 2017).

En relacion a la fertilizacion con fosforo, se debe
aplicar al menos 25 Kg de fosforo/ha 6 60 Kg de
Oxido de fdsforo/ha, puesto que incrementa
considerablemente el rendimiento del cultivo de
mani (Shuaibu et al. 2019; Shuaibu et al. 2021).
También se ha registrado incremento de
pardmetros con el aumento de fertilizante de
fésforo, como el indice de area foliar, materia
seca, numero de ramas primarias por planta,
numero de ramas secundarias por planta, nUmero
de estacas por planta, numero total de vainas por
planta, peso de 100 vainas, peso de 100 semillas,
porcentaje de descascarado, rendimiento de
vainas, rendimiento de semillas, rendimiento de

rastrojo e indice de cosecha, con los valores méas
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altos en dosis de 60 Kg de fésforo/ha (Mouri et
al. 2018).

El potasio es uno de los nutrientes més utilizado
en Sudamérica y el segundo méas consumido por
los cultivos (Guareschi et al. 2019). Este
elemento tiene un comportamiento muy
complejo en el suelo, ya que hay casos en los que
se esperarian respuestas obvias a sus
aplicaciones, pero se evidencia una ineficacia de
la fertilizacion atribuida a la capacidad que
tienen algunos suelos de textura fina para fijar el
nutriente (Portela y Abreu, 2018). Almeida et al.
(2015), indican mejoramiento del estado
nutricional del cultivo de mani, reflejado en el
aumento de la produccion de grano, al utilizar
fertilizacion potasica en dosis de 120 Kg/ha en
rotacion con cafia de azlcar, afirmando que la
aplicacién de fertilizante potasico es necesaria

para obtener altos rendimientos.

Una parte de los requerimientos de potasio
pueden ser suministrados por los residuos de los
fertilizantes de cultivos anteriores, lo que
permite que se incremente su contenido en el
suelo y por ende la absorcion (Almeida et al.
2015), sin embargo, se puede aumentar la
eficiencia del uso mediante aplicaciones foliares
de sulfato de potasio junto con muriato de

potasio. La aplicacion foliar de sulfato de potasio
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no solo reduce el costo del fertilizante, sino que
también ayuda a mejorar el rendimiento y la
calidad del aceite y las proteinas mediante la
absorcion eficiente de potasio y azufre (Sanadi
et al., 2018). Adicionalmente, se ha observado
mayor rendimiento de mani (promedio de 3,0—
3,5 Ton/ha) con una aplicacion de 75-100 Kg de
potasio/ha (Hoang et al. 2019).

El azufre es muy movil en el suelo, lo que
ocasiona la disminucion de sus reservas cuando
se cultivan sin fertilizantes azufrados durante
muchos afios. Se puede incorporar al suelo
mediante la aplicacion de yeso, sin embargo, si
se utiliza muy tarde durante la época de
crecimiento se puede producir una deficiencia en
las plantas evidenciada con aparicion de
sintomas en todo el campo, como amarilleo
palido de las hojas jovenes. Ademas del yeso, el
azufre elemental y el sulfato de amonio son
buenas fuentes de este elemento (Ariraman y
Kalaichelvi, 2020).

Sisodiya et al. (2017) documentaron que la
fertilizacion en mani a través de azufre elemental
a 20 mg/Kg de suelo aumenta la absorcion de
micronutrientes y registra mayor rendimiento en
comparacion con otras fuentes y niveles de
aplicacion. Por otra parte, el yeso también es una

muy buena fuente de azufre, puesto que
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aplicaciones de 60 Kg de azufre/ha mejora
significativamente el nimero de ndédulos totales
y efectivos y a la vez se incrementa el
rendimiento del cultivo de mani (Yadav et al.
2018). Ademas, la aplicacion fraccionada de
yeso de 400 Kg/ha aumenta el rendimiento en
porcentajes mayores al 30% en relacion a plantas

de mani no fertilizadas (Kannan et al. 2017).

El suministro de calcio al cultivo de mani
persigue dos funciones, como fuente de
nutrientes y como neutralizador de la acidez del
suelo, siendo la cal (35,5% de calcio) y el yeso
(23,3% de calcio y 18,5% de azufre) los
productos mas utilizados como fertilizantes. Al
respecto, se han reportado multiples beneficios
por la fertilizacion del mani con calcio, como el
rendimiento maximo de la produccion al utilizar
piedra caliza (90% de carbonato de calcio) antes
de la siembra en proporcion de 1000 Kg/ha, el
incremento del rendimiento de vainas utilizando
250-500 Kg yeso/ha, el aumento del rendimiento
de vainas en un 13,5% y la produccién de
materia seca en un 7,3% con la aplicacion de
yeso a una tasa de 500 Kg/ha y la mejora lineal
en el rendimiento con el incremento de yeso la
dosis de yeso de 200 a 500 Kg/ha. Ademas, el
suministro de calcio en cantidades apropiadas
ayuda a prevenir el hollin negro, disminuye las

vainas agrietadas y podridas del mani y la
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produccion de aflatoxina. También es conocido
que la aplicacién foliar de calcio mantiene el
intercambio de gases en las hojas y el
crecimiento de las plantas en mani

(Kadirimangalam et al. 2022).

El nitrato de calcio es uno de los fertilizantes con
mayor eficiencia en suelos con bajos contenido
de calcio, puesto que presenta una alta
disponibilidad, ademas, en combinacién con el
superfosfato simple se puede utilizar para
aumentar la productividad del mani (Mavimbela
et al. 2021). En este sentido, Jian et al. (2017),
sugieren que en suelos de baja fertilidad se debe
incorporar calcio, puesto que la principal
contribucion del fertilizante célcico es promover
el desarrollo de la raiz interna y la raiz capilar,
de modo que el sistema radicular tenga un mejor

desarrollo.

CONCLUSIONES
A partir de la revision bibliogréafica realizada se
observO que los macronutrientes  son
indispensables para el cultivo de mani por el rol
especifico que cumplen en el metabolismo de las
plantas que afecta la produccion y el
rendimiento. El nitrogeno es el nutriente mas
importante por su efecto en la estimulacion del
crecimiento en raices, ramas y hojas; el fosforo

influye sobre el sistema radicular de la planta, la
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formacion de nddulos, la fijacion del nitrégeno
atmosférico y la absorcion de nitrégeno y
potasio; el potasio desempefia un papel
importante en la formacion de frutos; el azufre
forma parte de la estructura de aminoacidos
utiles para la sintesis de proteinas y el calcio es
el elemento més critico en el desarrollo de las
vainas y semillas y el factor limitante principal
de la produccion de mani en varias partes del

mundo.

Cabe sefialar, que el cultivo de mani elimina gran
cantidad de elementos edéaficos, por tanto, es
necesario una fuente externa de macronutrientes
para alcanzar el desarrollo rentable, sin embargo,
se deben considerar los factores que influyen en
su absorcion a fin de identificar el tipo y cantidad

necesaria  para  alcanzar  rendimientos

econdmicamente adecuados.
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