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RESUMEN

El experimento se llevd a cabo en el Campus Politécnico de la ESPAM MFL, sitio El Limén, parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia
de Manabi, Ecuador. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes preparaciones de biol sobre la productividad en el cultivo de mani
(Arachis hypogaea L). Se estudiaron cuatro formulaciones de biol; biol comun (T1), biol quelatado (T2), biol con bacterias acido lactico
(T3) y biol total (T4). El biol se aplicé en drench a una concentracién de 5% cada 15 dias hasta los 60 dds. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar con cuatro réplicas. Se midieron variables productivas como: longitud (cm), niimero de vaina por planta y
numero de semillas por vaina; peso de raices (g), biomasa (kg.m?). Los datos se analizaron mediante analisis de varianza y las medias
por Tukey al 0,05. Los resultados indican que el tipo de biol no influye en las variables productivas. Sin embargo, se tiene diferencias
significativas (p<0,05) en la biomasa, donde el T1 y T4 presentan un mismo comportamiento con 1,48 y 1,45 kg.m?. Los resultados
sugieren que el tipo de biol tiene su influencia en el follaje sin que tenga relacién con la produccion.
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ABSTRACT

The experiment was carried out at Agricultural Polytechnic of Manabi at El Limén campus, Calceta parish, Bolivar canton, Manabi
province, Ecuador. The objective was to evaluate the effect of different biol preparations on peanut (Arachis hypogaea L.) productivity.
Four formulations of biol were studied; Common biol (T1), Biol chelated (T2), Biol with lactic acid bacteria (T3) and Total biol. The biol
was applied in drench at a concentration of 5% every 15 days up to 60 dds. A completely random design with four replicates was used.
Productive variables were measured as: length (cm), pod number per plant and number of seeds per pod; root weight (g), biomass (kg.
m?). The data were analyzed by analysis of variance and the means by Tukey to 0.05%. The results indicate that the biol type does not
influence the productive variables. However, there are significant differences (p<0.05) in biomass where T1 and T4 exhibit the same
behavior with 1.48 and 1.45 kg.m?” The results suggest that the biol type has its influence on the foliage without any relation to the
production.
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INTRODUCCION

El cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) tiene gran impor-
tancia en la alimentaciéon humana, tanto por su alto con-
tenido de proteinas, como por el aceite que contiene en la
semilla. Por otro lado, existe una creciente demanda de la
utilizacién del mani en el mercado nacional e internacional
por parte de las industrias fabricantes de grasas y otros de-
rivados oleaginosos que posee (Alvarado y Macias, 2003).

El mani es una planta de la familia de las fabaceas que
durante su ciclo vegetativo requiere de muchas practi-
cas culturales, una de ellas es la fertilizacion apropia-
da. En la actualidad la utilizacién de abonos organicos
estdn en constante crecimiento y una alternativa es el
uso del biol. Este biofertilizante se prepara con dese-
chos obtenidos de las actividades agropecuarias, de-
gradados por bacterias, con el fin de acelerar el proceso
de descomposicion (Cabeza, 2006). Este tipo de abono
tiene su aplicacién en los cultivos que tienden a satisfa-
cer necesidades especificas de nutrimentos; que los ne-
cesitan en cada momento o etapa de su desarrollo, bien
sea prefloracion, floracién, fructificacién, postcosecha,
desarrollo vegetativo, vivero y semillas (Restrepo, 2000).

El uso inadecuado de fertilizantes quimicos ha originado
una disminucién en el contenido de la materia organica
y deterioro del suelo; ademas, que representan altos cos-
tos para los productores siendo necesario incursionar en
el uso de técnicas y conocimientos que permitan redu-
cir los costos de produccion (Adekiya y Agbede, 2009).

Con la intencién de disminuir los altos costos de los in-
sumos para la produccién agricola, asimismo el deterioro
ambiental acelerado por el uso indiscriminado de algunos
agroquimicos, la baja productividad y la contaminacién de
los cultivos, especialmente de mani, crea la necesidad de la
busqueda de alternativas tecnoldgicas apropiadas y viables
a la realidad agroecoldgica del campo (Aparcana, 2008).

Los abonos organicos, ademas de mejorar las propiedades
fisicas del suelo, funcionan como un almacén de nutrien-
tes para la planta, puesto que actuan como un importante
contribuyente de cargas para mejorar la capacidad de in-
tercambio catiénico y como un agente tampoén contra la
fluctuacién de pH indeseable (Adesina et al., 2014 citado
por Medranda et al., 2016).

Con los antecedentes mencionados se planteé como obje-
tivo comparar diversas preparaciones de biol en la produc-
cién del cultivo del mani.

-

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el campus politécnico de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
“Manuel Félix Lopez”, geograficamente localizada en las si-
guientes coordenadas: Latitud Sur: 0°49°27.97, y 80°10°27”
Longitud Oeste, y una Altitud de 15 msnm. Con un preci-
pitacion anual de 1043 mm, temperatura media de 26,5°C,
humedad relativa 82.4% (Estaciéon Meteorolégica ES-
PAM MFL, 2015) y un suelo franco limoso (Vera, 2003).

Elaboracion del biol

Se evaluaron cuatro tipos de biol formados con diferentes
materiales organicos descritos en el cuadro 1.

Cuadro 1. Materiales organicos usados en la elaboracién
del biol
Tipo de biol

Biol comun (T1)

Componentes

Estiércol fresco, leguminosa, ceniza,
melaza, agua.
Biol | Estiércol fresco, leguminosa, ceniza,
iol con quelatos : .

T2) nvlelaza,, sulfato de potasio, rqca fosfo-
( rica, borax, sulfato de magnesio, agua.
Biol con bacterias Estiércol fresco, leguminosa, ceniza,
4cido l4cticas (T3) bacterias acido lacticas, melaza, agua.
Estiércol fresco, leguminosa, ceniza,
melaza, bacterias acido lacticas, sulfato
de potasio, roca fosférica, bérax, sulfato
de magnesio, agua.
Todos los tratamientos se aplicaron a una dilucién de 5%

Biol total (T4)

Biol comun.- Primero se agregd los 16 kg de estiércol fres-
€0y 300 g de leguminosa para después aplicarle el resto de
materiales, (1 L de melaza y 900 g de ceniza.). Se complet6
el volumen total del recipiente plastico que tuvieron todos
los ingredientes, con agua limpia, hasta 50 litros de su ca-
pacidad.

Biol con quelatos.- Ademds de los insumos utilizados en
el biol comun, en este biol se agregdé como agentes quela-
tantes al sulfato de potasio (1 kg), roca fosférica (1,5 kg),
bérax (120 g) y sulfato de magnesio (1 kg).

Biol con bacterias acido lacticas.- Para la obtencién de las
bacterias se utilizo 10 L de leche, 1 L de yogurt y 0,5 L de
melaza. Se agregaron en un recipiente de 20 L, sellandolo
herméticamente para realizar la incubacion de las bacte-
rias lacticas durante 7 dias a temperatura ambiente. Luego
se procedio a agregar 2,5 L del indculo en un tanque de 100
L con 2,5 L de melaza, el cual se lo incub6 durante 7 dias
mas a temperatura ambiente; para luego utilizarlo en el
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proceso de fermentacion del biol. Una vez obtenido el con-
centrado se aplico 1,5 L al biol.

A los diferentes tipos de biol se les realizé andlisis quimico
y microbioldgico. En el quimico se determiné nitrégeno
y fésforo. En el microbioldgico se analizaron levaduras,
bacterias acido lacticas y flora total. Para ambos analisis
se tomaron 500 mL de biol a los 50 dias de fermentacién
anaerobia.

Experimento

El ensayo se establecid en un suelo preparado con la-
boreo convencional. El distanciamiento del cultivo fue
de 0,50 m, entre hileras y 0,20 m entre planta, con dos
semillas por sitio. El control de maleza fue de forma ma-
nual. El riego se lo realizé en funcién de las condiciones
climaticas, puesto que no hubo lluvias durante todo el
experimento. El biol se aplicé cada 15 dias, hasta que
el cultivo completo los 60 dias de edad, en total fueron
4 aplicaciones, realizadas en forma de drench, con una
dilucién al 5% (1 L por cada 19 litros de agua). La cosecha
se la realizd a los 86 dias después de la siembra; y consis-
tié en arrancar la planta y llevarla a un lugar donde se la
dejé volteada a exposicion solar para darle secamiento
durante 4 dias, el contenido de humedad de las semillas
estuvo en 14,6% al momento de los andlisis. Las variables
agronomicas evaluadas en el cultivo fueron: Longitud de
vaina, numero de semillas por vaina, nimero de vainas
por planta, peso de raices y peso de biomasa.

Disefo experimental y analisis estadistico

Se emple6 un disefio de bloques completados al azar,
considerando a la gradiente de fertilidad del suelo al fac-
tor de bloqueo. Cada tratamiento tuvo tres réplicas. Los
datos se analizaron mediante analisis de varianza y la
separacion de medias por medio de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion fisica, microbioldgica y quimica del biol

Los niveles de nitrogeno en los diferentes bioles tienen
diferencias minimas, los valores van desde 0,10 a 0,13%
que corresponden al biol total y al quelatado respecti-
vamente, e intermedio de ellos esta el biol comin y el
que contiene BAL; diferente de lo obtenido por Méndez
(2012) que alcanzé un porcentaje de nitrégeno entre 0,3
y 0,9% al analizar biol a base de estiércol bovino, cuyos
resultados superan los obtenidos en esta investigacion.
En el caso del fosfato el biol con BAL es superior con el
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doble del contenido de fosfato con 4300 mg/L, a diferen-
cia de los demds que estan entre 2120 y 2770 mg/L valo-
res que corresponden al biol comun y el total respectiva-
mente (Cuadro 2), lo cual es diferente de lo obtenido por
Carhuancho (2012) que alcanzd un promedio de 2000
mg/L de fosfato.

Cuadro 2. Valores de nitrdgeno y fosfato de los bioles estu-

diados
Tipo de biol Nitrégeno % Fosforo mg/L
T1 0,11 2120
T2 0,13 2630
T3 0,12 4300
T4 0,10 2770

En lo correspondiente al contenido microbiano, se ob-
serva que existen diferencias, mas notoria en la levadura,
al ser negativo en el biol comun. En flora total, a pesar
del biol que posee BAL, no fue precisamente el de mayor
presencia, por el contrario, tuvo la menor concentracién
con 43 x 10-* UFC/mL, en esta variable el biol total pre-
sent6 el mayor promedio con 336 x 10-*. En Bacillus, el
biol comuin presenté el menor valor con 98 x 10-°. UFC/
mL los demas tuvieron similar concentracion. En Lacto-
bacillus, se mantuvieron entre 117 y 189 x 10-¢ UFC/mL.
En forma general se mantuvieron constante los valores
de UFC/mL (Cuadro 3).

Cuadro 3. Anilisis Microbioldgico (UFC/mL) de los tipos

de biol estudiados
Tipo de biol Floratotal Bacillus Lactobacillus Levadura
T1 236x10-¢  98x10-° 141x10-*  negativo
T2 114x10-* 153x10-° 189x10-¢ 97x10-*
T3 43x10-*  135x10-° 165x10-° 98x10-*
T4 336x10-* 168x10-° 117x10-° 64x10-*

Variables agronomicas
Longitud de vaina

La variable longitud de vaina no presenté diferencias
estadisticas (p>0,05). Sin embargo, se tiene diferencias
numéricas entre los tratamientos en estudio. E1 T4 (biol
total) presenta una mayor longitud de vaina con 3,56 cm
y el menor promedio lo alcanz6 el tratamiento T2 (biol
con quelatos) con 3,24 cm, cuyos resultados se asemejan
a los obtenidos por Garcia et al. (2014), quienes encon-
traron una longitud de vainas promedio de 3,4 cm al
evaluar tres materiales de siembra recomendados parala
zona de Manabi-Ecuador. Es probable que la longitud de
la vaina dependa del nimero de semillas que contenga,
por su lado, el numero de semillas esta relacionada con
la fecundacién de la flor.
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Numero de semillas por vaina

Respecto al niimero de semillas por vaina, no se observa-
ron diferencias estadisticas (p>0,05). Los valores numéri-
cos indican diferencias, siendo el T4 (biol total) el mayor
promedio con 3,17 semillas por vainas, y con el menor
promedio T2 (biol con quelatos) con 2,96 semillas por vai-
na, resultados que no se diferencian de los obtenidos por
Fortis et al. (2009), quienes reportan que el mayor niimero
de semillas por vainas fue de 3,1 para la variedad Rosita.
Los datos encontrados y la literatura indican que el na-
mero de semillas por vaina es de tres, sin que influya su
manejo, aunque eventualmente se pudiera tener cuatro o
dos semillas.

Numero de vainas por planta

Al igual que las variables anteriores los bioles no influ-
yeron sobre el nimero de vainas por planta. (p>0,05).
Las diferencias numéricas encontradas muestran que el
nivel T3 (biol con BAL) es el de mayor valor con 23,38
vainas por planta, seguida por el T4 (biol total) con
22,92, este biol se comportd de la misma manera en las
variables anteriores relacionadas con la vaina. El menor
valor promedio lo alcanzé el nivel T2 (biol con quelatos)
con 21,87 vainas por planta, similar comportamiento se
muestra en la longitud y el nimero de semillas por vai-
nas (Cuadro 4). Restrepo (2013), indica que los cultivares
no reaccionan de inmediato frente a fertilizantes organi-
cos, y que la influencia de bioles y compost en plantas no
tienen mayor diferenciacion ya que el nimero de vainas
por planta de mani dependen de la variabilidad genética,
y que la fertilizacién actua en el desarrollo de los frutos.

Cuadro 4. Promedios de las variables de produccion de
mani influenciadas por los bioles

. Nimero de .
. X Longitud de K Longitud de
Tipo de biol ] semillas por )
vaina (cm) . vaina (cm)
vaina
T1 3,34 3,06 22,13
T2 3,24 2,96 21,87
T3 3,47 3,12 23,38
T4 3,56 3,17 22,92
Probabilidad 0,2 0,4 0,7
Error Estandar 0,11 0,09 1,17

Peso de las raices

Referente al peso de las raices, los bioles no presentaron
diferencias estadisticas (p>0,05), aunque el tratamiento
T3 (biol con BAL) mantiene diferencia con los demds
tratamientos, obteniendo el mayor promedio con 0,98
kg/planta y del mismo modo el menor promedio lo ob-

-

tuvo el tratamiento T2 (biol con quelatos) con 0,75 kg/
planta. Al contrario de lo encontrado en esta investiga-
cion la literatura muestra que la aplicacién de bioesti-
mulantes influyen en las respuestas agronémicas de di-
versos cultivos (Cabrera et al., 2011), la diferencia podria
radicar en la formulacidn del producto puesto que existe
una gama de bioestumulante de una mayor concentra-
cién de la que posee el biol, lo cual es un factor determi-
nante en el cultivo.

Peso biomasa

La biomasa, estuvo afectada por el tipo de biol (p=0,02)
siendo los niveles T1 (biol comun) y T4 (biol total) los de
mayor promedio con 1,48 kg.m? y 1,45 kg.m? respecti-
vamente. Por su parte los niveles T2 y T3 comparten la
segunda categoria con 1,26 y 1,24 kg.m? respectivamente
(Cuadro 5). Segtin Vazquez et al. (2015), el desarrollo ve-
getativo de las plantas depende Gnicamente del material
genético, manejo de riego y nutricion del mismo.

Cuadro 5. Promedios de las variables de las variables de
peso de raices y biomasa
Peso de raices (kg/ Peso de la biomasa

Tipo de biol planta) (kg.m?)
T1 0,92 1,48 a
T2 0,75 1,26 b
T3 0,98 1,24 b
T4 0,84 145a
Probabilidad 0,08 0,02
Error Estindar 0,3 4,11

a, bletras iguales en una misma columna no difieren estadisti-
camente segtin Tukey al 0,05.

Alcivar y Parraga (2012), indicaron que el biol enrique-
cido con BAL, no influyé en las variables vegetativas y
productivas evaluadas en el cultivo de mani, y que por lo
tanto se debe utilizar el biol comtin como complemento
en los planes de fertilizacion del cultivo de mani apli-
cado con frecuencia de 15 dias en condiciones de baja
capacidad econémica. Al respecto, con base en su inves-
tigacion, Pino (2005) indica que la aplicacién foliar del
biol acttia sobre variables como resistencia al frio.

CONCLUSIONES

El tipo de biol tiene influencia en la biomasa del follaje
del mani, siendo el biol comun y el biol total los que pre-
sentan diferencias con respecto al biol quelatado y biol
con BAL, sin embargo, los mismos no representaron
ningun cambio en el comportamiento productivo en el
cultivo de mani.

Volumen 8, Numero 2



MCIENCIA

LITERATURA CITADA

«  Alcivar, E., y Parraga, F. 2012. Efecto del Biol enriquecido con Bacterias Acidolacticas en la Productividad del
Cultivo de Mani (Arachis hypogaea L.) ESPAM MFL. Tesis de Ing. Agr. Escuela Superior Politécnica Agrope-
cuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. Carrera de Ingenieria Agricola. Calceta, EC. p46.

o Adekiya, A., y Agbede, T. 2009. Growth and yield of tomato (Lycopersicon esculentum Mill) as influenced by
poultry manure and NPK fertilizer. Emirates Journal of Food and Agriculture 21(1):10-20.

o Alvarado, N., y Macias, M. 2003. Evaluacion de cuatro cultivares de mani (Arachis hypogaea L) grano rojo bajo
cuatro distanciamientos de siembra en época lluviosa y seca. Tesis de Ing. Agr. Universidad Técnica de Manabi.
Facultad de Ingenieria Agrondémica. Portoviejo, Ec. p 40.

o Aparcana, S. 2008. Estudios sobre el Valor Fetilizante de los Productos del Proceso Fermentaciéon Anaerdbica
para Produccion de Biogés. Lima, Pert.

o Cabeza, E. 2006. Bacterias dcido-lacticas (BAL): Aplicaciones como cultivos estandar para la industria lactea y
carnica. Dpto. de Microbiologia, Especialista en Proteccién de Alimentos, Universidad de Pamplona. Colom-
bia. p 4-5.

o  Cabrera, M., Borrero, Y., Rodriguez, A., Angarica, E., y Rojas, O. 2011. Efecto de tres bioestimulantes en el
cultivo de pimiento (Capsicum annum, L) variedad atlas en condiciones de cultivo protegido. Ciencia en su
PC. (4): 32-42.

o Carhuancho, F. 2012. Aprovechamiento del estiércol de gallina para la elaboracién de biol en biodigestores tipo
batch como propuesta al manejo de residuo avicola. XIX Simposio Peruano de Energia Solar y del Ambiente.
Facultad de Agronomia, UNALM. p 20.

o  Estacién Agrometereoldgica (Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez). 2015.

o Fortis, H., Leos, R., Preciado, R., Orona, C., Garcia, S., Garcia, H., y Orozco, V. 2009. Aplicacién de abonos
organicos en la produccién de mani. Terra Latinoamericana. 27(4): 329-336

o Garcia, D; Lima, C; Gutierrez, L; Pefialver. L. 2014. Efectos del biol sobre la produccién de mani. Revista elec-
trénica de la Agencia de Medio Ambiente. 26: 1-11.

o Medranda, E; Cedeflo, G; Cargua, J; Soplin, H. Y Lucas, L. 2016. Efecto del biol bovino y avicola en la produc-
cién de pimiento dulce (Capsicum annum L.). Revista ESPAMCIENCIA. 7(1): 15-21

o Meéndez, J. 2012. Andlisis fisico y quimico de fertilizantes organicos (biol) producido por biodigestor a partir
de estiércol de ganado. Memoria de residencia profesional. Ing. Agronémico. Instituto tecnolégico del Altipla-
no de Tlaxcalo. Mexico. p 1-42.

« Pino, Y. 2005. Determinacién de la mejor dosis de biol en el cultivo de (Musa sapientum) Banano, como alter-
nativa a la fertilizacion foliar Quimica. (En linea). Disponible en. www.dspace.espol.edu.ec.

o Restrepo, J. 2000. Agricultura orgdnica: principio, objetivos y estrategias. In Material didactico del X Cur-
so-taller latinoamericano sobre agricultura organica con énfasis en la preparacion de biofertilizantes y caldos

minerales para café, frutales y hortalizas. Ed. ] Garcia. San José. Universidad Estatal a Distancia. Mercedes de
Montes de Oca. San José, Costa Rica. p 135.

Moreira et al...

S TEE——————



Influencia del biol con distintas preparaciones sobre la produccion de mani (Harachis hypogaea L)

o Restrepo,J. 2013. ABC de la agricultura organica, fosfitos y panes de piedra. Santiago de Cali, Colombia: Feriva
S.A.

o Vazquez, P, Garcia, M., Navarro, M., y Garcia, D. 2015. Efecto de la composta y té de composta en el creci-
miento y produccién de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en invernadero. Revista Mexicana de Agro-

negocios, XIX. (36): 1351-1356.

o Vera,]. 2003. Determinacion de las curvas de infiltracién de agua de los suelos agricolas en el campus politéc-
nico de la ESPAM-MFL.

Volumen 8, Numero 2

e ——— s



