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APLICACIÓN DE FERTILIZANTE LÍQUIDO FERMENTADO “BIOL” Y POLÍMEROS 

SUPERABSORBENTES EN EL CRECIMIENTO DE Heliconia psittacorum cv. Trópica 

 

Ariadna Linares Gabriel, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de diferentes fuentes de fertilización y la 

aplicación de polímeros superabsorbentes (SAP), sobre el crecimiento de Heliconia psittacorum 

cv. Trópica, en dos fases. En la primera fase el objetivo fue analizar el efecto de “biol” y SAP en 

el crecimiento de Heliconia. Para la siembra se utilizó un rizoma por maceta, mediante un diseño 

completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones; SAP (1 g planta-1), “biol” (20 

ml planta-1) + SAP (1 g planta-1), “biol” (20 ml planta-1) y testigo (solo sustrato). Se midió la altura 

de la planta, diámetro del tallo, número de brotes, número de hojas y área foliar. De acuerdo a los 

análisis de varianza, los tratamientos “biol”+SAP, “biol” y testigo mostraron efecto sobre el 

diámetro del tallo y número de hojas. En la segunda fase el objetivo fue analizar el efecto de “biol” 

vía foliar y al suelo, y la fertilización química al suelo con aplicación de SAP en la producción de 

Heliconia. La siembra se realizó utilizando un rizoma por maceta. Se empleó un arreglo de bloques 

al azar con parcelas subdivididas (a x b x c) con cuatro repeticiones: parcela grande; aplicación de 

“biol” al suelo (20 ml planta-1), fertilización química al suelo (5 g planta-1 de 17-17-17 de N, P y 

K), un testigo (sin aplicación al suelo) y fertilización química + “biol” al suelo ( 5 g planta -1 de 17-

17-17 de N, P y K + 20 ml planta-1); parcela mediana: aplicación de “biol” foliar y sin aplicación; 

parcela chica: aplicación de SAP y sin aplicación. Durante 180 días de evaluación se midió la altura 

de la planta, número de hojas, área foliar, número de brotes, sanidad, vigor y color. Los tratamientos 

fertilización química y “biol” + fertilizante químico mostraron diferencias estadísticas para las 

variables. Las interacciones entre tratamientos con fertilización química y “biol” + fertilizante 

químico con aplicación foliar de “biol” mostró efectos para altura de planta, sanidad, número de 

hojas, área foliar, vigor y color. La fertilización química y “biol” + fertilizante químico con 

aplicación de SAP mostraron diferencias estadísticas.  

Palabras clave: ornamental tropical, fertilización, polímeros superabsorbentes. 
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APPLICATION OF LIQUID FERMENTED FERTILIZER "BIOL" AND SUPERABSORBENT 

POLYMERS ON GROWTH OF Heliconia psittacorum cv. Tropica 

 

Ariadna Linares Gabriel, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

 

The objective of the study was to assess the effect of different fertilization and application of super 

absorbent polymer (SAP) sources, on the growth of Heliconia psittacorum cv. Tropica, in two 

phases. In the first phase the objective was to analyze the effect of “biol” and SAP on the growth 

of Heliconia, for sowing was used a rhizome per pot, using a completely randomized design with 

four treatments and five replicates; SAP (1 g plant-1), "biol" (20 mL plant- 1) + SAP (1 g plant-1), 

"biol" (20 mL plant- 1) and the control treatment substrate alone). In the evaluation period, the 

height of the plant, stem diameter, number of shoots, number of leaves and leaf area was measured. 

According to the analyses of variance, the treatments biol+SAP, biol and the control treatment 

showed significant effect on stem diameter and leaves number. In the second phase the objective 

was to analyze the “biol” effect when it was applied via foliar and in the soil, and mineral 

fertilization in soil with application of SAP in the production of Heliconia. Sowing was carried out 

using one rhizome per pot. It was used a randomized blocks array with subdivided plots (a x b x c) 

with four replicates: plots: plot; the studied treatments  were: “biol” application to soil (20 mL 

plant-1), mineral  fertilization to the soil (5 g plant-1 17-17 - 17 N, P and K), a control (without 

application to the soil) and chemical fertilization + “biol” to the ground (5 g plant -1 17-17 - 17 of 

N, P and K + 20 ml plant-1); medium-sized plot: application of biol via foliar and without 

application; subplot: with and without application of SAP . The evaluation period was 180 days. 

The assessed variables were the plant height, number of leaves, foliar area, number of outbreaks, 

health, plant vigour and color. The treatment with a combination of “biol” and chemical 

fertilization + chemical fertilizer showed statistical differences for all of the evaluated variables. 

The interactions between the combination of “biol” and chemical fertilization treatments + 

chemical fertilizer with “biol” spread via  foliar showed effects in plant height, health, number of 

leaves, leaf area, vigour and color. For treatments with chemical fertilization and “biol” + chemical 

fertilization with SAP application showed statistical differences. 

Keywords: ornamental tropical, fertilization, superabsorbent polymers. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El mercado mundial de flores tropicales presenta un alto potencial comercial, ha demostrado ser 

una alternativa muy atractiva y los principales países importadores de flores tropicales como 

Estados Unidos y la Unión Europea valoran este producto (Díaz et al., 2002; Castro et al., 2007: 

Machado et al., 2011; Cantor et al., 2014) por sus características como la belleza, el exotismo, la 

diversidad de colores y formas, la resistencia de transporte y durabilidad en poscosecha (Loges et 

al., 2005). 

 

En los países de origen como Brasil, Colombia, Costa Rica, con temperaturas entre 18°C y 34°C 

(Jerez, 2007), garantizan periodos de floración desde enero a septiembre (Santos et al., 2009: 

Cantor et al., 2014). En México, se cultivan principalmente en los estados del sur-sureste que 

disponen de condiciones climáticas tropicales propicias para este tipo de especie (Murguía et al., 

2007; Hernández et al., 2013). 

 

La producción de Heliconias es considerada una actividad económica para la mayoría de los 

productores de flores tropicales, además se presenta como una propuesta de la agregación de los 

ingresos para el agricultor (Machado et al., 2011). 

 

La importancia económica de esta especie conlleva a la utilización de tecnologías dentro de la fase 

de producción para obtener tallos florales de calidad, en tal sentido, en este estudio se utilizó la 

fertilización orgánica mediante el uso de “biol”, que puede ser una alternativa tecnológica para el 

manejo de los residuos orgánicos (Carhuancho et al., 2012) mejorando la productividad y calidad 

de los cultivos (Campero, 2012; Carhuancho et al., 2012), además es indispensable la utilización 

de fertilizantes sintéticos, en complementación con biofertilizantes, permitiendo sustituir la 

dependencia de fertilizantes sintéticos (Armenta et al., 2010). 

 

Para facilitar la disponibilidad de agua en los cultivos, se han utilizado tecnologías, como los 

polímeros superabsorbentes (SAP por sus siglas en inglés). Este producto se ha utilizado para 

aumentar la capacidad de retención de agua del suelo y espaciar las frecuencias de riego que se 

pierde normalmente (Šarapatka et al., 2006; Ramos et al., 2009; Qu et al., 2010). 
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Para un adecuado manejo y calidad de la flor es muy importante conocer el proceso de producción, 

dada las características fisiológicas de Heliconias, por lo tanto el objetivo de la investigación fue 

analizar el efecto de diferentes fuentes de fertilización y la aplicación de polímeros 

superabsorbentes (SAP), sobre el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica, generando 

información que haga más eficiente el uso de nutrientes y agua,  con impacto económico y 

operativo más adecuado para los productores.  
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2. OBJETIVOS 

 

 

Objetivo general 

Analizar el efecto de diferentes fuentes de fertilización al suelo, foliar y aplicación de SAP, sobre 

el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica. 

 

 

Objetivos particulares 

1. Analizar el efecto de la aplicación de “biol” al suelo y SAP sobre el crecimiento de 

Heliconia psittacorum cv. Trópica. 

 

2. Analizar el efecto producido por la fertilización foliar y al suelo de “biol”, fertilización 

química al suelo y aplicación de SAP sobre el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. 

Trópica. 

 

3. HIPÓTESIS 

 

Hipótesis general 

El mayor crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica, está en función de la fertilización 

al suelo, la fertilización foliar de “biol” y la aplicación de SAP.  

 

 

Hipótesis particulares 

1. El mayor crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica, está en función de la aplicación 

de “biol” al suelo y la aplicación de SAP.  

 

2. La mejor respuesta de crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica, está en función 

de la combinación de “biol” + fertilizante químico al suelo con la aplicación foliar de “biol” 

y la aplicación de SAP.  
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1. Floricultura contexto mundial, nacional y regional 

A nivel mundial, Holanda es el principal productor y comercializador de flores, seguido de 

Colombia, La Unión Europea, Ecuador y Kenia, estos países se caracterizan principalmente por 

tener tecnología para producir (Chalate et al., 2008). La producción de plantas ornamentales se ha 

convertido en una demanda para el mercado, la cual es cada vez más exigente en la búsqueda de 

plantas y flores con mayor belleza y duración, sobre todo en las flores de corte (Iracheta et al., 

2013). 

 

De acuerdo a la Financiera Nacional de Desarrollo (2014), en México, las plantas ornamentales 

son de gran importancia en el sector agrícola, debido a que se comercializan a nivel nacional e 

internacional como flores de corte, follaje, plantas y árboles, en el año 2012, en nuestro país la 

superficie sembrada, fue cerca de 20 mil hectáreas, que representa el 0.1% de la superficie, sin 

embargo generó casi 6 mil millones de pesos (mdp), el 1.5% del valor al sector agrícola nacional, 

teniendo un valor promedio por hectárea sembrada de 300 mil pesos.  

 

En México, las principales entidades de veinticinco que registraron producción en 2012 

concentraron el 87.2% del valor generado por esta actividad: Estado de México (3,652 mdp), 

Puebla (866 mdp),  Morelos (453 mdp) y el Distrito Federal (229 mdp). Mientras que las 

exportaciones corresponden en casi un 50% a flor de corte, en las importaciones, cerca del 80% es 

material de propagación como bulbos, esquejes, etc. (Financiera Nacional de Desarrollo, 2014). 

 

Chalate et al. (2008) hacen mención de las características de la producción de ornamentales en el 

estado de Veracruz donde: la superficie por unidad de producción es pequeña, el nivel tecnológico, 

equipo e infraestructura son mínimos, además existe desorganización entre los productores y los 

diferentes agentes de la cadena productiva, la mano de obra utilizada es familiar,  la mayoría de los 

productores diversifican su producción, no existe control de calidad en poscosecha, la principal 

forma de comercializar los productos es por pieza, docena, millares o rollo, los principales 

compradores son intermediarios o coyotes, siendo mínima la venta directa al consumidor final. 
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Lo anterior coincide con Murguía et al. (2007), quienes mencionan que en Veracruz, la actividad 

de la horticultura ornamental es de superficies pequeñas, en general de 0.56 ha-1 por especie o 

grupo de especies; se cultivan 782 ha-1 a cielo abierto o pleno sol. Los mismos autores plantean 

que la horticultura ornamental en Veracruz requiere mejorar el grado de organización de los 

productores, para integrar grandes empresas que les permitan vender con mayor volumen y calidad. 

 

4.2. Importancia comercial de las Heliconias 

 

Dentro de la horticultura ornamental, existe un grupo de plantas que se desarrollan en regiones 

tropicales; como las Heliconias, un aspecto relevante de esta especie es que pueden ser utilizadas 

tanto para el ornato de parques y jardines, como flores de corte (Jerez, 2007). Por consiguiente, se 

debe  considerar el negocio  de las flores de Heliconia como un proyecto integral que incluya todos 

los eslabones de la cadena, es decir cosecha, poscosecha  y principalmente comercialización, que 

es donde se genera el más amplio margen de utilidad de la operación (Lanzas et al., 2007). 

 

Las principales áreas productoras de heliconias para flor cortada se sitúan en EE.UU., (Hawái, 

Florida y en menor proporción California), las Islas del Caribe (Jamaica, Guyana, Barbados, 

Trinidad y Tobago, Surinam) y los países de Centroamérica (Costa Rica y Honduras). Y los 

principales mercados son Estados Unidos, Canadá (Criley, 1991; citado por  Jerez, 2007). 

 

La producción de Heliconias es una actividad de naturaleza económica para la mayoría de los 

productores de flores tropicales, que se presenta como una propuesta de la agregación de los 

ingresos para el agricultor (Machado, 2010). 

 

4.3. Heliconias flores tropicales 

 

Se designan por flores tropicales a un grupo de especies nativas de lugares subtropicales y 

tropicales, ornamentales y que son miembros de una categoría taxonómica más grande del orden 

Zingiberales, incluyen aves de paraíso (Strelitzia sp), gingers (Alpinia sp), heliconias (Heliconia 

sp), anthuriums (Anthurium sp) y algunas orquídeas (Berry y John, 2003; Pizano, 2005). 
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Las Heliconias son propias de regiones tropicales y subtropicales del Centro y Sudamérica; pueden 

crecer en regiones secas y húmedas, entre 200 y 2000 msnm; la altitud ideal es de 1500 msnm, con 

temperatura óptima para su desarrollo de 28ºC con un rango entre 25 y 32ºC, y por lo tanto no 

producen flores cuando sobrepasan los 35ºC (Sosa, 2013), toleran una precipitación de 1500 y 2000 

mm, distribuidos en 120 a 200 mm al mes (Henao y Ospina, 2008). 

 

Las Heliconias son el único género en la familia de plantas Heliconiaceae, que tiene 250 especies 

con solamente 180 que se han descrito hasta el momento. Estas especies pueden ser pequeñas, 

medianas y grandes, a menudo con el crecimiento extensivo rizomatosa. Cada sesión se compone 

de un tallo y las hojas, generalmente terminan con una inflorescencia. Pueden variar desde menos 

de 1 metro a más de 5 metros dependiendo de la especie (Berry y John, 2003). 

 

Estas especies se ubican entre las especies tropicales más populares como plantas ornamentales por 

su durabilidad y el colorido de sus brácteas, sin embargo, sus flores son poco visibles (Sosa, 2013; 

Cantor et al., 2014). Hay varias características que hacen de este un orden de fácil reconocimiento; 

entre esas características se pueden incluir las hojas largas y brácteas grandes de vistosos colores 

y pequeñas inflorescencias que se encuentran dentro de las brácteas (Jerez, 2007).  

 

4.4. Requerimientos de agua en Heliconias 

 

Por los resultados obtenidos en Heliconia psittacorum taide y Heliconia psittacorum x Heliconia 

spathocircinata ‘golden torch’ en condiciones de cultivo sin suelo, se estima suficiente 

proporcionar una dosis de riego que exceda un 20% la evapotranspiración, es decir de 2 a 5 L m2 

dia-1, según estado del cultivo y época del año (Díaz et al., 2008). En Heliconia Golden torch 40 L 

h-1, distribuidos a una distancia de 5 metros surcos por 2,5 metros entre las líneas. La duración del 

riego de 40 minutos por día con una hoja laminar de 2,2 mm (Albuquerque et al., 2010). Santos et 

al. (2006) basándose en sus resultados obtenidos, concluyen que Heliconia bihai se puede aclimatar 

a una temperatura de 30 ± 5 ° C, irrigadas con nebulizador por 30 minutos, tres veces al día con 

sombreado de 80%.  
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H. psittacorum requiere un centímetro de agua diario cuando está sembrada en suelo bien drenado, 

2.5 cm para especies creciendo en suelos más compactos y hasta 7 litros por planta en producción, 

en épocas de verano (Maza y Builes, 2000). 

 

4.5. Fertilización orgánica en Heliconias 

 

La aplicación de fertilizantes orgánicos al suelo es de suma importancia, ya que éstos son fuente 

valiosa para reconstruir la materia orgánica, así como reactivar la microfauna de los suelos, 

necesarios para suministrar nutrimentos y dejarlos disponibles a las plantas (Álvarez et al., 2006).  

 

Las Heliconias prefieren drenar libremente suelos con alto contenido de materia orgánica (Berry y 

John, 2003). Por consiguiente, el uso de abonos como una fuente orgánica ocupa un lugar 

significativo, ya que reducen el uso de fertilizantes químicos de alto valor económico, que pueden 

contaminar el suelo en el uso a largo plazo (Sharma, 2005). 

 

Algunos autores como Carvalho et al. (2012) utilizaron como fertilización orgánica el estiércol de 

ganado, utilizando 800 g por hoyo, las dividieron en tres aplicaciones iguales distribuidas en 60, 

90 y 120 días después de la plantación (DAP) en Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cv. 

Golden Torch y observaron mayor crecimiento y número de rebrotes.  

 

Santos et al. (2006) evaluaron la combinación de cascara de arroz con humus de lombriz y en una 

proporción de 3:1 obtuvieron mayor área foliar 48,32 cm2 en Heliconia bihai. Costa et al. (2006) 

utilizaron 13 kg m2 como suministro de materia orgánica de estiércol de ganado vacuno 

trimestralmente en cultivares de Heliconia bihai, H. Golden Torch,  y genotipos H. psittacorum x 

H. spathocircinata. Días et al. (2007) emplearon como sustrato fibra de coco que ha favorecido a 

algunos cultivares de heliconias. 

 

El cultivo de Heliconia psittacorum ‘Teide’ y H. psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch’ 

se realizó utilizando picón como sustrato, con un incremento en las producciones, y por tanto mayor 

desarrollo vegetativo, en este tipo de sustrato orgánico (Díaz et al., 2008). Albuquerque et al. 
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(2010) utilizaron arena de río más compost de residuos urbanos, arena de rio más compost de 

estiércol vacuno y arena de río más cama de pollo (pollinaza) en la proporción de 2:1 en Heliconia 

Golden torch., mostrando valores considerables en comparación con el testigo.  

 

4.6. Fertilización química en Heliconias 

 

La insuficiencia de nutrientes afecta la producción de flores de corte de Heliconia y el éxito de su 

comercialización. A diferencia de otros cultivos de la floricultura, esta especie, requiere altas 

cantidades de macroelementos, fundamentalmente el nitrógeno. Existe una gran variación en la 

producción de heliconias, principalmente en relación con la fertilización (Castro et al., 2011). 

 

La deficiencia nutricional de las plantas expresan perturbaciones metabólicas por la falta del 

suministro de uno o más nutrientes minerales. Estas alteraciones están relacionadas con las 

funciones desempeñadas por los nutrientes en el metabolismo de la planta (Tewari et al., 2004). 

Según Castro et al. (2015) los síntomas de deficiencia nutricional más drásticas en Heliconias son 

de N, Mg, K, P y S, los cuales están condicionados a un mayor tiempo de crecimiento en 

condiciones de omisión de nutrientes. 

 

Algunos autores como Albuquerque et al. (2010) utilizaron en Heliconia Golden torch abono 

mineral (NPK + micro - probahia FTE), constituido por las fórmulas correspondientes 15-5-15-5, 

aplicando una dosis 200 g m2, distribuyéndolo cada tres meses. 

 

Por otro lado Carvalho et al. (2012) aplicaron nitrógeno, sulfato de amonio y urea a los 60 y 90 

días después de la siembra 18 g y a los 120 días después de la siembra a una dosis de 27,72 g por 

hoyo en Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch que contribuyó a reducir el 

tiempo de floración. Costa et al. (2006) utilizaron 72 g de sulfato de amonio, 12 g de cloruro de 

potasio y 16 g de superfosfato, cada tres meses. En cultivares de Heliconia bihai, H. Golden Torch,  

y genotipos H. psittacorum x H. spathocircinata He et al., (2000) aplicaron N, P, K, con la formula 

de 15:15:15, utilizando 1 kg en 10 m2 en H. psittacorum x H. spathocircinata, con un tiempo de 

evaluación de cinco semanas. 
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4.7. Polímeros superabsorbentes (SAP) 

 

Los SAP son un polimérico formado por una red tridimensional que tiene la capacidad de absorber 

gran cantidad de disolvente. El grado de hinchamiento está determinado por la naturaleza de las 

cadenas de polímeros y la densidad de los enlaces transversales. Cuando se seca el polímero se 

colapsa debido a la tensión superficial del agua, por lo que el polímero seco es de tamaño mucho 

menor al del gel mojado (Akhter et al., 2004; Ramos et al., 2009). Su durabilidad máxima es de 7 

años y la capacidad de absorción de agua (g g-1) es igual a 220 en agua destilada (Nazarli y 

Zardashti, 2010). De acuerdo con Estrada et al. (2010) la capacidad de absorción de agua aumenta 

a una tasa que corresponde al triple de su peso seco. Puede reducir el estrés de trasplante, aumentar 

el crecimiento, el desarrollo inicial y reducir las necesidades de riego en los cultivos (Fischer y 

Beiner, 2005). Las características que presentan los polímeros se muestran en el Cuadro 1.  

 

Cuadro  1. Características del SAP  

Forma Granulado sólido 

Color  Blanco, crema  

Granulometría  Fino de o a 0.3 mm, Medio de 0.35 a 0.5 mm, Grueso de 1.7 a 2 mm, 

Muy Grueso de 3.2 a 4 mm 

pH Neutro 

Densidad  0.7-0.85 Kg dm-3 

Solubilidad en agua  Insoluble  

Tiempo de 

adsorción  

De 5 a 45 min. Dependiendo de la granulometría  

Almacenamiento  Indefinido  

Composición 

Poliacrilamida 94.13% 

Humedad 5.87% 

Poliacrilato de potasio  

Vida activa en la 

tierra  

Hasta 10 años (las sales del agua la reducen).  

Fuente: Silos de Agua® 
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4.8. Aplicación de dosis de SAP en diferentes cultivos 

 

Algunos autores como Firouzeh et al. (2007) indicaron que la aplicación de polímero 

superabsorbente en 225 kg ha-1 pareció aumentar todos los atributos de crecimiento y rendimiento 

con tres frecuencias de riego (6, 8 y 10 días) sobre el crecimiento y rendimiento de soya. Nazarli y 

Zardashti (2010), aplicaron 300 kg ha-1 de polímero superabsorbente en tres niveles de riego (riego 

después de 6, 10 y 14 días). El polímero lo añadieron en la etapa de catorce hojas de girasol al suelo 

en profundidad de desarrollo de la raíz obteniendo mayor rendimiento de semilla. 

 

Nissen y San Martin (2004), evaluaron SAP en lechuga (Lactuca sativa L.) y encontraron mejores 

respuestas en el diámetro de la planta al aplicar hidrogel al suelo y al aplicar este producto a la raíz 

y al suelo en forma conjunta.  

 

Akhter et al. (2004) evaluaron el crecimiento de plántulas de trigo y cebada con enmienda de gel. 

En suelo franco, la germinación de semillas de garbanzo fue mayor con gel de 0,2% y crecimiento 

de las plántulas aumentó con el aumento en el nivel de gel. Se provocó un retraso de cuatro y cinco 

días en el marchitamiento de las plántulas crecidas. El gel mejoró de la disponibilidad de humedad 

del suelo y por lo tanto el aumento de establecimiento de las plantas.  

 

Así mismo los SAP mejoraron el suministro de agua, incrementando la germinación de semillas de 

tomate, la presencia de los polímeros y su capacidad de absorber y retener agua tienen un efecto 

positivo sobre la germinación (Rojas et al., 2006). 

 

4.9. Fertilizante líquido fermentado “Biol” 

 

La digestión anaeróbica (AD) se lleva a cabo a partir de una unidad de fermentación (biodigestor) 

que se realiza periódicamente durante un mes o dos meses, respectivamente. Este proceso genera 

dos productos: el metano, que posteriormente puede ser utilizado como una fuente de energía 

renovable, y el digestato o efluente, que se puede separar en una fracción seca “biosol y una 

fracción líquida “biol” adecuada para la aplicación al suelo y vía foliar como fertilizantes en gran 
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variedad de cultivos (Gomero, 2005; Walsh et al., 2012; Ndubuaku et al., 2014). Por lo anterior, la 

fermentación anaeróbica es una alternativa viable para tratar los residuos de origen animal y 

vegetal, obteniendo de esta manera un fertilizante agrícola (Watanabe et al., 2012). 

 

El “biol” puede ser enriquecido con sales minerales o materiales de desechos orgánicos como la 

cascara de arroz, cascara de vaina de moringa y hierba seca (Panicum maximum) entre otros, como 

el estiércol  para proporcionar nutrientes adicionales a cultivos o para otros fines (Gomero, 2005; 

Sheng et al., 2007; Steven, 2012; Ndubuaku et al., 2014). 

 

Éste fertilizante líquido fermentado, contiene muchos elementos esenciales para el crecimiento de 

las plantas, tales como nitrógeno, fósforo, potasio y calcio. Contiene reguladores del crecimiento 

de plantas tales como auxinas y giberelina (Gomero, 2005). Es importante mencionar que los 

abonos orgánicos son fertilizantes de liberación lenta, por lo que el “biol” es una tecnología que 

puede complementar o sustituir el uso de fertilizantes inorgánicos (Walsh et al., 2012; Ndubuaku 

et al., 2014).  

 

4.10. Aplicación y dosis de “biol” en diferentes cultivos 

 

Algunos autores como Ndubuaku et al. (2014), evaluaron “biol” en okra (Abelmoschus esculentus 

(L) Moench), aplicaron en dosis divididas de 300 ml bolsa-1 antes de la siembra y un mes después 

emergencia de las plántulas. El experimento sólo duro 6 semanas y obtuvieron mayor altura de la 

planta, circunferencia de tallo y número de hojas. 

 

Por otra parte Walsh et al. (2012) mencionan que la fertilización de “biol”, puede mantener la 

productividad de los pastizales. Kun-Zhi et al. (2003) evaluaron el fertilizante líquido fermentado 

utilizando 25, 30 y 35 t ha-1 en arroz. Llegaron a la conclusión de que puede ser utilizado como un 

sustituto a la fertilización química en condiciones de riego.  

Como algunos autores recomiendan, el “biol” se puede diluir; por ejemplo, cuatro litros de “biol” 

en 10 litros de agua, para utilizarlo como fertilizante foliar en cultivos (Ricardo, 2001; Gomero, 

2005). Ricardo (2001), obtuvo una respuesta positiva a la aplicación foliar de este fertilizante 
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orgánico con un incremento del 64% del cultivo de Vochysia guatemalensis en comparación con 

el control.  

 

Campero (2012), realizó experimentos con aplicaciones de “biol” en diferentes cultivos en 

diferentes  cantidades de dosificación: Papa; 300 L  de biol ha-1 en 3 aplicaciones foliares en una 

dilución de 50%, algodón; 160 L de “biol” ha-1 4 aplicaciones foliares a una dilución de 20%, uva; 

320 L de “biol” ha-1 en 4 aplicaciones en una dilución de 20%, maíz; 160 L de “biol” ha-1 en 4 

aplicaciones en dilución de 20%, espárrago: 320 L de “biol” ha-1 en 4 aplicaciones, en una dilución 

de 20%, fresa: 480 L de “biol” ha-1 en 12 diluciones (cada una durante los 3 primeros meses) en 

dilución de 20%.  

 

Steven (2012), obtuvo mejoras significativas en los parámetros de fertilidad del suelo y éxito en el 

establecimiento de la cobertura vegetal durante la primera temporada de crecimiento y 

mantenimiento de esta cobertura durante los cinco años de estudio. El contenido de materia 

orgánica, N, P y K disponibles fueron significativamente aumentado en las diversas enmiendas de 

“biol”.  
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CAPÍTULO I. APLICACIÓN DE “BIOL” Y POLÍMEROS SUPERABSORBENTES EN 

EL CRECIMIENTO DE Heliconia psittacorum cv. Trópica 

 

RESUMEN 

 

El objetivo fue analizar el efecto de “biol” (fertilizante líquido fermentado) y SAP (polímeros 

superabsorbentes, por sus siglas en inglés) sobre el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. 

Trópica. Se estableció un experimento en el Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, se 

sembró un rizoma de 20 cm por maceta. Utilizando un diseño completamente al azar con cuatro 

tratamientos y cinco repeticiones: SAP (1g planta-1), “biol” (20 mL planta-1) + SAP (1g planta-1), 

“biol” (20 mL planta-1) y un testigo (solo sustrato) todos los tratamientos fueron aplicados al suelo. 

Durante cinco meses de evaluación se midió  la altura de la planta, diámetro del tallo, número de 

brotes, número de hojas y área foliar. De acuerdo a los análisis de varianza realizados, se 

encontraron diferencias estadísticas significativas para los tratamientos sobre el diámetro de tallo 

a los 45 días y con base a la prueba de medias con Tukey los mejores tratamientos fueron la 

aplicación de “biol” más SAP (6.3 cm), “biol” (5.6 cm) y el testigo (5.6 cm). Para la variable 

número de hojas los mejores tratamientos correspondieron a la aplicación de “biol” más SAP (15 

hojas por mata), SAP (13 hojas por mata) y testigo (12 hojas por mata). Los resultados no mostraron 

diferencia significativa para las variables altura de la planta, número de rebrotes y área foliar. 

Palabras clave: flor tropical, “biol”, SAP. 

 

  



 

  19  

 

APPLICATION OF “BIOL” AND SUPERABSORBENT POLYMERS ON THE 

GROWTH OF Heliconia psittacorum cv. Tropica 

 

ABSTRACT 

 

The objective was to analyze the effect of "biol" (fermented liquid fertilizer) and SAP 

(superabsorbent polymers) on the growth of Heliconia psittacorum cv. Tropical. An experiment 

was established in the Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, a Rhizome of 20 cm was sown 

per pot. Using a completely randomized design with four treatments and five replications: SAP (1g 

plant-1), "biol" (20 mL plant- 1) + SAP (1 g plant-1), "biol" (20 mL plant- 1) and a control (only 

substrate) all treatments were applied to the soil. The plant height, stem diameter, number of shoots, 

number of leaves and leaf area was measured in five months of evaluation. According to the 

analysis of variance significant statistical differences for treatments on the stem diameter were 

found at 45 days, and based on Tukey tests means the best treatments were the application of “biol” 

plus SAP (6.3 cm), “biol” (5.6 cm) and the control (5.6 cm).  In relation to number of leaves, the 

best treatments corresponded to the application of “biol” plus SAP (15 leaves by plant), SAP (13 

leaves by plant) and the control (12 leaves by plant). The results showed no significant differences 

for plant height, number of shoots and leaf area. 

Keywords: tropical flower, “biol”, SAP. 
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1.1.  INTRODUCCIÓN 

 

Por flores tropicales se designan a un grupo de especies nativas de regiones secas y húmedas, entre 

200 y 2000 msnm con un rango entre 25 y 32ºC, las Heliconias (Heliconia sp) consiguen esta 

característica (Pizano, 2005; Henao y Ospina, 2008).  Ésta especie cubre los requerimientos que el 

mercado de plantas ornamentales exige; flores de corte con mayor belleza y duración (Loges et al., 

2005; Arruda et al., 2008; Iracheta et al., 2013) exotismo, diversidad de colores y formas (Carvalho 

et al., 2012). 

 

Las Heliconias pueden ser vulnerables en su producción (Machado et al., 2011), generalmente las 

flores son susceptibles al ataque de plagas, enfermedades (Sosa, 2013) y condiciones de estrés 

hídrico. Las Heliconias de forma regular necesitan una dosis de riego de 2 a 5 L m2 dia-1, según 

estado del cultivo y época del año (Díaz et al., 2008).  

 

En Heliconias, la deficiencia de nutrientes afecta a la producción y calidad de flores de corte para 

su comercialización. A diferencia de otros cultivos en la floricultura, esta especie en general, 

requiere altas tasas de macro-elementos, especialmente el nitrógeno (Castro et al., 2011). 

Demandan altas cantidades de nutrientes, en ocasiones se recomienda la aplicación de 46, 50 y 150 

kg ha-1 de N, P y K al suelo respectivamente (Sosa, 2013).  

 

Se requiere realizar estudios pertinentes sobre esta planta ornamental (Iracheta et al., 2013) ya que 

no se cuenta con investigación suficiente (Arruda et al., 2008) que ayude a productores de esta 

especie a generar flores de corte de calidad. 

 

Tomando en cuenta la problemática anterior; existen tecnologías orgánicas, como el uso del “biol”, 

el cual es un fertilizante líquido fermentado, efluente de un biodigestor a partir de la digestión 

anaeróbica (Ferrer et al., 2009; Khalid et al., 2011) contiene minerales que pueden ser usados en 

la fertilización de cultivos (Días et al., 2007), promueve el rendimiento y reduce la pérdida de 

nutrientes (Walsh et al., 2012), teniendo beneficios ambientales (Lijó et al., 2014). Considerando 

las características anteriores se puede utilizar como un complemento a la fertilización química, 
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permitiendo sustituir la dependencia de insumos externos (Armenta et al., 2010) en el cultivo de 

Heliconias. 

 

Los polímeros superabsorbentes (SAP por sus siglas en inglés) como otro componente tecnológico 

para uso en la agricultura (Rojas et al., 2006), es un polímero que tiene la capacidad de absorber 

agua, de 400-1500 g de agua por gramo seco (Abedi et al., 2008), retenerla y dejarla disponible 

para el crecimiento de plantas (Akhter et al., 2004) aprovechando el agua de lluvia o espaciando 

frecuencias de riego (Rojas et al., 2006; Abedi et al., 2008; Ramos et al., 2009) puede ser utilizado 

como alternativa en la conservación de agua en algunas regiones en condiciones de sequía 

(Abdulrahman et al., 2007) y en cultivos que demandan altos niveles de agua, tal como es el caso 

de las Heliconias. 

 

Los SAP han sido utilizados como medio para inmovilizar, encapsular y liberar de manera 

controlada sustancias con actividad fisiológica como: enzimas, nutrientes y fertilizantes (Ramos et 

al., 2009), por lo que aumenta el uso ecológico y eficiente de los fertilizantes (Šarapatka et al., 

2006) así como la supervivencia de las plantas (Abdulrahman, 2007).  

 

Considerando las necesidades nutricionales e hídricas de las Heliconias, el objetivo de este estudio 

fue analizar el efecto de “biol” y SAP en el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica, 

generando información que haga más eficiente el uso de nutrientes y agua en la producción de 

plantas ornamentales,  con impacto económico y operativo más adecuado para los productores.  

 

1.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El experimento se realizó en el Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, ubicado en el predio 

Tepetates, municipio de Manlio Fabio Altamirano (19.27° LN, 96.27° LO), a 36 msnm. Presenta 

un clima cálido subhúmedo de tipo Aw1. El estudio comprendió los meses de mayo a octubre del 

año 2014. 

 

Se recolectó el suelo y de acuerdo a los análisis realizados mostró las siguientes características: pH 

7.57, conductividad eléctrica 1.04 dS m-1, materia orgánica 7.73 %, nitrógeno total 0.33 %,  
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nitrógeno inorgánico 98.3 mg kg-1, fósforo 33.81 mg kg-1, potasio 684 mg kg-1, capacidad de 

intercambio catiónico 31.8 C mol (+) kg-1, densidad aparente 1.07 T m-3, capacidad de campo 28.53 

%, punto de saturación 54.11 %, textura franco-arenoso. 

 

Se evaluaron cuatro tratamientos, utilizando un diseño de bloques completamente al azar con cinco 

repeticiones; 1) aplicación  de SAP, 2) aplicación de “biol” + SAP, 3) solo aplicación de “biol” y 

4) testigo (sin aplicación). 

 

Previamente se elaboró “biol” en un biodigestor artesanal de modelo batch o estacionario, (Gomero 

2005), los insumos utilizados fueron los siguientes: agua 58 %, estiércol 22 %, pasta de soya 10 % 

y melaza 10 %. El procedimiento de fermentación se llevó a cabo durante 60 días y de acuerdo a 

los análisis realizados mostraron las siguientes características: pH 8.25, nitrógeno total 0.33 %, 

nitrógeno inorgánico 1724 mg L-1, fósforo 1646 mg L-1, potasio 710 mg L-1. 

 

La siembra se realizó en macetas con un tamaño de 22 x 20 x 17 cm, utilizando suelo con una 

cantidad de 4 kg por maceta. Se cosecharon los rizomas y se realizó un corte al pseudotallo para 

dejarlo a una longitud de 20 cm, se eliminaron raíces muy largas y muertas, finalmente se sumergió 

en una solución de captan (1 g L-1) en la parte basal y donde se realizó el corte. En cada maceta se 

colocó un rizoma en el centro, a una profundidad de 5 cm. Posteriormente se realizó un riego a la 

siembra. 

 

Se aplicó 20 mL de “biol” al 50 % v/v de agua por planta, se realizaron tres aplicaciones (siembra, 

15 dds, 30 dds). Se utilizó el producto comercial de polímero superabsorbente (silos de agua®), se 

aplicó 1 g de SAP al momento de la siembra enterrado a una distancia de 15 cm y 10 cm de 

profundidad de la planta. 

 

Se midió la altura de la planta utilizando una regla graduada, midiendo desde la base del tallo hasta 

la máxima longitud de las hojas, recogiendo estas hacia arriba  (las mediciones fueron a los 15, 30, 

45, 60, 90 y 120 días después de la siembra), el diámetro de tallo se determinó utilizando un vernier 

digital (a los 45 y 120 días después de la siembra), número de brotes (el conteo se realizó a los150 
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días después de la siembra), número de hojas (a los 150 días después de la siembra) y a los 150 

días se determinó área foliar, midiendo largo y ancho de la hoja más alta, multiplicado por 0.75. 

Los análisis estadísticos de las variables de estudio se realizarán mediante el paquete estadístico 

SAS versión 9.4., para Windows con pruebas de media de Tukey, α= 0.95 de probabilidad. 

 

1.2.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Se analizaron un total de cinco variables, para encontrar el efecto individual de la aplicación de 

“biol”, “biol” + SAP  y SAP. En los análisis de varianza realizados, demostraron efecto 

significativo de la aplicación “biol” + SAP, para diámetro de tallo y número de hojas. A 

continuación se describe el efecto para cada una de las variables. 

 

Altura de la planta 

 

De acuerdo a los análisis de varianza realizados, no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas (p ≤ 0.05) entre tratamientos, para la variable altura de la planta, en los muestreos 

realizados a los 30, 60, 90 y 120 días (Figura 1). 

 

Uno de los factores por los cuales se considera que la respuesta en altura coincidieron en todos los 

tratamientos, fue por la presencia de lluvias que no permitieron que el SAP y el “biol” mostraran 

sus efecto, ya que de acuerdo a la estación meteorológica del Colegio de Postgraduados del Campus 

Veracruz, reportó un promedio de 15 mm m2 al día, se considera que las Heliconias necesitan una 

dosis de riego de en promedio de 2 a 5 L m2 dia-1, según estado del cultivo y época del año (Díaz 

et al., 2008).  
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Figura 1. Prueba de medias de la variable altura de la planta durante los cuatro muestreos 

realizados. Tukey α= 0.95 probabilidad, valores con la misma letra no hay diferente hay diferencias 

significativas. 
 

Las temperaturas durante el estudio oscilaron en promedio 27.7 °C, por lo que la temperatura ideal 

para el cultivo de estas especies varía entre 18°C y 34°C (Jerez, 2007), dado que favoreció a un 

comportamiento similar en altura para cada tratamiento. En cambio, cuando se tienen ambientes 

de sequía, Akhter et al. (2004) mencionan que la adición de hidrogel (SAP) puede mejorar el 

almacenamiento de agua para aumentar el crecimiento de plantas, razón por la cual no se vieron 

diferenciadas las alturas en esta evaluación. 

 

Galindo et al. (2007) aplicaron abono líquido fermentado (“biol”) en crecimiento de plántulas de 

papaya (Carica papaya L.) y no encontraron diferencia estadística significativa, durante un periodo 

corto de evaluación, a diferencia de esta evaluación en Heliconia psittacorum donde la evaluación 

comprendió un periodo de cinco meses.  

 

Carvalho et al. (2012) midieron la altura de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata, cv. Golden 

Torch, con fertilización orgánica de estiércol de buey y obtuvieron alturas a los 90 y 120 días de 

13.81 cm y 19.09 cm respectivamente, valores menores a los de esta evaluación. Otro factor que 

influyó fueron las bajas concentraciones de N, P, K que contiene el “biol” y el efecto es más lento 
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por ser un fertilizante orgánico, ya que se recomienda la aplicación de 46, 50 y 150 kg ha-1 de N, P 

y K, de acuerdo con lo mencionado por Sosa (2013). 

 

Número de brotes 

 

Para la variable número de brotes, no se encontró diferencias estadísticas significativas (p≤ 0.05), 

entre los tratamientos por lo que todos fueron iguales,  se obtuvieron un promedio de tres brotes 

hasta los 150 días (Cuadro 2). Estos resultados coinciden con Carvalho et al. (2012) quienes 

obtuvieron a los 150 días en Heliconia psittacorum x H. spathocircinata, cv. Golden Torch, de dos 

a tres brotes en los tratamientos de control, estiércol, NPK y NPK + estiércol en condiciones de 

campo. 

 

Durante la evaluación, los primeros brotes se observaron a los 30 días después de la siembra, lo 

que difiere de Carvalho et al. (2012) que observaron los primeros brotes a los 55 días después de 

la siembra en Heliconia psittacorum x H. spathocircinata, cv. Golden Torch.  

 

Cuadro  2. Medias de número de brotes. 

Tratamiento 60 días Tratamiento 120 días Tratamiento  150 días 

“Biol” + SAP 2.40 a* Testigo 2.80 a* “Biol” + SAP 3.80 a* 

Testigo  2 a “Biol” + SAP 2.60 a Testigo  3.40 a 

SAP 1.40 a SAP 2.40 a “Biol”  3.20 a 

“Biol”  1.40 a “Biol”  2.40 a SAP 2.60 a 

* Tukey α= 0.95 de probabilidad, valores con letra diferente en la misma columna muestran 

diferencias estadísticas significativas. 

 

Ibiapaba et al. (2000) obtuvieron los primeros brotes de variedades de heliconias Sassy y 

Andrómeda a los 20-30 días después de la siembra. Por lo que el potencial de macollaje puede ser 

determinado por el genotipo, suelo, fertilización y condiciones climáticas de cada región. Criley et 

al. (2001) consideran que el número de macollos de Heliconias por planta está directamente 

relacionada con la producción de tallos de las flores, además de que la reducción en el número de 

macollos es también en relación con la competencia entre plantas.  Akhter et al. (2004) mencionan 
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que la adición de hidrogel aumenta la retención de humedad (θr) a capacidad de campo linealmente 

en suelos franco arenosos, mismo que se utilizó en este estudio, razón por la cual no se encontraron 

diferencias en el número de brotes laterales, teniendo el mismo comportamiento, aunado a la 

presencia de lluvias como se mencionó anteriormente. 

 

Área foliar 

 

Para la variable área foliar, de acuerdo a los análisis de varianza realizados, no se encontraron 

diferencias estadísticas significativas (p ≤ 0.05) entre los tratamientos a los 150 días (Cuadro 3). 

Cuando el área foliar es mínima puede reflejarse negativamente en el desarrollo de la planta, 

teniendo en cuenta que la reducción del área foliar está involucrado en el proceso de fotosíntesis, 

que depende de la interceptación de energía de la luz y su conversión en energía química 

(Albuquerque et al., 2010). Por ello es importante el aumento del área de la hoja ya que puede 

promover una tasa fotosintética más eficiente por unidad de área foliar que contribuye al aumento 

de la síntesis de minerales (Farias et al., 2013).  

 

La nula respuesta de los tratamientos sobre área foliar, se puede explicar por la falta de nutrientes, 

que coinciden con Castro et al. (2007) y Albuquerque et al. (2010) en el cultivo de Heliconias. 

 

El “biol” utilizado puede variar su respuesta en cultivos de Heliconias, esto coincide a lo dicho por 

Armenta et al. (2010) donde mencionan que los biofertilizantes varían dependiendo de los 

microorganismos, tipo de suelo, especies de plantas, y condiciones ambientales. 

 

Por lo que Walter et al. (2011) consideran necesario complementar la fertilización química con el 

biofertilizante (“biol”) ya que este último contribuye solamente con el 40% del total de la 

fertilización requerida. Así pues se sugiere considerar la fertilización orgánica como una 

complementación a la fertilización química en Heliconias. 

 

 



 

  27  

 

Cuadro  3. Medias de la variable área foliar. 

Tratamiento Área foliar  cm2 

“Biol”  490 a* 

“Biol” + SAP 440 a 

SAP 420 a 

Testigo  380 a  

* Tukey α= 0.95 de probabilidad, valores con letra diferente en la misma columna muestran 

diferencias estadísticas significativas. 

 

Diámetro de tallo 

 

Para la variable diámetro de tallo, de acuerdo al análisis de varianza, se encontró diferencias 

significativas (p ≤ 0.05) para los diferentes tratamientos evaluados a los 45 días, de acuerdo  a la 

prueba de medias con Tukey (p ≤ 0.05) la aplicación de “biol” + SAP mostrando diferencias con 

respecto al tratamiento de solo SAP (Cuadro 4).  

 

Cuadro  4. Comparación de medias de la variable diámetro de tallo a los 45 días después de la 

siembra de heliconia con aplicación de polímeros superabsorbentes (SAP) y “biol”. 

Tratamientos 
Diámetro  

de tallo 45 días (cm) 

“Biol” + SAP 6.3 a
*

 

Testigo  5.6 a b 

“Biol”  5.6 a b 

SAP 4.7 b 

* Tukey α= 0.95 de probabilidad, valores con letra diferente en la misma columna muestran 

diferencias estadísticas significativas.  
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De acuerdo con Ndubuaku et al. (2014), éste efecto se puede atribuir a la fácil disponibilidad de 

nutrientes en el “biol” para el crecimiento vegetal, mismos autores observaron en periodo corto de 

evaluación que el “biol” de cáscara de arroz en plántulas de Okra obteniendo valores altos en 

diámetro de tallo, en dosis divididas de 300 ml/bolsa antes de la siembra y un mes después 

emergencia, a diferencia de que la dosis utilizada en este estudio que fue de 60 ml. 

 

Número de hojas 

 

Para la variable número de hojas, se encontró diferencias significativas (p≤ 0.05), y de acuerdo con 

la prueba de medias con Tukey (p≤ 0.05), el tratamiento de la aplicación de “biol” + SAP mostró 

mejor comportamiento en comparación con el tratamiento de la aplicación de “biol”, como se 

muestra en el Cuadro 5. 

 

Cuadro  5. Comparación de medias de la variable número de hojas a los 150 días después de la 

siembra de heliconia con aplicación de polímeros superabsorbentes (SAP) y “biol”. 

Tratamientos Número de hojas   

“Biol” + SAP 15 a
*

 

Testigo  13 ab 

SAP  12 ab 

“Biol” 11 b 

* Tukey α= 0.95. Probabilidad valores con letra diferente en la misma columna muestran diferencias 

estadísticas significativas.  

 

El número de hojas se contabilizó por mata, de acuerdo al número de brotes laterales por 

tratamiento, como se mencionó anteriormente se obtuvo un promedio de tres brotes, es decir que 

para los tratamientos “biol” + SAP se obtuvo cinco hojas, para el testigo y SAP se obtuvieron 

cuatro hojas, y para el tratamiento de “biol” sólo se obtuvieron tres hojas. 
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Autores como Albuquerque et al. (2010) mencionan que a pesar de no haber encontrado diferencias 

significativas entre tratamientos de fertilización orgánica y mineral en Heliconia Golden torch, 

obtuvieron 4 hojas por tallo. Ellos mencionan que las hojas son responsables de la fotosíntesis y 

que tienen una importancia directa en el desarrollo de la mata, tallo y brácteas.  

 

Carvalho et al. (2012) obtuvieron a los 150 días de evaluación en Heliconia psittacorum x H. 

spathocircinata, cv. Golden Torch, entre cuatro y cinco hojas en cada uno de sus tratamientos 

orgánicos y mineral. A su vez la adición de fertilizantes orgánicos es esencial para la fertilidad, ya 

que su acción lenta suministra constantemente los compuestos orgánicos graduales (Malavolta et 

al., 2002).  

 

1.4. CONCLUSIONES 

 

De las variables evaluadas, solo se tuvo significancia estadística para diámetro de tallo a los 45 

días y número de hojas 150 días.  

 

El mejor tratamiento para diámetro de tallo fue la combinación de “biol” (20 ml planta -1) + SAP 

(1 g planta -1) a diferencia de la aplicación de solo SAP. 

 

El mejor tratamiento para número de hojas, fue la combinación de “biol” (20 ml planta -1) + SAP 

(1 g planta -1), con respecto a la aplicación de solo “biol”.  

 

El “biol” tuvo una respuesta sobre ambas variables por lo que se considera importante estudiar 

dosis más altas, esperando una mayor respuesta de este factor, así como complementar la 

fertilización orgánica con la fertilización química.  

 

Los tratamientos no mostraron efecto para todas las variables durante los meses de evaluación, 

debido a las bajas temperaturas y presencias de lluvia. Se espera que los tratamientos con 

SAP demuestren un mejor efecto en la época seca del año (Febrero-mayo). 
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CAPÍTULO II. APLICACIÓN DE “BIOL”, FERTILIZANTE MINERAL Y POLÍMEROS 

SUPERABSORBENTES EN EL CRECIMIENTO DE Heliconia psittacorum cv. TRÓPICA 

 

RESUMEN 

 

Se analizó el efecto producido por la fertilización foliar y al suelo de “biol” (fertilizante líquido 

fermentado), fertilización química al suelo y aplicación de polímeros superabsorbentes (SAP, por 

sus siglas en inglés) en el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. Trópica. Se empleó un diseño 

de bloques al azar con arreglo de parcelas subdivididas (a x b x c) con cuatro repeticiones, 

teniéndose en parcelas grandes la aplicación al suelo de “biol” (20 mL planta-1), fertilización 

química (5 g planta-1 de la fórmula 17-17-17 de N, P y K), sin aplicación (testigo) y fertilización 

química + “biol” ( 5g planta -1 de la fórmula 17-17-17 de N, P y K + 20 mL planta-1). Dentro de 

estas parcelas se incluyeron parcelas medianas con y sin la aplicación de “biol” foliar (17 mL planta 

-1) y dentro de estas últimas se manejaron parcelas chicas, con y sin aplicación de SAP (2 g planta 

-1). Durante los 180 días de evaluación, se midió: altura de la planta, número de hojas, sanidad y 

vigor de la planta, color de hojas, área foliar y número de brotes. Los mejores tratamientos para 

todas las variables a los 180 días, fueron  fertilización química y la combinación de “biol” + 

fertilizante químico. Las interacciones entre los tratamientos con fertilización química y la 

combinación de “biol” + fertilizante químico con aplicación foliar de “biol” mostró efectos para 

altura de planta, sanidad, número de hojas, área foliar, vigor y color. Para los tratamientos 

fertilización química y “biol” + fertilizante químico con aplicación de SAP mostraron diferencias 

estadísticas para número de hojas, área foliar y vigor de planta. 

Palabras clave: ornamental tropical, fertilizante líquido fermentado, fertilización. 
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APPLICATION OF “BIOL”, MINERAL FERTILIZER AND POLYMER 

SUPERABSORBENT IN GROWTH OF Heliconia psittacorum cv. TROPICA 

 

ABSTRACT 

 

It was analyzed the effect produced by the “biol” applied via foliar and in soil, chemical fertilizer 

to soil and application of superabsorbent polymers (SAP) on the growth of Heliconia psittacorum 

cv. Tropica. It was used an array of randomized blocks design with subdivided plots (a x b x c) 

with four replicates, taking in large plots the application to the soil of “biol” (20 mL plant-1), 

chemical fertilization (5 g plant-1 of formula 17-17 – 17, N, P and K), application (control) and 

chemical fertilization + “biol” (5 g plant -1 of  formula 17-17 – 17, N, P and K + 20 mL plant-1). 

Within these plots included medium-sized plots with and without the application of foliar “biol” 

(17 mL plant - 1) and within these latest plots, were handled with and without implementation of 

SAP (2 g plant -1). During the 180 days of evaluation, was measured: height of the plant, number 

of leaves, health and plant vigour, color of leaves, leaf area and number of outbreaks. The 

combination of “biol” chemical fertilization + chemical fertilizer showed significant statistical 

differences (p ≤ 0.05), for all of the evaluated variables, for the 180 days of evaluation. The 

interactions between the combination of “biol” and chemical fertilization treatments + chemical 

fertilizer with “biol” foliar showed positive effects for plant height, health, number of leaves, leaf 

area, vigor and color. The treatments of chemical fertilization and “biol” + chemical fertilizer with 

SAP application showed statistical differences for number of leaves, leaf area and plant vigour. 

Keywords: tropical ornamental, fermented fertilizer liquid, fertilization. 
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2.1. INTRODUCCIÓN 

 

Por sus colores brillantes y formas exóticas, las Heliconias son plantas ornamentales tropicales, 

cultivadas comercialmente para la producción de flores de corte, plantas en maceta y paisajes en 

interiores (Loges et al., 2007; Santos et al., 2009). Las regiones tropicales donde se desarrollan 

estas especies les brindan la abundancia de agua y los cambios de temperatura que determinan su 

frescura, durabilidad y el colorido de sus brácteas, que son los órganos más vistosos (Jerez, 2007; 

Sosa, 2013). 

 

Los principales países productores de Heliconias para flor de corte se sitúan en Estados Unidos, 

Las Islas del Caribe y los países de Centroamérica. Sus principales mercados son Estados Unidos, 

Canadá y Europa (Criley, 1991). En México se cultivan principalmente en los estados del sur-

sureste que disponen de condiciones climáticas tropicales propicias para ello (Murguía et al., 2007; 

Hernández et al., 2013). 

 

Sin embargo,  la importancia exótica y económica de esta especie, son afectadas por factores 

sociales, económicos, de comercialización y producción, este último, principalmente en la 

fertilización y abastecimiento de agua (Machado et al., 2011). Dentro de los factores tecnológicos, 

la fertilización química y orgánica, intervienen en la producción de los cultivos, la nutrición en las 

Heliconias es uno de los aspectos más significativos para garantizar la emisión de inflorescencias 

(Sushma et al., 2012), así para su calidad y resistencia a enfermedades (Castro et al., 2007; 

Cerqueira et al, 2008). Una dosis adecuada ayuda a generar períodos de aplicación de fertilizantes 

para una mayor producción y rendimiento en estas especies (Sushma et al., 2012). 

 

Los fertilizantes orgánicos contribuyen a la optimización del cultivo en el suelo (Albuquerque et 

al., 2010; Myint et al., 2010; Morteza et al., 2011; Morteza et al., 2011; John et al., 2012; Koller 

et al., 2014), como la adición de “biol”, que es un fertilizante líquido fermentado (Ricardo, 2001; 

Galindo et al., 2007; Ubalua, 2007), puede ser utilizado como foliar y al suelo, ya que favorece el 

crecimiento y desarrollo de los cultivos (Ricardo, 2001; Ubalua, 2007; Galindo et al., 2007). 
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Otro factor para complementar el cultivo de Heliconias es el riego, ya que puede ser un limitante 

en el crecimiento, producción y calidad, afectando a la duración de poscosecha de las flores 

(Fischer y Beiner 2005; Šarapatka et al., 2006; Díaz et al., 2008). Considerando la importancia del 

agua, los polímeros superabsorbentes (SAP por sus siglas en inglés), se han utilizado para aumentar 

la retención de agua del suelo y espaciar las frecuencias de riego, además de absorber nutrientes 

orgánicos y minerales que aumentan el uso ecológico y eficiente de los fertilizantes (Šarapatka et 

al., 2006; Ramos et al., 2009; Qu et al., 2010). 

 

Con base en lo anterior el presente trabajo tuvo como objetivo analizar el efecto producido por la 

fertilización foliar y al suelo de “biol” (fertilizante líquido fermentado), fertilización química al 

suelo y aplicación de polímeros superabsorbentes en el crecimiento de Heliconia psittacorum cv. 

Trópica, buscando con este estudio generar información que permitiera hacer más eficiente el uso 

del agua y nutrientes con impacto económico y operativo más adecuado para los productores de 

Heliconia. 

 

2.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación se realizó de febrero-agosto del 2015 en la localidad de Almagres, Municipio de 

Sayula de Alemán, Veracruz, que se encuentra entre las coordenadas 17º 80”  latitud norte y 94º 

91” longitud Oeste a una altura promedio de 40 msnm. Durante el desarrollo del cultivo se 

presentaron temperaturas en promedio de 32 °C. 

 

El sustrato recolectado para el cultivo de Heliconia mostró las siguientes características; pH 6.47, 

CE 2.49 dS m-1, MO 30.93%, N total 0.85%, N-NH4 17.2 mg kg-1, N-NO3 8.7 mg kg-1, P 59.69 

mg kg-1, K 1430 mg kg-1, CIC 59.9 Cmol (+) kg-1, densidad aparente 0.78 t m-3, CC 78.41%, textura 

franco-arcillo-arenoso. La cantidad de sustrato por maceta fue de 2.472 kg., en promedio. 

 

Se empleó un diseño de bloques al azar con arreglo de parcelas subdivididas (a x b x c) con cuatro 

repeticiones. Los factores fueron los siguientes: parcela grande: aplicación de “biol” al suelo, 

fertilización química al suelo, un testigo (sin aplicación al suelo) y fertilización química + “biol” 
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al suelo; parcela mediana: aplicación de “biol” foliar y sin aplicación; parcela chica: aplicación de 

SAP y sin aplicación. Estableciendo un rizoma por unidad experimental con un total de 64 plantas. 

Se elaboró el “biol” en un biodigestor artesanal de modelo batch o estacionario, de acuerdo con la 

metodología de Gomero (2005). Los insumos utilizados para el “biol” foliar fueron agua 58%, 

estiércol de bovino 22%, melaza de caña 5% y Mucuna sp. 15%; para el “biol” al suelo se utilizó 

agua 58%, estiércol de bovino 22%, melaza de caña 10% y pasta de soya 10%. El procedimiento 

de fermentación se llevó a cabo durante 60 días, en el Cuadro 6 se muestran las características de 

los dos tipos de “biol” obtenidas a través de análisis de laboratorio. 

 

Cuadro  6. Características químicas de “biol” utilizados vía foliar y al suelo. 

Característica pH CE 

dS  

m-1 

MO 

% 

N 

total 

mg 

L-1 

N-

NH4 

mg 

L-1 

N-NO3 

mg L-1 

P mg 

L-1 

K  

mg L-1 

Ca 

mg 

L-1 

Mg  

mg L-1 

“Biol” foliar 3.7 10.8 3.7 974 40.3 233.2 12.9 39.6 481 432.5 

“Biol” suelo  3.8 16.4 9.9 162 40.3 555.9 24.5 120.6 1001

.4 

625.7 

 

La siembra se llevó a cabo en macetas con un tamaño de 22 x 20 x 17 cm, se cosecharon los rizomas 

y se realizó un corte al pseudotallo para dejarlo a una longitud de 20 cm, se eliminaron raíces muy 

largas y muertas, finalmente se sumergió el rizoma en una solución de captán (1 g L-1) en la parte 

basal y donde se realizó el corte. En cada maceta se colocó un rizoma en el centro, a una 

profundidad de 5 cm. 

 

Se aplicó el “biol” al suelo 20 ml planta-1 y se realizaron cinco aplicaciones a los 30, 60, 90, 120 y 

150 días después de la siembra (DDS) Se aplicó “biol” foliar 17 ml planta-1, se realizaron cuatro 

aplicaciones a los 60, 90, 120 y 150 DDS, utilizando una bomba de mochila.  
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Se utilizó el producto comercial de polímeros superabsorbentes (silos de agua®), 2 g planta-1, 

realizando una sola aplicación al momento de la siembra, a una distancia de 10 cm de la planta y 

enterrado a una profundidad de 10 cm. Se hicieron riegos cada tres días en todos los tratamientos 

hasta el periodo de adaptación del cultivo (primeros dos meses) posteriormente se realizaron los 

riegos correspondientes a capacidad de campo (70%). 

 

Se aplicó una cantidad de 5 g planta-1 de fertilizante químico por maceta de la fórmula comercial 

17-17-17 de N, P, K, se efectuaron tres aplicaciones: al momento de la siembra, a los dos meses y 

al cuarto mes después de la siembra. 

 

Se realizaron tres aplicaciones de biogib® (giberelina) en todos los tratamientos a partir del quinto 

mes (150 días) cada 15 días, con la finalidad de inducir la floración.  Para el control de plagas se 

utilizó el insecticida de ingrediente activo metomil (90%). 

 

Se midió la altura de la planta, sanidad, vigor, color, número de hojas, área foliar, número de brotes. 

La sanidad se determinó con una escala cualitativa con rangos del 1-5, donde 1, es el 100% o muy 

mala sanidad de planta y 5 es el 0% o muy buena sanidad de planta. El vigor de planta se determinó 

una escala cualitativa con rangos del 1-5; donde 1 es la planta menos vigorosa y 5 es planta muy 

vigorosa. El color de planta se midió con base a la tabla de colores Munsell®, se determinó una 

escala de 1 para amarillo, 2 verde amarillo, 3 verde y 4 muy verde; considerando el apartado 2.5 

GY (green-yellow). Estas variables medidas a los 60, 90, 120, 150 y 180 DDS. Para determinar el 

área foliar se determinó a los 90, 150 y 180 DDS, se medió el largo y ancho de la hoja más alta de 

una planta, lo cual el resultado de lo largo y ancho se multiplicó por 0.75. Finalmente se contó el 

número de brotes por mata a los 180 DDS.  

 

Los análisis estadísticos de las variables de estudio se realizaron mediante el paquete estadístico 

SAS versión 9.4., para Windows con pruebas de media con Tukey, α= 0.95 de probabilidad. A las 

variables medidas en porcentajes y escalas, se les efectuaron transformaciones de raíz cuadrada.  

 

 

 



 

  40  

 

2.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Se realizaron los análisis estadísticos de siete variables medidas en cinco muestreos, a través de las 

cuales se determinó la significancia de los efectos individuales (fertilización al suelo, fertilización 

foliar y aplicación de SAP), así como de sus interacciones, los resultados de los análisis de varianza, 

así como de las pruebas de comparación de medias con Tukey (p< 0.05), se presentan a 

continuación. 

 

Factor fertilización al suelo 

 

Este factor fue altamente significativo (p≤ 0.01) para las variables altura de planta, sanidad, color 

y vigor en todos los muestreos, así como para área foliar y número de hojas en el penúltimo 

muestreo. De acuerdo con la comparación de medias por el método de Tukey (p≤ 0.01), se encontró 

lo siguiente. Para la variable altura de planta, color, vigor y sanidad, los tratamientos con el mejor 

comportamiento a  través de los diferentes muestreos, fueron la aplicación de fertilizante químico 

al suelo y biol + fertilizante químico, con alturas finales de 171 cm y 194.29 cm respectivamente. 

Las escalas de sanidad, color y vigor estuvieron al final del estudio en valores altos de 4 para las 

tres variables, lo cual contrastó con los tratamientos testigo y sólo biol que tuvieron valores de tres 

(Figura 1). 

Sushma et al. (2012) reportan un valor de 156 cm en Heliconia psittacorum cv Golden Torch, 

valores que difieren a los encontrados en este estudio. El mayor crecimiento, debido a la 

combinación de nutrientes; químicos y orgánicos, puede estar en función de los principales 

nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S y Zn) en el metabolismo de Heliconia psittacorum cv. Trópica, en 

particular en la elongación y la multiplicación celular (Clemens y Morton, 1999; Ferreira y 

Oliveira, 2003; Girish, 2006; Matos et al., 2014).  

Es importante señalar que durante el experimento se utilizó la cantidad de fertilizante químico de 

15 g, lo cual probablemente fue una dosis baja, ya que a diferencia de Matos et al. (2014), algunos 

autores como Albuquerque et al. (2010), aplican cantidades hasta 600 g m2, razón que puede 

atribuirse a la nula emisión de las inflorescencias en este estudio. 
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El mejor resultado de esta combinación se explica por el efecto en el corto plazo del fertilizante 

químico y el complemento en el mediano plazo del fertilizante orgánico “biol”, además del 

suministro de micronutrientes de este último, como lo sugiere Matos et al. (2014). 

 

En relación con las variables de área foliar y número de hojas, se tuvieron diferencias significativas 

(p≤ 0.05) en las etapas de máximo desarrollo foliar (90 a 150 días), sobresaliendo el tratamiento de 

fertilización química al suelo. Es importante señalar que al final del estudio todos los tratamientos 

registraron valores similares de área foliar. 

 

Ribeiro et al. (2015), reportan en área foliar 299 cm2 con aplicación de N, P, K, Ca, Mg, S, estos 

valores también fueron inferiores y difieren a los encontrados en esta investigación. Lo anterior se 

explica de acuerdo a Farias et al. (2012), quienes mencionan que un balance adecuado de los 

nutrimentos N, P y K de la fertilización química estimulan el dosel vegetal, el área de la hoja, 

aumentando la intercepción de radiación solar y fotosíntesis, lo que resulta en mayor crecimiento. 

Considerando que este proceso puede manifestar su efecto en sanidad de los cultivos y resistencia 

a enfermedades, como lo mencionan Castro et al. (2007) y Cerqueira et al. (2008). 

 

Cabe mencionar que para número de hojas se obtuvieron un promedio de cinco para todos los 

tratamientos hasta los 180 días y algunos autores como Farias (2004) y Albuquerque et al. (2010), 

mencionan que la emisión de la flor es a partir de la quinta hoja para el caso de H. psittacorum 

Golden Torch. De acuerdo con Sosa (2013), el periodo de floración comienza dependiendo de la 

especie, las más rápidas como H. psittacorum tardan desde el momento de la plantación hasta seis 

meses en producir sus primeras flores.  

 

En el presente estudio se utilizó la misma especie, con un cultivar distinto, sin embargo no se reflejó 

el proceso de floración a los seis meses de crecimiento de la planta, a pesar de que se utilizó 

giberelina para inducir en menor tiempo la época de floración, lo anterior provocó en las plantas 

alargamiento de tallo y hojas, tal como lo indican Treder et al. (1999), en Ciclamen L., Khan y 

Tewari, (2003) en Dahlias y Tulipa L., con un aumento en la altura sin la aparición de 

inflorescencias, después de la aplicación de giberelinas (Ácido Giberelico GA3).   
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Figura 2. Tratamientos con fertilización al suelo para las variables altura de la planta (A), área 

foliar (B), sanidad de planta (C), vigor de planta (D), color de planta (E) y número de hojas a los 

90 días (F). Tukey α= 0.95 de probabilidad, valores con letra diferente muestran diferencias 

significativas. 
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Principales interacciones entre tratamientos 

 

Interacción fertilización al suelo con aplicación foliar 

 

Se encontraron diferencias altamente significativas (p≤ 0.01) para las interacciones entre los 

tratamientos al suelo: “biol” + fertilizante químico, “biol” y fertilizante químico, con aplicación 

foliar respectivamente, para las variables altura de planta y sanidad 180 DDS, color y vigor a los 

120 y 150 DDS: Con respecto al número de hojas las diferencias se presentaron a los 60 días, 

sobresaliendo el tratamiento testigo con aplicación foliar; por otra parte el área foliar mostró el 

valor más alto a los 90 días, destacándose el tratamiento de fertilización química al suelo más 

aplicación foliar (Figura 3). 

El tratamiento aplicación de “biol” foliar utilizado presenta un pH de 3.74, considerado como 

ácido, las soluciones de pH ácido favorecen la absorción de fósforo y esta absorción es mayor con 

el ión acompañante Na+ y NH4+ (Reed y Tukey, 1978).  Las cantidades de fósforo y NH4+ 

obtenidas en “biol” foliar utilizado, pueden considerarse altas, favoreciendo el color que se vio 

reflejado en las hojas de Heliconia. Así se comprueba que la insuficiencia de un nutriente puede 

causar irregularidades visibles, característico de cada elemento (Malavolta, 2006).  

 

La aplicación foliar de biol tuvo efecto positivo a los 90 días, lo cual se podría explicar en función 

de que la hoja por ser el órgano de la planta más importante para el aprovechamiento de los 

nutrimentos aplicados por aspersión (Tisdale et al., 1985); considerándose que la fertilización foliar 

corrige algunas deficiencias nutricionales de las plantas, en este caso, se supone que las cantidades 

de nutrientes presentes en el biol foliar, provocaron un efecto en los primeras fases de crecimiento 

con la aparición de las primeras hojas, permitiendo la incorporación inmediata de los elementos 

esenciales en los metabolitos que se generan en el proceso de fotosíntesis (Trinidad y Aguilar, 

1999). Por lo que He et al. (2006), reportan que con el aumento en el ángulo de la hoja, se logra un 

aumento de la eficiencia fotoquímica. 
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Figura 3. Interacción de la fertilización al suelo con aplicación foliar de “biol” para las variables 

altura de la planta (A), número de hojas (B), área foliar (C), sanidad de planta (D), vigor de planta 

120 días (E 1), vigor de planta 150 días (E 2), color de planta 120 días (F 1), color de planta 150 

días (F 2). Tukey α= 0.95 de probabilidad, valores con letra diferente muestran diferencias 

significativas. 
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Interacción fertilización al suelo con aplicación de SAP 

 

Se encontraron diferencias altamente significativas (p≤ 0.01), para las interacciones de los 

tratamientos al suelo; fertilizante químico, “biol” + fertilizante químico, “biol” y testigo, con y sin 

aplicación de SAP para las variables número de hojas a los 60 días y área foliar a los 90 días, para 

vigor de planta se tuvieron diferencias significativas (p≤ 0.05) a los 90 y 120 días (Figura 4).  

 

Es importante indicar que durante el desarrollo del cultivo se presentaron temperaturas en promedio 

de 32 °C, las cuales se consideran altas para las Heliconias como lo reporta Jerez (2007), Murguía 

et al. (2007), Sosa (2013), quienes indican que la temperatura óptima para su desarrollo es de 28 

ºC, pudiendo tolerar entre 25 y 32 ºC. La observación anterior pone de manifiesto que las altas 

temperaturas estuvieron asociadas a una mayor cantidad de riegos, por una mayor demanda de 

humedad por el cultivo, ya que se tuvieron que aplicar nueve riegos que complementaron las lluvias 

registradas durante el estudio, razón que justifica el nulo efecto cuando se aplicó SAP, el cual no 

logró ampliar más los espacios entre riegos. Díaz et al. (2008) mencionan que es necesaria una 

dosis de riego de 2 a 5 L m2 dia-1 en Heliconias, según estado del cultivo y época del año.  

 

Al no encontrar efectos importantes del SAP, se estima que los requerimientos marcados por Díaz 

et al. (2008) fueron cubiertos con el SAP y las lluvias, ya que de acuerdo con Prieto et al. (2004), 

al evaluar el estrés hídrico en el crecimiento de plantas de P. engelmannii, en el tratamiento sin 

restricción de humedad las tasas de crecimiento fueron mayores que aquellas sometidas a estrés.  

Así mismo, algo relevante que se puede señalar, son los resultados de Maldonado et al. (2011), 

quienes  encontraron que las aplicaciones de SAP con 2 y 4 g L-1, pero con sustratos que almacenan 

mucha humedad, tuvieron los mejores resultados.  
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Figura 4. Interacción de los tratamientos de la fertilización al suelo con aplicación de SAP para 

las variables número de hojas (A), área foliar (B), vigor de planta 90 días (C 1), vigor de planta 

120 días (C 2). Tukey α= 0.95 de probabilidad, valores con letra diferente muestran diferencias 

significativas. 

 

Interacción de la fertilización al suelo + aplicación foliar + aplicación de SAP a los 180 días 

 

Para altura de la planta, se mostraron diferencias significativas (p≤ 0.05), para las interacciones de 

la combinación de “biol” + fertilizante químico sin foliar con SAP y “biol” + fertilizante químico 

con foliar sin SAP a los 180 DDS (Figura 5). Estos resultados coinciden con Albuquerque et al. 

(2010), quienes indican que la fertilización química y orgánica en conjunto provocan buenos 

resultados en los cultivos y su complemento con fertilización foliar ayuda a corregir deficiencias 

de microelementos (Kolota y Osinska, 2001), estos último complementados con el SAP, satisfacen 

las necesidades hídricas de las plantas como lo mencionan Hüttermann et al. (1999) y Rojas et al. 

(2006), quienes encontraron una mejor respuesta en altura de planta. 

Es importante señalar que el no aplicar SAP tiene un gran valor, ya que si se toman en cuenta sus 

altos costos, es mejor recurrir al uso de sustratos con altos niveles de materia orgánica  o que 



 

  47  

 

retengan humedad, lo cual repercutirá en una mayor cantidad de agua almacenada y una 

disminución de riegos. Lo anterior coincide con Santos et al. (2006) y Albuquerque et al. (2010) 

quienes recomiendan en Heliconia bihai y en Heliconia Golden torch sustratos ricos en materia 

orgánica. 

 

Para número de brotes, la interacción con los mejores resultados fue la fertilización química con 

foliar con SAP (Figura 5). Estos resultados demuestran que el “biol” foliar favoreció el número de 

brotes, además de que el SAP en colaboración con el tipo de sustrato utilizado con alto valor de 

materia orgánica, mostró retener más el agua de riego (Rojas et al., 2006), El resultado encontrado 

supone que los nutrientes del fertilizante químico y orgánico disponibles en el sustrato, fueron 

atrapados por el polímero (Ramos et al., 2009). Por tal motivo la aplicación de los polímeros 

pueden reducir de manera significativa las frecuencias de riego (Abedi et al., 2008) y dejar 

disponibles los nutrientes cuando la planta los necesite, mismos que por lixiviación o lavado, a 

causa del riego frecuente, las deficiencias de N y P pueden afectar el número brotes con mayor 

intensidad (Ribeiro et al., 2015). 

 

 

 

Figura 5. Interacción de los tratamientos de la fertilización al suelo con aplicación foliar y 

aplicación de SAP para las variables altura de planta (A) y número de brotes (B). Tukey α= 0.95 

de probabilidad, valores con letra diferente muestran diferencias significativas. 
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2.4. CONCLUSIONES 

 

Los tratamientos: fertilizante químico con 5 g planta-1 (de la fórmula 17-17-17 de N-P-K) y la 

combinación de “biol” 20 ml planta-1 + fertilizante químico con 5 g (de la fórmula 17-17-17 de N-

P-K) aplicados al suelo mostraron efecto significativo para las variables altura, número de hojas, 

área foliar, número de brotes, sanidad vigor y color de la planta.  

 

Las aplicaciones de biol foliar (17 ml planta-1), combinados con biol + fertilizante químico al suelo, 

tuvieron los mejores resultados para las variables  altura de planta y sanidad, número de hojas, área 

foliar, vigor y color.   

 

Los tratamientos con fertilizante químico, “biol” + fertilizante químico, “biol” y testigo, con 2 g 

planta-1 de SAP y sin aplicación de SAP mostraron mejores resultados para las variables número 

de hojas, área foliar y vigor de planta. 

 

El tratamiento de fertilización química al suelo con la aplicación de SAP, sin foliar, registró el 

valor más alto en cuanto a número de brotes. 

 

Se considera la necesidad de la combinación de fertilizantes orgánicos y minerales, así como 

también la complementación de fertilizantes foliares; en este caso el “biol”, para una mejor 

producción de Heliconias, teniendo en cuenta las bondades de los biofertilizantes en el proceso de 

producción. 
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