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Eficiencia de un biol elaborado a partir de residuos de 

cosecha en la producción del cacao (Theobroma cacao L.), 

clon TSH 565 en una plantación orgánica agroforestal. 

Diana Lucano Lopez, Julio Alegre Orihuela 

Universidad Científica del Sur. Facultad de Ciencias Ambientales. 

Escuela profesional de Ingeniería Agroforestal. Carretera Panamericana 

Sur km 19, Villa El Salvador, Lima, Perú 

Autora para correspondencia: 180000095@cientifica.edu.pe 

 

 

Resumen  

Se evaluó la calidad y eficiencia de un biol elaborado a partir de residuos 

de cosecha de cacao sobre un clon de cacao fino de aroma (TSH-565) en 

una parcela con arreglo agroforestal, ubicada en el distrito de Campo 

Verde, región Ucayali. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar 

con tres repeticiones y cinco tratamientos aplicados a nivel de copa de 

árbol. El tratamiento control consistió en una única aplicación de la 

fertilización que realiza el productor de 1 kg de gallinaza, 250 g roca 

fosfórica y 250 g de dolomita, el T1 en la aplicación de biol diluido en 

agua a una concentración de 10%, T2 al 15%, T3 al 20% y para el T4 se 

combinó biol al 15% adicionando la fertilización del productor. El biol 

elaborado posee un alto contenido nutricional de macro y 

micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg), salinidad y huminas. El contenido de 

N y K en el suelo no evidenció una variación considerable entre 
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tratamientos, a excepción del P donde si se observó incrementos. En 

temporada de sequía solo variables de peso, diámetro (T1 y T2) y cantidad 

de mazorcas (T4 y T2) fueron significativamente superiores (P<0,05). Con 

el inicio de lluvias no se evidenció efectos residuales significativos. Los 

rendimientos más altos para grano seco fueron obtenidos en T1 y T2 con 

366 Kg/ha y 380 Kg/ha, siendo los más bajos en el control y T3 con 185 

Kg/ha y 249 Kg/ha. 

Palabras claves  

Agroforestería, fertilización orgánica, residuos de cacao, rendimiento, 

sequía.   
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Efficiency of a biol made from harvest residues in the 

production of cocoa (Theobroma cacao L.), clone TSH 565 

in an organic agroforestry plantation. 

Diana Lucano Lopez, Julio Alegre Orihuela 

Universidad Científica del Sur. Facultad de Ciencias Ambientales. 

Escuela profesional de Ingeniería Agroforestal. Carretera Panamericana 
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Corresponding author: 180000095@cientifica.edu.pe 

 

Abstract 

The quality and efficiency of a biol made from cocoa harvest residues on 

a fine aroma cocoa clone (TSH-565) was evaluated in an agroforestry plot 

located in the district of Campo Verde, Ucayali region. A randomized 

complete block design was used with three replications and five 

treatments applied at the canopy level. The control treatment consisted 

of a unique application of the fertilization made by the producer of 1 kg 

of poultry manure, 250 g of phosphate rock and 250 g of dolomite, T1 in 

the application of biol diluted in water at a concentration of 10%, T2 at 

15%, T3 at 20% and for T4, biol at 15% was combined with the addition 

of the fertilization made by the producer. The biol prepared has a high 

nutritional content of macro and micronutrients (N, P, K, Ca, Mg), salinity 

and humins. 

mailto:180000095@cientifica.edu.pe
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The N and K content in the soil did not evidence considerable variation 

between treatments, except for P, where increases were observed. 

During the dry season, only weight, diameter (T1 and T2) and number of 

cocoa pods (T4 and T2) were significantly higher (P<0.05). 

With the onset of rains, no significant residual effects were observed. 

The highest yields for dry grain were obtained in T1 and T2 with 366 kg

/ha and 380 kg/ha, the lowest being control and T3 with 185 kg/ha 

and 249 kg/ha, respectively. 

Keywords 

Agroforestry, cocoa waste, drought, organic fertilization, yield.  
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Introducción  

El grano de cacao es un importante producto agrícola para varios países 

de América del Sur, especialmente para el Perú debido a que su cultivo 

es estratégico en la erradicación de la coca en la Amazonia peruana 

(Ministerio de Agricultura y Riego., 2020). El cacao se produce 

generalmente en fincas familiares, mediante el sistema de agricultura 

convencional u orgánico, también como sistema agroforestal (Niether et 

al., 2019); con un rendimiento promedio nacional y regional para el año 

2019 de 820 kg/ha (MINAGRI., 2021).  

En el ámbito mundial, el Perú ocupa el segundo lugar en la producción 

de cacao orgánico, sin embargo, a pesar del incremento de la demanda 

sostenida de cacao, la producción no crece de la misma manera, 

principalmente debido al bajo rendimiento (MINAGRI., 2020). 

Una de las principales limitaciones en la producción orgánica de cacao 

es la fertilización, especialmente por su eficacia además de bajo costo, de 

fácil preparación, y que permita la reutilización de los residuos de la 

cosecha (Vásquez et al., 2019). 

 En la producción de cacao se generan diversos residuos derivados de la 

mazorca; cáscara, pulpa y cubierta de la semilla (Djali et al., 2018); 

siendo la “cáscara” el principal residuo generado representando en 

promedio entre el 67 y 76 % del fruto (Campos et al., 2018). 

Estos residuos orgánicos contienen nutrientes y compuestos bioactivos, 

se encuentran en cantidades importantes; la cáscara de cacao contiene 

altos niveles de potasio (Djali et al., 2018, Picchioni et al., 2020). El 

mucílago de cacao es bueno para el desarrollo microbiano, contiene una 
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rica composición de azucares y minerales. El tratamiento de estos 

residuos mediante digestión anaeróbica constituye un método eficaz para 

la elaboración de abonos orgánicos (Vásquez et al., 2019, Acosta et al., 

2021). 

El biol contribuye a optimizar el crecimiento y desarrollo del cultivo 

debido a que es una fuente de fitorreguladores que en dosis pequeñas 

pueden estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas a nivel 

radicular y foliar, mejorando así la floración y el vigor ; aumentando 

significativamente las cosechas (Bacca et al., 2020; Urra et al., 2020) y 

puede ser una práctica muy viable para los productores y una de las 

alternativas para mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas 

del suelo, optimizando las variables edáficas y la absorción de 

nutrimentos (Leandro et al., 2020; Ren et al., 2020). 

Como el estudio de bioles y su aplicación en los trópicos es escaso el 

objeto de la investigación es evaluar la calidad en sus características 

fisicoquímicas y el efecto sobre el rendimiento de un biol elaborado a 

partir de residuos de cosecha de cacao sobre un clon de cacao fino de 

aroma (TSH-565) en una parcela con arreglo agroforestal en Campo 

Verde, Ucayali.   

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en una parcela orgánica agroforestal con cacao 

que pertenece al fundo privado Lufe I (UTM 18L 533866 Este, 9068031 

Norte) a 159 msnm, de siete años de instalación, establecido en el Caserío 

la Victoria, distrito de Campo Verde en Ucayali. La precipitación y 

temperatura promedio anual en la región es de 2000 mm y 25.7 °C.  
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El área experimental tenía 1.2 ha, de relieve moderadamente ondulado y 

de caracterización de suelo a una profundidad de 0-20 cm que se muestra 

en la tabla 1. La producción promedio histórica en los últimos tres años 

ha oscilado entre 150- 200 kg/ha de grano seco con escasa labor cultural 

y fertilización del productor.  

Tabla 1: Características físicas y químicas del suelo en el sitio 

experimental (0-20 cm profundidad). Caserío la Victoria en Campo Verde, 

Ucayali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración del Biol 

Se usó materiales e insumos propios de la región (tabla 2). En un tanque 

se incorporó los insumos hasta obtener una mezcla homogénea que se 

cerró herméticamente y luego de 60 días a temperatura ambiente el biol 

obtenido se dosificó y se aplicó a 1 l por planta cada 15 días al suelo a 

Parámetros  Niveles  Observaciones  

pH (1:1) 4 Altamente ácido  

C.E dS/m 0.05 Sin sales 

CaCO3 % 0.00 Sin carbonatos 

M.O.% 1.30 Bajo 

N % 0.07 Bajo 

P ppm 3.5 Bajo 

K ppm 22 Bajo 

Textura  Franco De buen drenaje 

C.I.C meq/100g 5.44 Baja 
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nivel de copa de árbol solo durante tres meses consecutivos en la 

temporada de sequía (figura 2).  

 

Tabla 2. Componentes usados para la elaboración del biol. Caserío la 

Victoria en Campo Verde, Ucayali 

Materiales  Insumos 

1 tanque plástico hermético de 200 l 

1 manguera para gas (2 m) 

1 botella de 2 l  

 

30 kg de estiércol  

100 l de agua 

250 g de levadura  

4 kg de azúcar 

32 kg de residuos de cosecha de cacao 

(60% mazorca y 40% mucilago)  

5 kg de gallinaza 

5 kg de roca fosfórica  

5 kg de dolomita  
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Figura 2. Proceso de elaboración, cosecha y aplicación de biol. Caserío 

la Victoria en Campo Verde, Ucayali. A. Incorporación de residuos de la 

cosecha del cacao y otros insumos (mazorcas, jugos de cacao y estiércol 

vacuno, etc.). B. Mezcla de insumos y estrujado de las mazorcas hasta 

trozos más pequeños. C. Cosecha de biol luego de 60 días en 

condiciones anaeróbicas. D. Aplicación de biol dosificado al cacao a 

nivel de copa de árbol. 

 

 

 

A B 

C D 
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Variables evaluadas para rendimiento de cacao  

El rendimiento se calculó mediante el peso de mazorca, peso de semillas 

por mazorca, diámetro y longitud de mazorcas, número de granos por 

mazorca y número de mazorcas cosechadas. En temporada de sequía y 

con el inicio de las lluvias. En grano seco se halló el índice de grano (IG), 

índice de mazorca (IM) y rendimiento de cacao, según la metodología 

usada por Estivarez y Maldonado (2019) y Puentes et al., (2014). 

Tratamientos y diseño experimental 

Las evaluaciones se realizaron durante un periodo de cinco meses en el 

año 2020, en la temporada de sequía con aplicaciones consecutivas de 

biol y la única fertilización que realiza el productor. En los inicios de la 

temporada de lluvias se evaluó los efectos residuales de esta fertilización 

para cada uno de los cinco tratamientos en un total de 120 plantas de 

cacao del clon TSH 565.  

El tratamiento control consistió en una única aplicación de la fertilización 

del productor de 1 kg de gallinaza, 250 g roca fosfórica y 250 g de 

dolomita, el T1 en la dilución de 2 litros (l) de biol con 20 l de agua, para 

el T2 3 l de biol con 20 l de agua, T3 con 4 l de biol con 20 l de agua y 

para el T4 se combinó 3 l de biol con 20 l de agua y la fertilización del 

productor.  

Se empleó un diseño de bloques completos al azar bajo un criterio 

observado en el campo de tres niveles de pendiente 6%, 8% y 10% en la 

distribución de plantas del clon TSH 565 en el área experimental. Se 

realizó tres repeticiones y cinco tratamientos, haciendo un total de 15 

unidades experimentales y cada uno constituido por ocho árboles de 
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cacao. Los datos obtenidos se sometieron a prueba de normalidad de 

Lilliefors y de homogeneidad de varianza de Cochran (en número de 

mazorcas cosechadas en inicio de lluvias se realizó una transformación 

de datos aplicando raíz cuadrada). Posteriormente los datos se analizaron 

en el programa SISVAR versión 5.8 mediante un análisis de varianza y 

comparación de medias por Tukey. 

Resultados 

Sobre la fertilidad del suelo  

Al final del experimento el análisis de macronutrientes en el suelo tras el 

abonamiento con bioles, combinado (T4) y fertilización del productor 

realizado a una profundidad de 0- 20 cm indica valores muy bajos de K 

con contenidos que fluctuaron de 15 (T2, T4) a 17 ppm (T1, T3, Control). 

El P en los tratamientos con solo bioles fueron bajos T1 (7.5 ppm), T2 (7.0 

ppm), T3 (6.3 ppm) pero el combinado (T4) (15.6 ppm) y Control (15.3 

ppm) presentaron un gran incremento con respecto a los tratamientos 

con biol debido a la aplicación de fuentes fosforadas de baja solubilidad 

como la roca y dolomita.  

En % N total todos los tratamientos presentaron igual contenido (0.10 

ppm), siendo un valor inestable ya que puede tener diferentes 

composiciones de fuentes solubles disponibles como nitratos o amonio, 

con diferentes tasas de mineralización que no se determinaron en este 

estudio, además, de la influencia de factores ambientales.  
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Sobre la calidad del biol 

Del preparado de 200 L se obtuvo 60 kg de residuo sólido y un extracto 

liquido de 120 l altamente ácido (pH=4.40) y salinidad elevada, un alto 

contenido nutricional de macro y micronutrientes como materia 

orgánica, N, P, K, Ca, Mg, Na, huminas y bajo contenido de Cd (Tabla 4). 

 

Tabla 4: Parámetros fisicoquímicos del biol utilizado en este experimento. 

Caserío la Victoria en Campo Verde, Ucayali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicadores  Valor 

pH  4.40 

C.E (dS/m) 11.80 

Solidos totales (g/l) 20.45 

M.O (g/l) 10.82 

N (mg/l) 2184.00 

P (mg/l) 249.61 

K (mg/l) 1578.00 

Ca (mg/l) 592.00 

Mg (mg/l) 338.00 

Na (mg/l)                                                                                             300.00 

Ácido húmico (%/v) 0.04 

Ácido fúlvico (% /v) 0.29 

Huminas (%/v) 0.53 

Cd (mg/l) 0.03 
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Sobre el rendimiento  

Después de la aplicación de la única fertilización del productor (Control), 

combinado (T4) y aplicaciones continuas de biol durante tres meses en la 

temporada de sequía se evidencia diferencias significativas entre 

tratamientos para peso de mazorca, diámetro y número de mazorcas 

cosechadas, pero no se evidenció el efecto de bloques, la pendiente 

resulto no tener influencia que haya generado variabilidad sobre las 

variables de rendimiento (tabla 5).  

Tabla 5: Análisis de varianza para las variables asociadas al rendimiento 

durante la temporada de sequía. Caserío la Victoria en Campo Verde, 

Ucayali 

*indica diferencia estadística a un nivel significancia del 5%. 

La prueba de comparación entre medias de Tukey muestra una mejor 

respuesta para peso de mazorca y diámetro de T2 (535.98 g y 8.23 cm) 

seguido por los tratamientos T1 (492.49 g y 7.94 cm), control (447.82 g y 

    Cuadrados medios   

Factor de           

variación 
gl            

peso    

mazorca 

(g) 

peso 

grano (g) 

diámetro 

(cm) 

longitud 

(cm) 

N° 

Semillas 

N° 

Mazorcas 

cosechadas  

Bloques 2 3251.23ns 9.14ns 0.02ns 0.07ns 3.32ns 3.26ns 

Tratamientos  4 8108.67* 394.76ns 0.25* 1.34ns 0.64ns 16.23* 

Residuo 8 1079.51 141.86 0.01 1.05 15.64 1.93 

CV%  7.06 11.32 1.67 5.78 10.31 15.56 
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7.84 cm) y T3 (453.71 g y 7.72 cm), obteniendo con el tratamiento 

combinado (T4) los valores más bajos (397.21 g y 7.45 cm). 

 En el acumulado de mazorcas cosechadas se muestra una notable 

diferencia (P<0,05), siendo el combinado (T4) (12 mazorcas) el de mejor 

respuesta seguido por T2 (10 mazorcas), T3 (9 mazorcas), T1 (9 mazorcas) 

y el tratamiento control (5 mazorcas). Otras variables evaluadas no 

presentaron diferencias (Tabla 6). 

Tabla 6: Variables asociadas al rendimiento después de la aplicación de 

la fertilización del productor, combinado (T4) y aplicaciones continúas de 

biol durante la temporada de sequía. Caserío la Victoria en Campo Verde, 

Ucayali 

Valores con letras iguales en la misma columna no son significativamente 

diferentes (Tukey, P ≤ 0,05). 

Después de la finalización de las aplicaciones con biol y con el inicio de 

la temporada de lluvias, no se evidenció efectos residuales significativos 

Tratamientos  

peso 

mazorca 

(g) 

peso de 

semillas 

(g) 

diámetro 

(cm) 

longitud 

(cm) 

N° 

Semillas  

N° 

mazorcas 

cosechadas  

Control  447.82ab 103.66a 7.84b 17.82a 39a 5b 

T1 492.49a 108.65a 7.94ab 18.06a 38a 9ab 

T2 535.98a 120.31a 8.23a 18.57a 38a 10a 

T3 453.71ab 105.28a 7.72bc 17.53a 38a 9ab 

T4 397.21b 88.35a 7.45c 16.77a 38a 12a 

C.V. (%) 7.06 11.32 1.67 5.78 10.31 15.56 
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entre tratamientos, ni la influencia de bloques (tabla 7), no obstante, la 

prueba de comparación de medias de Tukey muestra que los 

tratamientos T2 y combinado (T4) presentaron una ligera mejora en todas 

las variables estudiadas, seguidos por los tratamientos T1, T3 y control 

(tabla 8).  

Tabla 7: Análisis de varianza tras el cese de las aplicaciones con biol y 

con el inicio de la temporada de lluvias. Caserío la Victoria en Campo 

Verde, Ucayali 

*indica diferencia estadística a un nivel significancia del 5%. 

 

 

 

 

 

    Cuadrados medios   

Factor de           

variación 

gl       

peso    

mazorca 

(g) 

peso 

grano (g) 

diámetro 

(cm) 

longitud 

(cm) 

N° 

Semillas 

Raíz N° 

Mazorcas  

Bloques 2 662.39ns 233.47ns 0.04ns 0.00ns 4.91ns 0.26ns 

Tratamientos  4 1928.74ns 76.99ns 0.03ns 0.64ns 16.21ns 0.54ns 

Residuo 8 3700.12 248.85 0.06 0.93 8.50 1.59 

CV%  13.67 14.76 3.47 5.53 8.01 42.43 
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Tabla 8: Variables asociadas al rendimiento tras el cese de las 

aplicaciones con biol y con el inicio de la temporada de lluvias. Caserío 

la Victoria en Campo Verde, Ucayali 

Valores con letras iguales en la misma columna no son significativamente 

diferentes (Tukey, P ≤ 0,05). 

Con relación al rendimiento de grano seco, este fue mayor en el 

tratamiento T2 con 380 Kg/ha seguido por el tratamiento T1 (366 Kg/ha) 

y combinado (T4) (271 kg/ha) los menores rendimientos se obtuvieron 

con los tratamientos control y T3 con 185 Kg/ha y 249 Kg/ha 

respectivamente.  

Asimismo, en las características físicas del grano seco, el mayor índice de 

grano (IG) lo obtuvo el tratamiento T2 (1.20) seguido por el tratamiento 

T1 (1.06), T3 (1.07), T4 (1.03) y Control (1.02). Con respecto al índice de 

Tratamientos  

peso 

mazorca 

(g) 

peso de 

semillas 

(g) 

diámetro 

(cm) 

longitud 

(cm) 

N° 

Semillas  

Raíz 

cuadrada 

del N° 

Mazorcas 

cosechadas  

Control  436.84a 100.29a 7.50a 16.86a 33a 2.52a 

T1 427.93a 104.44a 7.49a 17.46a 37a 3.27a 

T2 473.92a 110.34a 7.57a 18.15a 36a 3.54a 

T3 417.04a 106.08a 7.36a 17.56a 37a 2.66a 

T4 469.40a 113.26a 7.63a 17.62a 40a 2.85a 

C.V. (%) 13.67 14.76 3.47 5.53 8.01 42.43 



 

22 
 

mazorca, T2 presento un valor de 21, seguido de T1, T3 y control (24), el 

mayor IM se presentó en T4 (26) para producir 1 kg de grano seco.  

Discusión  

Los niveles de K y N del suelo fueron constantes, sin embargo, los niveles 

de P si variaron, siendo mayores en el Control y tratamiento combinado 

(T4) y esto se puede deber a factores climáticos que influencian la 

disminución en la tasa mineralización de N y P, causando inmovilización 

y pérdidas por volatilización (Hunter et al., 2021). Asimismo, estos suelos 

ácidos tropicales tienen alto porcentaje de saturación de aluminio que 

también limita la absorción del P contenido en la enmienda de roca a 

pesar de su incremento en el suelo ya que se mueve por difusión (Rogerio 

et al., 2020).  

Los cambios de humedad del suelo causan también perdidas del 

nitrógeno por procesos de lixiviación y presentan variaciones en el 

nitrógeno asimilable en forma de nitratos o amonio, causando que la 

planta no tenga las mismas reservas entre los tratamientos y genere 

respuestas no claras.  

Esta respuesta a la fertilización en la sequía se relaciona con variables de 

rendimiento para el tratamiento control que presentó los valores más 

bajos; condicionado a la disponibilidad de agua en el suelo para una 

mejor solubilidad de los nutrientes y absorción para la planta (Hunter et 

al., 2021). 
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Además, se sabe que en condiciones de baja humedad las poblaciones 

microbianas del suelo relacionados a la mineralización de N y P 

disminuyen. En ese sentido Ren et al., 2020 reportan una mayor 

abundancia de un gran número de genes microbiales funcionales claves 

que están implicados en los ciclos de C, N y P. Esta amplia diversidad de 

comunidades microbianas del suelo está asociadas a la aplicación de 

abonos líquidos producto de la digestión anaeróbica que genera una 

relación directa con la dosis óptima de aplicación (Urra et al., 2020). 

Esto se relaciona con la cantidad de mazorcas cosechadas en los 

tratamientos Combinado (T4) y T2, siendo estos los más significativos. El 

biol combinado con la enmienda solida muestra ser más eficaz en 

solubilizar la roca fosfórica para liberar P disponible, presumiblemente al 

contenido de ácidos orgánicos en el biol y a un mejoramiento en las 

condiciones del pH del suelo. Sobre esta respuesta Mwangi et al., 2020 

explicó que el 44 % de la solubilización de rocas fue causado por el pH y 

presencia de ácidos orgánicos, además el biol contiene un 50% de N en 

formas amoniacales y un 60 % de P en forma inorgánica que después de 

su aplicación al suelo es rápidamente asimilado por la planta. Esta mayor 

transferencia de macro y micronutrientes por el biol en comparación con 

abonos a base de rocas fue explicada por Rogério et al., 2021 además de 

su contribución a mejorar las cosechas (Bacca et al., 2020). 

Otro beneficio del biol es generar una mayor resistencia y eficiencia de 

las plantas de cacao al déficit hídrico durante la sequía. Esto se refuerza 

con las diferencias significativas de los tratamientos con solo biol sobre 
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algunas características del fruto de cacao como peso de la mazorca y 

diámetro que están influenciados ambientalmente y esto ocurre, por el 

predominio genético propio del Clon TSH 565 (Kunikullaya et al., 2018).  

Con el inicio de la temporada de lluvias no se reporta algún efecto 

residual significativo sobre ninguna variable de rendimiento, 

posiblemente porque el biol solo se aplicó solo durante tres meses 

consecutivos durante la estación seca, esto sugiere que la eficiencia del 

biol está condicionado a su aplicación continua y prolongada. En otros 

estudios han reportado incrementos importantes sobre el rendimiento y 

el suelo tras la aplicación de abonos líquidos solo durante largos periodos 

de tiempo (Antoneli et al., 2019). Además, es posible que el abonamiento 

a base de rocas no sea eficiente en condiciones de bajas precipitaciones 

o de poca intensidad. 

Por otra parte, los rendimientos en grano seco fueron superiores en 

tratamientos con solo bioles, concentraciones de 10 y 15 % tuvieron una 

mayor respuesta y efecto. Esto concuerda con lo reportado por Cotrina et 

al., 2020 en donde se señala un efecto positivo de biol a dosis del 10%. 

Los rendimientos obtenidos en esta investigación están muy bajos 

comparado con otros estudios sobre fertilización del clon TSH 565 en la 

que se reportan rendimientos entre 900 a 2000 Kg/ha (Rosas et al., 

2019).  

El suelo utilizado en este experimento era fuertemente ácido. Esta 

condición, junto con la baja concentración de nutrientes, CIC y la 

producción promedio histórica de los últimos tres años, respalda un 
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rendimiento del cultivo muy bajo.  El rendimiento final de la cosecha 

probablemente dependa de un amplio rango de factores específicos del 

sitio (manejo, clima, etc.) y autoincompatibilidad del clon TSH 565 

(Enrique et al., 2021., Rosas et al., 2019).  

Los índices evaluados mostraron diferentes respuestas, el mayor índice 

de grano lo obtuvo el tratamiento T2 con 1.20 con un mejor indicador de 

calidad física del grano ya que 1 g es el mínimo valor para la industria 

del chocolate. Las normas técnicas establecidas en Colombia para granos 

de cacao son de 0,99 – 0,90 g (Ruales et al., 2011).  Con respecto al IM 

todos los tratamientos a excepción del T2 presentaron valores por encima 

de lo reportado por Puentes et al., 2014 y Ruales et al., 2011 lo que 

significa un mayor número de mazorcas para producir 1 kg de grano seco.  

Calidad del biol  

El biol elaborado a partir de residuos de cosecha de cacao es de mayor 

contenido de macro y micronutrientes y bajo contenido de Cd (Sturmer 

et al, 2020) comparado con otros abonos orgánicos líquidos comerciales 

y artesanales desarrollados. Esto se relaciona con los valores de macro y 

micronutrientes reportados por Coaguila et al., 2019 de un biol elaborado 

en un biodigestor de geomembrana. En otros reportes Garavito y Gomero 

2020 encontraron menores niveles a los de esta investigación en el 

contenido de huminas y K que fue preparado en un biol a base de 

residuos de trucha. También se presentó una buena solubilidad del P en 

el contenido del biol con altos contenidos de P, CE, Ca, Mg ya que se 

originan de fuentes fosfatadas como la roca fosfórica, dolomita y la dieta 
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de sales del ganado vacuno (Kongor et al., 2018). En este sentido Dionisi 

et al., 2020 reportó valores similares de CE a los de este estudio de un 

biol elaborado con residuos porcinos que estuvieron en función de la 

dieta alimenticia.  

Conclusiones  

Los mayores rendimientos se obtuvieron con dosis de biol en 

concentraciones del 10% y 15%, esto sugiere que la fertilización del 

productor puede ser reemplazada sin que esto involucre perdidas en los 

componentes de rendimiento.  

Con el inicio de las lluvias no se evidenció efectos residuales significativos 

en el rendimiento entre los tratamientos con biol y la fertilización del 

productor. 

El biol elaborado posee un alto contenido nutricional de macro y 

micronutrientes con alta salinidad y bajo contenido de Cd, pero su efecto 

está condicionado a la dosis y aplicación continua. 

El efecto combinado de la aplicación de biol y abono a base de rocas 

fosfatadas contribuye a la solubilidad y disponibilidad de los nutrientes 

para las plantas de cacao. 

Los resultados muestran que no hubo cambios significativos en el 

contenido de K y N a la profundidad de 0-20 cm del suelo, pero si hubo 

incrementos en el P disponible por acción de las rocas ya se puede 

mantener en el suelo y tener efecto residual.  
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IV. Anexos 

1. Evidencia del envío a revista  
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2. Copia de resolución directoral de aprobación del proyecto de tesis 
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3. Descripción de tratamientos  

Tabla 9: Dosificación de biol por tratamiento  

  

Tratamientos 

Concentración 

de biol  

Dosis  Frecuencia de 

aplicación 

Control 0% única aplicación de 1 Kg de gallinaza, 

250 g roca fosfórica y 250 g de dolomita 

0 días 

T1  10% 2:20 de biol  Cada 15 días/3 

meses 

T2  15% 3:20 de biol  Cada 15 días/3 

meses 

T3  20% 4:20 de biol  Cada 15 días/3 

meses 

T4 15%  3:20 de biol y única aplicación de 1 Kg 

de gallinaza, 250 g roca fosfórica y 250 

g de dolomita 

  

Cada 15 días/3 

meses 

 

4. Diseño y esquema de la Investigación  
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Figura 3: Diseño del proceso de Investigación. X son plantas de cacao a ser 

evaluadas en cada unidad experimental y o representan a los individuos que no 

se le aplicará ningún tratamiento, pues será el área de transición entre cada 

tratamiento.  

 

 

Figura 4: Distribución de los tratamientos por bloque (B), T1 biol al 10%, T2 al 15 

%, T3 al 20%, T4 combinado y control. 

 

 

 

 

 


