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ABSTRACT

Liquid biofertilizers, promoted by regenerative agriculture, aspire to sustainability. In this sense, the 
combination of concentrations of a super-lean bioslurry (BSm) based on bovine manure (“Factor A”, A1: 
0 ml/l control, A2: 3,5 ml/l A3: 7 ml/l and A4: 10 ml/l) and shading levels (“Factor B” B1: full sun, B2: 35 
% and B3: 70 %), on the growth and development of Etlingera elatior was evaluated. The BSm applications 
were dosed in four applications, distributed over 210 days via foliar application, carrying out: measurement 
of plant height to the last leaf in cm (ATA cm) and rhizome weight in grams (Rz g). A randomized block 
design with a 4 X 3 factorial arrangement was used, resulting in twelve treatments and three replicates (36 
observation units), measured at the end of the bioassay. An analysis of variance and orthogonal contrast 
test were applied, using the Infostat program. The results of the orthogonal contrast tests show that for the 
variable ATA cm, there was a negative effect when increasing the concentrations of BSm (p-value of 0,0423 
< 0,05), “Factor A”; in relation to “Factor B”, no significant difference was found p-value (0,4003> 0,05); as 
for the weight of the Rhizome (Rz g), significance was observed at α 0,05, with a shade level of 35 %, without 
the concentrations of BSm being a determining factor.
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RESUMEN

Los biofertilizantes líquidos, promovidos por la agricultura regenerativa aspiran a una sostenibilidad. En 
este sentido, se evaluó la combinación de concentraciones de un biol supermagro (BSm) a base de estiércol 
de bovinos (“Factor A”, A1: 0 ml/l testigo, A2: 3,5 ml/l A3: 7 ml/l y A4:10 ml/l) y niveles de sombreado 
(“Factor B” B1: a pleno sol, B2: 35 % y B3: 70 %), sobre el crecimiento y desarrollo de Etlingera elatior. 
Las aplicaciones del BSm, fueron dosificadas en cuatro aplicaciones, distribuidas en 210 días vía foliar, 
realizándose: medición de altura de planta a la última hoja en cm (ATA cm) y peso de rizoma en gramos (Rz 
g). Se empleó un diseño de bloques al azar con un arreglo factorial 4 X 3 resultando en doce tratamientos 
y tres repeticiones (36 unidades de observación), midiéndose al final del bioensayo. Se aplicó un análisis de 
varianza y prueba de contrastes ortogonales, a partir del programa Infostat. Los resultados de las pruebas de 
contrastes ortogonales muestran que para la variable ATA cm, presentó un efecto negativo al incrementar las 
concentraciones de BSm (p-valor de 0,0423 < 0,05), “Factor A”; con relación al “Factor B”, no se encontró 
diferencia significativa p-valor (0,4003>0,05); en cuanto al peso del Rizoma (Rz g) se observó significancia a un 
α 0,05, con un nivel del 35 % de sombra, sin que las concentraciones del BSm fueran un factor determinante.
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INTRODUCCIÓN
La planta Etlingera elatior, conocida como Bastón de emperador (BE), procede del Sudeste Asiático. (1) 

Su introducción en América Central y Sudamérica, es desconocida.(2) El BE, es utilizado en la horticultura 
ornamental, al aprovecharse como flor de corte; no obstante, en el Sureste Asiático su importancia es medicinal.
(3) Jabbar  refirió sobre sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, mientras que Yit,(4) hizo énfasis en su 
posibilidad como antimicrobiano.

A nivel mundial se ha extendido en Norteamérica, Sudamérica, Centroamérica, dominando en los continentes 
de Asia y Oceanía; siendo Fiji, Palau, Tailandia, Singapur, China; Hong Kong e Indonesia, predominantes, ya que 
es una planta nativa de estos lugares. (2) En México, comenzó a ganar espacios como flor de corte, sin embargo, 
la información estadística es inexistente.(5)

En México, se cultiva en Chiapas, Tabasco, Veracruz.(5) En el caso específico de Tabasco es cultivada en 
sistemas agroforestales.(6) Así mismo, se han realizado estudios sobre el desarrollo de dosis de fertilización, 
entre otros por parte de Sachatti(7) quien trató las formas de cultivo y Linares,(8) realizó una revisión documental 
sobre el tema, arrojando datos de provecho para la comunidad científica.

A propósito de ello, y con el interés de generar más información básica, una posibilidad es el uso de abonos 
líquidos, aplicados sobre la planta BE. Esta práctica es bien documentada en otros cultivos,(9) teniendo como 
premisa, el reclamo de una agricultura con menos impacto sobre el entorno. Es necesario generar innovaciones 
tecnológicas ambiental y socialmente aceptables.(10) Esta idea es sustentada por Wenzel(11) al mostrar la 
importancia de la agroecología y Biswas(12) aportó sobre la posibilidad de evitar el estrés biótico de los suelos.

La presente investigación, buscó emplear una enmienda orgánica a partir del uso de un Biol (sustancia 
derivada de la descomposición de desechos orgánicos) que combina minerales, el cual es conocido como, Biol-
Supermagro (BSm)(13) y niveles de sombreado. De lo anterior, surge la pregunta científica siguiente: ¿Cuáles 
serían los efectos que tendrían las concentraciones de un BSm y niveles de sombra combinados, sobre el 
crecimiento y desarrollo de BE? 

MÉTODO
Descripción del área de estudio

El trabajo se llevó a cabo en la zona de la Chontalpa, en Huimanguillo Tabasco, México, en la Ranchería “El 
Desecho 1ra Sección” (figura 1). En la zona se presenta un clima cálido y húmedo Af(m).(14)

Figura 1. Ubicación geográfica del área experimental
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Obtención de propágulos de BE
Los propágulos del BE, fueron recolectados en la Reserva de Agua Selva municipio de Huimanguillo Tabasco, 

ubicada entre las Coordenadas 17º 20’ 03” Latitud Norte y 93º 36’ 11” Longitud Oeste.

Preparación del sustrato para las macetas
La preparación del sustrato se realizó a partir de una mezcla de suelo con una relación de 1:1, suelo de 

textura franco arenoso, más tierra común del área en la que se estableció el experimento (suelo de tipo 
fluvisol). Se utilizaron bolsas para vivero de 19 cm x 35 cm, llenándose en 3⁄4 partes, obteniendo un peso final 
de 9 kg de suelo, manteniendo la humedad a un 80 % durante el desarrollo del experimento con un medidor 
digital.(15)

Preparación del BSm y forma de aplicación
Para la preparación de BSm, se consideró las recomendaciones realizadas por,(16) quien detalla un listado de 

ingredientes y cantidades para su hechura. Durante el proceso de fermentación del BSm se buscó protegerlo 
del sol y las lluvias. Para su aplicación se emplearon cuatro niveles de dosis (diluyendo el BSm en agua): 0 ml/l 
testigo, 3,5 ml/l, 7 ml/l y 10 ml/l. Se realizaron cuatro aplicaciones divididas en 210 días, vía foliar.

Niveles de sombra
Se utilizó un tipo de malla sombra monofilamento de un 35 % de transmitancia, para el caso de sombreado 

a 70 %, la malla se colocó a doble enmallamiento; de tal forma que se emplearon tres niveles de sombreado: 0 
pleno sol, al 35 % y al 70 %. 

Método de muestreo
Un total de 36 unidades fueron parte de la investigación, realizándose mediciones de altura de planta a la 

última hoja en cm (ATA cm) y peso de rizoma en gramos (Rz g). Luego de transcurrido 210 días, el experimento 
se midió para cada tratamiento ATA cm con un flexómetro. Para la extracción de los Rz, se removió de la cepa, 
separando los tallos de las hojas (biomasa aérea) del Rz y de raíces (biomasa subterránea).

El Rz más las raíces, se colocaron en un contenedor con agua, más un surfactante a razón de 25 g/l, para 
facilitar la separación del Rz y raíces del suelo, luego de ello, fueron puestas a secar al sol, seguidamente con 
un cúter se separaron las raíces del Rz, obtenido así, el Rz de cada unidad experimental para posteriormente 
colocarlos en un horno a una temperatura constante de 60°C por 72 horas, para finalmente obtener su peso (en 
base seca 0,01 g).(17) 

Análisis estadístico
Se utilizó un diseño de bloques al azar con un arreglo factorial 4 x 3. El “Factor A” niveles de Biol Supermagro 

(BSm): A1: 0 ml/l testigo, A2: 3,5 m/l, A3: 7 ml/l y A4: 10 ml/l y del “Factor B” niveles de sombra: B1: 0 
pleno sol, B2: 35 % y B3: 75 %; al combinar ambos “Factores A y B” se obtuvieron 12 tratamientos con tres 
repeticiones, para un total de 36 unidades.

La unidad experimental estuvo conformada por el crecimiento y desarrollo del Rz. Se realizó análisis 
de varianza (ANOVA) y prueba de contrastes ortogonales, los análisis fueron analizados con el programa 
Infostat.(17)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Con base al supuesto de normalidad de las variables en estudio determinado a partir de la prueba Q-Q 

plot y asumiendo el criterio de normalidad que indica (si el valor de r > 0,94, entonces los datos poseen una 
distribución normal). Las variables ATA y Rz, presentaron una distribución normal. Los valores de r estimados 
fueron: para ATA 0,978 y para Rz 0,992.

Altura del tallo más alto (ATA) 
EL ANOVA realizado (tabla 1), se observó que un 77 % de la variable ATA en BE es atribuible a los tratamientos 

en estudio. Los valores del coeficiente de variación de 24,86 % y coeficiente de correlación de Pearson 87 %, 
indican valores aceptables en la investigación. Por otro lado, en la Tabla 1, se distingue que el “Factor A”, las 
dosis de BSm aplicadas a los tratamientos, no fueron significativas (0,0828 > p-valor 0,05), no influyó sobre la 
variable ATA en BE.

Para el Factor “B”, no fue estadísticamente significativo (0,0999 > p-valor 0,05,) por lo que, no influyeron 
sobre la variable ATA en el BE. En el caso del efecto combinado, Factores “A” y “B” los valores fueron de 
0,3502 > el p-valor de 0,05, por lo que, los niveles combinados de los Factores “A” y “B” no influyen sobre la 
ATA en BE.
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Tabla 1. Análisis de la varianza para un diseño bifactorial y medidas de dispersión de la 
variable ATA cm en BE**

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1862,56 11 169,32 2,18 0,1554
Factor A Dosis 792,2 3 264,07 3,4 0,0828
Factor B Sombra 506,83 2 253,41 3,26 0,0999
Factor A Dosis*Factor B So.. 410,54 4 102,63 1,32 0,3502
Bloque (repetición) 152,99 2 76,49 0,98 0,4202
Error 544,18 7 77,74
Total 2406,74 18
Variable N R² R² Aj CV Coeficiente de 

correlación de Pearson
ATA* cm 19 0,77 0,42 24,86 0,87

Nota: *ATA: altura de tallo más alto, **BE: Bastón de emperador.

La prueba de contrastes ortogonales indica que para el contraste 1, un p-valor de 0,05 es igual a 0,05, 
demuestra que las combinaciones y el tratamiento testigo se comportaron iguales; en tanto que para los 
siguientes dos contrastes no se observaron diferencias estadísticas (tabla 2).

Tabla 2. Prueba de contrastes ortogonales para el “Factor A” sobre la variable ATA cm en BE**
Factor A Dosis Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Contraste 1: Testigo 
versus todos los demás 
tratamientos

11,58 5,89 420,84 1 420,84 5,41 0,05

Contraste 2: Dosis 3,5 m/l 
versus dosis 7 m/l y 10 m/l

-6,63 6,10 128,78 1 128,78 1,66 0,24

Contraste 3: Dosis 7 m/l 
versus 10 m/l

10,07 6,32 276,38 1 276,38 3,56 0,10

Total 792,20 3 264,07 3,40 0,08
Nota: *ATA: altura de tallo más alto, **BE: Bastón de emperador.

En la tabla 3, se presenta la prueba de contrastes ortogonales que indica que el Contraste 1, un p-valor 
de 0,09 es mayor a 0,05, igual comportamiento se observa en los siguientes dos contrastes, no se observaron 
diferencias estadísticas.

Tabla 3.  Prueba de contrastes ortogonales para el “Factor B” sobre la variable ATA* cm en BE**
Factor B Sombra Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Contraste 1: Testigo versus 
todos los demás

-11,12 6,60 308,95 1 308,95 3,97 0,09

Contraste 2: nivel de sombra 
35 % versus 70 %

-4,23 5,39 67,20 1 67,20 0,86 0,38

Total 409,84 2 204,92 2,64 0,14
Nota: *ATA: altura de tallo más alto, BE: Bastón de emperador.

La prueba de contrastes ortogonales realizadas al combinar el Factor A Dosis*Factor B Sombra (tabla 4) 
indicó que los niveles de BSm y sombra aplicados a los tratamientos sobre la variable ATA (cm), solo se observó 
diferencias estadísticas significativas a un p valor de 0,00 < 0,05 en el tratamiento sin BSm combinado con un 
nivel de sombra medio (35 %).

Peso de rizoma en base seca (Rz)
Un valor de R2, en los estadísticos de un 84 % estimado de la variable Rz g del BE, es atribuible a los 

tratamientos en estudio. Un coeficiente de variación de 36,05 % demostró que el experimento se llevó a cabo 
de manera adecuada y a su vez 0,91 % de asociación entre los factores estimados.

Del ANOVA se desprende que para el “Factor A”, un p-valor obtenido en la dosis de Bsm aplicado a los 
tratamientos fue (0,76 > 0,05), por lo que no influyó sobre la variable Rz g determinado en el BE; así mismo, 
para el “Factor B”, no influyen sobre la variable Rz g en BE. La combinación de ambos “Factores A y B” se 
obtuvo un p-valor 0,15 > 0,05, por lo que, las combinaciones de ambos no influyeron sobre la variable Rz g en 
el BE (tabla 5). 
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Tabla 4. Contrastes ortogonales para la combinación “Factor A Dosis*Factor B Sombra”, sobre la 
variable ATA* cm en BE**

Factor A Dosis*Factor B Sombra E.E. SC gl CM F p-valor
Contraste 1: Testigo dentro de niveles 
de sombra 0 %, 35 % y 70 % versus Dosis 
3,5 m/l, 7 m/l y alta dentro de nivel de 
sombra 35 % y 70 %

4,36 4,54E+75 1 4,54E+75 5,84E+73 0,00

Contraste 2: Dosis 3,5 m/l de biol dentro 
de nivel de sombreado 35 % versus dosis 
7 m/l de biol y 10 m/l de biol dentro de 
nivel 70 %

11,27 148,60 1 148,60 1,91 0,21

Contraste 3: 35 % de sombra dentro de 
dosis 3,5 m/l, 7 m/l y 10 m/l versus 70 
% de sombra, dentro de dosis 3,5 m/l, 7 
m/l y 10 m/l

6,66 52,19 1 52,19 0,67 0,44

Total 4,71E+76 3 1,57E+76 2,02E+74 0,00
Nota: *ATA: altura de tallo más alto, **BE: Bastón de emperador.

Tabla 5. Análisis de la varianza para un diseño bifactorial y medidas de dispersión en la variable Rz* g 
en el BE**

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2918,59 11 265,33 1,90 0,28
Factor A Dosis 168,25 3 56,08 0,40 0,76
Factor B Sombra 898,82 2 449,41 3,22 0,15
Factor A Dosis*Factor B Sombra 1732,52 4 433,13 3,10 0,15
Bloque (repetición) 118,99 2 59,50 0,43 0,68
Error 558,96 4 139,74
Total 3477,54 15

Variable N R² R² Aj CV Correlación de 
Pearson

Rz g 16 0,84 0,40 36,05 0,92
Nota: *Rz: rizoma, **BE: bastón de emperador

La prueba de contrastes ortogonales indica que para la variable Rz g no se mostraron diferencias estadísticas 
significativas con un α 0,05 en cada una de las pruebas de contrastes ortogonales realizadas (tabla 6).

Tabla 6. Prueba de contrastes ortogonales para el “Factor A”, realizada a la variable Rz* g en el BE**
Factor A Dosis Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Contraste 1: Testigo versus todos los 
demás tratamientos

2,71 9,93 20,85 1 20,85 0,15 0,72

Contraste 2: Dosis 3,5 ml/l versus 
dosis 7 ml/l y 10 ml/l

2,78 13,23 12,34 1 12,34 0,09 0,78

Contraste 3: Dosis 7 ml/l versus dosis 
10 ml/l

-3,62 13,04 21,53 1 21,53 0,15 0,71

Total 85,16 3 28,39 0,20 0,89
Nota: *Rz: rizoma, **BE: bastón de emperador 

La prueba de contrastes ortogonales realizado para el “Factor B”, sobre la variable Rz g, demostró que no 
se observaron diferencias estadísticas significativas a un α 0,05 (tabla 7).

Tabla 7. Contrastes ortogonales para el Factor “B” realizada a la variable Rz* g en el BE**
“Factor B” Sombra Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Contraste 1: Testigo versus todos los 
demás tratamientos

-3,60 10,65 30,62 1 30,62 0,11 0,74

Contraste 2: nivel de sombra al 35 % 
versus nivel de sombra al 70 %

15,94 9,60 735,52 1 735,52 2,75 0,14

Total 740,72 2 370,36 1,39 0,30
Nota: *Rz: rizoma, **BE: bastón de emperador 

La prueba de contrastes ortogonales realizada al combinar “Factor A Dosis*Factor B Sombra” sobre la 
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variable Rz g, solo se observó diferencia estadística significativa a un α 0,05 en los tratamientos sin BSm en 
los contrastes 2 y 3 (tabla 8).

Tabla 8. Contrastes ortogonales para la combinación Factor A Dosis*Factor B Sombra
sobre variable Rz* en el BE**

Factor A Dosis*Factor B So.. E.E. SC gl CM F p-valor
Contraste 1: Testigo dentro de niveles de 
sombra 0 %, 35 % y 70 % versus Dosis 3,5 ml/l, 
7 ml/l y 10 ml/l dentro de nivel de sombra 35 
% y 70 ml/l

10,44 24,71 1 24,71 0,18 0,70

Contraste 2: Dosis 3,5 ml/l de BSm dentro de 
nivel de sombreado 35 % versus dosis 7 ml/l 
y 10 ml/l de BSm dentro de nivel 70 %  de 
sombra

18,50 1175,09 1 1175,09 8,41 0,04

Contraste 3: 35 % sombra, dentro de dosis 3,5 
ml/l, 7 ml/l y 10 ml/l versus nivel 70 % de 
sombra, dentro de dosis 3 ml/l, 7 ml/l y  10 
ml/l

12,58 1976,62 1 1976,62 14,15 0,02

Total 2132,27 3 710,76 05,09 0,08
Nota: *Rz: rizoma, **BE: bastón de emperador 

Con base en los resultados obtenidos, no fue posible diferenciar efectos significativos con las dosis y número 
de aplicaciones realizadas en el experimento. Las variables ATA y Rz tuvieron un comportamiento negativo 
sobre el crecimiento de la planta BE; en este sentido, será necesario eficientar más las posibilidades de uso de 
los Bsm como lo argumenta.(18)

En este mismo tenor ensayos con Biofertilizantes líquidos (BFl),(19,20) aunque realizados en Allium sativum L., 
solo encontró diferencias numéricas; a ello se suman otros trabajos donde su empleo solo refleja diferencias 
numéricas.(10) En general el uso de BFl de origen orgánico ha demostrado su eficiencia, aunque su dominio 
requiere de afinaciones en función del entorno.

CONCLUSIONES
Con base en los contrastes ortogonales se obtuvieron las siguientes deducciones: la variable ATA cm. para el 

“Factor A”, contraste 1: Testigo versus todos los demás tratamientos fue significativamente diferente (p-valor 
de 0,0423 < 0,05), observándose un efecto negativo al incrementarse las concentraciones de BSm. Con respecto 
al “Factor B”, en los contrastes ortogonales no se encontró diferencia estadística p-valor (0,4003>0,05); no 
obstante, al combinar el “Factor A Dosis*Factor B Sombra”, solo se observó diferencias estadísticas significativas 
a un p valor de 0,00 < 0,05 en el tratamiento sin BSm combinado con un nivel de sombra medio (35 %). Con 
relación a la variable Rz g para el “Factor A”, no se observaron diferencias estadísticas significativas a un α 
0,05; en tanto que, para el “Factor B”, del ANOVA la variable Rz g, no se observaron diferencias estadísticas 
significativas a un α 0,05. De los contrastes ortogonales la variable Rz g, se observó significancia a α 0,05, con 
un nivel del 35 % de sombra, sin que las concentraciones del BSm fueran un factor determinante.
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