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EVALUACION DEL EFECTO DE CUATRO ENMIENDAS ORGANICAS,
COMO FERTILIZANTE, EN EL RENDIMIENTO DE JENGIBRE
Zin iber officinale R.) EL ASINTAL, RETALHULEU.

EVALUATION OF THE EFFECT OF FOUR ORGANIC CORRECTIONS, AS
FERTILIZER, IN GINGER Zin iber officinale R.)
PRODUCTION, EL ASINTAL, RETALHULEU.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se llevo a cabo en
la finca Guadalupe, localizada en el municipio de El
Asintal, departamento de Retalhuleu y el propésito del
mismo fué evaluar el efecto de cuatro enmiendas
orgdnicas en tres diferentes dosis sobre el rendimiento
de jengibre.

Las enmiendas orgédnizas evaluadas fueron estiércol
vacuno ba azo de citronela, allinaza y ul a de café
en dosis de 5, 10 y 20 toneladas métricas por hectirea.

Los objetivos especificos del trabajo fueron: evaluar
el efecto de cuatro enmiendas orgénicas en tres
diferentes dosis sobre el rendimiento en cantidad Yy
calidad de jengibre; evaluar el efecto sobre el
contenido de aceite esencial en rizomas de jengibre Y
establecer, tomando en cuenta el aspecto econémico, qué
dosis y tipo de enmienda orgdnica representa la mayor
relacién beneficio-costo para el agricultor.

Los andlisis del contenido de aceite esencial se
llevaron a cabo en el Laboratorio de Ciencias Quimicas
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Para responder a la hipétesis y objetivos planteados, se
utilizé un disefio en Bloques al Azar con 3 repeticiones
Y 12 tratamientos a los cuales se adicioné un testigo o
control. Con la finalidad de encontrar algdn tipo de
interaccién entre los tratamientos y utilizando el mismo
disefio de tratamientos, los datos de "Rendimiento
Total" se analizaron como un experimento factorial. Las
variables evaluadas fueron: altura de plantas, nimero de
hojas por planta, rendimiento total (exportable y no
exportable), contenido en aceite esencial Y anélisis
econdmico.



Para la realizacién del anélisis econémico, se llevd un
registro de todas las actividades realizadas,
determinandose los costos de produccién de todos los
tratamientos evaluados los cuales sirvieron de base para
el calculo de la Tasa Marginal de Retorno.

Al efectuar los analisis de varianza, no se encontrd
significancia para las variables altura de planta y
nimero de hojas por planta; para la variable rendimiento
utilizando las dos metodologias, si se encontrd
diferencia significativa actuando los tratamientos en
forma independiente, resultando como tratamiento mas
rendidor el de estiércol vacuno en dosis de 20 toneladas
métricas por hectarea dando un rendimiento total de
10075.82 kilogramos por hectéarea, equivalente a
aproximadamente 10 toneladas métricas de producto
fresco' este tratamiento, también reporté la mayor
cantidad de jengibre de esportacién que fué de 4973.93
kilogramos por hectérea equivalente a casi 5 toneladas
métricas.

En cuanto al contenido de aceite esencial, las
variaciones significativas encontradas entre los
tratamientos dieron un rendimiento promedio de 3.63%.

Desde el punto de vista econémico, el tratamiento que
presenté la mayor relacidn beneficio-costo fué el de
estiércol vacuno en dosis de 5 toneladas métricas por
hectirea pero el tratamiento que representa los mayores
beneficios y rentabilidades, tomando en cuenta la
cantidad y calidad de jengibre por unidad de area 1lo
constituye el de 20 toneladas métricas de estiércol
vacuno por hectadrea siendo éste, el tratamiento
recomendado en este estudio.



I. INTRODUCCION

El jengibre Zin iber officinale R.), es una de las
especias conocidas y cultivadas desde tiempos muy
remotos en China e India de donde es originarialLa
planta fué introducida a BAmérica poco después del
descubrimiento de este continente, particularmente a las
Antillas, principalmente a Jamaica, que ya en 1547
exportaba 1,100 toneladas de rizomas a Espaha y a
continuado después como uno de los principales paises
productores de jengibre (6).

El cultivo de jengibre, dia a dia, va tomando
importancia en la agricultura nacional, vislumbrandose
como un rubro de exportacién, con buenos mercados
internacionales en donde, la demanda del producto tanto
fresco como industrializado, ha sobrepasado a la oferta

(6).

En el municipio de E1 Asintal, departamento de
Retalhuleu, el cultivo de jengibre ha venido
incrementandose gracias a las condiciones adecuadas que
en la regién prevalecen y al apayo que, tanto econdémico

como técnico, han  proporcionado la organizacidn
CHRISTIAN CHILDREN'S FUND Inc. y la Cooperativa
agropecuaria "EL ASINTAL R.L." gue operan en dicho

municipio. Los medios para obtener una buena produccidén
a través de densidades de siembra, fertilizacién,
control de plagas y enfermedades asi como otras técnicas
del cultivo como requlacién de sombra y calidad de 1la
misma, son ain desconocidas por los productores; para
ello, es necesario produndizar en la investigacién
agricola sobre el jengibre, con la finalidad de generar
metodos o précticas que contribuyan a su tecnificacién y
comercializacién. '

En lo que a practicas se refiere, la fertilizacién es
considerada como un factor importante, es necesario
conocer la respuesta que el cultivo pueda tener a 1la
fertilizacién, asi como a 1la cantidad adecuada de
nutrimento que se debe aplicar para maximizar los
rendimientos, sin perder con ello las cualidades que lo
han destacado.



Con base en lo anteriormente expuesto se planificé el
presente estudio en el municipio de El Asintal
departamento de Retalhuleu y es propésito del mismo,
evaluar el efecto como fertilizante, que cuatro
enmiendas orgdnicas en tres diferentes dosis tienen
gsobre el rendimiento (Kg/ha) de jengibre fresco, con el
objeto de determinar qué dosis y tipo de enmienda,
produce los mds altos rendimientos por unidad de &rea y
la mejor rentabilidad y relacién beneficio-costo para el
productor.



II. JUSTIFICACION

En el departamento de Retalhuleu, especificamente en el
municipio de E1 Asintal, el cultivo de jengibre ha
venido incrementdndose gracias a las condiciones
adecuadas que en la reqgién prevalecen y al apoyo que,
tanto econémico como técnico, han proporcionado la
Organizacién Christian Children's Fund Inc. a través de
la Asociacidén de Padres de Familia "ABAJ TAKALIK" y la
Cooperativa Agropecuaria "EL ASINTAL R.L." que operan en
dicho municipio.

El jengibre, actualmenhte presenta gran demanda para la
exportacién, tanto fresco como industrializado, llegando
incluso a sobrepasar a la oferta. Dadas las condiciones
reinantes en la regién para su explotacidén, se hace
necesario la ejecucidén de estudios como el presente en
donde se evalia el efecto que como fertilizante tienen
cuatro enmiendas orgédnicas sobre el rendimiento de
jengibre, ya que los pequefios y medianos productores de
la zona, en los cuales estd concentrada la produccién,
atraviesan serios problemas en cuanto a la seleccidn de
la férmula adecuada de fertilizante y teniendo ya un
conocimiento de los buenos rendimientos obtenidos con el
empleo dnico de formulaciones organicas, adquiere
importancia este tipo de investigaciones. Vale la pena
agregar también que los suelos destinados a 1la
produccién de jengibre son en su mayoria: de textura
franco arenosa y de topografia ligeramente inclinada, es
alli donde adquiere también importancia el uso de
enmiendas organicas como fuente de fertilizantes. Por
otro lado, es necesario también, considerar estratégica
la diversificacién de cultivos principalmente 1los no
tradicionales como el jengibre.

El uso de enmiendas organicas como fuente de
fertilizantes en el cultivo de jengibre asi como en la
mayoria de cultivos, implica disminucién en los costos
de produccién, lo cual aunado a que se aprovechan los
recursos propios de la regién, contribuye a mejorar el
nivel de vida de 1los agricultores gracias al buen
rendimiento que en cantidad y calidad exportable se
puede obtener del cultivo de jengibre.



III.HIPOTESIS

Las cuatro enmiendas organicas: Estiercol Vacuno, Bagazo
de Citronela, Gallinaza y Pulpa de Café; en sus tres
dosis, presentan el mismo efecto significativo sobre el

rendimiento de jengibre fresco, en cantidad y calidad.
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IV. OBJETIVOS

GENERAL

Encontrar, al menos, una dosis y un tipo de enmienda
orgadnica que represente la mayor rentabilidad en tér-
minos de calidad y cantidad de jengibre por unidad de
area.

ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de cuatro enmiendas orgénicas, en
tres diferentes dosis, sobre el rendimiento de jen-
gibre.

Evaluar el efecto de cuatro enmiendas organicas, en
tres diferentes dosis, sobre el contenido de aceite
esencial en rizomas de jengibre.

Establecer qué dosis y qué tipo de enmienda orgénica
representa la mayor relacién beneficio-costo para el
agricultor,



V. REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES

Paulose (1973), registré que en la India de 25 a 30
toneladas por hectdrea de abono de ganado vacuno son
aplicados al cultivo de jengibre; el abono se coloca en
cada planta sobre la semilla al momento de ser cubierta
con la tierra, aplicindose también al suelo durante la
preparacién de éste (1).

Geus (1973), junto a otros investigadores afirmaron que en
Kerala, el rendimiento de jengibre se incrementa al ser
aplicados de 25 a 30 toneladas por hectirea de estiércol
vacuno u otro compuesto a la plantacién de jengibre; 1lo
que es equivalente a aplicar 36 Kg. de N, 36 Kg. de Py0g y
72 kg de k,0 por hectirea (1)

Cadiz (1968), recomend6é la aplicacién de un fertilizante
completo de la férmula 12-24-12 en jengibre en proporcién
de 800 kg. por hectarea (1).

En el estado de Bengala Occidental, India, el suelo se
prepara en los meses de marzo a abril después de cada
lluvia; durante la preparacién, se incorpora al suelo
estiércol de establo en dosis de 3 toneladas por hectarea
(12).

En Jamaica se han efectuado diferentes ensayos para poder
precisar el tipo de abono mis conveniente. Los an&lisis
de suelos, desgastados sobre todo por el cultivo de
jengibre, han demostrado que les falta ante todo, materia
organica. Diversos abonos de los que hay en el mercado no
han dado resultados satisfactorios. Cosa similar a
ocurrido aplicando estiércol de la granja y el gquano de
los murciélagos. Sin embargo, una mezcla de marga y
estiércol de granja han proporcionado resultados
tangibles, pero, por existir en Jamaica muy pocos
establos, se han concentrado a fertilizar enterrando las
malas hierbas, cubriendo el guelo con tallos de banano o
platano (12).



Los mejores resultados, en Jamaica, se han obtenido
aplicando una mezcla compuesta de marga (roca dris
compuesta de carbonatos de cal, carbonatos de magnesio y
arcilla), 10% de fosfato soluble, 10% de amoniaco y un 10%
de potasa; lo cual ha dado una recoleccién de 2.8 toneladas
de producto seco por hectarea (12).

Miranda Salazar , J.L. (1987), evaluando 4 niveles de
nitrégeno y fésforo y 3 distanciamientos de siembra entre
plantas en Guatemala, concluyé qué, bajo condiciones de
alta precipitacién pluvial y textura gruesa del suelo, 1la
aplicacén de niveles de nitrégeno y fésforo no tienen
efecto significativo sobre el rendimiento de jengibre
fresco el cual fué de 6.17, 6.98 y 11.06 toneladas
métricas por hectidrea a distancias de 0.70 m. entre surcos
y 0.50, 0.40 y 0.25 m. sobre surcos respectivamente (15).

2 .GENERALIDADES DEL CULTIVO DE JENGIBRE

ORIGEN Y DISTRIBUCION

El jengibre en inglés Ginger y gingembre en francés, es una
planta silvestre en Asia y en alqunas islas de Malasia. Se
cultiva en Centroamérica y parte de las antillas y de
acuerdo a las crénicas de los historiadores espafioles del
tiempo de la conquista, el jengibre era cultivado por los
incas quienes lo utilizaban para corregir las deficiencias
gastrointestinales (16).

El gengibre es nativo de la 1India, se desarrolla
normalmente en las tierras bajas y calientes, aunque
alqunas veces se adapta a 2zonas altas y frias (16). El
jengibre fué introducido a América poco después del
descubrimiento de este continente (12).

Los principales paises productores de jengibre son: La
India, Nigeria, Jamaica y 1la China. Siendo los mayores
consumidores Estados Unidos y el Reino Unido (17).



BOTANICA

El jengibre 2Zin iber officinale R.) , es una planta
herbdcea, con nimero cromosémico de 2n = 22, su
clasificacién botanica es como sigue:

Reino: Plantas

Subreino: Embriobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae

Orden: Zingiberales
Familia: Zingiberaceae
Género: Zingiber

Especie: Zin iber officinale
Nombre Cientifico: Zin iber officinale R
Nombre Comin: Jengibre.

La planta de jengibre tiene una altura que varia de 0.30 a
1.20 m., la planta se forma de un rizoma secundario
subterrdneo del cual parten véastagos aéreos en posicién
oblicua cubiertos por las vainas envolventes de las hojas.
Las hojas estadn bien espaciadas en el tallo aéreo, se
colocan en posicién horizontal en la parte inferior y
oblicuamente en la parte superior con lo cual aprovechan
la mayor cantidad de luz. En el jengibre hay un pedinculo
(escapo) que lleva la inflorescencia, aunque hay ocasiones
en que un tallo foliar corriente produce una
inflorescencia en el apice (12, 17).

Los rizomas de jengibre son tallos monopodiales
(ramificados) hasta de 0.50 m. de 1largo, achatados,
enteros o divididos como los dedos de la mano (11).

Cuando se arrancan 1los rizomas, una vez maduros, se
presentan en forma de 6rganqgs irrequlares, alargados, con
ramificaciones obtusas en el mismo plano. El volumen y
peso de los rizomas varia de acuerdo a las condiciones
ecolégicas y al esmero que se haya tenido durante el
cultivo. Dependiendo de la variedad, las manos mas
gruesas pueden llegar a pesar mds de 1000 gramos y medir
mas de 0.15 m., mientras que los dedos suelen tener de
0.03 a 0.06 m. de largo por 0.01 a 0.04 m. de ancho (12).



La propagacién vegetativa es la regla en jengibre ya que
casi nunca produce semillas (11).

Todas las especies de jengibre son vivaces, odoriferas, de
hojas alternas, el rizona es de sabor y olor fuerte
aromdtico debido a una sustancia resinosa y a un aceite
volatil que le da el aroma (16). El corte de uno de los
rizomas presenta una epidérmis y una subepidérmis formada
por varias capas de células alargadas generalmente en
sentido vertical y un sidber denso dispuesto en series

radiadas de elementos desiguales. Debajo hay un
parénquima cortical rico en células almacenadoras que
contienen haces libero-lefiosos y almidén. La capa

interior de la corteza esta formada por un endodermo sin
almidén en el centro se ubica el cilindro central tipico
de las Liliopsida.

ADAPTACION ECOLOGICA

De acuerdo a su origen Indio, el jengibre exige un clima
tropical o subtropical en el cual, la temperatura sea
elevada al menos durante una parte del afio (12). Los
limites aproximados para la siembra de jengibre son de 30°
latitud norte y 30° latitud sur; sin embargo, para obtener
mayores producciones el Aarea 6ptima se  encuentra
circunscrita entre los 13° latitud norte y 13° latitud
sur (16).

Estudios realizados en Queensland, Australia, sobre el
efecto de la temperatura en el desarrollo de los rizomas
demostraron que la mejor temperatura estad entre los 25°C y
30°C (4). En general se afirma, que una temperatura de
24°C sin grandes fluctuaciones es favorable ara el
desarrollo de la planta. Temperaturas hasta de 34°C no la
perjudican, aunque no deben ser menores de 16°C sobre todo
durante el periodo de crecimiento activo; ya que este se
detiene. El1 jengibre se puede producir rentablemente a
temperaturas entre 16°C y 34°C (16).

El jengibre, normalmente, crece en regiones que tienen una
precipitacidén superior a los 2000 mm. anuales, el cultivo
necesita mucha 1lluvia durante el periodo de crecimiento
(17)
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El jengibre requiere de una estacién relativamente seca
que vd de diciembre a abril, una estacién intermedia de
mayo a septiembre y otra mas himeda de octubre a noviembre

(4,12).

El jengibre se adapta bien a una gran diversidad de
condiciones de humedad, algunas variedades pueden crecer
en regiones con una precipitacién anual de 1200 mm., otras
se adaptan a regiones hasta de 4500 mm.; siempre y cuando,
el agua no se represe en la zona radical de la planta. Se
considera que la precipitacién anual promedio 6ptima para
el crecimiento del jengibre es de 1800 a 2000 mm. (16).

El jengibre a pesar de que se cultiva en algunas regiones
o areas llanas, se puede cultivar a alturas superiores a
los 500 msnm. Se le ha visto crecer muy bien en zonas
boscosas, himedas, muy sombreadas' sin embargo, necesita
de la luz solar principalmente en su etapa de brotacién y
crecimiento asi como en el desarrollo de sus rizomas, las
cuales se consideran como fases criticas del cultivo. En
algunos paises gdeneralmente es cultivado en asocio con
platano, banano, café, citricos, yuca y otros (18).

Los mejores suelos para el cultivo de jengibre son los de
tipo humffero, que sean sueltos, de facil labranza y buen
drenaje como es el caso de los aluviones ligeros (4). El
jengibre prefiere aquellos suelos ricos en materia
organica, que faciliten el libre desarrollo de los rizomas
y eliminen toda posibilidad de pudricién. No son
recomendados los suelos arenosos muy gruesos y arcillosos
muy compactos, ya que contribuyen a que la plantacién no
se desarrolle bien y en consecuencia se obtengan rizomas
en cantidad y peso limitados (18).

El jengibre es capaz de crecer a pH de 6 a 8, aunque el pH
optimo es de 6.5 a 7.5¢ En Guatemala las condiciones
requeridas por el cultivo se localizan en alqgunas &reas
que de acuerdo a la clasificacién de zonas de vida del
Doctor Holdridge corresponden a la zona Bosque Subtropical
muy Himedo C&Alido, situada en forma de faja paralela al
pacifico y al norte del pais (centro y sur de El Petén y
gran parte de Alta Verapaz e Izabal) figura 1, (6).




Referencias:
Zona apta

FIGURA 1. Zona ecolégica apta para el cultivo de
jengibre en Guatemala (6),



PROPAGACION DEL JENGIBRE

El jengibre se reproduce vegetativamente. Su reproduccién
se realiza dividiendo los rizomas o tallos subterraneos en
los entrenudos que poseen tratando de dejar siempre mas de
una yema por cada seccién. La operacién de seccionar o
cortar los rizomas debe realizarse 4 6 5 dias antes de la
siembra con el fin de que la superficie cortada se seque y
no se pudra (18). Se utilizan de 30 a 35 quintales de
rizomas para sembrar una manzana (16). Las distancias de
siembra pueden ser de 0.3 m. entre plantas y 1.20 m. entre
surcos lo cual es equivalente a una poblacién aproximada de
28000 plantas por hectarea (4).

Es una ley natural que para conseguir plantas bien
desarrolladas es necesario que la semilla provenga de
plantas sanas, jévenes y vigorosas; por tal razén, debe
tenerse cuidado al seleccionar, para la propagacién,
"gemilla" que reuna las caracteristicas anteriores. Las
variedades de jengibre preferidas por 1los productores
proceden de Jamaica y Brasil (18).

Aunque no se acostumbra desinfectar la semilla, esta
practica si es recomendable. Los rizomas que se dejan para
sembrar deben guardarse en un lugar seco evitando asi la

contaminacién principalmente por hongos. En condiciones
secas, el Jjengibre puede durar hasta 6 meses, en
condiciones himedas, la semilla brota y termina

pudriendose (16).

ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE

El olor caracteristico del jengibre se debe a la presencia
de un aceite esencial el cual puede obtenerse por
destilacién al vapcr de agua u otros solventes. El aceite
esencial estd contenido en las glandulas repartidas por
todo el rizoma pero principalmente, en el parénquima
cortical externo. El aceite se presenta en forma de
lionido bastante movible, de color amarillo o verdoso y que
tiene el olor caracteristico del jengibre, pero no tiene su
sabor ardiente {12},
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El aceite se compone esencialmente de un sesquiterpeno
monociclico de férmula C;gH llamado "Zingibereno", de un
alcohol sesquiterpénico de férmula C15Hp40 llamado
"Zingiberol", el cual confiere al aceite esencial su olor
caracteristico. Estos elementos van asociados a otros como
el citral que le da el sabor a limén (12)

El sabor ardiente del jengibre se debe a la presencia de
una serie de substancias no volatiles y que también es
preciso extraer mediante el proceso de destilacién, estas
substancias no volatiles reciben el nombre de
"oleorresinas". En el comercio, la oleorresina recibe el
nombre de "gingerina" y esta compuesta por un producto
amarillo de sabor ardiente llamado "gingerol" el cual esta
formado por una mezcla de cuerpos cetdénicos entre los
cuales se encuentran el zingerone y el shogaol, un cierto
nimero de resinas no identificadas y finalmente el aceite
volatil de jengibre cuya concentracién varia del 1% al 3%
(12).

USOS DEL JENGIBRE

Los rizomas o tallos subterraneos constituyen la parte
mayormente utilizada del jengibre, aunque también se
utiliza su espiga o "mazorca" para fines de medicina
casera. El jengibre, se utiliza en formas muy variadas:
polvo, tintura, vino, té, cervesa, jarabe, perfume,
esencia, dulce, colorante, licor y como condimento (18).

El jengibre desde tiempos remotos se emplea como especia
por su aroma delicado y sabor ardiente. El jengibre es
utilizado en la fabricacién de muchos platos,
particularmente en sus paises de origen y en el Oriente, es
uno de los principales componentes del polvo de curry; los
panaderos y confiteros lo utilizan en la preparacién de el
alajd y en los numerosos tipos de galletas. Se usa en el
adobo, conservacién de carnes y numerosas bebidas, algunas
de ellas muy conocidas en los paises anglosajones como el
"Ginger-ale" en los Estados Unidos y el "Ginger-beer" en
Inglaterra. En perfumeria, y mas aun, en la preparacién de
licores y en pasteleria se utiliza con frecuencia el aceite
esencial o aceite volatil de jengibre. Teniendo en cuenta
su accién estimulante sobre las mucosas, el jengibre s:o
emplea en medicina y forma parte también de algunos
preparaca:: ¥i-mazéuticos utilizados para combatir la atonis
gastrica
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En numerosos paises la infusién de jengibre se utiliza como
bebida medicinal (12). El jengibre ha sido utilizado en
medicina odontolégica (dolores de 1los dientes) y para
corregir la debilidad de las funciones gastrointestinales.
En China, con las hojas de jengibre fabrican el té llamado
"tee ginger" (16)

3.NUTRIMENTOS ESENCIALES PARA LAS PLANTAS

De los 16 elementos quimicos conocidos actualmente como
necesarios para el desarrollo de las plantas, son 13 los
aportados por el suelo debido a que normalmente entran a la
planta a través de las raices aunque, la mayoria de
plantas, pueden utilizar la mayoria de éstos a través del
follaje. Los nutrientes aportados por el suelo son
clasificados en 3 grupos: Nutrientes primarios (N, P05 ¥y
ky0), nutrientes secundarios (Ca, Mg y S) y
Micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Cl, etc) (14).

La mayor esperanza del mundo para aumentar la produccién de
alimentos y fibras lo constituye un adecuado uso de los
fertilizantes. Los fertilizantes, hasta 1974, eran
relativamente baratos en los Estados Unidos y fué muy comin
afiadir fertilizantes a los cultivos en forma derrochadora.
Muchos Estados duplicaron el consumo de fertilizantes entre
1960 y 1973. En 1974 cuando escaldé la crisis energética,
se doblaron 1los precios de los fertilizantes y en la
actualidad se ha venido incrementando. Los altos costos y
la escasez de fertilizantes hicieron que los usuarios
revaluaran las cantidades que venian utilizando (5).

4 .MATERIA ORGANICA DEL SUELC

La materia organica es una porcién activa e importante en
el suelo. La mayoria de los suelos cualtivados contiener
solamente de 1% a 5% de ella .y se localiza mas que todo en
los primeros 0.25 m. de profundidad del suelo. A pesar de
ser una pequefia cantidad, las propiedades fisicas,
quiwicas v biolégicas del suelo  pueden llegar a
modificarse. La materia orgdnica del suelo esta bajo
constante cambio, razén por la cual, debe ser continuamente
reintegrada para mantener la productividad de los suelos
{5,
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Los suelos se consideran fértiles, pobres o muy pobres
segin sea su contenido de materia orgénica. Un suelo se
considera fértil si contiene més del 5% de materia
organica; pobre, si contiene entre el 2% y el 3% de ella y
muy pobre si no llega al 2%. El uso de fertilizantes
orgénicos en la agricultura es de beneficio directo debido
al papel importante que la materia orgénica juega en el
suelo en las relaciones suelo planta-agua. El estiércol
vacuno, la gallinaza, el compost y en general, todos los
fertilizantes organicos aplicados al suelo aumentan la
fertilidad del mismo (13).

INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DEL SUELO

La materia organica aumenta el poder de retencidn de
humedad de los suelos; disminuye las pérdidas del agua por
escorrentia, con lo cual se reduce la erosién hidrica, se
consolidan los suelos y se disminuye la erosién edlica; la
materia orgédnica fomenta la granulacié n de los suelos
mejorando su aireacidén e infiltracidén (13).

INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DEL SUELO

Quimicamente los fertilizantes organicos mejoran el suelo
sirviendo como depésito o fuente de carbono y nitrégeno,
fésforo, hierro, calcio, potasio, magnesio y otros
elementos de baja concentracién. Las principales funciones
quimicas de la materia orgénica son: hacer que muchos
minerales del suelo tomen las formas mis asimilables para
las plantas' ayudar a corregir las condiciones téxicas del
suelo causadas por el uso excesivo de fertilizantes o por
la presencia de residuos de aspersiones; la materia
organica absorve o retiene los componentes de los
fertilizantes y nutrientes de los minerales del suelo,
haciéndo decrecer el flujo de .pérdidas por percolacién; la
materia orgdnica actda como amortiqguador del suelc
retardandc les procesos por los cuales se producen cambios
de pH (17
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INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN LAS CARACTERISTICAS
BIOLOGICAS DEL SUELO

La aplicacién de materia orgénica al suelo no solo provee
un vehiculo de almacenamiento de alimentos para las plantas
sino también para los microorganismos. El suelo puede ser
considerado como una fabrica que produce nutrientes
vegetales. Los microorganismos del suelo son considerados
como la fuente de energia de esa féabrica. La materia
orgdnica influye en el suelo aumentando el contenido de
microorganismos hay mayor produccién de nutrientes en el
suelo, haciéndolos mas disponibles para las plantas (13).

Toda la materia organica, de origen vegetal o animal,
contiene cantidades variables de elementos derivados del
suelo. Conforme la materia orgédnica se va descomponiendo
por accién de los microorganismos, el nitrégeno y los
elementos minerales presentes se van convirtiendo en formas
energéticas aprovechables para los cultivos subsecuentes.
La rapidez de descomposicién se acelera mediante el
cultivo, el buen drenaje, temperaturas céalidas y pH
cercano a 7 (14).

5.ESTIERCOL VACUNO, BAGAZO DE CITRONELA, GALLINAZA Y PULPA DE
CAFE COMO FERTILIZANTES ORGANICOS

ESTIERCOL VACUNO

El estiércol vacuno es mis valioso por su materia orgénica
que por su contenido de nutrientes. El estiércol natural
contiene 608 o més de humedad y es degradable al
manipularlo, mientras que el material desecado comercial es
inodoro e inofensivo. El estiércol proporciona alimento
para las bacterias del suelo y mejora la labranza del
suelo; casi siempre, contiene todos los nutrientes
secundarios y micronutrientes, aunque la cantidad relativa
depende de la dieta del animal (14). En comparacién con
los fertilizantes quimicos, todos los estiércoles son de
bajo grado, suministrando cantidades relativamente pequehas
de nutrientes por unidad de peso seco. El contenido de
micronutrientes en el estiércol es casi siempre mas alto
que en los fertilizantes.de origen quimico.



BAGAZO DE CITRONELA

En varios lugares han sido observados los efectos benéficos
del bagazo de citronela como cobertura y abono en algunos
cultivos. Al igual que otros abonos orgénicos, el bagazo
de citronela tiene que aplicarse en cantidades muy grandes.
Su uso como cobertura y abono se restringe a las fincas que
cuentan con la facilidad de transporte y que pueden
obtenerlos en cantidades suficientes sin incurrir en muchos
gastos (2). El bagazo de citronela como cobertura tiene
efecto importante especialmente en la conservacién de la
humedad del suelo durante el verano y en el control de las
malas hierbas; ayuda, también, a mejorar ciertas
condiciones deseables en el suelo tanto desde el punto de
vista quimico, como fisico y biolégico. Al descomponerse
estos materiales e irse incorporando al suelo, mejoran la
capacidad de retencién de agua y de elementos aprovechables
asi como las condiciones para un buen desarrollo de los
microorganismos (2).

Los nutrientes contenidos en el bagazo de citronela estéan
disponibles para las plantas por un periodo de tiempo més
largo, no solo los elementos principales sino también, los
secundarios y menores. De un andlisis efectuado a una
muestra de bagazo de citronela se dedujo que 10 libras de
bagazo con una humedad arriba del 10%, pueden aportar al
suelo 117 gramos de nitrdégeno. Lo anterior equivale a 224
gramos de urea y un poco mis del doble de sulfato de
amonio. En cultivos como el café si se persiquen efectos
como fertilizante, la cantidad a aplicar de bagazo de
citronela por planta adulta es de 10 1libras; lo cual
equivale a unos 100 quintales por manzana, cantidad que
varia de acuerdo a la densidad de siembra (2).

GALLINAZA

La gallinaza no se aplica tal y como se produce debido a
que los componentes amoniacales que contiene y que son, mas
o menos cdusticos, pueden ocasionar quemaduras a las
plantas. Para evitar lo anterior, a medida que 1la
gallinaza se va produciendo se amontona en lugares
apropiados alternando una capa de 0.15 m. de gallinaza con
otra de 0.05 m. de tierra hasta lograr una altura de 1 a 2
m.

[30e1CaLn n 1
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Con el objeto de incrementar el valor del abono y evitar la
pérdida de los compuestos iitiles cada capa de gallinaza
debe rociarse con superfosfato o cal (8).

La composicién de la gallinaza varia dependiendo del tipo
de alimentacién, clase de cama utilizada y cuidados que se
tengan durante el almacenamiento. El contenido de
nitrégeno en la gallinaza es de 4%, 3% de fésforo, 1% de
potasio, 80% de materia orgdnica y 12% de elementos
menores. La mejor época de aplicacién de la gallinaza es
antes de que se inicie el periodo vegetativo de las plantas
el cual coincide con la proximidad de la época lluviosa.
La cantidad de gallinaza que generalmente se utiliza es de
7 a 25 toneladas por hectirea, dependiendo del suelo que se
va abonar y del cultivo que se trate (8).

PULPA DE CAFE

El primer producto que se obtiene en el procesado del grano
de café es la pulpa (pericarpio del fruto). En base seca,
la pulpa de café representa alrededor del 29% del peso del
fruto entero (3).

Existen dos metodos de aplicacién de la pulpa de café como
abono. El primero consiste en aplicarla en estado fresco
(después de la extraccién en los pulperos) directamente a
las plantas; el segundo método consiste, en secar la pulpa
antes de aplicarla (8).

La pulpa de café como fertilizante orgénico contiene 1.94%
de nitrégeno, 0.28% de fésforo, 3.61% de potasio y 91.20%
de materia orgdnica. Sudrez de Castro en 1960, indicé que
100 libras de pulpa de café seca, en base a su composicién
quimica, equivalen a 10 1libras de wun fertilizante
inorgédnico de férmula 14-3-37 o 20 libras de 7-1-5-18-5.
Lo anterior, segin Bressani y colaboradores, refleja 1la
alta cantidad de potasio que contiene la pulpa de café.
Los resultados de varios experimentos han demostrado que la
pulpa de café es un fertilizante orgdnico de mucho valor,
el problema principal para su uso efectivo reside en el
manejo debido a su alto contenido de humedad (3).
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6.USO DE DEGRADADORES ENZIMATICOS EN LA DESCOMPOSICION DE
FERTILIZANTES ORGANICOS

Leiva Pérez, J.R. (1988), wutilizando el degradador
enzimatico de rastrojos "STUBLE DIGESTER PLUS" en pulpa de
café, logré que la descomposicidon de ésta se produjera a
mayor velocidad. Utilizando dosis de 150 cc. de
degradador por galdén de agua por tonelada de pulpa de café;
observd una dréastica reduccién de su volimen; todo esto,
debido a la accién de las enzimas en la degradacidén de las
fracciones de celulosa y hemicelulosa (10).
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VI. MATERIALES Y METODOS
1.LOCALIZACION

Los trabajos de campo para someter a prueba la hipétesis y
alcanzar los objetivos trazados en el presente trabajo, se
realizaron en los meses de mayo a diciembre de 1988, en la
finca Guadalupe, municipio de El Asintal, departamento de
Retalhuleu.

UBICACION GEOGRAFICA

Segin las coordenadas del mapa cartagrafico escala
1:50,000, el area, base del estudio, se encuentra ubicada,
geograficamente, dentro de las coordenadas
14°35'18* 'latitud norte y 91°43'28'' 1longitud oeste. La
altura sobre el nivel del mar es de 355 a 550 metros.

CLIMATOLOGIA Y SUELOS

Los datos climidticos son los comprendidos en los meses de
mayo a diciembre de 1988; periodo en el cual, se desarrollo
el experimento. La precipitacién pluvial varié de 29.7 mm.
a 856.6 mm mensual, registridndose la maxima en el mes de
agosto con 856.6mm y la minima en el mes de noviembre con
29.7 mm. La precipitacién total anual fué de 3,893.00 mm.

La humedad relativa media mensual varié de 71% a 83%,
siendo la mas alta en el mes de agosto y la mas baja en el
mes de mayo. La humedad relativa media durante el
desarrollo del experimento fué de 79% . La temperatura
media mensual varié de 25°C a 27°C, registrandose la més
alta en el mes de mayo mientras que la mias baja se registré
en el mes de agosto (7).

De acuerdo con la clasificacidén de zonas de vida basada en
el sistema de Holdridge (9), el area pertenece a la zona de
vida "Bosque Subtropical Muy Himedo Calido" .

Simons et al (19), en su clasificacién de reconocimiento
nos indica que los suelos donde se desarrollé el
experimento pertenecen a la serie Retalhuleu cuyas
caracteristicas son: material madre de cenizas volcanicas
intemperizadas, relieve suavemente inclinado, buen drenaje
interno, suelos de coloracién café obscuro, textura
franco-arecillo-limosa-friable, con espesor de 0.25 metros



2 .MATERIAL EMPLEADO

MATERIAL GENETICO

El cultivar que se trabajé fué el jengibre Zin iber
officinale R.) variedad "CANTONES" |, cuyos rizomas
presentan una coloracién amarillenta en su interjor, es
procedente de Nicaragua y de muy buena aceptacién en los
mercados internacionales; el ciclo del cultivo hasta la
cosecha es de 220 a 240 dias después de la siembra.

MATERIAL ORGANICO

El material orgénico utilizado como enmienda lo constituyd

el estiércol vacuno , el ba azo de citronela, la
allinaza y la wul a de café: siendo su composicidn

quimica la que aparece en el apéndice 1.

3.METODOLOGIA EXPERIMENTAL

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio base para responder a la hipétesis y objetivos
planteados fué el de Bloques al Azar con 12 tratamientos y
3 repeticiones adicionando un tratamiento control o sin
enmienda dentro de cada repeticién. Los tratamientos se
dispusieron aleatoriamente, las dimensiones de cada unidad
experimental fueron de 29.40 m2 de A&rea bruta (6.0 m. de
largo por 4.9 m. de ancho ) y 16.80 m2 de &rea neta (4.8
m. de largo por 3.5 m. de ancho) equivalente a cosechar 5
surcos centrales dejando 2 de borde. Entre repeticién y
repeticién se consideré una distancia de 2.0 m. El A&rea
experimental total fué de 1401.40 metros cuadrados; ver
créquis de campo en figura 2 del apéndice.

TRATAMIENTOS EVALUADOS

En el cuadro 1 se presentan los tratamientos evaluados con
sus respectivas dosis. Los tratamientos se aplicaron 5
dias antes de la siembra.
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CUADRO 1. Distribucién de los tratamientos evaluados con sus
respectivas dosis. E1l Asintal, Retalhuleu, 1988.
TRATAMIENTOS TM/ha Kg/U.E.

1 Estiércol vacuno 5 14.70
2 Estiércol vacuno 10 29.40
3 Estiércol vacuno 20 58.80
4 Bagazo de citronela 5 14.70
5 Bagazo de citronela 10 29.40
6 Bagazo de citronela 20 58.80
7 Gallinaza 5 14.70
8 Gallinaza 10 29.40
9 Gallinaza 20 58.80
10 Pulpa de café 5 14.70
11 Pulpa de café 10 29.40
12 Pulpa de café 20 58.80
13 Control (sin aplicacién) - -
TM/ha= Toneladas Métricas por hectarea.

Kg/U.E.= Kilogramos por Unidad Experimental.
MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico base, para la interpretacién de los

resultados fué el que sigue:

Yij = M + T; +Bj + Eij Donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M~ = Efecto de la media general.

T; = Efecto del i-ésimo tratamiento.

By = Efecto del j-ésimo bloque.

Ejy = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad

experimental.

Con el objeto de encontrar algin tipo de interaccidén entre
los tratamientos, utilizando la distribucién de
tratamientos en bloques al azar, para 1la variable

"Rendimiento total" se analizaron los resultados como un
experimento factorial bajo el siguiente modelo estadistico:
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+ Ak + Bl + A.Bkl + Ejkl Donde:

!jkl =M+ Bj

Y1 = Variable respuesta asociada a la jkl-ésima unidad
experimental.

M = Efecto de la media general.

By = Efecto del j-ésimo bloque

Ap = Efecto del k-ésimo nivel del factor "A" (enmiendas)

By = Efecto del 1-ésimo nivel del factor ""B" (dosis)

ABy, = Efecto de interaccién del k-ésimo nivel del factor
"A" con el l-ésimo nivel del factor "B".

Ejkl = Brror experimental asociado a la jkl-ésima unidad

experimental.

4 .MANEJO DEL EXPERIMENTO
El experimento fué manejado de acuerdo a las practicas
culturales y condiciones caracteristicas de la regién.

PREPARACION DEL TERRENO

Las malezas existentes en el drea experimental se limpiaron
manualmente, se barbeché con azadén, posteriormente, a
profundidades de 0.20 a 0.30 m. con la finalidad de dejar
bien mullido el suelo y finalmente, se levantaron
camellones de 0.30 m. de alto, distanciados 0.70 m. uno
del otro.

SOMBRA

Dadas las condiciones ecolégicas requeridas por el cultivo,
se seleccioné un 4&rea que tuviera sombra; esta fué
proporcionada con platano Musa aradisiaca L.).
Inicialmente y para favorecer la brotacién del jengibre, la
sombra fué de un 75% la cual fué regulandose parcialmente
hasta lograr mantener un nivel aproximado al 50%.

APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos fuéron aplicados 5 dias antes de la
siembra, cada uno de los cuales fué incorporado al
camellén, Previamente construido, para lo cual se partié el
camellén en dcs partes iguales y luego se volvié a
reconstruir.

SIEMBRAY

Previo a la siembra, el material vegetal de reproduccion
(rizomas) se cortd en trozos conteniendo cada uno de 2 a 3
yemas o piotes .
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Posteriormente, la semilla fué tratada con una solucién
desinfectante a base de PCNB (25 g en 15 litros de agua)
durante 3 minutos dejandola secar posteriormente a la
sombra por espacio de 3 dias. Este tratamiento se realizé
con la finalidad de cicatrizar el corte y evitar, del mismo
modo, la pudricién por ataque de hongos. La siembra se
realizé 5 dias después de aplicados los tratamientos a
distancias de 0.70 metros entre surcos y 0.25 metros sobre
el surco. La profundidad de siembra fué de 0.10 metros
depositando una "semilla" o rizoma por postura sobre los
camellones.

VARIEDAD

Se utilizé la variedad de jengibre "Cantones" que es 1la
utilizada por los agricultores de la regidén, es de color
amarillento en su interior y de buen aceptacién en los
mercados internacionales por su peso y buen tamafio.

COMBATE DE PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALEZAS

A pesar de que no se detectd incidencia de plagas y
enfermedades, se efectuo wuna aplicacién preventiva del
fungicida Oxicloruro de Cobre en dosis de 1.5 Kg/ha. El
control de malezas fué manual utilizando azadones; se
efectuaron 3 limpias combinadas con el aporque a los 30, 60
y 100 dias después de la siembra con la finalidad de
reducir los costos de produccién.

COSECHA
La siembra se efectud el 15 de junio de 1988 y la cosecha
el 27 de diciembre del mismo afo. Los rizomas fueron

desenterrados, limpiados y pesados.

EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL

El método utilizado fué el de extraccién por solventes.
Los rizomas se cortaron en rodajas delgadas y secadas al
horno por espacio de una hora a temperaturas entre 50 y
75°C. Posteriormente fueron molidos; se tomé una muestra
de 35 gramos la cual se colocé en el equipo de destilacién
"SOXHLET" y dejando reflujar el solvente por espacio de 8
horas calentando a temperatura constante de 70°C se procedé
a erxtraer el aceite llevando la muestra de aceite mas el
solvente al rotavapor. El aceite esencial fué separado del
solvente al vacio calentando a una temperatura de 20°C; el
solvente utilizado fué el Hexano. El contenido de aceite
se obtuvo por diferencia de peso utilizando para ello 1la
balanza analitica.



5.VARIABLES EVALUADAS

ALTURA DE PLANTA

La altura de planta se midié con una regla graduada en
centimetros a partir de la base del culmo principal hasta
la base de la ftltima hoja. Se tomaron 10 plantas por
parcela experimental a los 180 dias después de la siembra.
Para su andlisis la lectura fué transformada posteriormente
a metros.

NUMERO DE HOJAS POR BROTE PRINCIPAL

Del tallo subterraneo o rizoma del jengibre parten varias
ramificaciones que constituyen 1la parte aéreaTomando
como base el brote principal se efectudé el conteo de hojas
a 10 plantas por parcela experimental para su
correspondiente anélisis.

RENDIMIENTO
El rendimiento total fué calculado en kilogramos por
hectidrea de jengibre fresco. Asi mismo se efectudé una

clasificacién en base al tamafio, uniformidad, conformacidn
y perimetro de los dedos del rizoma; de dicha clasificacién
se obtuvo dos categorias de jengibre (exportable y no
exportable), para cada una de ellas se determiné el pesc
fresco para su correspondiente andlisis estadistico.

CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL
El contenido de aceite esencial fué calculado en
porcentaje.

ANALISIS ECONOMICO
Este consitié en un analisis marginal tomando como base el
costo de produccién del tratamiento testigo.

6 .ANALISIS DE DATOS
Para determinar el efecto de.las enmiendas orgénicas como
fertilizante sobre el rendimiento de  jengibre, se
procesaron los datos mediante analisis de varianza y prueba
de comparacién multiple de medias (TUKEY) al 5% de
significancia.
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VII RESULTADOS Y DISCUSION
DEL ANALISIS DEL SUELO

Con la finalidad de conocer el estado de fertilidad
natural del suelo involucrado en el presente estudio, se
realizaron dos muestreos; el primero, previo a la
siembra y el segundo, después de la cosecha. Los
resultados se presentan en el cuadro 2 y son producto
del analisis de una muestra compuesta efectuado, en el
laboratorio de suelos de ANACAFE.

CUADRO 2. Resultados del analisis de suelo evaluando el
efecto como fertilizante de cuatro enmiendas
organicas en el rendimiento de jengibre.

Ug/ml meg/100 ml
Textura
P K Ca Mg Ca/mg M.O. pH
40.3 272 6.47 1.21 5.35 2.58 5.78 Franco
(3) (3) (3) (3) (2) (2) Arenosa
22.0 137 5.83 1.32 4.42 2.56 5.77 Franco
(3) (2) (3) (3) (3) (2) Arenosa

Muestro antes de la siembra
Muestreo después de la cosecha
Nivel Bajo

Nivel adecuado

En el cuadro 2 se observa que, previo a la siembra del
cultivo, el suelo presentaba niveles adecuados de
Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio; no asi en lo
relacionado con la materia orgdnica ya que esta se
encontraba en niveles bajos, considerando a este suelo
como pobre (13). En general puede decirse que el suelo
experimental a pesar de localizarse en una zona de
fuertes precipitaciones pluviales y de topografia
ligeramente inclinada, presentaba condiciones de
textura, pH y niveles de Fésforo, Potasio, Calcio vy
Magnesio adecuadas para un buen desarrollo del cultivo.
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Del analisis efectuado posterior a la cosecha puede
observarse un ligero descenso en los niveles de Fésforo
y Potasio alrededor del 50%; el nivel de Calcio decrecié
en un 10% no asi el Magnesio, el cual al igual que la
materia orgédnica y el pH no sufrieron mayor variacién.

Con los descensos observados en los nutrientes y el
mantenimiento de los niveles de materia organica y pH
mas o menos constantes al final del ensayo, se deduce,
que los nutrientes aplicados en forma de enmienda
organica, fueron en su mayoria asimilados, llegando
incluso a utilizar parte de los nutrientes disponibles
en el suelo. Por no haberse efectuado un andlisis total
de la planta, no puede afirmarse que los nutrientes
hallan sido absorvidos tnicamente por el cultivo pero si
es importante considerar que el cultivo de jengibre, es
particularmente exigente en Fésforo, Potasio,” Calcio y
algunos elementos menores. Los descensos observados en
las concentraciones de éstos al final del experimento
podrian dar validéz a la afirmacién anterior.

Para tener una comprensién mejor de lo anteriormente
expuésto, fueron elaboradas dos tablas en donde estan
contenidos los comportamientos de los nutrientes del
suelo principalmente del Fésforo, Potasio, Calcio y
Magnesio durante el experimento, los resultados aparecen
en los apéndices 2 y 3; en los cuales, la columna (1)
corresponde al nutriente que se encontraba disponible en
el suelo antes de 1la siembra; la columna (2), al
nutriente que se aplicé al suelo en forma de enmienda
orgénica, cuyo valor fué ponderado en base al analisis
quimico efectuado para cada una de las enmiendas al
inicio del ensayo; la columna (3), es el producto de la
suma del nutriente que se encontraba disponible en el
suelo y el que se aplicé en forma de enmienda y 1la
columna (4), que corresponde al nutriente que se enconté
disponible en el suelo después de efectuada la cosecha
segin andlisis de laboratorio.
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Tanto en el apéndice 2 como en el apéndice 3 se observan
los descensos en las concentraciones de nutrientes, al
final del experimento (columna 4) tanto del nutriente
aplicado en forma de enmienda como del que se encontraba
presente en el suelo al inicio del mismo; la cantidad
total de nutrientes absorvida por el cultivo de jengibre
no fué posible determinar o cuantificar, debido a que no
se contd con un andlisis quimico a nivel de la planta o
a nivel foliar.

DE LA ALTURA DE PLANTAS

En el cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos en
relacion a la altura de plantas por tratamiento. El
mayor incremento se observa, cuando se aplica estiércol
vacuno en dosis de 20 toneladas métricas por hectérea,
tratamiento que dié una altura de 1.0 m., el tratamiento
mas cercano fué el de 10 toneladas métricas por hectéarea
de estiércol vacuno que reporté una altura de 0.97
metros. Aungue no existid una variacién muy
significativa entre tratamientos, ambas alturas
resultaron ser similares a las reportadas por los
agricultores de la regién.

El Analisis de varianza efectuado para la altura de
plantas se presenta en el cuadro 4 en el cual podemos
apreciar, que estadisticamente Si existe diferencia
significativa entre los tratamientos o dicho de otra
manera, que alguno de los tratamientos influye sobre la
altura de 1la planta. Al efectuar la prueba de
comparacén miltiple de media (TUKEY), se determiné que,
a pesar de haber encontrado diferencias significativas
en el analisis de varianza, estadisticamente ninguno de
los tratamientos influye sobre el crecimiento de la
planta de jengibre presentando ambos al final, un
comportamiento similar.
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Altura de plantas (metros) evaluando el efecto de

cuatro enmiendas orgdnicas, como fertilizante, en
el rendimidento de jengibre.

CUADRO 3.
Tratamientos
1 5 TM/ha
2 10 TM/ha
3 5 TM/ha
4 5 TM/ha
5 5 TM/ha
6 5 TM/ha
7 5 TM/ha
8 5 TM/ha
9 5 TM/ha
10 5 TM/ha
11 5 TM/ha
12 5 TM/ha
13 C
X
TM/ha E.V.=
TM/ha B.C.=
TM/ha G. =
TM/ha P.C.=

Y QOQQPWWwmMm

aa T han<<x

.C-

0.74
0.87
1.07
0.80
0.69
0.88
0.71
0.73
0.92
0.76
0.79
0.79

ontrol o Testigo 0.67

0.80

Toneladas Métricas
Toneladas Métricas
Toneladas Métricas
Toneladas Métricas

CUADRO 4. Analisis de varianza

F.V.

BLOQUES

TRATAMIENTOS

ERROR
TOTAL

G.L.

2
12
24
38

II

0.88
1.04
0.96
0.83
0.93
0.88
0.82
0.88
0.84
0.84
0.92
0.91
0.89

0089

Re eticiones

III

0.72
1.01
0.98
0.90
0.95
0.86
0.91
0.78
0.76
0.70
0.91
1.05
0.90

0.88

por hectarea de
por hectéarea
por hectarea
por hectarea

de
de
de

0.78
0.78
1.00
0.84
0.84
0.87
0.91
0.80
0.84
0.77
0.87
0.92
0.86

0.86

estiércol vacuno
bagazo de citronela
gallinaza.

pulpa de cafe.

para la altura de plantas evaluando
el efecto de cuatro enmiendas organicas, como
fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

Ec

Coeficiente de Variacién = 9.71%
* = Significativo al 5% de probabilidad.

.38

Ft (5%)

2.18 *
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DEL NUMERO DE HOJAS POR BROTE PRINCIPAL
Los resultados en cuanto al nimero promedio de hojas por
brote principal de jengibre se presentan en el cuadro 5.

CUADRO 5. Nimero de hojas por brote principal evaluando el
efecto de cuatro enmiendas organicas, como ferti-
lizante, en el rendimiento de jengibre.

Re eticiones

Tratamientos 1 I1 III X
1 5 TM E.V./ha 27 24 24 25
2 10 TM E.V./ha 21 29 26 25
3 5 TM E.V./ha 30 25 23 26
4 5 TM B.C./ha 21 27 23 24
5 5 TM B.C./ha 19 27 28 25
6 5 TM B.C./ha 26 19 28 24
7 5 TM G./ha 19 23 26 23
8 5 TM G./ha 25 22 23 23
9 5 TM G./ha 22 26 25 24

10 5 TM P.C./ha 26 20 27 24

11 5 TM P.C./ha 26 27 17 23

12 5 TM P.C./ha 21 21 30 24

13 Control o Testigo 25 24 20 23

X 24 24 25 24

TM E.V./ha= Toneladas Métricas por hectidrea de estiércol vacuno
TM B.C./ha= Toneladas Métricas por hectirea de bagazo de citronela
™ G./ha = Toneladas Métricas por hectarea de gallinaza.

TM P.C./ha= Toneladas Métricas por hectédrea de pulpa de café.

En el cuadro 5 puede observarse que en ninguno de los tratamientos
se di un incremento significativo en cuanto al nimero de hojas por
brote. Los mas altos valores se obtienen con los tratamientos a
base de estiércol wvacuno. En .promedic, el nimero de hojas por
brote principal obtenido fué de 24, dato que resulté ser similar
al reportado por los agricultores de la region.

Al efectuar el anilisis de varianza el cual aparece en el cuadro 6
no se encontrd diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos lo cual significa, que ninguna de las enmiedas
orgdnicas influye ~ignificntivamente sobre el nimero de hojas por
brote de deroibr -
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Al comparar, la altura de plantas con la produccién de hojas se
deduce que, estadisticamente la aplicacién de enmiendas orgénicas
no tubo ningin efecto significativo sobre ambas variables pero gque
la produccién de hojas en la planta es el resultado de la
elongacién de la misma.

CUADRO 6. Analisis de varianza para el nimero de hojas por brote

principal evaluando el efecto de cuatro enmiendas
organicas, como fertilizante, en el rendimiento de
jengibre.
F.V. G.L. Fc. Ft (5%)

BLOQUES 2

TRATAMIENTOS 12 0.18 2.18 NS

ERROR 24

TOTAL 38

Coeficiente de Variacién = 16.08 %
NS = No significativo al 5% de probabilidad.

DEL RENDIMIENTO DE JENGIBRE
RENDIMIENTO TOTAL

En el cuadro 7 se presentan los resultados de rendimiento total de
jengibre fresco (kg/ha), para cada una de las alternativas
evaluadas. Los mayores incrementos en rendimiento se obtienen al
aplicar estiércol vacuno en dosis de 20 y 10 TM/ha, tratamientos
que superaron al testigo en un 62% y 54% respectivamente. Todos
los tratamientos superaron al testigo aunque algunos en
porcentajes muy inferiores. Vale la pena agregar que para la
mayoria de tratamientos, a medida que se incrementaba la dosis, se
observé un incremento proporcional en el rendimiento; en promedio,
el rendimiento total obtenido fué de 6282.85 kg/ha equivalente a
6.3 TM/ha. El analisis de varianza para esta variable cuyos
resultados aparecen en el cuadro 8, si manifesté diferencia
estadistica significativa entre.los tratamientos. Al efectuar la
prueba de comparacién multiple de medias (Tukey) se determiné qué
aplicando 20 TM/ha de estiércol vacuno, se obtiene el mejor
rendimiento siendo éste de 10075.82 Kg/ha.
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CUADRO 7. Rendimiento total de jengibre fresco (Kg/ha) evaluando
el efecto de cuatro enmiendas organicas, como fertili-

zante, en el rendimiento de jengibre.

Re eticiones

Tratamientos I II IIIX X

1 5 TM E.V./ha 6465.60 7232.79 6407.40 6701.93

2 10 TM E.V./ha 7851.84 9402.10 7645.49 8299.81

3 5 TM E.V./ha 10492.05 10095.22 9640.20 10075.82

4 5 TM B.C./ha 5730.15 6095.23 4606.34 5343.91

5 5 TM B.C./ha 5402.11 5211.63 5386.23 5333.32

6 5 TM B.C./ha 6677.24 6010.57 5999.99 6229.27

7 5 TM G./ha 4206.34 5730.15 5740.73 5225.74

8 5 TM G./ha 6375.65 5222.21 7026.44 6208.10

9 5 TM G./ha 6851.84 6216.92 5973.54 6347.43
10 5 TM P.C./ha 5999.99 5375.65 5269.83 5548.49
11 5 TM P.C./ha 5285.70 7010.57 5402.11 5899.46
12 5 TM P.C./ha 8798.93 4179.89  7026.44 6668.42
13 Control o Testigo 3253.93 3984.12 4148.14 3795.85

X 6414.72 6289.77 6144.07 6282.85
TM E.V./ha= Toneladas Métricas de estiércol vacuno por hectéirea
TM B.C./ha= Toneladas Métricas de bagazo de citronela por hectarea
TM G./ha = Toneladas Métricas de gallinaza por hectirea .
TM P.C./ha= Toneladas Métricas de pulpa de café por hectédrea
CUADRO 8 . Andlisis de varianza para el rendimiento total
evaluando el efecto de cuatro enmiendas orgéanicas,
como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

F.V. G.L. Fc. Ft (5%)
BLOQUES 2
TRATAMIENTOS 12 2.18 *
ERROR 24
TOTAL 38
Coeficiente de Variacién = 15.10
* = Significative a” 5% de nrohs
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lo cual es equivalente a 10.5 TM/ha. En una segunda
categoia podrian ser ubicados los tratamientos con
estiércol vacuno en dosis de 5 y 10 TM/ha los cuales
presentaron también resultados significativos, el resto de
tratamientos exceptuando al testigo pueden ser ubicados en
una tercera categoria por presentar ambos rendimientos muy
similares, cuadro 9.

CUADRO 9. Prueba de Tukey para el rendimiento total
evaluando el efecto de cuatro enmiendas
organicas, como fertilizante, en el rendimiento
de jengibre.

Tratamientos Rend. X (Kg/ha) Tukey
3 20 TM/ha estiércol vacuno 10075.82 a
2 10 TM/ha estiércol vacuno 8299.81 a b
1 5 TM/ha estiércol vacuno 6701.93 b
12 20 TM/ha pulpa de café 6668.42 b
9 20 TM/ha gallinaza 6347.43 b
6 20 TM/ha bagazo citronela 6229.27 b
8 10 TM/ha gallinaza 6208.10 b
11 10 TM/ha pulpa de café 5899.46 b
16 5 TM/ha pulpa de café 5548.49 b c
4 5 TM/ha bagazo citronela 5343.91 c
5 10 TM/ha bagazo citronela 5333.32 c
7 5 TM/ha gallinaza 5225.74 cd
13 - Control o Testigo 3795.41 d

TM/ha = Toneladas Métricas por hectarea.
Nota: Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales.

Utilizando la distribucién de tratamientos en Bloques al Azar, y
aplicando la metodologia de experimentos factoriales se realizé un
andlisis de varianza para esta variable con la finalidad de
encontrar algin tipo de interaccién entre los materiales
evaluados; para este andlisis se consideré el factor "A" como las
enmiendas organicas estudiadas y al factor ""B", como las
diferentes dosis en que fueron evaluadas 1las enmiendas, el
resultado de este andlisis se presenta en el cuadro 10.
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CUADRO 10. Andlisis de varianza para el rendimiento total

utilizando la metodologia de experimentos
factoriales, en la evaluacién del efecto de cuatro
enmiendas organicas como fertilizante, en el
rendimiento de jengibre.

F.V. G.L. Fc. Ft (5%)
BLOQUES 2
TRATAMIENTOS 11 6.30 2.30 «*
A 3 15.04 3.05 *
B 2 8.40 3.44 ~*
AB 6 1.23 2.55 NS
ERROR 22
TOTAL 35
Coeficiente de Variacién = 14.98%

*

NS

= Significativo al 5% de probabilidad
No significativo al 5% de probabilidad

En el cuatro 10 se observa que la diferencia estadistica se
sigue manifestando entre los tratamientos; pero que 1los
factores no interactidan entre si sino que, lo hacen en
forma independiente. Al no encontrar significancia para la
interaccién, se procedié6 a efectuar la prueba de
comparacién multiple de medias para cada uno de los
factores cuyos resultados aparecen el cuadro 11. Con los
resultados del cuadro 11 se concluyé que los mejores
rendimientos en Kg/ha de jengibre fresco se obtienen
aplicando estiércol vacuno en dosis de 20 TM/ha, en una
segunda categoria se ubica al tratamiento con estiércol
vacuno en su dosis intermedia (10 TM/ha}.

CUADRO 11. Pruebas de Tukey para los factores "A" y "B"

evaluando el efecto de cuatro enmiendas orgénicas,
como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

FACTOR "A" FACTOR "B"
A; = Estiércol vacuno a B3 = 20 TM/ha a
Ay = Pulpa de café b B, = 10 TM/ha a
A3 = Gallinaza b By = 5 TM/ha b

Bagazo de citronela b

— H
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La grafica 1 contiene las curvas de rendimiento para cada uno

de los materiales evaluados. En la grafica se puede
obvservar que las curvas para pulpa de café, bagazo de
citronela y gallinaza muestran inicialmente, un

comportamiento ascendente en su dosis mas baja pero ya en sus
dosis mas altas, el incremento en rendimiento se tornd
insignificante, adquiriendo ambas curvas, una tendencia a
mantener el rendiminto constante. Por el contrario la curva
para el estiércol vacuno mostrdé un cardcter ascendente desde
el inicio hasta el final (en su dosis mas alta) incluso, a
mantener la misma tendencia si la dosis fuera superior a las
20 TM/ha. Lo anterior daria margen a que los resultados en
cuanto a rendimiento sean incrementados.

RENDIMIENTO EXPORTABLE

Como jengibre exportable en fresco se considerdé a todo aquel
rizoma cuyo grosor o perimetro de sus dedos (partes del
rizoma) es mayor a 0.10 m. y que ademds, reune los requisitos
de calidad establecidos por la Gremial de Exportadores de
Productos No tradicionales.

Los resultados en cuanto a rendimiento de jengibre exportable
se presentan en el cuadro 12. Dicho cuadro nos muestra que
todos los tratamientos superaron al testigo pero los mayores
incrementos se obtienen aplicando estiércol vacuno en dosis
de 20 TM/ha; los mas bajos rendimientos con el uso de
enmiendas se obtienen aplicando gallinaza en sus tres dosis,
rendimientos que fueron muy similares al testigo.

Con la tecnologia empleada por los agricultores de la regidn
en estudio, se obtienen un rendimiento de 1.5 TM/ha de
producto fresco exportable, el obtenido en este estudio
utilizando enmiendas orginicas como fuente de fertilizante y
que en promedio fué de 2210.19 Kg/ha equivalente a 2.2 TM/ha,
logrdé superarlo en un 47%.

El andlisis de varianza para el rendimiento exportable
reportd diferencia estadistica significativa entre 1los
tratamientos como lo muestra el cuadro 13; al efectuar 1la
prueba de comparacién multiple de medias (Tukey) cuyos
resultados aparecen en el cuadro 14 obsevamos que,
estadisticamente, los mayores rendimientos de jengibre
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CUADRO 12. Rendimiento de jengibre fresco exportable (Kg/ha)
evaluando el efecto de cuatro enmiendas orgédnicas, como
fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

Re eticiones

Tratamientos I II III X
1 5 TM E.V./ha 2656.08 2338.62 1502.64 2165.78
2 10 TM E.V./ha 2095.23 5269.83 4132.27 3832.44
3 5 TM E.V./ha 4603.17 4968.88 5449.75 4973.93
4 5 TM B.C./ha 1862.43 2449.73 973.54 1761.90
5 5 TM B.C./ha 1947.08 1576.71 1978.83 1834.21
6 5 TM B.C./ha 1656.08 2021.16 1619.04 1765.43
7 5 TM G./ha 1560.84 1121.69 1698.41 1460.31
8 5 TM G./ha 1588.00 1518.51 1841.26 1649.26
9 5 TM G./ha 1047.61 1899.47 1047.61 1331.56
10 5 TM P.C./ha 2126.98 1814.81 1121.69 1687.83
11 5 TM P.C./ha 1195.76 2910.05 1444.44 1850.08
12 5 TM P.C./ha 3116.65 1915.34 5052.90 3361.54
13  Control o Testigo 1375.6% 915.34 883.59 1058.19
X 2063.95 2355.40 2211.23 2210.19
TM E.V./ha= Toneladas Métricas de estiércol vacuno por hectéarea
TM B.C./ha= Toneladas Métricas de bagazo de citronela por hectéarea

™ G./ha =

Toneladas Métricas

TM P.C./ha= Toneladas Métricas

de
de

gallinaza por hectéarea .

pulpa de cafe por hectirea



CUADRO 13. Anadlisis de varianza para el rendimiento exportable
evaluando el efecto de cuatro enmiendas organicas,
como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

F.V. G.L. Fc.

BLOQUES 2

TRATAMIENTOS 12 6.

ERROR 24

TOTAL 38

Coeficiente de Variacidén = 35.094%

* = Significativo al 5% de p:robab: idad.

CUADRO 14.

Prueba de Tukey para el rendimiento exportable
evaluando el efecto como fertilizante, de cuatro

enmiendas orgénicas en el rendimiento de

jengibre.
Tratamientos Rend. X Exp ( Kg/ha)
3 20 TM/ha de estiércol vacuno 4973.93 a
2 10 TM/ha de estiércol vacuno 3832.44 a b
12 20 TM/ha de pulpa de café 3361.54 a bec
1 5 TM/ha de estiercol vacuno 2165.78 b c
11 10 TM/ha de pulpa de café 1850.08 b c
5 10 TM/ha de bagazo de citronela 1834.21 b c
6 20 TM/ha de bagazo de citronela 1765.43 bc
4 5 TM/ha de bagazo de citronela 1761.90 b c
10 5 TM/ha de pulpa de café ' 1687.83 b c
8 10 TM/ha de gallinaza 1649.26 b c
7 5 TM/ha de gallinaza 1360.31 b c
9 20 TM/ha de gallinaza 1331.56 c
13 Control o Testigo 1058.19 c

Nota: Los trstamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales.
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exportable se obtienen aplicando estiércol vacuno en
dosis de 20 TM/ha, tratamiento que da& un rendimiento de
4973.93 Kg/ha, equivalente a casi 5.0 TM/ha. Aplicando
10 TM/ha de estiércol vacuno también se obtiene un
rendimiento significativo de 3832.44 Kg/ha, equivalente
a casi 4.0 TM/ha de producto exportable pudiendo ubicar
a estos dos tratamientos en una misma categoria.

RENDIMIENTO NO EXPORTABLE

En el cuadro 15 estan expresados los resultados
obtenidos en cuanto al rendimiento de jengibre no
exportable (Kg/ha) para cada uno de los tratamientos
evaluados. En forma general se puede apreciar que,
aplicando 20 TM/ha de estiércol vacuno se obtienen los
mas altos valores tanto para el rendimiento total
(100075.82 Kg/ha, cuadro 7) , como para el rendimiento
exportable (4973.93 Kg/ha, cuadro 12) y no exportable
(5101.89 Kg/ha), cuadro 15).

Todos los tratamientos superaron al testigo en cuanto a
rendimiento total, exportable y no exportable, lo que
evidencia, que todos los tratamientos presentaron efecto
benéfico, aunque algunos méds significativos que otros.
En el cuadro 15 también se aprecia que el estiércol
vacuno en sus 3 dosis superd en rendimiento al resto de
alternativas evaluadas. El rendimiento promedio de
jengibre no exportable obtenido en este estudio fué de
4149.59 Kg/ha, equivalente a 4.15 TM/ha.

El andlisis de varianza para el rendimiento no
exportable el cual aparece en el cuadro 16, no reporté
diferencia estadistica significativa, lo que significa
que para la obtencién de jengibre de rechazo, el uso de
enmiendas orgdnicas como fuente de fertilizante, no
tiene efecto significativo pero si influye en la
obtencén de jengibre con  calidad exportable,
principalmente, utilizando las dosis mas altas de
estiércol vacuno.

Considerando que los aspectos de calidad son de
importancia en el cultivo de jengibre para fines de
mercadeo, en el cuadro 17 estdn expresados los datos en
porcentaje de jengibre exportable y no exportable,
tomando como base, las medias de rendimiento obtenidas
para cada tratamiento.
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CUADRO 15. Rendimiento de jengibre no exportable (Kg/ha) evaluando

el efecto de cuatro enmiendas organicas, como
fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

Tratamientos

5 TM E.V./ha
0 T E.V./ha
5 TM E.V./ha
5 TM B.C./ha
5 TM B.C./ha
5 TM B.C./ha
5 TM G./ha

5 TM G./ha

5 TM G./ha

5 TM P.C./ha
5 T™M P.C./ha
5 TM P.C./ha
Control o Testigo

i

Repeticiones
I II
3809.52 4894.17
5756.61 4132.27
5888.88 5226.34
3867.77 3645.50
3455.03 3634.92
5021.16 3989.41
2645.50 4608.46
4787.65 3703.70
5804.23 4317.45
3873.01 3560.84
4089.94 4100.52
5682.31 2264.55
1878.31 3068.78
4350.31 3934.38

III

4904.76
3513.22
4190.45
3232.80
3407.40
4380.95
4042.32
5185.18
4925.93
4148.14
3957.67
4973.54
3264.55

4163.61

4536.15
4467.317
5101.89
3582.01
3499.12
4463.70
3765.43
4558.84
5015.87
3860.66
4049.38
4306.88
2737.21

4149.59

TM E.V./ha= Toneladas Métricas por hectdrea de estiércol vacuno
TM B.C./ha= Toneladas Métricas por hectarea de bagazo de citronela
TM G./ha = Toneladas Métricas por hectadrea de gallinaza.

TM P.C./ha= Toneladas Métricas por hectarea de pulpa de cafe.

CUADRO 16. Analisis de varianza para el rendimiento no exportable
evaluando el efecto de cuatro enmiendas organicas,
como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

F.V. G.L. Fc. Ft (5%)

BLOQUES 2

TRATAMIENTOS 12 1.85 2.18 NS

ERROR 24

TOTAIL 38

20.13%

Mo “irm:"icativo al 5% de probabilidd.

Coeficiente de Variacién =
NS =
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En forma generalizada se aprecia que aplicando 20 TM/ha de
pulpa de café se obtiene el 50% de jengibre exportable pero
este porcentaje se obtiene con un rendimiento en cantidad
relativamente bajo, comparado con el estiércol vacuno que,
con dosis de 20 y 10 TM/ha se obtiene el 49 y 46% de
jengibre exportable respectivamente y con un rendimiento en
cantidad exportable alto.

Los porcentajes de rendimiento exportable y no exportable
también estén expresados en la grdfica 2 a través de
diagramas de barras; lo que permite apreciar, en forma
cuantitativa y cualitativa el efecto causado por el
estiércol vacuno en dosis de 20 y 10 T™/ha y la pulpa de
café en su dosis mas alta aunque este tltimo con un
rendimiento en cantidad muy inferior al obtenido con los
tratamientos a base de estiércol vacuno. Con los 3
tratamientos mencionados la cantidad de jengibre exportable
se incrementa y a la vez, se disminuye el rendimiento no
exportable; existiendo 1la posibilidad de que si se
incrementaran las dosis sobre todo las de estiércol vacuno,
por la tendencia de la curva de rendimiento observada en la
grafica 1, el rendimiento de jengibre exportable superaria
al no exportable mejorando de esta manera, la calidad del
rizoma de jengibre.

Tomando en cuenta la calidad del rizoma, los tratamientos
1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 de la grafica 2 incluyendo el
testigo, son rechazados por haber presentado los valores
miés altos en cuanto a jengibre de rechazo o no exportable.

DEL CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL

En el cuadro 18 se presentan los resultados obtenidos de la
extraccién de aceite esencial efectuada los cuales estan
expresados en porcentaje.

Los datos contenidos en el cuadro 18, reflejan las
diferencias existentes entre cada uno de los tratamientos.
El contenido de aceite esencial promedio obtenido en el
presente estudio fué de 3.62% el cual, resulté ser mayor al
reportado por Maistre (12), que en promedio es de 2.0%. El
mayor contenido de aceite se obtuvo aplicando pulpa de café
en dosis de 20 TM/ha.



CU.*DRO 17. Porcentajes de rendimiento exportable y no exportable, evaluando el efecto de
’  enmiendas organicas como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

X Rend.
TRATAMIENTOS X Rend. Tot. XRend. Exp. NoExp. % %
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) Exp. No Exp.

1 5 TM/ha de estiercol vacuno 6701.93 2165.78 4536.15 32 68
2 10 TM/ha de estiercol vacuno 8299.81 3832.44 4467.37 46 54
3 20 TM/ha de estiercol vacuno 10075.82 4973.93 5101.89 49 51
4 5 TM/ha de bagazo de citronela 5343.91 1761.90 3582.01 33 47
5 10 TM/ha de bagazo de citronela 5333.32 1834.21 3499.12 34 66
6 20 TM/ha de bagazo de citronela 6229.27 1765.43 4463.70 28 72
7 5 TM/ha de gallinaza 5225.74 1460.31 3765.43 28 72
8 10 TM/ha de gallinaza 6208.10 1649.26 4558.84 27 73
9 20 TM/ha de gallinaza 6347.43 1331.56 5015.87 21 79
10 5 TM/ha de puipa de cafe 5548.49 1687.83 3860.66 30 70
11 10. TM/ha de pulpa de cafe’ 5899.46 1850.08 4049.38 31 69
12 20 TM/ha de pulpa de cafe’ 6668.42 3361.54 4306.88 50 50
13 'Control o testigo 3795.41 1058.19 2737.21 28 72

TM/ha = Toneladas métricas por hectarea.

(4
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CUADRO 18. Porcentaje de aceite esencial de jengibre
evaluando el efecto de cuatro enmiendas
organicas, como fertilizante, en el rendimiento
de jengibre.

Repeticiones _
TRATAMIENTOS X
I I1 111

1 5 TM E.V./ha 3.63 3.83 4.32 3.95
2 10 TM E.V./ha 3.94 4.17 3.40 3.84
320 TM E.V./ha 3.54 2.34 2.00 2.63
4 5 TM B.C./ha 3.57 3.63 2.75  3.32
5 10 TM B.C./ha 4.80 3.94 2.50 3.75
6 20 TM B.C./ha 4.71 3.50 3.80 4.00
7 5 TM G./ha 4.86 4.14 2.67 3.89
8 10 TM G./ha 3.43 3.71 2.33 3.16
9 20 TM G./ha 3.57 3.28 4.00 3.62
10 5 THM P.C./ha 3.57 2.80 3.00  3.12
11 10 TM P.C./ha 4.71 3.91 2.87 3.83
12 20 TM P.C./ha 5.00 5.00 4.50 4.83
13 Control o testigo 2.71 3.48 3.50 3.23
X 4.00 3.67 3.20 3.62

TM E.V./ha= Toneladas métricas de estiércol vacuno por hectérea
TM B.C./ha= Toneladas métricas de bagazo citrinela por hectarea
TM G./ha = Tonelada métricas de pulpa de café por hectarea.

TM P.C./ha= Toneladas métricas de pulpa de café por hectéarea.

El analisis de varianza para el contenido de aceite que
aparece en el cuadro 19, establece que si existe diferencia
estadistica significativa entre tratamientos; al efectuar
la prueba de comparacidén de medias (Tukey) cuyos resultados
aparecen en el cuadro 20, se determiné que al aplicar 20
TM/ha de pulpa de café, se obtiene el rendimiento mas alto
de aceite esencial cuyo valor fué de 4.83%.



CUADRO 19. Andlisis de varianza para el porcentaje de aceite
esencial evaluando el efecto como fertilizante de
cuatro enmiendas orgénicas, en el rendimiento de

jengibre.
F.V. G.L. Fc. Ft (5%)
BLOQUES 2
TRATAMIENTOS 12 2.67 2.18 *
ERROR 24
TOTAL 38

Coeficiente de Variacién = 15.99%
* = No Significativo al 5% de probabilidd.

CUADRO 20. Prueba de Tukey para el porcentaje de aceite
esencial evaluando el efecto como fertilizante
de cuatro enmiendas organicas, en el rendimiento
de jengibre.

Tratamientos Porcentaje. X de Aceite
12 20 TM/ha de pulpa de café 4.83 a
6 20 TM/ha de bagazo citronela 4.00 a
1 5 TM/ha de estiércol vacuno 3.93 a b
7 5 TM/ha de gallinaza 3.89 a b
2 10 TM/ha de estiércol vacuno 3.84 a b
11 10 TM/ha de pulpa de café 3.83 a b
5 10 TM/ha de bagazo de citronela 3.75 a b
9 20 TM/ha de gallinaza 3.62 a b
4 5 TM/ha de bagazo de citronela 3.32 a b
13 - Control o Testigo 3.23 a b
8 10 TM/ha de gallinaza 3.16 a b
10 5 TM/ha de pulpa de café 3.12 a b
3 20 TM/ha de estiércol vacuno 2.63 b

Nota: Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales.



El incremento obtenido en el contenido de aceite esencial en
rizomas de jengibre aplicando 20 TM/ha de pulpa de café asi
como también en la mayoria de tratamientos evaluados, no es
atribuido directamente al efecto de los tratamientos; el
incremento es atribuido a dos factores que son importantes de
considerar en el proceso de extraccién del aceite esencial
como lo son: La pigmentacidén interior de los rizomas ya que
se pudo observar durante el proceso de extraccién que los
rizomas con coloracién interior amarilla producen mayor
cantidad de aceite que 1los rizomas con una coloracién
blanco-amarillenta en su interior; Otro de los factores lo
constituye el arrastre de substancias no volidtiles que se da
durante el proceso de extraccién, estas substancias no
volatiles reciben el nombre de "oleorresinas" 1las cuales son
arrastradas conjuntamente con el aceite al hacer uso de
solventes de naturaleza volatil o muy polares en la
extraccién; dentro de estos solventes se encuentran el éter,
el hexano que fué el utilizado en este estudio, acetonas o
bien alcoholes; 1lo que al final contribuyé a que los valores
del aceite esencial se incrementaran.

ANALISIS ECONOMICO

Para poder evaluar econdémicamente el efecto de 1la
fertilizacén a base de enmiendas organicas sobre el
rendimiento de jengibre fresco (Kg/ha), se tuvo la necesidad
de calcular el costo de produccién para el tratamiento
testigo cuyos resultados aparecen en el cuadro 21. Los
cdlculos se basaron en los precios, salarios e intereses del
afio en que se realizd la investigacién.

Como puede observarse en el cuadro 21, el costo total de
produccién para el testigo ascendié a Q. 3776.00 siendo éste
el punto de partida para el andlisis econédmico.

Basados en los costos de produccidén del testigo se calcularon
los costos de produccién para los demads tratamientos; asi
mismo, se calculé la rentabilidad para cada uno de ellos
tomandc como base el prec1o de Q. 2.33 por kilogramo de
jengibre (media del precio interno y externo).
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CUADRO 21. Costo de produccién por Ha. para el

testigo,

evaluando el efecto como fertilizante de cuatro
enmiendas orgidnicas en el rendimiento de

jengibre.
Concepto Valor Cantidad Costo
Unitario Parcial
(Q) (Q)
COSTOS DIRECTOS:
1. Preparacion del suelo:
- limpia 4.00 23 cuerdas 92.00
- barbecho 10.00 23 cuerdas 230.00
- camelloneado 10.00 23 cuerdas 230.00
2. Siembra:
- Preparacién de semilla 2.00 35 quintales 70.00
- siembra 4.00 23 cuerdas 92.00
3. Labores culturales:
- la. limpia y calza 5.00 23 cuerdas 115.00
- 2a. limpia y calza 5.00 23 cuerdas 115.00
- 3a. limpia y calza 5.00 23 cuerdas 115.00
- requlacién de sombra 3.00 23 cuerdas 69.00
4, Cosecha:
- arrancado 3.00 23 cuerdas 69.00
- limpieza 3.00 23 cuerdas 69.00
- clasificacién, lavado
y empaque 6.00 23 cuerdas 138.00
5. Insumos:
- semilla 50.00 35 quints. 1750.00
- desinfectante 10.00 3 kilog. 30.00
SUBTOTAL 3184.00
COSTOS INDIRECTOS:
1. Arrendamiento 5.00 23 cuerdas 115.00
2. Gastos de administracién (10% SCD) 318.00
3. Imprevistos (5% SCD) 159.00
SUBTOTAL 592.00
TOTAL 3776.00
INGRESO BRUTO (3795.00 kg x 2.33) 8849.94
INGRESO NETO 5073.94
RENTABILIDAD 134.00%

SCD = Sobre Costos Directos.



La rentabilidad y los costos de produccién por hectirea para
cada uno de los tratamientos superan al testigo en cuanto a
rentabilidad siendo esta de 134%; las rentabilidades mas
altas se obtienen con los tratamientos a base de estiércol
vacuno en sus tres dosis siendo la mads alta cuando se aplican
20 TM/ha que tuvo un valor de 443%; la rentabilidad mas baja
obtenida al utilizar enmiendas organicas es de 143% la cual
corresponde al tratamiento con gallinaza a razén de 20
TM/ha y que a la vez, presenté el costo de produccién mas
elevado.

Dado que en el ensayo se trabajé con variables con efectos
sobre los costos y los rendimientos, se efectudé un andlisis
marginal con el objeto de revelar exactamente la forma en que
se incrementan los beneficios netos de una inversién al
incrementar una cantidad invertida. Los datos econdémicos
para el andlisis marginal se presentan en el cuadro 23 y se
basan en el calculo del beneficio neto mediante los costos
variables por 1las enmiendas aplicadas y el costo de
oportunidad en la aplicacién. Los beneficios netos mas altos
fueron proporcionados por 1los tratamientos a base de
estiércol vacuno en sus tres dosis evaluadas.

Para la ejecucién de un andlisis marginal se hace necesario
también del auxilio de un andlisis de dominancia. El
andlisis de dominancia consiste en ordenar los tratamientos
en forma descendente tomando como base el beneficio neto.
Estando ordenados los tratamientos con su respectivo costo
variable, se determina qué tratamientos estan dominados; un
tratamiento se dice que es dominado cuando tiene beneficios
netos menores o iquales, a los de un tratamiento con costos
variables bajos. El andlisis de dominancia se presenta en el
cuadro 24 y sirve, para poder calcular la Tasa Marginal de
Retorno.

En el Cuadro 7% se presonta - | sumen ¢ la Tasa Marginal de
Reto no.



CUADRO 22. Rentabilidad y Costo de Produccion por Ha por tratamiento, evaluando el efecto de cuatro

enmiendas orgaricas como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

TRATAMIENTOS

CONOG HWN —

10
11
12

5 ha de estiercol vacuno
10 TM/ha de estiercol vacuno
20 TM/ha de estiercol vacuno

5 TM/ha de bagazo de citronela
10 TM/ha de bagazo de citronela
20 TM/ha de bagazo de citronela
.5 TM/ha de gallinaza-
10 TM/ha de gallinaza
20 TM/ha de gallinaza

5 TM/ha de pulpa de cafe
10 TM/ha de pulpa de café
20 TM/ha de pulpa de cafe’

13 Control o testigo

TM / ha
CTP
Cu
PM
B
IN
R

Costo total de Producciocnr
Costo Unitario

Precio de Mercado
Ingreso Bruto

Ingreso Neto

Rentabilidad

Ii

Toneladas Métricas por hectares

Rend.X
k /ha
6702.00
8300.00

10076.00
5344.00
5333.00
6229.00
5226.00
6208.00
6347.00
5548.00
5899.00
6668.00
3795.00

CTP Ccu
Q/ha Q/K
4001.00 0.60
4111.00 0.49
4331.00 0.43
3946.00 0.74
4001.00 0.75
4111.00 0.66
4436.00 0.85
4991.00 0.80
6091.00 0.96
397400 0.72
4056.00 0.69
4106.00 0.62
3776.00 1.99

PM

Q/K
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33

IB

Q/ha
15629.06
19355.60
23497.23
12464.21
12436.56
14526.03
12187.03
14477.05
14801.20
12937.94
13756.47
15549.78

8849.94

IN

Q/ha
11628.06
15244.60
19166.23

8516.21
8435.56
10415.03
7751.03
9486.05
8710.20
8963.94
9700.47
11443.78
5073.94

R

%
291
371
443
216
211
253
175
190
143
226
239
279
134

67



CUADRO 23 Presupuestc parcial y datos econdmicos para el andlisis marginal evaluando el
‘el efecto de cuatro enmiendas organicas como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

TRATAMIENTOS

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

™/ ha

Rend. X CP
k /ha) Q/ha
5 TM/ha EV 6702 4001
10 TM/ha EV 8300 4111
20 TM/ha EV 10076 4331
5 TM/ha BC 5344 3946
10 TM/ha BC 5333 4001
20 TM/ha BC 6229 4111
5 TM/ha G 5226 4436
10 TM/ha G 6208 4991
20 TM/ha G 6347 6091
5 TM/ha PC 5548 3974
10 TM/ha PC 5899 4056
20 TM/ha PC 6668 4106
Control 3795 3776

= Toneladas Métricas

de bagazo de citronela, TM/ha

Métric as por hectdrea de pulpa de

Merca do,
CVvT =

por hectarea de estiércol vacuno, TM/ha BC = Tonelada
= Toneladas Métricas por hectarea de gallinaza, TM/
cafe, CP= Costo de Produccion, CU = Costo Unitar
BB = Beneficio Bruto, CVE = Costo Variable por Enmienda, CVO
Costo Variable Totaly BN = Beneficio Neto

G

Cu

Q/K

0.60
0.49
0.43
0.74
0.75
0.66
0.85
0.80
0.96
0.72
0.69
0.62
1.00

PM

Q/K

2.33
2.33
2.33
2.33
233
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33

BB
Q/ha

15629.06
19355.60
23497.23
12464.21
12436.56
14526.03
12187.03
14477.05
14801.20
12937.94
13756.47
15549.78

8849.94

CVE
Q/ha

110.00
220.00
440.00

55.00
110.00
220.00
550.00

1100.00

2200.00

82.50
165.00
330.00

0.00

Cvo
%

115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00
115.00

0.00

CVvT
Q/ha

225.00
335.00
555.00
170.00
225.00
335.00
665.00
1615.00
2315.00
197.50
280.00
445.00
0.00

BN
Q/ha

15404.06
19020.60
22942 .23
12292.21
12211.56
14191.03
11622.03
13262.05
12486.20
12740.44
13476.47
15104.78
' 8849.94

s métricas por hectarea
ha PC = Toneladas

io, PM = Precio de

= Costo Variable de Oportunidad

0S
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Desde el punto de vista econdmico se aprecia que el
tratamiento con Tasa Marginal de Retorno mads alta es el de
estiércol vacuno en dosis de 5 TM/ha cuyo valor es de Q.
9685.89 el tratamiento mds cercano es el de 10 TM/ha de
estiércol vacuno con una tasa marginal de Q. 3287.76. Con
estos 2 tratamientos pertenecientes a un mismo tipo de
enmienda se observa que los incrementos en beneficio neto
obtenidos son significativos y que a la vez presentan los
costos variables bajos. A pesar, de que el agricultor
obtiene el beneficio neto mds alto utilizando las dosis altas
de estiércol vacuno, la mayor ganancia se adquiere con la
dosis mas baja; de ahi que, al adoptar el uso de enmiendas
organicas como una nueva tecnologia en el cultivo de jengibre
se incline por la dosis mds baja, ya que esta no incrementa
los costos variables pero si le representa un incremento en
beneficio neto significativo dando como resultado, una mayor
relacién beneficio-costo.
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CUADRO 24. AnAlisis de dominancia evaluando el efecto como

Tratamie

20
10
5
20
20
10
10
5
10
5
10
5

- - [N
WS OOOEANEN W

[E—

Qo
o<
=
nuwn

CUADRO

Tratamie

5 T™M/ha
T™™/ha
5 TM/ha
TM/ha
5 TM/ha
- Contr

TM/ha EV
T™M/ha BC
TM/ha PC
Inc. BN

ntos

TM/ha
TM/ha
T™™/ha
TM/ha
T™™/ha
T™™/ha
T™/ha
TM/ha
T™/ha
T™™/ha
T™/ha
T™™/ha

estiércol vacuno
estiércol vacuno
estiércol vacuno
pulpa de café
bagazo citronela
pulpa de café
gallinaza

pulpa de café
gallinaza

bagazo citronela
bagazo citronela
gallinaza

Control o Testigo

Beneficio Neto
Costo Variable Total

Tratamientos dominados

B.N. (Q/ha)

22942.23
19020.60
15404.06
15104.78
14191.03
13476.47
13262.05
12740.44
12486.20
12293.21
12211.56
11522.03

8849.94

fertilizante de cuatro enmiendas orgédnicas en el
rendimiento de jengibre.

C.V.T.(Q/ha)

555.00
355.00
225.00
445.00
335.00
280.00
1215.00
197.50
2315.00
170.00
225.00
665.00
0.00

oo ©U ©OUOUOUC

25. Resumen de la Tasa Marginal de Retorno para los

tratamientos no dominados evaluando el efecto como
fertilizante de cuatro enmiendas organicas en el

rendimiento de jengibre.

ntos

ol

nnwonw

Beneficio Costos
Neto Variables
(Q/ha) (Q/ha)
15404.06 225.00
19020.60 335.00
12292.21 170.00
22942.23 555.00
12740.44 197.50
8849.94 0.00

Costos Variables, TMR

Inc.

(Q/h
2663.

3616.54
3442.87
3921.63
448.23
0.00

Inc.

BN
a)

62

toneladas métricas por hectarea de
toneladas métricas por hectirea de
toneladas métricas por hectarea de
Incremento Beneficio Neto,

cv

Inc. CV TMR
(Q/ha)  (Q)
27.50 9685.89
110.00 3287.00
170.00 2024.86
220.00 1782.56
27.50 1629.93
0.00 0.00
estiércol vacuno.
bagazo de citronela

pulpa de cafe.
= Incremento en
Tasa Marginal de Retorno.
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VIII. CONCLUSIONES

El uso de enmiendas orgdnicas como fuente de fertilizante
en el cultivo de jengibre, produjo efecto estadistico
significativo sobre la altura de plantas pero al efectuar
la comparacién multiple de medias, estadisticamente los
tratamientos tuvieron el mismo comportamiento.

La aplicacién de enmiendas organicas en el cultivo de
jengibre como fuente de fertilizante, no produce ningin
efecto estadistico significativo sobre la produccién de
hojas por la planta.

El mayor rendimiento de jengibre en cantidad y calidad de
rizomas se obtuvo aplicando 20 toneladas métricas por
hectirea de estiércol vacuno, a un costo de Q. 4331.00 y
con una rentabilidad de 443% por hectéarea.

La coloracién interna de los rizomas de jengibre como
factor primario y el arrastre de substancias no volatiles
que se da durante el proceso de extraccién del aceite
esencial como factor secundario, dieron como resultado
variaciones muy marcadas entre los tratamientos
evaluados; siendo el tratamiento con 20 toneladas
métricas por hectdrea de pulpa de café el mas rendidor
dando un rendimiento de 4.83% de aceite, valor que superd
al reportado por Maitre (12) que en promedio es de 2.0%.

La evaluacién econémica determiné que al aplicar 20 y 10
toneladas métricas por hectadrea de estiércol vacuno se
obtienen los beneficios netos y las rentabilidades mas
altas; pero, aplicando 5 toneladas métricas de estiércol
vacuno por hectidrea se obtiene la Tasa Marginal de
Retorno mads alta la cual fué de Q. 9685.89 con un
incremento en beneficio neto significativo y con costos
variables bajos, razén por la cual, el :uso de cualquiera
de los 3 tratamientos dependerd de las limitaciones de
capital del agricultor.



IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el estiércol vacuno como fuente de
fertilizante en el cultivo de jengibre, en dosis de 20
toneladas métricas por hectédrea; incorporadndolo al suelo
como minimo con 15 dias de anticipacién a la siembra.

Se recomienda evaluar el contenido de aceite esencial en
jengibre utilizando la Destilacién por Arrastre con vapor
de Agua y tomando en cuenta la pigmentacién interna de
los rizomas.

Se recomienda evaluar la fertilizacién a base de
enmiendas orgénicas en combinacién con la fertilizacién
quimica empleada por los agricultores.
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XI. APENDICE
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FIGURA 2. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental



APENDICE 1 Composicion quimica de los materiales organicos utilizados en la evaluacion
del efecto como fertilizante de cuatro enmiendas organicas en el rendimientc

de jengibre
MATERIAL ORGANICO PORCENTAJE %
a
Estiercol Vacuno 0.18 1.67 1.20 0.48
Bag azo de Citronela 0.09 0.59 1.00 0.30
Gallinaza 1.33 1.57 4.00 1.02
Pulpa de Cafe 0.24 3.23 1.50 0.32

FUENTE:  Asociacion Nacional del Cafe. Laboratorio de Suelos y
Analisis Foliar. Abril 1988



APENDICE 2. Comportamiento dei Fdsforo y Potasio en el suelo, evaluando el efecto de cuatro enmiendas
' organicas como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

ppm P O /ha ppm KO /ha
TRATAMIENTOS 25 2
(1 (3 4 2 3 4
1 5 TM EV/ha 35.5 4.5 38.0 20.5 192 42 234 160
2 10 TM EV/ha 34.5 9.0 43.5 285 232 84 316 136
3 20 T™™ EV/ha 53.0 18.0 71.0 295 292 167 459 172
4 5 TM BC/ha 48.5 25 51.0 20.0 276 15 291 136
5 10 TM BC/ha 51.5 4.5 56.0 2.0 272 30 303 120
6 20 TM BC/ha 445 9.0 53.5 20.5 312 59 371 128
7 5 T™ G/ha 40.0 33.5 73.5 25 308 40 348 180
8 10 ™  G/ha 34.5 66.5 101.0 355 244 79 323 108
9 20 ™ G/ha . 20.0 133.0 153.0 255 328 157 485 140
10 5 TM PC/ha 34.5 6.0 40.5 17.0 280 81 361 140
11 10 TM PC/ha 32.0 12.0 44.0 6.5 244 162 406 124
12 20 ™ PC/ha 35.5 24.0 59.5 18.5 288 323 611 132
13 -- Control o testigo 26.5 0.0 26.5 22.0 264 000 264 104
X 37.5 24.8 62.3 22 272 95 367 137
TM EV/ ha= Toneladas Métricas de estiércol vacuno por hectarea
TM BC/ ha= Toneladas Métricas de bagazo de citronela por hectarea
™ G/ ha= Toneladas Métricas de egallinaza por hectdrea
TM PC/ ha= Toneladas Métricas de pulpa de cafe por hectdrea

)= Nutriente disponible en el suelo antes de la siembra
)= Nutriente aplicado en forma de enmienda orgdnica
)= Disponibilidad total en el suelo antes de la siembra .
= Nutriente disponible en el suelo despues de la cosecha seglin analisis de suelo

09



APENDICE 3. Comportamierio dei Calcio y Magnesio en el suelo, evaluando el efecto de cuatro enmiendas organicas,
como fertilizante, en el rendimiento de jengibre.

ppm Ca /ha ppm Mg /ha
TRATAMIENTOS
3 4 3 4
1 5 T™ EV/ha | 1150 30 1180 1076 70 12 82 73
2 10 T™ EV/ha 1 1275 60 1335 | 1169 77 24 101 85
3 20 ™ EV/ha . 1525 120 1647 1251 82 48 130 97
4 5 T™M BC/ha 1251 25 1276 1088 77 8 85 75
5 10 T™M BC/ha 1375 50 1425 1215 70 15 85 80
6 20 ™™ BC/ha 1475 100 1575 1327 85 30 115 87
7 5 T™ G/ha 1100 100 1200 1138 62 26 88 87
8 10 T™ G/ha 1026 200 1226 1201 60 51 111 77
9 2 T™ G/ha 1251 300 1551 1163 77 102 - 179 92
10° 5 TM PC/ha . 1100 | 38 1138 1050 68 8 76 65
11 10 T™ PC/ha | 1375 | 75 1450 | 1175 | 83 16 99 75
12 20 ™ PC/ha " 1275 150 1425 | 1151 | 92 32 124 77
13 - Control o testigo 1776 000 1776 | 1182 | 92 00 92 77
X 1296 96 1392 1168 272 95 102 81
™ EV/ bha= Toneladas Meétricas de estiercol vacuno por hectarea
™ BC/ bha= Toneladas Metncas de bagazo de citronela por hectarea
™ G/ ha = Toneladas Metncas de egallinaza por hectdrea
™ PC/ ha= Toneladas Méetricas de pulpa de cafe por hectarea
(1)= Nutriente disponible en el suelo antes de la siembra
(2= Nutriente aplicado en forma de enmienda organica
@)= Disponibilidad total en el suelo antes de la siembra )
4)= Nutriente disponible en el suelo despues de la cosecha segun analisis de suelo
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