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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar Efecto de bioinsumos de
residuo de pescado y Bacillus spp. En el cultivo mani (Arachis hypogaea L.)
variedad INIAP 382; para lo cual se utilizaron nueve tratamientos a base de
microorganismos con diferentes frecuencias de aplicacion: Bioinsumos de pescado
/ alta (T1), Bioinsumos de pescado / media (T2), Bioinsumos de pescado / baja
(T3), Bacillus / alta (T4), Bacillus / media (T5), Bacillus / baja (T6), Bioinsumos de
pescado + Bacillus /alta (T7), Bioinsumos de pescado + Bacillus / media (T8),
Bioinsumos de pescado + Bacillus / baja (T9) y el testigo. Se utilizé un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) bifactorial (AxB+1), con 3 repeticiones. No
exitieron diferencia estadistica en ninguno de los tratamientos al aplicar bioinsumos
de pescado combinado con Bacillus,en las variables nUmero de granos, peso de
100 granos y rendimiento, mientras que en el porcentaje de vaneamiento si influyo
estadisticamente. Por lo cual la utilizacion de ambos microorganismos solos y
combinados permite incrementar valores en ciertas variables productivas del cultivo
de mani.

Palabra clave: Bioinsumos de pescado, Bacillus, Mani, rendimiento.
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ABSTRACT

This research was conducted with the objective of evaluating the effect of fish
residue-based bioproducts and Bacillus spp. on peanut (Arachis hypogaea L.)
cultivation, variety INIAP 382. Nine microorganism-based treatments with different
application frequencies were used: Fish bioproducts / high (T1), Fish bioproducts /
medium (T2), Fish bioproducts / low (T3), Bacillus / high (T4), Bacillus / medium (T5),
Bacillus / low (T6), Fish bioproducts + Bacillus / high (T7), Fish bioproducts + Bacillus
/ medium (T8), Fish bioproducts + Bacillus / low (T9), and the control. A factorial
completely randomized block design (CRBD) (AxB+1) with 3 replications was used.
No statistically significant differences were observed in any of the treatments when
fish bioproducts were combined with Bacillus for the variables number of grains,
weight of 100 grains, and yield, while the pod set percentage was statistically
influenced. Therefore, the use of both microorganisms, alone or combined, allows
for increased values in certain productive variables of peanut cultivation.

Keywords: Fish-based bioproducts, Bacillus, Peanut, Yield.



CAPITULO |. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El mani (Arachis hypogaea), también conocido como cacahuate en diversas
regiones, es una leguminosa altamente valorada en la industria alimentaria por su
perfil nutricional, su versatilidad gastronémica y sus propiedades funcionales
(Garcia, 2025). En Ecuador, el mani se cultiva principalmente en la provincia de
Manabi, que concentra aproximadamente el 70% de la superficie sembrada y el
75% de la produccién nacional, segun el (Instituto Nacional de Estadistica y Censos
[INEC], 2020), la superficie sembrada de mani paso de 5.032 hectéreas, siendo
cosechada 4.125 hectareas en el 2020, dado que finalmente en el 2022 se sembré
3.371 hectéreas, donde se cosechd 2.871 hectareas, se muestra afios de aumento
y disminucién ya que esto puede deberse a la variabilidad climética que afecta la
disponibilidad de agua y la calidad del suelo (Zambrano et al., 2024).

Actualmente, la cosecha de mani esta rindiendo menos de lo esperado,
principalmente porque no se estdn manejando bien los cultivos ni se estan aplicando
fertilizantes que les den a las plantas lo que realmente necesitan para crecer fuertes.
Como resultado, las plantas estan produciendo vainas vacias, semillas muy
pequefias, y los manies no se estan formando correctamente, ademéas de que
crecen mas lento y tienen menos hojas. Para colmo, todo esto hace que las plantas
sean mas propensas a ser atacadas por plagas y enfermedades, ya que estos
problemas también estan acabando con la variedad de vida en el suelo y

disminuyendo su capacidad natural para nutrir las plantas (Samudio, 2020).

Segun Ardisana et al. (2020), los bioinsumos de pescado y Bacillus spp. Pueden
promover significativamente el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos
productos no solo mejoran la absorcion y asimilacion de nutrientes, sino que
también aumentan la tolerancia al estrés, lo cual es crucial para mantener la
productividad en condiciones adversas. Ademas, estos bioinsumos pueden mejorar
las propiedades del suelo al solubilizar minerales, facilitando su disponibilidad para
las plantas y contribuyendo a un desarrollo radicular robusto y a una mayor

resistencia a enfermedades (Tanya y Mora, 2019).



El uso de bioinsumos a base de residuos de pescado en el cultivo de mani ha
presentado beneficios significativos para la calidad de los cultivos, ya que
proporciona nutrientes beneficiosos para las plantas (Flérez et al., 2021). Este
enfoque sostenible también representa una forma efectiva de aprovechar los
desechos de pescado. Ademas, la utilizacion de biofertilizantes que contengan
Bacillus spp. puede ser una alternativa razonable para reducir el impacto negativo
de los fertilizantes sintéticos, sin comprometer la seguridad alimentaria (Arteaga et
al., 2022).

¢ De qué manera influye la aplicacion de bioinsumos a base de residuos de pescado
y Bacillus spp. en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de mani
(Arachis hypogaea L.) variedad INIAP 3827.

1.2. JUSTIFICACION

La agricultura moderna enfrenta el desafio de aumentar la produccién de alimentos
de manera sostenible, utilizando técnicas que respeten el medio ambiente y mejoren
la eficiencia de los recursos. Por ende, el uso de bioinsumos a base de residuos de
pescado y microorganismos como Bacillus spp. representa una alternativa

prometedora.

El cultivo de mani actualmente cuenta con una baja produccion de grano debido al
manejo inadecuado del cultivo especialmente al momento de la fertilizacion que es
un componente importante para poder suplir las necesidades alimenticias del
cultivo. Es por eso que se buscan alternativas como el uso de bioinsumos que
permitan desarrollar en las plantas acciones que ayuden a mejorar la nutricién y la
capacidad de absorcion de los nutrientes del suelo cuando lo toman las plantas, en
la cual la finalidad de esta investigacibn es usar productos biolégicos o
microorganismos que permitan al cultivo de mani ser mas eficiente al momento de
absorber los nutrientes del suelo que necesita para cumplir en su totalidad su ciclo

biolégico y obtener altos rendimientos (Moran, 2021).

El Bacillus spp., en particular, es conocido por su capacidad de producir
fitohormonas o reguladores del crecimiento de las plantas (PGR), como auxinas,

citoquininas, giberelinas, etileno y acido abscisico. Asi también el uso de bioinsumos



de residuos de pescado también es una practica sostenible que contribuye a la
economia circular, al aprovechar los desechos de la industria pesquera para
enriquecer de manera natural el suelo (Algarin y Rodriguez, 2022). Sin embargo
estas sustancias tienen un impacto significativo en la fisiologia y el desarrollo de las

plantas, promoviendo el crecimiento y mejorando el rendimiento (Garcia, 2017).

Por lo tanto, esta investigacion se justifica plenamente al buscar establecer la
efectividad de la fertilizacion con Bacillus spp. Y bioestimulantes a base de residuos
de pescado en el cultivo de mani, variedad INIAP 382, enfocdndose en el objetivo
doce de desarrollo sostenible (ODS), producciéon y consumo responsable, lo que
conlleva a ser amigable con el medio ambiente aplicando productos organicos a
nuestro cultivo de mani obteniendo mejores resultados siendo responsables con el
medio ambiente para poder tener una agricultura sostenible y con altas
producciones (Comisién Econdmica para américa Latina y el Caribe [CEPAL],
2018).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dosis de bioinsumos de residuo de pescado y Bacillus spp.,
sobre la produccion y rendimiento del cultivo mani (Arachis hypogaea L.) de la
variedad INIAP 382.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

- Establecer el efecto de dosis en la aplicacion de bioinsumos de residuo de

pescado y Bacillus spp, sobre la producciéon de mani.

- Determinar el rendimiento de mani con el uso de bioinsumos residuos de

pescado y Bacillus spp.
1.4. HIPOTESIS

Al menos una dosis de bioinsumos de residuos de pescado y Bacillus spp.

incrementara la produccién del cultivo de mani 382.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MANI

El mani (Arachis hypogaea L) es un cultivo importante tanto desde el punto de vista
nutricional como econdémico. Es una fuente valiosa de proteinas, grasas saludables
y vitaminas, ademas de contribuir a la fertilidad del suelo y la sostenibilidad agricola.
Su cultivo también genera ingresos para los agricultores y es un ingrediente versatil
en la industria alimentaria y de otros productos. Ademas, genera empleo y sustento
para numerosas familias, contribuyendo a la estabilidad econdémica de la provincia,
por lo que sirve de materia prima crucial para la industria alimentaria, utilizada en la
produccion de mantequilla de mani, aceites, confiteria y diversos productos

procesados (Moreira, 2018).

Entre los cultivos leguminosos de mayor importancia en Manabi donde, el mani
ocupa el sexto lugar en cuanto a produccion, esta planta sobresale por su gran valor
alimenticio, tomando un papel fundamental en la seguridad alimentaria y la
generacion de ingresos econdmicos para los agricultores productores, ademas, al
ser una leguminosa, cumple un rol esencial en el suelo como proveedora de
nitrégeno por lo que se utiliza en la rotacion de cultivos asi como también puede
incluirse en la dieta del ganado como forrajera de alto valor proteico (Huerta et al.,
2024).

2.2. BIOINSUMOS

Los bioinsumos son productos de origen biolégico utilizados en la agricultura para
mejorar el crecimiento de las plantas, la nutricion de los cultivos, o el control de
plagas y enfermedades en las cuales estos productos, que pueden ser
microorganismos vivos 0 metabolitos derivados de ellos, ofrecen una alternativa
sostenible a los agroquimicos sintéticos. Ademas, son una excelente opcién para la
agronomia, beneficiando a los agricultores que generan menor cantidad de
ingresos, y también protegiendo el medio ambiente, aumentando la fertilidad y
biodiversidad del suelo. Es decir que son ampliamente utilizados en la agricultura



organica, también es recomendable considerar su uso en cultivos intensivos dentro
del sistema tradicional (INIAP, 2018).

Segun su accion especifica se clasifican las siguientes categorias principales:
biofertilizantes, orientados a proveer nutrientes u optimizar su uso, bioestimulantes,
pensados para promover el crecimiento vegetal y la tolerancia al estrés; y
biocontroladores, utilizados para la proteccion biolégica de los cultivos contra
plagas. Sin embargo la aplicacion de productos de origen bioldgico requiere un
manejo preciso y cuidadoso para garantizar su efectividad, donde pueden aplicarse
de diversas maneras, como tratamientos al suelo mediante cobertura total o
localizacion rizosférica; tratamientos a las semillas, ya sea durante la siembra o
previo a esta, y como aplicaciones directas al cultivo en cobertura foliar (Elorza,
2023).

2.3. BIOINSUMOS A BASE DE RESIDUOS DE PESCADO

Los bioinsumos son productos que contienen mezclas de sustancias y/o
microorganismos, pudiendo ser aplicados en plantas o en la rizosfera con el fin de
estimular los procesos naturales, la absorcion de sustancias nutritivas, la eficiencia
del uso de nutrientes, la tolerancia al estrés (biético y abiético) y, por lo tanto, la
calidad de los cultivos. Ademas, los residuos de pescado son reutilizados como
insumos para la produccion de bioinsumos organico ya que su funcion hace posible
la liberacién lenta de nutrientes, los cuales pueden ser aplicados como aerosoles
foliares o dosificados en el suelo cerca de las raices de la planta, complementado
los nutrientes en las hojas y evitando la lixiviacion del suelo (Madende y Hayes,
2020).

Una de las principales ventajas del producto es su naturaleza organica, pues por
derivar de las agallas y visceras del pescado no contiene contaminantes ni altos
niveles de metales como ocurre con los productos tradicionales, por lo que se
considera como una opcién ambientalmente sostenible. Ademas, gracias a su
composicién bioldgica se estimula la actividad microbiana en el suelo, promoviendo

procesos beneficiosos que lo mejoran en el tiempo. Sin embargo es objeto de



muchos estudios por su alto contenido de nutrientes y compuestos bioactivos que

estimulan el crecimiento de las plantas (Flores et al., 2021).

2.4. MICROORGANISMOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO
VEGETAL A BASE DE RESIDUOS DE PESCADO

Los bioinsumos a base de residuos de pescado no solo proporcionan nutrientes,
sino que también introducen una comunidad de microorganismos beneficiosos que
mejoran la salud del suelo y promueven el crecimiento de las plantas. Estos
microorganismos, incluyendo bacterias y hongos, son esenciales para el proceso
de fermentacion y para la liberacion de nutrientes que las plantas pueden ser
similares. Ademas, en el proceso de compostaje de residuos de pescado implica la
descomposicion aerébica de la materia organica por microorganismos, liberando
nutrientes como nitrégeno, fosforo y calcio, que son beneficiosos para las plantas
(Aldana y Maquen, 2023).

2.5. EFECTOS DEL BIOINSUMOS A BASE DE RESIDUOS DE
PESCADO

Los bioinsumos derivados de residuos de pescado actuan sobre la fisiologia de la
planta, mejorando la absorcion y eficiencia de nutrientes, aumentando la resistencia
al estrés y promoviendo el crecimiento y desarrollo, ya que son sustancias
biol6gicamente activas que mejoran el metabolismo y promueven el crecimiento de
las plantas cuando se aplica en dosis correctas. También estos productos, a
diferencia de los fertilizantes, no aportan nutrientes directamente, sino que
estimulan los procesos naturales de la planta para optimizar el aprovechamiento de

los recursos disponibles (Arteaga, 2022).

2.6. PRINCIPALES BENEFICIOS AGRICOLAS DEL BIOINSUMOS A
BASE DE PESCADO

Los residuos fermentados de pescado son una fuente rica en nutrientes como el
nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), los cuales
pueden ser utilizados por las plantas para su crecimiento y desarrollo, este tipo de

residuos puede ser aprovechado como estimulacién organica para mejorar la



calidad del suelo y aumentar la productividad de los cultivos, ademas, su uso
contribuye a la reduccion de desechos organicos y a la promocion de practicas
sostenibles en la agricultura. Los estudios realizados por (Hepsibha y Geetha, 2019)
respaldan la importancia de aprovechar los nutrientes presentes en los residuos

fermentados de pescado para beneficio de la agricultura y el medio ambiente.

Los bioinsumos de desechos de pescado es beneficioso para mejorar la calidad y
el crecimiento de las plantas, ya que contiene micro y macronutrientes que son
esenciales para su desarrollo, ademas, los microorganismos presentes en este
fertilizante, conocidos como PGPR, pueden producir fitohormonas como Auxinas,
Citoquininas y Giberelinas, que contribuyen a que las plantas luzcan mas saludables

y vigorosas (Kania y Maghfoer, 2018).

2.7. ESTIMULADOR DE CRECIMIENTO EN LAS PLANTAS

Los estimuladores de crecimiento son sustancias que pueden mejorar el desarrollo
y rendimiento de los cultivos, incluyendo el mani, estos compuestos pueden influir
en diferentes procesos fisiolégicos de las plantas, como la germinacién de semillas,
el crecimiento de raices y brotes, la floracion y la produccion de frutos, ademas,
ayudan a mejorar el metabolismo de las plantas, haciéndolas mas resistentes a

condiciones adversas como sequias o plagas (INIAP, 2018).

2.8. BIOINSUMOS A BASE DE PESCADO COMO ALTERNATIVA
PARA EL AHORRO DE FERTILIZANTES QUIMICOS Y PESTICIDAS

Los bioinsumos elaborado a partir de visceras de pescado es una gran alternativa,
ya que la parte comestible del pescado es aproximadamente el 60%, esto quiere
decir que alrededor del 40% (visceras, cabeza, colas, aletas) son desechados al
medio ambiente sin ningun tratamiento, ya que las visceras de pescado presentan
alrededor de 4,45% de cenizas, carbono 14,24%, nitrégeno 3,9%, materia organica
total 31,83%y magnesio 0,5%. Es decir, estos subproductos contienen nutrientes
aprovechables como nitrégeno, fosforo y potasio, ademés de otros micronutrientes,
gue los convierten en interesantes alternativas para la produccién de bioinsumos de

base bioldgica, ya que al reciclar estos nutrientes de los desechos del pescado, se



puede mantener y mejorar la fertilidad del suelo de manera sostenible y de tal
manera aportan materia organica al terreno mejorando su estructura y su capacidad

de retencion de agua y reduciendo su erosion (Delgado et al., 2019; Bizkaia, 2024).

2.9. Bacillus spp.

El microorganismo en cuestion tiene un doble uso en agricultura, ya que actia como
agente de control biolégico en enfermedades de las plantas y facilita la absorcién
de nutrientes (Galeote, 2018). Se destaca por su capacidad para solubilizar
nutrientes y también por ser una rizobacteria que promueve el desarrollo de las
plantas en los tejidos meristematicos primarios, como las raices, donde acelera la
reproducciéon celular, lo que permite un crecimiento mas rapido de las plantas
(Amaguaiia, 2020).

Los microorganismos del género Bacillus han demostrado ser eficaces en la
competencia y eliminacion de otros microorganismos e insectos que afectan el
crecimiento de los cultivos. Ademas, su capacidad para favorecer el desarrollo de
las plantas resulta beneficioso en la agricultura. Estos dos aspectos trabajan en
conjunto para aumentar el rendimiento de los cultivos, al mismo tiempo que se

reduce la necesidad de utilizar agroquimicos (Lopez et al., 2019).

Segun (Goémez et al., 2012), se confirma el potencial de Bacillus spp. Como
bioinsumos, basandose en los resultados obtenidos. Estos resultados indican que
las rizobacterias promotoras del crecimiento de plantas aisladas de suelos son una
excelente opcién para desarrollar un bioinsumos especifico para la produccién de

diferentes especies de cultivos, como por ejemplo los frutales.

2.9.1. Bacillus spp. COMO PROMOTOR DE CRECIMIENTO

El género Bacillus es muy importante en la agricultura sostenible, ya que tiene la
capacidad de secretar proteinas y metabolitos que son eficientes para el control de
plagas y enfermedades. Ademas, promueve el crecimiento de las plantas al

solubilizar el fosforo y producir reguladores de crecimiento como el &cido



indolacético (AlA). También puede participar en la fijacién de nitrdgeno cuando

forma parte de consorcios microbianos (Corrales et al., 2017).

Estas bacterias promotoras de crecimiento en plantas son un grupo de
microorganismos que tienen la capacidad de mejorar el desarrollo y la productividad
de las plantas. Algunas de las bacterias mas conocidas por sus efectos benéficos
en las plantas son Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Klebsiella y Pseudomonas. Estas bacterias liberan compuestos al medio como
resultado de su metabolismo, lo que contribuye al crecimiento saludable de las
plantas (Alvarado et al., 2015).

La presencia de microorganismos en el suelo puede tener un impacto significativo
en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos microorganismos juegan un
papel crucial en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, ya que pueden
solubilizar fosfatos, producir hormonas vy fijar nitrégeno atmosférico. Ademas, su
influencia se extiende al metabolismo de la planta, aumentando su capacidad de
absorber agua y nutrientes, promoviendo el desarrollo radicular y estimulando la

actividad enzimatica. (Desai et al., 2012).

2.10. EXPERIENCIA DEL BIOINSUMOS DE RESIDUOS DE
PESCADO EN OTROS CULTIVOS.

Los resultados de esta investigacion demostraron que la aplicacion de hidrolizado
de residuos de pescado influye en el crecimiento del cultivo de lechuga crespa
(Lactuca sativa variedad Green Span) en Tacna ya que su efecto siguio una relacién
polinbmica en lugar de lineal, en la cual la medida que aumenta la dosis, se observa
un incremento en el peso unitario de la lechuga crespa hasta alcanzar un punto
optimo. Ademas, factores como la capacidad de retencion del suelo, disponibilidad
efectiva de nutrientes y la densidad de siembra empleada (la cual fue constante en
todos los tratamientos), pudieron haber condicionado la distribucion homogénea de
la biomasa de cada planta en las parcelas. Esta variabilidad también puede estar
vinculada a los resultados obtenidos en el andlisis de bloques, donde se observé un
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efecto significativo en el rendimiento unitario, lo que resalta la importancia de la

estructura del terreno en la productividad del cultivo (Tejana et al., 2025).

2.11. EXPERIENCIA DEL BIOINSUMOS Bacillus spp EN OTROS
CULTIVOS

El uso de bioinsumos para incrementar los rendimientos agricolas y para la
prevencion y el tratamiento de plagas y enfermedades en las plantas se ha
extendido en diferentes cultivos y el garbanzo no ha sido la excepcién. Los mas
utilizados han sido los basados en microorganismos benéficos, con énfasis en las
bacterias promotoras del crecimiento vegetal y dentro de éstas las del género
Rhizobium, que pueden sustituir entre 50-100 % del fertilizante nitrogenado,
mediante la fijacidn biolégica del nitrdgeno atmosférico. No obstante, los resultados
expuestos demostraron que la inoculacion con rizobacterias de otros géneros

también ha sido beneficiosa (Martinez et al., 2021).

El uso de un bioinsumo formulado con la bacteria Bacillus spp. en el cultivo de maiz
incrementd el numero de granos por m2, principal componente del rendimiento. La
inoculacion del cultivo de maiz contribuyd a incrementar el rendimiento, por lo que
este trabajo pone de manifiesto la importancia del uso de bioinsumos como una
herramienta de manejo para incrementar la productividad de los sistemas agricolas
(Ayoub et al., 2022).

Segun (Aguilar, 2012) estos microorganismos son eficientes en aguas residuales,
como las bacterias fototroficas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico y
hongos de fermentacion, tienen un papel importante en la descomposicion de la
materia organica en aguas residuales, su capacidad para reproducirse rapidamente
les permite ayudar a disminuir la contaminacion del medio ambiente. Esta
reproduccién rapida puede resultar en millones de microorganismos en un solo dia,

siempre y cuando cuenten con los nutrientes necesarios (Alonso, 2011).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El trabajo investigativo experimental, se realizO0 en el area de cultivos
convencionales de la carrera de Ingenieria Agricola, de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” ubicada en el sitio el
Limodn, situado geograficamente entre las coordenadas 0° 49’ 23” Latitud Sur; 80°
11’ 01” Longitud Oeste y una Altitud de 15 msnm.

Figura 1. Ubicacion del experimento (Campus Politécnico en la ESPAM MFL carrera de Ing. Agricola)

ESPAM MFL
Carrera de Ingenieria Agricola

MANABI- ESRUADOR

CALCKTA

Fuente: Pacheco y Valencia (2025).

3.1.1. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Tabla 1: Datos climatoldgicos

Precipitacion anual 946,0
Temperatura maxima 30,7
Temperatura minima 214
Humedad relativa 82,5
Heliéfonia 1008,8

Fuente: Estacion meteoroldgica de la ESPAM MFL (2011/2024)
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3.2. DURACION

Esta investigacion tuvo una duracion de 26 semanas de ejecucion a partir del mes

julio a octubre después de la aprobacion de la planificacion

3.3. MATERIAL VEGETAL

Se utiliz6 la variedad de mani INIAP-382.

3.4. METODOS Y TECNICAS

Se establecieron dosificaciones y combinaciones para la aplicacion de
bioestimulante de residuo de pescado y Bacillus spp. Una vez que ya esté
establecido el cultivo en campo; luego evaluar el efecto que tienen los
microorganismos eficientes como bioestimulantes. Por ultimo, se determiné si hay
un incremento favorable en el crecimiento y rendimiento nutricional del mani INIAP
382 con el uso de microorganismos benéficos (residuos de pescado y Bacillus spp.)
para lo cual se emplearon las siguientes férmulas propuesta para determinar el
rendimiento por el CIMMYT, 2012.

Formula 1: Férmulas para determinar el rendimiento

Peso de granos en kg X 6 plantas
40000 plantas ha™!

1:

Peso de granos ha™

Peso de granos ha™?!

0,28 kg
Fuente: (CIMMYT, 2012)
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Libra ha ! =

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) factorial (AxB+1) con
nueve tratamientos, mas tres testigos, tres repeticiones y 30 unidades

experimentales. A continuacion, se presenta el esquema de analisis de varianza.



13

Tabla 2. Esquema ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 9
Microorganismos (A) 2
Dosis (B) 2
Microorganismos x Dosis (AxB) 4
Error 12
Testigo vs resto 3
Total 30

3.6. FACTORES EN ESTUDIO

Bioinsumos solo y combinados

e Factor A (Microorganismos)

Al: Bioinsumos de pescado

A2: Bacillus spp.

A3: Bioinsumos de pescado + Bacillus spp.
e Factor B (Dosificaciones)

B1: Baja

B2: Media

B3: Alta

3.7. TRATAMIENTOS

Los tratamientos se obtuvieron a partir de la combinacion de los factores y sus

niveles en estudio.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos y sus respectivos cédigos

Tratamientos Cédigo Descripcion
T A1B1 Bioinsumos Pescado + 150 ml/20IL agua
T2 A1B2 Bioinsumos Pescado + 250 ml /20L agua
T3 A1B3 Bioinsumos Pescado + 400 ml/ 20Lagua

T4 A2B1 Bacillus + 50 ml/20 L agua
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T5 A2B2 Bacillus + 90 ml/20 L agua

T6 A2B3 Bacillus + 100 ml/20 L agua

T7 A3B1 Bioinsumos Pescado+Bacillus 100+20 ml/20 L agua

T8 A3B2 Bioinsumos Pescado+Bacillus 150+30 ml/20L agua

T9 A3B3 Bioinsumos Pescado+Bacillus 200+40 ml/20L agua
TESTIGO T Omision (NPK)

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental se conformé de parcelas de 9m?, donde las plantas seran
establecidas a 0.50 m entre hileras y 0.20 m entre plantas, una semilla por sitio con
una densidad de 90 plantas por parcela.

3.8.1. CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

e Area total del ensayo = 350 m?

e Numero de unidades experimentales = 30

e Separacion entre unidades experimentales = 0.60 m

e Superficie de la unidad experimental= 9m? (3m x 3m)

e Superficie de la parcela util = 4 m? (2m x 2 m)

e Distanciamiento entre plantas = 0,20 m entre planta x 0,50 m entre hilera
e Numero total de plantas en la unidad experimental = 90 plantas

e Numero total de plantas en area util = 10 plantas

3.9. VARIABLES PARA MEDIR

3.9.1. VARIABLES PRODUCTIVAS

Altura de plantas (cm): Se eligieron 10 plantas al alzar por tratamientos dentro de

la parcela atil, donde se midi6 desde el cuello de la raiz hasta la hoja bandera.

Numero de rama (NR): Se evaluaron 10 plantas al alzar por tratamientos dentro de

la parcela util, en la cual se contabilizé las vainas manualmente.

Dias a floracion: Se llevo un registro contabilizando los dias transcurridos desde

la siembra hasta que el 50% de las plantas hayan florecido.
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Dias a cosecha: En esta variable se registro6 los dias transcurridos desde la siembra

hasta que el 80% de las plantas alcancen la madurez comercial.

Numero de vainas por planta (NG): Durante la cosecha se escogieron 10 plantas
al azar dentro de la parcela util de cada tratamiento donde se contaron el nimero

de vainas por planta.

Numero de granos por planta (g): En esta variable se establecieron al escoger 10
plantas al alzar por tratamientos dentro de la parcela Util, posteriormente se

desgrano las vainas y se contabilizaron manualmente.

Porcentaje de vaneamiento (%): Una vez que se hayan separado las vainas
buenas de las vanas, se calculé el promedio de vainas obtenidas por planta y se

expresa en porcentaje.

Relacion céscara/semilla (%): Se realiz6 la toma de 100 vainas por tratamientos
dentro de la parcela util, a continuacién, se pesaron las vainas y luego se

desgranaron y se pesaron la semilla para obtener su relacién.

3.9.2. VARIABLES DE RENDIMIENTOS

Peso de 100 granos (g): Se registraron los pesos de 100 granos sanos en gramos

para realizar un estudio de la calidad de los granos.

Rendimiento (kgha): Se pesaron en gramos el total de las vainas llenas de cada

tratamiento, para luego ser transformada a kilogramos por hectarea.

3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.10.1. PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del suelo se realizé de acuerdo con el método convencional, lo que
incluyé un pase de arado de discos seguido por dos pases de rastra.
Posteriormente, se llevé a cabo el riego por aspersion. Una vez completada esta

etapa, se procedera a delimitar las parcelas.
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3.10.2. CONTROL DE MALEZAS

Para el control de maleza se utilizé la mezcla del herbicida selectivo Glifosatum
amoniun 1 L + verdic 300 ml ha! que es un herbicida pre-emergente. Ademas, para
el control post-emergente de maleza se realiz6 manualmente (machete).

3.10.3. SIEMBRA

Para sembrar las semillas, es importante mantener una distancia de 50 cm entre las
hileras y de 20 cm entre las plantas dentro de la hilera. Se debe colocar una semilla
por sitio, o que resulté una poblacién de 90 plantas por parcela. La siembra se
desarroll6 de forma tradicional, utilizando un espeque para colocar las semillas en

el terreno previamente humedecido.

3.10.4. RIEGO

Se implementod un riego por aspersion para distribuir el agua de manera uniforme
en las parcelas. Los aspersores seran colocados estratégicamente para garantizar
gue toda la zona reciba la cantidad necesaria de agua. Es importante ajustar la
frecuencia del riego segun las condiciones climéticas y las necesidades del cultivo,

para asegurar un éptimo crecimiento de las plantas

3.10.5. APLICACION DE BIOINSUMOS

En la presente investigacion a los tratamientos se le aplicaron Bioinsumos basados

en pescado y microorganismos benéficos (Bacillus spp.).

3.10.6. COSECHA

La cosecha del mani variedad INIAP 382 se llevé a cabo 115 dias después de la
siembra, una vez que el cultivo alcance su madurez fisioldgica.

3.10.7. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de los valores se evalud utilizando el estudio de varianza (ADEVA) y la
prueba de Tukey para la separacion de medias (p<0.05). Se calcularon los

estadisticos de las variables en estudio utilizando el software estadistico InfoStat.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO DE DOSIS EN LA APLICACION DE BIOINSUMOS DE
RESIDUO DE PESCADO Y BACILLUS SPP, SOBRE LA
PRODUCCION DE MANI.

De acuerdo al analisis de varianza realizado, se determiné que la dosis de aplicacion
de bioinsumos de residuo de pescado y Bacillus spp. No influyeron
significativamente (p<0,05) en las variables altura de planta, numero de ramas,
vaina por planta, granos por planta, peso con cascara, peso sin cascara, peso de
100 granos y rendimiento., mientras que el factor microorganismos presentaron
diferencias significativas (p<0,05) en el porcentaje de vaneamiento; ademas la
interaccién microorganismos x dosis no influyé significativamente (p>0,05) en las
variables estudiadas, es importante destacar que el contraste ortogonal entre el
promedio de los tratamientos con el testigo presentaron diferencias estadisticas en

las variables altura de plantas, % de vaneamiento y vainas por plantas (tabla 4.).

Tabla 4. Andlisis de varianza de componentes de crecimiento y productividad del cultivo de mani, en funcién de
frecuencias de microorganismos

altura de

L Nimero % de . Pesocon Peso sin Pesode Rendimiento
Fuente de variacion planta d - Vainalplanta Granos/plantas . i 100 Ka/H
(cm) erama vaneamiento cascara cascara granos (Kg/Ha)
Microorganismos (A) 0.8999 0,0968 0.0001* 0,8416 0,5114 0,6635 0,4943 0,6462 0,4943
Dosis (B) 0,4442 0,5256 0,7956 0,5033 0,4908 0,7132 0,8922 0,3797 0,8922
AxB 0,2696 0,9865 0,4818 0,2424 0,3556 0,3617 0,2176 0,1086 0,2176
Tratamientos vs Testigos  0,0031* 0,8710 0,0039* 0,0190 0,2465 0,1250 0,3494 0,8444 0,3494
CV% 10,86 9,21 33,20 17,17 21,24 20,29 23,42 9,14 23,42

(*) Diferencias significativas

El tratamiento T7 (bioinsumos pescado+Bacillus 1.5 gL agua) alcanz6 la media
mas alta para la variable altura de planta, con un 59,70 % mas que el testigo quien
obtuvo la media mas baja. Es decir, que para la variable porcentaje de vaneamiento
el testigo obtuvo la media mas alta con un 15,30 % a diferencia con el T5 (Bacillus

+ 3.0 gL agua) quien tiene la media mas baja (tabla 5.).
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Tabla 5. Analisis estadistico del efecto de bioinsumos de pescado y Bacillus spp. Sobre el crecimiento en plantas del
mani (Arachis hypogaea. L) variedad INIAP 382.

Fuentes de variacion Altura de planta (cm) Numero de rama vaneO/:\r:?ento
T 51.00 ab 747 1517 a
T2 54.43 ab 6.77 13.77 ab
T3 56.87 ab 743 12.67 ab
T4 52.93 ab 6.57 6.47 ab
T5 49.60 ab 6.27 527b
T6 56.27 ab 6.33 6.37 ab
T7 59.70 a 7.03 9.60b
T8 50.67 ab 6.77 6.37 ab
T9 51.70 ab 6.93 9.60 ab
Testigo 42.00 b 6.77 15.30 a
Bioinsumos Pescado 541a 7.22 13.87 a
Bacillus 5293 a 6.39 6.00 b
Bioinsumos Pescado+Bacillus 54.02 a 6.88 7.04b
Dosis baja 5454 a 7.02 893a
Dosis media 5157 a 6.60 847 a
Dosis alta 5494 a 6.87 951a
CV% 10.86 9.21 33.20

Los bioinsumos presentaron diferencias significativas para la variable porcentaje de
vaneamiento, en donde el bioinsumos de pescado alcanz6 la media mas alta con

un 56.74 % por encima de los dos bioinsumos (pescado y Bacillus spp).

4.2. DETERMINAR EL RENDIMIENTO DE MANI CON EL USO DE
BIOINSUMOS Y BACILLUS SPP.

En latabla 6, se constata que los tratamientos a base de Bacillus spp. y bioinsumos
de pescado no tuvieron diferencia estadisticamente significativa para la variable

vainas por plantas, granos por plantas, peso con cascara, peso sin cascara, peso
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de 100 vainas y rendimiento, existente entre los niveles productivos alcanzados por

todas las interacciones de microorganismos con frecuencias en relacion al testigo.

Tabla 6. Analisis estadistico del efecto de bioinsumos de pescado y Bacillus spp. Sobre la produccién en plantas del
mani (Arachis hypogaea. L) variedad INIAP 382.

Fuentes de variacion Valna/ Granos/plantas Pe’so con PPZSO sin  Peso de 100 Rendimiento
planta cascara cascara granos
™ 17,17 46,10 41,33 24,60 70,67 492,00
T2 15,67 38,47 34,14 17,47 65,67 349,33
T3 13,73 37,37 34,93 19,73 67,67 384,67
T4 13,63 36,77 34,63 19,47 56,33 389,33
T5 16,47 47,57 42,07 24,43 68,00 488,67
T6 16,50 43,30 40,70 22,80 71,67 456,00
T7 14,27 39,77 35,00 21,03 66,67 420,67
T8 17,37 50,27 43,37 26,23 69,00 524 67
T9 17,03 45,67 41,43 22,90 66,67 458,00
Testigo 11,67 36,30 31,13 191 67,67 382,00
Bioinsumos Pescado 15,52 40,64 36,8 20,60 68,00 412,00
Bacillus 15,53 42,54 39,13 22,23 65,33 444 67
Bioinsumos Pescado+Bacillus 16,22 45,23 39,93 23,39 67,44 467,78
Dosis baja 15,02 40,88 36,99 21,7 64,56 436,22
Dosis media 16,5 4543 39,86 22,71 67,56 454,22
Dosis alta 15,76 42,11 39,02 21,81 68,67 434,00
CV% 17,17 21,24 20,29 23,42 9,14 2342

4.3. Discusion

Los hallazgos encontrados en esta investigacion destacan que la aplicacion de
bioinsumos a base de residuo de pescado y la inoculacion con Bacillus spp. No se
produjeron diferencias estadisticas significativas en las variables agrondémicas
evaluadas del cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) variedad INIAP 382. Estos
resultados sugieren que, bajo las condiciones especificas del experimento, los

tratamientos aplicados no generaron un efecto diferenciador con respecto al testigo.

Asi mismo (Andrade et al., 2023) indican, que los microorganismos poseen una
excelente capacidad de estimular la resistencia sistémica inducida en las plantas, lo

que conlleva a que las plantas presenten un crecimiento mas saludable con una
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menor afectacion por parte de los microorganismos fitopatdgenos y puedan
desarrollarse de mejor forma, derivando en mayor eficiencia en el uso de nutrientes.
Sin embargo en el caso del mani INIAP 382, es posible que los mecanismos de
fijacion biolégica de nitrdgeno ya estén bien establecidos por sus bacterias
simbidticas naturales, lo que reduciria el impacto adicional de Bacillus spp. como

bioinsumos (Guzméan y Montero, 2021).

Respecto al bioinsumos de residuo de pescado, aunque se ha reportado que
pueden mejorar la absorcion de nutrientes y promover el crecimiento vegetal (Calvo
et al., 2014), su efectividad también depende de factores como la dosis aplicada, el
momento de aplicacion y la forma de extracciéon y la concentracion de los residuos
(Paskovic et al., 2024). Es posible que en este ensayo las dosis o frecuencia no
hayan sido las Optimas para evidenciar un efecto agronomico estadisticamente

significativo.

La ausencia de diferencias significativas puede atribuirse a varios factores ya que
es posible que las condiciones edafocliméticas del lugar del experimento hayan
ofrecido una disponibilidad adecuada de nutrientes y condiciones favorables para el
desarrollo del cultivo, disminuyendo asi la necesidad de una bioestimulacion
adicional (Garcia et al., 2020). Ademas, la interaccion entre microorganismos del
suelo nativos y los inoculados puede influir negativamente en la eficacia de los
biofertilizantes aplicados, especialmente si no existe una compatibilidad funcional

entre ellos (Palacios, 2023).

Investigaciones previas demuestran que, como resultado del desarrollo radical, se
potencia el crecimiento foliar de la planta a base de bioinsumos y Bacillus ssp. En
la presente investigacion se muestra que ninguno de los tratamientos supera a la

planta control en el crecimiento y rendimiento del cultivo de mani.

Los resultados de esta investigacion coinciden con lo reportado por (Durazno et al.,
2023) donde indican que los diferentes caldos microbiales y dosis evaluada no
tuvieron un efecto significativo en el crecimiento y rendimiento del cultivo de mani

INIAP-380. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las condiciones
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especificas del estudio, como el cultivar utilizando, las dosis del caldo microbiales y

otros factores ambientales pueden influir en los resultados obtenidos.

Para futuras investigaciones se recomienda considerar un disefio experimental con
mayor numero de repeticiones, pruebas en diferentes épocas del afio y evaluar
combinaciones con otros microorganismos benéficos o practicas de manejo que

potencien el efecto de los bioinsumos.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e La variacion en las dosis establecidas a base de bioinsumos de residuo de
pescado y Bacillus spp. no tuvieron un impacto considerable en la produccion
de mani.

e Los resultados mostraron que su uso no generd un aumento significativo en
el rendimiento en comparacion con el control, lo que indica que, el
bioinsumos a base de pescado y Bacillus ssp. no tuvo un efecto determinante
sobre la productividad del mani INIAP-302.

5.2. RECOMENDACIONES

No se obtuvieron diferencias significativas entre dosis, se recomienda realizar el
ensayo en diferentes zonas para verificar si las condiciones ambientales influyen en
la respuesta del cultivo al bioinsumos a base de pescado y Bacillus spp sobre el

suelo y la productividad del mani.
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