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Resumen: En el distrito de Río Negro, se está incentivando la producción acuícola, la que
genera aguas residuales con alta carga orgánica, y producen la contaminación hídrica, una
alternativa es el uso de estos residuos en la elaboración de biol, que viene a ser un fertilizante
líquido. Se planteó los siguientes objetivos: Determinar las características del biol elaborado
con agua residuales de la producción de peces. Determinar la dilución adecuada del biol
elaborado con agua residuales de piscicultura, en la producción de plantones de cacao. De-
terminar el efecto de las diluciones de biol elaborado con agua residuales de piscicultura,
en las características químicas del suelo. Se preparó biol en biodigestores, el cual se analizó
para determinar sus características, se trasplanto plántulas de cacao a bolsas y se aplicó el
biol (100%, 75%, 50% y 0%) al sustrato. Las plantas de distribuyeron en un diseño comple-
tamente al azar, los datos evaluados se realizó el análisis de varianza y la prueba de medias
Tukey, De acuerdo a los resultados se puede afirmar que el biol elaborado con agua residual
de piscicultura contiene nutrientes que favorecen el crecimiento de las plantas. Usar el biol a
una concentración de 75% de biol y 25% de agua, favorece el crecimiento de las raíces y las
hojas de cultivo de cacao en condiciones de vivero. Al aplicar el biol al sustrato incrementa
la disponibilidad de potasio y magnesio, por otro lado, incrementa la salinidad y baja el pH.
Palabras clave: biodigestores, biol, nutrientes, cacao, drench, agua residual..

Abstract: In the district of Río Negro, aquaculture production is being encouraged, which
generates wastewater with a high organic load, and produces water pollution, an alternative
is the use of this waste in the production of biol, which is a liquid fertilizer: To determine the
characteristics of biol made with wastewater from fish production. Determine the appropriate
dilution of biol made with fish farming wastewater in the production of cocoa seedlings. To
determine the effect of dilutions of biol made from fish farming wastewater on the chemical
characteristics of the soil. Biol was prepared in biodigesters, which was analyzed to determine
its characteristics, cocoa seedlings were transplanted into bags and biol (100%, 75%, 50% and
0%) were applied to the substrate. The plants were distributed in a completely randomized
design, the data evaluated were performed the analysis of variance and the Tukey mean test,
according to the results it can be affirmed that the biol made with fish farming wastewater
contains nutrients that favor the growth of the plants. Using biol at a concentration of 75%
biol and 25% water promotes the growth of cocoa roots and leaves under nursery conditions.
Applying biol to the substrate increases the availability of potassium and magnesium, on the
other hand, it increases salinity and lowers pH.
Keywords: biodigesters, biol, nutrients, cocoa, drench, wastewater.
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1. Introducción
En el distrito de Río Negro, se está incentivando la

producción acuícola, esta actividad genera aguas resi-
duales con alta carga orgánica y al ser drenada hacia
las fuentes de agua más cercana, producen la contami-
nación hídrica. Una alternativa para el uso de las aguas
residuales es la elaboración de abonos líquidos, debido
precisamente a su alto contenido de materia orgánica,
durante la biodigestión en condiciones anaerobias se
liberan los nutrientes que posee la materia orgánica,
la cual tiene potencial como fertilizante para los culti-
vos.

Para la producción piscícola se utilizan grandes
cantidades de agua, que finalmente llevan consigo los
excrementos que defecan los peces, los que a su vez
empiezan a liberar nutrientes, al respecto Cisneros et
al. (2018), indica que las aguas residuales tienen ele-
mentos nutritivos en forma disponible para las plantas.
Por lo que inicialmente estos elementos nutritivos son
aprovechados por las algas unicelulares y generan el
incremento de estas en los estanques, para posterior-
mente ser evacuadas de los estanques a los drenajes y
arroyos.

El contenido de heces y nutrientes evacuados, pue-
den generar la contaminación de los ríos, una alternati-
va es el uso de estos residuos en la elaboración de biol,
que viene a ser un fertilizante líquido que puede ser
utilizado en forma foliar. Su preparación se realiza en
biodigestores anaerobios, lo que permite la descompo-
sición del material orgánico y la liberación de nutrien-
tes esenciales para el crecimiento de las plantas.

El uso de fertilizantes líquidos es una alternativa
para el incremento de la producción de los cultivos, la
dosis y diluciones a emplearse depende de las caracte-
rísticas de los insumos utilizados en su preparación.

Debido a estas consideraciones se pretende elabo-
rar un fertilizante líquido utilizando aguas residuales
de la producción de peces y emplearlo en la producción
de plantones de cacao. Se planteó los siguientes obje-
tivos: Determinar las características del biol elaborado
con agua residuales de la producción de peces. Deter-
minar la dilución adecuada del biol elaborado con agua
residuales de piscicultura, en la producción de planto-
nes de cacao. Determinar el efecto de las diluciones de
biol elaborado con agua residuales de piscicultura, en
las características químicas del suelo.

Respecto al impacto ambiental, Ardila y Martinez
(2021), indican que la acuicultura genera impactos ne-
gativos en los recursos hídricos, debido a que no rea-
lizar el tratamiento de agua residuales, por ello, de-
be realizarse con criterios del desarrollo sostenible, de
tal manera que ayude a conservar el agua. Si bien la

piscicultura es una actividad rentable, repercute en las
fuentes de agua, por la concentración de contaminan-
tes, las que tienen sólidos en suspensión, nitrógeno y
fósforo he impactan en el desarrollo, crecimiento y re-
producción de la fauna, por que presentan niveles tó-
xicos de compuestos nitrogenados (Perlaza & Lache,
2021). Se debe resaltar que, los desechos de la activi-
dad piscícola, no presentan restricciones para ser utili-
zadas en la producción agrícola, debido a que no pre-
sentan limitaciones en elementos pesados, además tie-
nen alto contenido de nitrógeno y fósforo (Laos et al.,
1996). Por su parte, Cisneros et al. (2018)Cisneros Es-
trada, (2018) indica que, para ser reutilizadas en la ac-
tividad agrícola deben ser tratadas, de tal manera que
cumplan con los requisitos de calidad y no representen
riegos. Así mismos, menciona que las aguas residuales
tienen elementos nutritivos en forma disponible para
las plantas.

Trabajos previos realizados por Laos et al. (1996),
con el objetivo de reutilizar los desechos de la piscicul-
tura, las aguas residuales se trataron aeróbicamente,
los resultados indican que el contenido de nitrógeno
y fósforo es alto. Por su parte Delgado (2017), en el
trabajo de investigación, sobre el uso de residuos de
truchas y estiércol de porcinos, mediante la produc-
ción de biol, para mejorar la calidad del suelo. Des-
pués del proceso de fermentación que duro hasta 49
días en biodigestores encontró que el biol producido
con 100% de restos de trucha obtuvo los mejores resul-
tados, además que mejoro el crecimiento de la alfalfa.
Así mismo, Indio (2017), realizo un estudio de inves-
tigación con el objetivo de elaborar biol, con residuos
del biofloc del cultivo de tilapias, para utilizarlo como
abono orgánico, se preparó el biol con proporciones de
biofloc y agua. La mayor concentración de nutrientes
de obtuvo en el biol con 100% de residuos del biofloc,
el pH fue moderadamente acido. Mientras que, Corne-
jo (2021) realizo un estudio con el objetivo de hallar
la dosis de biol para la producción de cacao, se aplicó
diferentes dosis de biol (5, 7 y 8 litros/ha), se distribu-
yó en bloques. Los resultados indica que la dosis más
alta de biol (8 litros/ha) presenta promedios altos de
número de mazorcas, longitud de mazorca y peso de
100 semillas.

Para la producción de biol, el tratamiento en reci-
pientes compactos de poliéster reforzado, es una alter-
nativa factible en comunidades rurales, ya que se ins-
talan simplemente haciendo conexiones sencillas (Per-
laza & Lache, 2021). La digestión anaerobia es consi-
derada como un tratamiento secundario, en el que la
materia orgánica, en sólidos sediméntales, este tipo de
tratamiento remueve la demanda biológica de oxígeno

Prospectiva Universitaria en Ciencias Agrarias, 2024, 05(01) https://revistas.uncp.edu.pe/index.php/pucag



18 Marcelo et al. (2024)

entre 85 y 95%. Durante la fermentación anaerobia,
se depuran los contaminantes con ayuda de microrga-
nismos anaerobios (Perlaza & Lache, 2021), y se logra
obtener el biol el que contiene los nutrientes que se-
rán utilizadas por las plantas. La tasa de liberación de
fósforo es más alta en condiciones anaerobias, al tra-
tar sedimentos de la actividad piscícola (Temporetti &
Pedrozo, 2000). El biol además de nutrientes, tiene fi-
torreguladores que estimulan el desarrollo de la plan-
ta, además se debe tener en cuenta que, dosis altas de
biol, puede llegar a causar quemaduras en las hojas y
la muerte de las plantas (Indio, 2017).

2. Materiales y Métodos
2.1. Lugar de ejecución

El trabajo de investigación ejecutó en el Lt. 21, Mz
A- Urb. Rio Negro
2.2. Materiales

Los materiales usados para la elaboración de biol
fue; 180 litro de agua residual de piscicultura, 5Kg de
azúcar, 0.5 kg de roca fosfórica, 0.5 kg de dolomita,
biodigestor que fue acondicionado con brida de baque-
lita y reten. También se adquirieron 102 plantones de
cacao de 1 mes de edad. Para la evaluación de carac-
terísticas morfológicas se usaron, regla vernier, regla
de 30 cm, flexómetro y balanza gramera. Las propie-
dades del suelo se mandaron a analizar al laboratorio
KIPATSI EIRL.
2.3. Metodología

La población fue 9 plantones por unidad experi-
mental, haciendo un total de 108, la muestra fue de 5
plantones, por unidad experimental haciendo un total
de 60 plantas en todo el experimento.

El tipo y nivel de investigación fue aplicado y
descriptivo-explicativo. El enfoque y método de inves-
tigación cuantitativo e inductivo. El diseño de investi-
gación no experimental longitudinal para determinar
las características del biol elaborado con agua residua-
les de la producción de peces y experimental para de-
terminar el efecto en las plantas de cacao y el sustrato.

El biol se preparó con agua residual de piscicultura,
se adicionó roca fosfórica, dolomita y azúcar como ac-
tivador de microorganismos. El mismo que después 45
días se realizó el análisis de pH, conductividad eléctri-
ca, TDS, nitrógeno, fosforo, potasio, calcio. Magnesio,
azufre y solidos en suspensión.

Para la aplicación de tratamientos se realizaron di-
luciones de biol en agua (100:0, 50:50, 75:25 y 0:100)
y se realizaron 3 aplicaciones, directamente agregando
al suelo de las bolsas con plantones de cacao. Puga Ve-
ra, (2017), sugiere que el biol, puede aplicarse al suelo

y/o raíz de las plantas-
Se compró 108 plantones de cacao del vivero de la

municipalidad distrital de Rio Negro, y se hizo la dis-
tribución según los tratamientos y las repeticiones en
el área de estudio.

La evaluación de altura de planta, número de ho-
jas, diámetro de tallo, tamaño de raíz, peso de raíz y
área foliar. de las plantas de cacao, se realizaron a los 5
meses después de la primera aplicación del tratamien-
to.

Para el análisis de suelo, se juntaron y homogeniza-
ron las 5 bolsas las mismas que se evaluaron las plan-
tas, luego se extrajeron 0.5 kg de muestra de suelo para
realizar el análisis de las propiedades del suelo.

El pH, se realizó mediante método de potenció-
metro, conductividad eléctrica método electrométrico,
fosforo extractable método de BRAY I, potasio extrac-
table saturación de acetato de sodio, calcio y magnesio
cambiable por complexometría con EDTA.
2.4. Técnicas de procesamiento de datos

Se realizo el análisis de varianza, diseño comple-
tamente aleatorizado DCA con cuatro tratamientos y
tres repeticiones, luego se realizó la prueba de compa-
ración de medias Tukey al 0.05.

3. Resultados
3.1. Características del biol elaborado con agua residua-

les
Al determinar las características del biol elaborado

con agua residual de piscicultura, se observa que tiene
una reacción muy acida (3.36) y una elevada salinidad
(3.85 dS/m, el contenido de nitrógeno y fosforo son si-
milares al agrobiol diluido según la recomendación pa-
ra aplicar por el fabricante, mientras que el contenido
de potasio, calcio y magnesio son mayores
3.2. Efecto en la producción de plantones de cacao

Al aplicar el biol en diferentes diluciones se observa
influencia de las diluciones seleccionadas en el tamaño
y peso de raíces, así como en el área foliar.

A mayor concentración del biol, se observa mayor
crecimiento de raíces (Figura 1), esta acción esta favo-
recida por el contenido de nutrientes que posee el biol
elaborado con aguas residuales de la actividad piscí-
cola. Nos indica también que se podría enriquecer el
biol.

A mayor concentración del biol, se observa mayor
peso de raíces (Figura 2), el máximo peso se obtiene
al aplicar biol al 80%. A dosis mayores el peso de las
raíces tiende a disminuir, esto se podría atribuir a la
mayor concentración de sales que tiene el biol sin di-
luir.
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Tabla 1
Comparación del biol elaborado con el producto agrobiol diluido 100 veces

Variable Unidad Biol Agrobiol∗

PH Unidades 3.36

Conductividad Eléctrica ms/cm 3.85 0.0467

Total de sólidos disueltos mg/L 2592

Nitrógeno (N) % 0.018 0.021

Fósforo (P2O5) % 0.025 0.015

Potasio (K2O) % 0.260 0.069

Calcio (Ca) % 0.059 0.030

Magnesio (Mg) % 0.060 0.007

Azufre (S) % 0.018 0.002

Sólidos en suspensión % 1.580

* Recomendación para aplicar a plantas

A mayor concentración del biol, se observa mayor
área foliar (Figura 3), el crecimiento se obtiene al apli-
car al aplicar biol al 80%.
3.3. Efecto en las características químicas del suelo

A mayor concentración del biol, disminuye el pH
del sustrato (Figura 4), esta acción se debe a que el
biol tiene un pH de 3.36, la cual afecta al pH del sus-
trato.

A mayor concentración del biol, se incrementa la
conductividad eléctrica (Figura 5) del sustrato, esta ac-
ción se debe a que el biol tiene una elevada salinidad
y afecta al sustrato.

A mayor concentración del biol, se incrementa la
concentración de potasio (Figura 6), la cual guarda re-
lación con la concentración de biol aplicada.

Al incrementarse la concentración del biol, se in-
crementa la concentración de magnesio (Figura 7), la
cual guarda relación con la concentración de biol apli-
cada.

4. Discusiones
Respecto a las características del biol elaborado con

agua residual de piscicultura, el pH es muy acido, el
cual no se comendaría en suelos ácidos, ya que baja-
ría a valores poco recomendados, la acidez del biol se
puede atribuir a los compuestos orgánicos presentes en
el agua residual, la conductividad eléctrica tiene valo-
res extremos, si lo comparamos con el producto comer-
cial Agrobiol diluido (1 litro del producto en 100 litros
de agua), el biol elaborado con agua residuales de la
piscicultura supera el límite permitido (Ministerio del
ambiente, 2017), al respecto Sánchez (2006), conside-

ra que el uso de agua con una conductividad eléctrica
superior a 2.25 dS/m es peligrosa, por su parte Garcia
(2015), recomienda que el uso de las aguas residuales,
se debe hacer con cuidado para prevenir que la salini-
dad afecten a las plantas.

Los nutrientes contenidos N, P, K, Ca, Mg y S son
apropiados para la fertilización de los suelos, lo que
contribuirá al crecimiento de las plantas. Se resalta
el hecho que el potasio triplica la concentración del
Agrobiol diluido. Al respecto Garcia (2015), afirma que
las aguas residuales tienen nutrientes que favorecen
el crecimiento en las plantas. Por su parte Martinez
(2018), al comparar en uso del biol con un fertilizante
comercial, afirma que aplicar biol se equipara al uso de
un abono foliar comercial.

El biol elaborado con agua residual de piscicultura
tiene características parecidas a lo reportado por Pérez
Méndez et al., (2017), quien indica que el biol elabora-
do con estiércol de ovino y vacuno, raquis de plátanos
y hojas del árbol Neem, tienen pH varia de 3.36 a 7.96,
la CE varia de 0.06 a 0.25 dS/cm, el contenido de po-
tasio varia de 232.5 a 2662.5 mg.L-1, el fósforo varía
de 22.83 a 189.16 mg.L1, el nitrógeno varía de 0.03 a
698.3 mg. L-1, el calcio varía de 140 a 1200 mg. L-1,
el magnesio varía de 168 a 528 mg.L1, el único pará-
metro muy diferente es la conductividad eléctrica, biol
elaborado con agua residual de piscicultura es muy sa-
lino, esta característica se puede atribuir al uso de la
sal doméstica como profiláctico en la acuicultura (Das
Neves Barros et al., 2020).

Al aplicar el biol sin diluir (100%) el área de las ho-
jas disminuye su crecimiento, esto podemos atribuirle
a la alta concentración de sales que presenta el biol
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Tabla 2
Resumen de análisis de varianza del efecto de la aplicación de las diluciones de biol (grupos), sobre las
características de los plantones de Cacao

Variables Suma de
Cuadrados

GI Cuadrado
Medio

Razón-F Valor-P

Altura de planta (cm)

Entre grupos 53.2451 3 17.7484 2.98 0.0967

Intra grupos 47.7181 8 5.96477

Diámetro de tallo (cm)

Entre grupos 0.004502 3 0.001501 1.06 0.4177

Intra grupos 0.011309 8 0.001414

Número de hojas (sqrt(x))

Entre grupos 0.444242 3 0.148081 2.67 0.1182

Intra grupos 0.442859 8 0.055357

Tamaño de raíz (cm)

Entre grupos 59.4156 3 19.8052 5.8 0.0209

Intra grupos 27.3189 8 3.41487

Peso de raíz (g)

Entre grupos 1.89735 3 0.632451 4.08 0.0495

Intra grupos 1.23877 8 0.154846

Área foliar (cm2)

Entre grupos 2332.97 3 777.657 5.34 0.0259

Intra grupos 1164.58 8 145.573

Nota. Valores de P<0.0500, indican que existen diferencias estadísticas entre diluciones

elaborado con agua residuales de la piscicultura (3.85
ms/cm), el cual es considerado como salinidad muy al-
ta (Sánchez A, 2006), las plantas presentan mayor área
foliar al aplicar biol al 75%, aun cuando tiene menor
concentración de nutrientes que la dosis al 100%, esto
podemos atribuirle a que presenta una menor salini-
dad debido a que se diluyo.

El crecimiento en peso de las raíces es mayor al
aplicar biol al 75%, precisamente por la acción de la
concentración de sales que estarían disminuyendo su
ganancia de peso, por efecto del estrés osmótico que
influye en la síntesis de metabolitos y afecta el creci-
miento y desarrollo de las plantas (Lamz Piedra y Gon-
zález Cepero, 2013), esto resultados son apoyados por
(Arévalo Ruiz, 2019), quien menciona que al fertilizar
el cacao sin biol se tiene una menor producción.

Respecto a la acción del biol sobre el suelo, dismi-
nuye el pH del sustrato, debido a que el biol es muy
acido, mientras que la salinidad se incrementa por la
alta concentración de sales. El uso del biol concentra-

do al 100% incrementa la disponibilidad de potasio y
magnesio.
4.1. Conclusión

De acuerdo a los resultados se puede afirmar que el
biol elaborado con agua residual de piscicultura contie-
ne nutrientes que favorecen el crecimiento de las plan-
tas. Usar el biol a una concentración de 75% de biol
y 25% de agua, favorece el crecimiento de las raíces y
las hojas de cultivo de cacao en condiciones de vivero.
Al aplicar el biol al sustrato incrementa la disponibili-
dad de potasio y magnesio, por otro lado, incrementa
la salinidad y baja el pH.
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Tabla 3
Resumen de análisis de varianza del efecto de la aplicación de las diluciones de biol (grupos), sobre las
características químicas del suelo

Variables Suma de
Cuadrados

GI Cuadrado
Medio

Razón-F Valor-P

PH Unidades de pH

Entre grupos 0.1104 3 0.0368 29.45 0.0001

Intra grupos 0.01 8 0.0013

CE dS:m-1

Entre grupos 2886.9 3 962.31 240.58 0

Intra grupos 32 8 4

Fósforo (mg.Kg-1)

Entre grupos 20.971 3 6.9903 1.12 0.3972

Intra grupos 49.992 8 6.249

Potasio (mg.kg-1)

Entre grupos 2994.9 3 998.31 18.79 0.0006

Intra grupos 425.06 8 53.132

Calcio (cmol.Kg-1)

Entre grupos 0.0986 3 0.0329 1.46 0.2964

Intra grupos 0.1799 8 0.0225

Magnesio (cmol.Kg-1)

Entre grupoS 1.3641 3 0.4547 7.19 0.0117

Intra grupos 0.5063 8 0.0633

Nota. Valores de P<0.0500, indican que existen diferencias estadísticas entre diluciones
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