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EVALUACICN DE TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMERA ENTRE PLANTAS Y CURTRO
NIVELES DE NITROGENO Y FOSFORD EN JENGIBRE (Zingiber Officinale R.),
FL ASINTAL, RETALHULEU.

EVALUATION OF THREE SOWDMG DISTANCES BETWEEN PLANTS AND FOUR LEVELS
OF NITROGEN AND PHOSPHORUS IN GINGER {Zingiber officinale R.), EL -
ASINTAL, RETALHULEU.

RESUMEN

La agricultura de exportacién de Guatemala, es dependiente de los
mercados, volfimenes de produccién, precios, oferta y demanda de otros
palses. Esta situacifn vuelwve .inestable y vulnera la generacién de di-
visas de los productos tradicionales de exportacifn. Es necesaria pues
una adecuada diversificacifn, siendo el cultivo de las especias una bue
na alternativa.

En el mumicipio de El Asintal, Retalhuleu, muchos agricultores se
estén dedicando, en pequefia escala, al cultivo de jengibre de exporta-
cifn, los rendimientos van de 6,500 a 11,690 Kg/ha., los_que' son bastan
te bajos en relac:i_._én a los obtenidos experimentalmente en Australia, -
que van de 50,000 a 75,000 Kg/ha (10). Ademds, un gran porcentaje del
producto no llena las normas de calidad exigida por los mercados inter-
nacionales. Es necesaria la investigacién tecnolSgica local para ele-
var los rendimientos y mejorar la‘r-calidéd.

Los objetivos del pfesente trabajo fueron determinar la respuesta
del jengibre a los distanciamientos de siembra entre plantas y a la- fer

tilizacién con NitrSgeno y Fésforo, como también realizar un estudio -
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preliminar del contenido de aceite esencial de los rizamas. El experi-
mento se realizé en el mmicipio de El Asintal, Retalhuleu; 165 andli-
sis del contenido de aceite esencial se hicieron en la Facultad de Cien
cias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos.

Los distanciamientos fueron 50, 40 y 25 cm. entre plantas y 70 am.
entre surcos. Los niveles de Unidades Baule de NitrSgeno y Fésforo co-
mo P,0, fueron respectivamente 0.5 (124 y 25 Rg/ha); 1.0 (247 y 50 Kg/
ha); 2.0 (494 y 100 Kg/ha); 4.0 (988 y 200 Kg/ha).

Los tratamientos fueron distribuidos en un arreglo de Parcelas Di-
vididas en un disefio de Bloques al Azar. En las parcelas grandes se ubi
caron los distanciamientos de siembra y en las pequefias, los niveles de
fertilizacién. Al realizar los anflisis de varianza, se encontr$ alta -
significancia para el factor distanciamiento de siembra entre plantas, -
siendo el distanciamiento a 25 am. el mds rendidor, se obtuvo un prome-
dio de 15.279 Kg/unidad experimental de jengibre fresco, rendimiento que
superd en 5.764 y 6.722 Kg/unidad experimental a los distanciamientos de
40 y 50 am. respectivémente. |

Para la interaccién de factores y para el factor niveles de ferti-

lizacién, no se encontraron diferencias significativas entre tratamien-

tos.

En la extraccibn preliminar del aceite esencial de los rizomas se
analizaron tres muestras de la variedad cultivada, obteniéndose un pro-
medio de 5.2% de aceite esencial, al analizar una muestra de jengibre -

criollo, resultd tener un contenido de 6.5%.




1, INTRODUCCICN

La agricultura de exportacién de Guatemala es dependiente de los
mercados, volGmenes de produccién, precios, oferta y demarnda de otros
pafses. Esta situacién, vuelve inestable y vulnera la generacién de
divisas de las exportacicnes de café, fibra y semilla de algodbn, azd
car, banano, hule natural, card::m:m,. ajonjOl'I y otros productos.

El punto anterior plantea la bsqueda de muevos productos y mer-
cados externos para asequrar el éxito de los productores. Una adecua
da alternativa en la diversificaciﬁn de los productos agricolas de ex
portacifn, la constituyen las especias como pimienta gorda, canela, -
Jjengibre, clavo, clircuma, hierbabuena y otras.

El cultivo del jengibre en Guatemala, se encuentra en un estado
incipiente de desarrollo y para que los productores ldgren la cptmu.-
zaci6n del rendimiento y calidad de su producto, es necesaria la in-
‘vestigacifn tecnolégica local en cuanto a cantidad y calidad de ferti
lizantes, 'semilla mejorada, niveles de sombra, distanciamientos de -
siembra, control de plagas, enfermedades, malezas y prdcticas adecua-
das de labranza. “

E]l propSsito.del presente trabajo de investigacifn fue el de eva
luar la respuesta del jengibre a distintos distanciamientos de siem-
bra entre plantas y niveles de feitilizacién con NitrGgeno y Fésforo,
camo también, realizar un estudio preliminar del contenido de aceite
esencial de los rizomas.

La etapa de campo se llew$ a cabo en el municipic de El Asintal,




departamento de Retalhuleu; se utiliz§ un arreglo de Parcelas Divididas
en disefio de Bloques al Azar, las variables altura de planta y rendi-
miento de jengibre fresco fueron sametidas a un andlisis de varianza p_a_.
ra determinar su significancia. La extraccidn del aceite esencial se
realizé en el laboratorio de Qufmica Orgénica de l;a Facultad de Cien-

cias Qufmicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos, utiliz&ndose

el mftodo de extraccitn por solventes.




2. JUSTIFICACION

En el mmicipio de El Asintal, Retalhuleu, la Cooperativa Agricola,
Cafetalera y de Servicios Varios "El Asintal" R.L., se encuentra fomen-
tando el cultivo del jengibre de exportacifn entre sus asociados. Debi
d&3 a la escasa informacifn local existente, la teamologfa gplicada es
deficiente, principalmente en lo referente a cantidad y calidad de fer-
tilizantes, &pocas adecuadas de aplicacifn y distanciamientos de siem-
bra.

Los rendimientos obtenidos actualmente varfan de 6,500 a 11,690 -
Kg/ha, los 'que son bajos, camparados con los obtenidos experimentalmen~
te en Australia que van de 50,000 a 75,000 Kg/ha (10), Adems, wn gran
porcentaje del producto, no llena las normas de calidad exigida por los

De 1o mencionado con anterioridad se deduce 1a importancia de 1a -
presente in&estigacim', puesto que, el uso eficiente de los fertilizan-
tes y dlstammento adecuados de siembra, juegan un papel importante
en 1a obtencifn de un producto de buena calidad,. reduccién de los cos-
tos y optimizacin de la produccién. Por otra parte debe tamarse may:~
en cuenta que el cultivo del jengilbre ha sido introducido a-esa neg:\ﬁ;\

‘cafetalera como wna opcién, ya valedera, gue mejore los ingresos de los

agricultores frente a-los problemas que en cuanto a rendimiento, calidad

y costo de produccibn presenta el cultivo del café.




a)

b)

3. HIPOTESIS

La disminucifn en el distanciamiento de siemhra aumentarf los

rendimientos por unidad de superficie.

La aplicacién de niveles crecientes de Nitrfgeno y Fésforo au-

" mentar§ en la misma proporciSn los rendimientos por unidad de

superficie.




a)

b)

c)

d)

Detemminar la respuesta del jengibre a diferentes distanciamien-

tos de siembra entre plantas. ,

Determinar la respuesta del jengibre a la fertilizacién con Ni-
tfdgezn y Fésforo.

Determinar el efecto cambinado del distanciamiento de siembra y
fertilizacién con Nitrégeno y Fésforo sobre el rendimiento de -

jengibre fresco.

Determinar preliminarmente el contenido de aceite esencial de -

los rizamas de jengihre.




5. REVISION DE LITERATURA

5.1 GENERALIDADES SOBRE EL JENGIBRE

5.1.1

5.1.2

Origen
El jengibre (Zingiber officinale R.}, es wuna especia conocida’

desde hace mucho tiempo. La parte oomercial es el rizoma. -
Desde los tiempos mis remotos se le emplea en la China y en
la India. El nombre de Zingiber, del cual se ha derivado el
de jengibre, debi§ ser, segln se cree, tamado del sénscrito -
"Sanjabil" que dio "Zanzabil" en 4rabe. El posible centro de
origen de esta espécia es la India o Malasia. Si bien nadie
la ha encontrado salvaje en ninquna otra parte (12).
Extendida desde hacia mucho tiempo por toda el Asia tropical,
desde la India a la China, la planta fue introducida a Améri-
ca poco tiempo después del descubrimiento de este continente .
(r2).

Boténica

Zingiber officinale R. es una planta herbicea, cuyc nfmero -

cramosémico es 2n=22, su clasificacién botdnica es la siguien
te:

Reino: Plantae
Subreino: Embricbionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae -
Orden: Zingiberales
Familia: Zingiberaceae




" Género: Zingiber
Especie: Zingiber officinale R.

N. camfin: Jengibre

Su parte subterrénea estd constituida por un rizama cubierto de ho-
jas escamosas y provisto en su parte inferior de raices adventicias ci-
lindricas. Este rizoma posee muchas ramificaciones horizontales gque
son palmeadas, carnosas y luego fibrosas. Alos rizamas de jengibre se
arrancan, una vez maduros, cuando la planta est_& seca o casi seca, es-
tos se presentan en forma de Srganos irregulares, alargados del grueso
dei dedo pulgar o mis, segfm la variedad, con ramificaciones obtusas -
en un mismo plano que se les designa con el nombre de "manos® © "patas"
y son taﬁto mis apreciadas, cuanto més rectil_f.neas y desarrollédas son
sus ramificaciones ¢ "dedos". El volumen y el peso va:rian segiin las
condiciones ecolégicas y el esmero con que se ha llevado a cabo el cul-
tivo. Dependiendo de la variedad, las manos m_&s gruesas pueden llegar
a pesar m&s de 1000 gramos y llegar a medir mds de 15 am, mientras que
los dedos suelen tener de 3 a 6 an. de largo por 1 a 4 am. de ancho.

El corte de uno de estos rizomas presenta una epidermis y una sub-
epidermis formada por varias capas de cflulas alargadas generalmente en
un sérrtido vertical y un stber densc, dispuesto en series radiadas de
elementos desiguales. Debajo hay un parfnquima cortical rico en cflu-
las secretoras que contienen haces libero-lefiosos y almidén. La capa. -
interior de la corteza estd formada por un endodermo sin almidén. En -

el centro estd el cilindro central tfpico de las lili6psidas.

TOUPRAD 08 14 UMVERsILe 2 SAN CARLOS OF GUATENAMA
Bibliars, Fantratl




De los rizomas parten culmos frondosos, gemeralmente estériles de
0.6 a 1.5 m de altura cubiertos por las vainas de las hojas.

En estos culmos se insertan hojas disticas y alternas. Las hojas
inferiores estén reducidas a una vaa.na lisa, las otras estén provistas,
ademis, de wuna lémina de color verde claro, s8sil, linear-lanceolada -
que tiene de 15 a 20 cm de longitud por 2 a 3 ar de ancho. La vaina es
t4 coronada por una lfgula membranosa, obtusa y transparente.

' Las inflorescencias estén sostenidas por pedlnculos de 20 am de al
tura, que parten del rizoma (escapos). Estos pedinculos estin despro-
vistos de hojas pero recubiertos de brécteas protectoras, las de la par
te inferier son cortas y solapadas, las otras son lisas, blandas, aumen
tan de longitud progresivarreﬁte hasta alcanzar unos 4 an. La inflores-
cencia terminal es uma espiga ovoidea de 5 cm de lohgitud por 2 a 3 am.:
de ancho, compuesta de brécteas axilares de 2 a 3 an. de’longitud por 1
2 1.5 an. de ancho, solapadas, céncavas, de color verde claro, estria- -
das y de un color amarillo verdoso pdlido en 1os bordes membranosos.

| Lés-floresnacenenlasaxilasdelasbrécteasdelpedﬁnculo,en-
general, wna o dos a la vez.

El ciliz es verdoso, gamosépalo. Los tres p&talos de la corola al-
ternados con los 16bulos del c4liz, estén unidos a su base a lo largo de

unos 2 an antes de separarse en 3 16bulos acerados, son de color amari-

1lo mis o menos anaranjado, a veces estriado de pGrpura violeta.

De los tres estambres que forman el verticilo del ardroseo, el pos-

terior es el (nico fértil y estd formado por un filamento corto,inserto
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en la garganta de la flor y por 'una antera bilocular intror
sa blanco-amarillenta coronada con un conectivo delgado -
arrollado en forma de tubo, un tercio mis corto que la ante-
ra. Los dos compartimientos se abren por una rotura longitu
dinal y est&n separados por un surco profimdo que atraviesa |
el estilo. Los otros dos éstambres son estériles y petaloi-
des y estdn wnidos al "labelo” que tiene 2 am de largc por
1.5 an de ancho vy estéd dividido en 3 18bulos redondeados, -
los laterales mis cortos y 2 veces mis estrechos; esta labe-
lo es de color plrpura, mids o menos violdceo con manchas més
claras que el fondo.
El ovario es Infero y liso, tiene tres l6culos superpuestos
a los sépalos y cada uno de ellos contiene numerosos &vulos
andtropos dispuestos en dos series placentarias.
El estilo es entero, delgado, dilatad;>, en la extremidad del
estigma, en forma de pequefio disco -con flecos en el borde.
La mayor parte de autores coincide en que el fruto es desco-
nocido. Otros afirman que es raro y se presenta en forma de
cépsula con parédes delgadas, trilocular y que se abre en -
tres valvulas y contiene un cierto nfmero de semillas negr-as.
pequenas y angulosas

5.1.3 ECOLOGIA

i De acuerdo :con su origen indio o malasio, el jengihre exige

un clima tropical o subtropical en el cual la temperatura es
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elevada, al menos durante una parte del ampo {12).

En general, se afirma que una temperatura de 24°C a 30°C sin
grandes fluctuaciones, es favorable al desarrollc de la plan
ta. Temperaturas hasta de 34°C no la perjudican, aunque no
deben ser mencres de 16°C, sobre todo, durante el perfodo de
crecimiento activo, ya que este se detiene. En resumen, en
los trSpicos y subtrépicos, el jengibre se puede reproducir
rentablemente a temperaturas entre los 16°C y 34°C (13).

El jengibre prospera en regiones donde la cantidad de lluvia -
anual es superior a los 2,000 mm, puede sgportar una esta-
cifn seca que provoque el repos§ Vegetativo con tal que no -
sea demasiado iarga (12).!

El jengibre a pesar de que se cultiva en algunas zonas 0 -
ireas llanas y bajas, se puede cultivar a alturas superiores
a los 500 mstm. Se le ha visto desarr-;ollar muy bien en zo-
nas boscosas, hfmedas, muy sombreadas, sin embargo, necesita..
de la luz solar, principalmente en su etapa de brotacién y -
crecimiento, asf camo en el desarrollo de sus rizamas, las

cuales son fases crfticas del cultivo (14).

SUELOS
El te.rxetn ideal para el cultivo del Jengabre corresponde a
wn suelo de jardin humifero, bastante ligero, fécil de tra— '
bajar y que se seca muy facilmente; los aluviones ligeros -

le son muy comwvenientes (12).
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‘No se recamiendan suelos muy arcillosos ni campactos, ni los

que estin formados por arenas muy gruesas. No obstante, el
jengibre puede adaptarse a diversos tipos de suelos, inclu -
sive, aguellos de formacifén lateritica o suélos arcillosili-
cios, siempre que se oonsideren los factores de drenaje, la-
boreo y sanidad (3). |

En cuanto a pH, el jengibre muestra buena adaptabllzl.dad a
suelos con valores de 5.0, aungque se camporta en mejor for-
ma en pH cercanc al neutro (3). _

En Guatemala, las condiciones ecolégj.cas que requiere el cul-
tivo de jengibre, se localizan en algunas &reas que segfin la
clasificacitn de Holdridge (9), corresponde a la zona de vida
de Bosque Subtropical Muy Hinedo CAlido, la cual estd situada
en forma de faja paralela al Pacifico (Costa Sur) y al norte-
del pais, comprendiendo el centro y sur de El Petén y gran -
'partedeAltaVerapazeIzabalr(T}. I.

Usos

El rizama de olor aramitico y sabor acre, se eplea amplia-
mente desde los tiempos mas remotos, el jengibre se utiliza
como especia. Se usa en la preparacitn de mmerosos platos,
particulamente en los paises de origen y en el oriente. Se
usa en el adobo;, conservar la carne y mmerosas bebidas, al-
gunas de ellas miy conocidas en los paises anglosajones, co-
mo el "ginger-ale” en lcs Estados Unidos y el -“gim}er—beer"

" en Inglaterra.




Teniendo en cuenta su accidén estimilante sobre las mucosas,

el jengibre se emplea en medicina y forma parte también de
algqunos preparados farmacéuticos utilizadps para cambatir -
la atonfa géstrica. La infusifn de jengikre se utiliza co-
mo bebida medicinal en numerosos pafses (12,13,15).

5.2 EL NITROGENO

5.2.1 EL NITROGENO EN EL SUELO

Eor ser el Nitrdgeno elemental el principal constituyente -
del aire (un 79% en volumen), cabrfa esperar en correspon-
dencia una abundancia de conpuestos nitrogenados en la super
ficie de la tierra, pero este no es el caso (17). El Nitré-
geneo es el elemento mds crftico en el crec:l.miento de lag =~
plantas. Hay casi 12 1LbrasdeN;t.:6gemenfomdegasN2
en cada pié cuadrado de la superficie de la tierra, pero en -
esta forma no puede ser absorbido por la mayorfa de las -
plantas, por lo que tiene que ser cambiado a otras -formas -
aprovechables (4). |

Perdamo, citado por Alvarado (2), indica que el Nitrégeno -
del suelo, es uno de los elamentos mis importantes utiliza~
dos por las plantas para su crecimiento; su esenciabilidad
radica en que es uno de los elementos que las plantas nece-
sitan en mayores cantidades; es un elemento que gaxeralnente
se encuentra deficiente en casi todos los suelosyelcc.al;

se pierde facilmente por lixiviacién.




Las plantas absorben Nitrééem cano iones, bien de amonio, bien de
nitratos. La naturaleza catifnica del NH: permite su adsorcidn y reten-
cién por el material coloidal del suelo; de este modo no estd, general-
mente, tan sujeto a la eliminacién por filtracién. 'Es necesario que el_-
terreno tenga una capacidad de cambio suficientemente alta para retener
el NitrSgeno anadido en forma de amonio, si no, &ste serfa eliminado en
el agua de percolacién. los suelos arenosos con bajas capacidades de -
cambio, permiten un apreciable movimiento del Nitr_dgem en forma de amo~

nio hacia el subsuelo (18).

Una vez que el aroniacor es nitrificado, queda sujeto a filtraciénm,

porque el anifin nitrato no es retenido por la arcilla. El NitrSgeno oo~
mo nitrato, es completamente mvil en ios terrenos y se transporta sin
1fmites, ampliamente, con el agua del terremno. El grosor, la textura y
la rragnittﬂ del gran espacio poroso, son los miximds responsables del -
movimiento hacia estratos inferiores, bajo la in_fluencia de una cantidad
dada de agua afadida (18).
" El Nitrégeno en forma de amonio, como en forma de nitrato, pusden -
ser immovilizados por la microflora del sﬁelo. En _este estado orgénico,
el NitrSgeno no se pierde por filtracién. El amonio también puede ser -
fijado por arcillas tipo 2:1 quedando ocluido en los espacioé exagonales
de placas contiguas. El amonio fijado puede ser reemplazado por catio-
nes que expanden la arcilla, como son Caicio, Magnesio y Sodio; pero no
aquellos que la contraen ccmo Potasio, Rubidio y Cesio ilS} .

Segfin Teuscher (17), no existe un buen almacén para las formas obte
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nibles de Nitrégeno. El ﬁm.co almacén de cualquier tipo pa-
ra el Nitrfgeno, es la materia orgénica del suelo. La mate-
ria orgénica aurenta la capacidad de cambio catiénico, con lo
cual se reduce la pérdida por filtracién de Potasio, Calcio ~

y Magnesio.
la urea al ser aplicada al suelo es rapidamente disuelta en

. agua y posteriormente convertida a carbonato de amonic, com-

puesto que es inestable y se descompone en anoniéco y didxido
de carbano. El amonfaco es adsorbido por la fraccién colo:.-
dal del suelo y subs:.gulentenmte nitrificado (17,18). En
condiciones normales, la conversidn de urea en nitratos re~
quiere 3 a 4 semanas; de modo que la urea serfa un fertili-
zante nitrogenado ideal si no fuera por su gran sulubilidad
que la hace suceptible a perderse por lavado (17).

EL NITROGENO EN LA PLANTA

El NitrSgeno en la forma de protefna, se halla presente en el
protoplasma de cada ¢flula. Ademis, se encuentra en muchos
otros campuestos que son de gran importancia fisioldgica en
el metabolismo, camo la clorofila, nucleStidos, fosf&tidos y
alcaloides; asf cam en muchas enzimas, hormonas y vitaminas. |
Por lo tanto, la deficiencia de NitrSgeno ejerce un efecto no
torio sobre el rendimiento del cultivo (17). _
El NitrSgeno hace a las plantas mis suchlentasydem‘xcolar‘

verde obscuro, también hace que las células sean mds grandes
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con paredes celulares més delgadas. Ademés, aw@ta la pro-
porcién de agua y reduce el porcentaje de Calcio en los teji
dos de la planta. Faomenta el desarrollo vegetative e impul-
sa la farmacitn de follaje de buena calidad, facilitando la
produccién de carbohidratos y ayudando a la suculencia.

Una investigacifn reciente en Arkansas (Estados Unidos) ha -
demostrado que muchos cultivos, cuando se fertilizan con Ni-
trégeno, tienen una mayor capacidad para absorber no s€lo -
mgs Nitrégeno sino también mis Fésforo, Potasit y Calcio. -
La fertilizacifn con NitrSgeno incrementa la capacidad de in
tercambio de cationes en las rafces de las plantas y, por -
consiguiente, hace que sean mis eficientes para la absorcifn

de otros icones nutrientes.

5.3 EL FOSFORD
5.3.1 EL FOSFORO EN EL SUELO

El F6sforo camo nutriente es doblemente crftico porgue el to-
tal suministro de Fbsforo en la mayoria de los suelos es bajo
y no estd realmente disponible para las plantas. El F&sforo
total en un sﬁelo arable pramedio es aproximadamente 0.1% por
‘peso, del cual, s8lo wma infinit&sima parte esti disponible a
las plantas (4). | | ’

En los suelos muy dcidos la disponibilidad de FSsforo. es baja
debido a la formaci6n de fosfatos de Hierro y Aluminio, de -

los cuales el Fésforo es obtenible con mucha lentitud. En
los swelos calcireos, se forma con rapidez fosfato tricflcico
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Ca3(P04)2, ocon lo cual se reduce la obtenibilidad de F8sforo en
el suelo (18).

EL FOSFORO EN 1A PLANTA

El Fésforo se encuentra en toda c&lula viva-y es esencial en la
mitricin, tanto vegetal, camo animal. Ocupa una posicién cla;'
ve en el metabolismo. El metabolismo de los carbohidratos s&-
lo tiene lugar en forma nomal cuando los campuestos orgénicos K
se esterifican con &cido fosfbérico. El Fésforo desempefia un -
papel importante en las transformacicnes de energfa y partici-
pa en el metabolismo de la grasa y la protefna. Es un consti-
tutivo esencial de muchos campuestos vitales ocamo los nucleSti-
cos, laslecithnsylamayorpartedelasgnzims. Los efec~

tos sobre el desarrollo de las plantas son los siguientes:

1. El efecto mis evidente del Fésforo se efectfia schre el sis-
tema de raices de las plantas. Famenta la formacién de -
rafces laterales y fibrosas lo que aumenta la superficie de
absorcifn de nutrimentos. Las plantas deficientes de Fés-
foro tienen un sistema de rafces enanas y el desarrolladas
que reduce su zona de alimentacién. |

2. ElFésfommmxtael-nﬁnexoderenuevosmlbsoemalesy,-
por tanto, crece.el nfmero de vistagos que, por Gltimo ge- .

nera espigas, mazorcas y -grano.
3: El FGsforo apresura la maduracién de las plantas. En pré—

‘sencia de Fésforo disponible suficiente, la formacién de
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semillas comienza antes y los cultivos maduran varios dias
antes que cuando el Fésforo es deficiente. Es esencial en
la formacién de semillas.

Los cultivos de forraje desarrollados en suelos deficien-
tes en Fbsforo, contienen cantidades reducidas de éste ele
mento y, por consiguiente‘, scn de valor infericr cuando se
administran al ganado.

El Fésforo da fortaieza a la paja y ayuda a evitar el acame.
El Fésforo aumenta la proporcién de grano con la paja en
los dereales y aumenta asi, el rendamento de grano.

El Fésforo hace mayor la resistencia a las enfermedades de
las plantas, a causa, es de suponer,‘del desarrollo normal
de la c&lula y al crecimiento vigoroso resultante. ,
Los cultivos leguminoscs desarrollados en condiciones de -
deficiencia de F6sforo pueden padecer también de def:.cxen-
cia de Nitrfgeno, ya que las bacterias de nédulo sSlo ac-
tGan de manera normal, cuando las plantas estan abasteci-
das de FSsforo adecuado.

5.4 1AS LEYES DE IA FERTILIDAD DEL SUELO

. Liebig (1803~73), citado por Teuscher {17), establecib que el rendi-

miento de un cultivo estd limitado por la cantidad del elemento nutri

tivo presente en menor cantidad (Ley del Minimo). Segln Liebig, la

adicifn de elementos mutritivos al suelo podis producir un aumento

proporcicnal en el remdimiento. Mitcherlich(1930) v Willeooxy, -
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citados por el mismo autor, demostraron que cuando se anaden nutri-

mentos al suelo, de modo que las cantidades existentes se dupliquen,
tripliquen o cuadrupliquen, el rendimiento no aumenta en la misma -

proporcidn; por el contrario, el rendimiento se va haciendo gradual

mente m&s pequefic mientras mﬁs se goroxime al rendimiento miximo -

{Ley de los Rendimientos Decrecientes)}.

Fue el alemdn Baule, quien sugiri§ que la wnidad de fertilizante o

de cualquier otro factor de crecimiento, debe ser la cantidad nece-

saria para producir una cosecha que sea el 50% de la mixima posible

(18). |

Las plantas necesitan diversas cantidades absclutas de Nitr&geno, -

E\szomy?otasio,perolacantidaddekilogrmsqmcﬁdama re-

quiere para producir una cosecha que sea el 50% de la mfixima posible
es conocida oo Unidad Baule (17,18).

Lag cantidades de los diversos nutrimentos, en particular N:.trﬁgmo
Fésforo y Potasio, capaces de producir el 50% del rendimiento méximo
han sido establecidas empiricamente y actualmente son:

1 Baule de Nitrégeno: 247 Kg/ha N

1 Baule de Fésforo: 50 Kg/ha P,0g
1 Baule de Potasio: 92 Kg/ha Ky0

Erpleando los valores de Unidades Baule de los elementos es posible
calcular-por medio de la Ley de los Rendimientos Decrecientes hasta
donde resulta econfmico aplicar fertilizantes. y-establecer asf wn -

1fmite econfico (17}
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5.5 ESTUDIOS SOBRE FERTILIZACION Y DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRA EN JEN-
GIBRE.

5.5.1 FERTILIZACION
Lee y Ascher (10) encontraron que al incrementar el n@mero de
aplicaciones de Nitr6geno, la respuesta del jengibre a este
elemento se incrementaba substancialmente. En un experimento,
al realizar uma sola aplicacién de Nitrégeno a una dosiz de
336 Kg/ha obtuvieron un rendimiento de 49.2 T/ha, mientras -
que al aplicar la misma dosis dividida en 8 aplicaciones ob~
tuvieron un rendimiento de 75.9 T/ha.
Aiyadurai (1966), citado por Aclan (1), report_5 que la aplica
cifn de Nitr6geno y Fésforo, cada uno a 57 y 114 Kg/ha incre-
mentaba la produccién de 18 a 32% y de 13 a 19% respectivamen
te. CAdiz (1968), citado por el mismo autor, recomienda apli |
car un fertilizante cavpleto (12-24-12) a razén de 800 Kg/ha,
con lo cual la produccién de jengibre se ve incrementada.

Lokanath y Dash (1964), citados por Aclan (1), indican que -

realizando 2 aplicaciones de fertilizante combinado de N-P-K,

cada componente a razén de 66.6 Kg/ha incrementa la produc-

cién de jengibre.

Aclan (1) encontrS que al aplicar 30 Xg/ha de Nitrégem la -

produccién obtenida fue de 20.5 T/ha; el doble de la obtenida..
) que cuando no se aplicH ferﬁilizante. Al adicionar 90 Kg/ha -

de Nitr6geno la producci_én 1leg§ a 34.5 T/ha.

Lee ‘(.11)‘-efe_ctu§ - experimento utilizando dosis de 56, 112,

GDNPENID DR 45 WNVEESAN 06 SAN (ARLSS ¢ GEATEINAS
Biblisteoce Cantret




20~

- 224, 448 y 896 Kg/ha. la méxima produccién se obtuvo con el
nivel de 896 Kg/ha; sin embargo, fue el nivel de 224 Kg/ha -
el que dio los resultados més _eoon&nicos.

Ganmpat (6) indica que para alcanzar una produccitn de 21.3 a
24,0 T/ha sin hacer uso de abonos org&nicos, deben aplicarse
570 Xg/ha de wn 13-13-20, la anterior dosis deberd ser agre—
gada en tres aplicaciones, cada una conteniendo 1/3 de la dg_
sis total. |

5.5.2 DISTANCIRMIFNTOS DE SIFMBRA
De acuerdo con la literatura existente scbre el cultivo del
jengilre, los distanciamientos de siembra.son variables y -
dependen del grado tecnolfgico con gue se vaya a manejar el
cultivo. En términos generales, los distanciamientos de -~
siemhra recomendados por varios autores van de 15 hasta 50cm
entre plantas y de 60 hasta 120 cm entré hileras (7,12,14,15}.
Butcher y Carr (1970) citados por Whiley (19}, demostraron un
incremento en la produccién de jengibre al elevar la densidad
de plantas por hectérea, sin embargo, esto causf la reduccifn
 del tamafio del rizama,

Whiley (19) Gemostr6 que al elevar la poblaci6n de plantas -
per unidad de drea, resulta en una c;:tpetem:ia entre plantas,

1o que origina el cese del creimiento vegetativo y una preco—
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6. MATERTALES Y METODOS

LOCALIZACION

El presente estudio se llevd a cabo en el mmicipio de El Asintal,
departamento de Retalhuleu, en terrenos de un agricultor asociado
a la Cooperativa "El Asintal" R.L, Las coordenadas geogréficas -
son: 14°35'18" latitud norte y 91°43'28" longitud oeste. |
Seglin la clasificacién de zonas de vida de Holdridge (9) el &rea
pertensece a la zona de vida de Bosgue Subtropical Muy HGmedo CAli- -

do.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Temperatura ngdia anual 26,4°C
Precipitacién media anual 2,232.5 mm
Huvedad relativa media anual 76%
Altitud 355 msrm

Datos meteorolégicos de acuerdo a la estacién "El Asintal® (8).

Segtin Simmons, et al (16) los suelos del &rea experimental perte-

necen a la serie Réta]huleu (Re) y sus caracterfisticas son: mate-

rial madre de ceniza volclnica intermperizada, relieve suavemente -

inclinado, drenaje interno buem, el suelo superficial tiene un co
lor café obscuro textura franco-~arcillo-limosa friable de wn eq:é-l
sor 4 25 am.  El subsuelo varfa de un color CAfé-rojizo a café,

consistencia frisble, textura arcillosa, wno a.dos m de espesor.
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6.4. FACTORES
Los factores. estudiados fueron:
a) Distanciamiento de siembra entre plantas
b) Niveles de fertilizacifn con NitrSgeno y Fésforo.

- Los distanciamientos entre plantas fueron:

Distanciamiento

Distanciamiento Densidad de
CLAVE entre surco entre plantas poblacién
{cm) {am) (plantas/ha)
4 70 50 28,571
a, 70 40 35,714
a3 70 25 57,143

Los niveles de fertilizacién en unidades Baule de Nitr6geno y FSs-

foro fueron:

Lt

CLAVE Kg/ha
» U.B. N P,0,
b, 0.0 0 0
b, 0.5 124 25
by 1.0 247 50
b, 2.0 494 100
bg 4.0 988 200

6.5 TRATAMIENTOS
La cambinacifn de los distanciamientos de siembra entre plantas con
los niveles de fertilizaci6n en Unidades Baule de NitrSgeno y Fésfo

ro produjo un total de 15 tratamientos (Cuadro 1).




CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EZ ENSAYO EXPERIMENTAL

Tratamiento Distanciamiento de
Yo. U.B. de Ny P205 siembra entre plan-
tas (cm)
1 (testigo) 0.0 | 50
2 0.5 50
‘ 3 1.0 50
4 2.0 59
5 4.0 50
& (testigo) 0.0 40
7 0.5 40
8 1.0 140
9 2.0 40
10 Ca0 40
11 (testigo) 0.0 25
12 ‘ 0.5 25
13 1.0 25
14 : 2.0 | 25
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6.6 TECNICAS EXPERIMENTALES DE CAMPO
6.6.1 DISENO EXPERIMENTAL
los tratamientos fueron dispuestos en un arreglo de Parcelas
Divididas en disefio de Bloques al Azar con 4 repeticiones. -
Se evaluS tmicamente 3 repeticiones, ya que una de ellas fue
eliminada debido a que gran parte se inundS perdiéndose va-
. rios tratamientos.

Los distanciamientos de siembra fueron ubicados en las parce

 las grandes y los niveles de fertilizacidn fueron asignados
a las parcelas pequefias. En cada uno de los distanciamien—

- tos se ubicS un tratamiento testigo sin fertilizante.

6.6.2 TAMARO DE PARCEIA
El tamafio de parcela utilizado fue:
Parcela grande:  112.0 m® _(20m X 5.6 m)
Parcela pequefia:  22.4m (4mX 5.6m)
Par_cela neta: 13.8 m2 (3mX 4.6 m)
6.6.3 MDELO ESTADISTICO
El modelo estadfstico utilizado fue el siguiente:

Yijk = M+Bj+Ai+ ij+Bk+ABjk+Eijk

Y... = variable respuesta de la ijk-€sima wnidad experimental
M= efecto de la media general
B.= efecto del j—€simo bloque

A.= efecto del i-8simo nivel del factor A

. ;= -error experimental asociado a la parce}.a grande




~25~

B = efecto del k-€simo nivel del factor B
BB, = efecto debido a la interaccién del j-Esimc nivel del
factor A con los k-€simos niveles del factor B.

Eijk= error experimental asociado a la parcela pequeha.

6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.7.1 PREPARACION DEL TERRENO
Se efectu$ una limpia con machete, posteriormente se barbechs
con azadén a una pmfwﬁidad de 25 cm para mullir el suelo. -
Se formaron camellcnes de 25 cm de altura y distanciaﬁos a 70

cn entre si.

6.7.2 SCMBRA
Dadas las condiciones ecolégicas del culi:ivo, se selecciond -
un &rea, que tWiera sarnhra, esta fue proporci'onada por cas-
pirol (Inga sp.) y café (Coffea arabiga L.). Inicialmente el

nivel de sombra fue de aproximadamente 70% , esto para favore-

cer la brotacifn del jengibre, postericrmente se elimind pa.f—

cialmente la sambra para mantener un nivel aproximado de 40%.
6.7.3 SIEMBRA ’

Previo a la siembra, los rizomas fuerdn cortados en trozos, -

X cada uno con dos yemas, posteriormente se desinfectaron en -

una solucidn de estreptamicina (AGRIMYCIN 500) arazénde 7 g
por cada 4 1t de agua y se dejaron secar per espacio de 3 dias
para que ia herida cicatrizara. La profundidad de siembra fue

de 5 om.
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6.7.5

6.7.6

6.7.7

- -

RESIEMBRA
A los 40 dfas posteriores a la siembra fue necesaric resem-

brar para reponer los rizamas que no hbrotaron.

VARIEDAD .

Se utilizé la variedad de jengibre "Canton&s" que es la uti-
lizada por los agricultores dél drea y tiene buena aceptacifn
en los mefcados internacionales por su buen témafo, peso y

color amarillento.

FERTILIZACION

Se realizaron tres aplicaciopes.divididas de la siguiente -

forma: | '

la. Al momento de la siembra: se aplic§ el 20% del total - |
de Nitrégeno y Fsforo. . o

2a. A los 50 dfas despfs de la slembra: se aplicS el 30%
del total de NitrSgeno y Fésforo. o

3a. A los 100 dfas despuSis de la siembra: se aplics el 50%
del total de Nitrégeno y Fésforo. '

El método de aplicacifn fue por postura y las fuentes de fer-

tilizante usadas fueron:

- Nitrégeno: Urea con 46% de N.

- Fésforo : Simple superfosfato con 20% de P205.

COMBATE [E PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALEZAS

No se detectS incidencia de plagas y el aparecm&ento de en-

fermedades fue minimo. Se realizaron 3 aplicaciones de fun-
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gicidas: 2 ocon oxicloruro de oobre a una dosis de 1.5 Kg/ha
v una con triadimencl a una dosis de 1.5 lt/ha, con wn inter-
valo de 8 dias entre cada aplicacifén. El _control de malezas
fue realizado en forma manual con azadfn, haciéndose un to—
tal de 3 limpias durante todo el ciclo.
6.7.8 COSECHA

La siembra se efectu§ el 21 de junio de 1987 y la cosecha se
realizé el 2 de fehrero de 1988. El ciclo fue de aproximada-
mente 7 meses. Los rizomas fueron desenterrados, lavados, se

cados a4 la sombra y pesados.

6.7.9 EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL
El mStodo utilizado fue el de extraccién por soiventes. Los
rizamas fueron cortados en delgadas roddjas y secados a sol -
directo durante 6 horas. Posteriormente fue:rm molidos, se -
tmﬁmaméstradeZOg, laquefue@locadaenelequipo -
SOXHLET dejando reflujar el solvente‘ por espacio de 8 horas y
calentando a wna tenperatura constante de 70°C. El solvente
usado fue el Hexano. El aceite esencial fue separado del sol
vente al vacio y calentado a una temperatura de 2-0°C. El con
tenido de aceite esencia_ll fue obtenido por diferencia de peso.

6.8 VARTABLES EVALUADAS

6.8.1 ALEURA’EE‘PLHNTA
La altura de planta se midif con una regla graduada en centf-
metros, a partir de la base del culmo hasta la base de la Gl-

tima hoja. Se tamaron 5 plantas por tratamiento. La medi-
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cifn se efectud un mes antes de la cosecha.

6.8.2 RENDIMIENTO

| El rendimiento fue evaluado en kilogramos por unidad experi-
mental {Kg/u exp) de jengihre fresco, posteriormente fueron

transformados a kilogramos por hectdrea (Kg/ha).

6.8.3 CONTENIDO DE ACEITE

«w‘:v’-u'ﬁ'm%w«_g.

El contenido de aceite fue evaluado en porcentaje respecto

al peso seco de la muestra.

6.9 ANALISIS DE LA INFORMACICN
Las variables fueron analizadas mediante un andlisis de varianza de
acverdo a un arreglo de Parcelas Divididas en disefo de Blogues al

Azar. las fuentes de variacifn y los grados de libertad se ilustran

en el Cuadro 1A.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Se realizaron dos muestreos del suelo; el primero, previo a la siem

bra y el sequndo, después de la cosecha. Ambos andlisis quimicos -

fueron determinados en el laboratorio de suelos del ICTA mediante -

el nmétodo de Carolina del Norte (Cuadro 2).

Puede cbservarse en los resultades de la muestra tamada antes de la
siembra, que el Fbésforo se encuentra en un nivel alto; el Potasio,
ligeramente bajo; el Calcio y el Magnesio, se encuentran en un ni-
vel bajo de disponibilidad. EL bajo nivel de las bases puede ser
explicado, ya que es una zona de fuertes precipitacicnes pluviales,
por lo que el pH es §cido. El jengibre muestra buena adaptacién a

este tipo de pH (13).

En los resultados de la muestra tomada posterior a la cosecha, el -
nivel de Fésforo, aumentd significativamente. Esto se debe a - que
el nivel inicial de F8sforo en el suelo era alto y el FGsforo aplica
do en forma de fertilizante no fue absorbido por la planta en forma

significativa. El Potasio, por el contrario, disminuy también sig

nificativamente su nivel, lo que indica que el jengibre es particu-

lamente exigente en tal elemento (Cuadro 2).

Las bases del suelo, por su parte, no mostravon cambios significati-
vos-en sus niveles después de la cosecha. |




ANALISIS DE SUELO DONDE SE INSTALO EI EXPERIMENTO EVALUANDO
TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRO NI-
VELES DE NITROGENO Y FOSFORO EN JENGIBRE (Zingiber officina
le R.), EL ASINTAL, RETALHULEU.

ug/ml ' Meq/100 ml

Ca Mg

29.7
(4)

43.8
(4)

Re
MAS
MDC

1) =

(2)
(3}
(4)

Retalhmleu
Muestra de suelo antes de la siembra

Mestra de suelo despufs de la cosecha
Bajo

Ligeramente bajo

Adecuado

Alto

NOTA: El suelo en el que se hizo el ensayd,_actuahmnte'esté bajo cul-

tivo de café. Por otra parte, este anilisis no pudo ser tamado
en cuenta para el ensayo, pues sus datos llegaron fuera de tiem-
po, esto queda demostrado con el incremento que se observa en el

F6sforo y la disminuciin en el Potasio.




7.2

7.3

ALTURA DE PLANTA

Los resultados obtenidos en lo referente a la altura de planta se
presentanl en el cuadro 3. Puede observarse que los mayores i.fxcre-
mentos pranedio corresponden al distanciamiento de 25 cm entre -
plantas. Esta altura es similar a la obtenida por los agricultores
del &rea.

Al realizar los andlisis de varianza para esta variable, no se en-
contraron diferencias significativas entre _t.ratamientos (Cuadro 4)
esto indica que los fertilizantes aplicados no tuvieron influencia

sob_re el crecimiento.

El rendimiento de jengibre fresco obtenido en cada tratamiento se
presenta en el cuadro 5 (Kg/unidad experimental) y en el cuadro 6
(Kg/ha). Al realizar la sumatoria de los distanciamientos de los
pramedios de cada distanciamiento de siaribfa y. obtener un .prm\edio,
se determind que el distanciamiento de siembra entre plantas a -
25 cm superd en 5.637 y 6.722 Kg/unidad experimental a los distan-
ciamientos de siembra entre plantas de 40 y 50 an respectivamente.
El andlisis de varianza para esta variable, no revel$ diferencias
significativas para la interaccién de factores, lo cual indica que
los factores actuaron independientemente uno del otro y no en la -
ragnitud esperada (Cuadro 7). Puede observarse también en el mis-

mo cuadro, que el factor distanciamiento de siembra entre plantas,
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mostrS diferencias altamente significativas entre tratamientos.

Con la prueba de TUKEY se determind que a un nivel de significan-
cia del 0.01 los distanciamientos de siembra entre plantas, son -
estadfsticamente diferentes entre sf, respecto al rendimiento, en
contréndose el distanciamiento a 25 an caw el mis rendidor. (Cua

dro 8).

De acverdo con el anilisis de varianza no se encontraron diferen-~
cias significativas para el factor niveles de fertilizacién (Cua-
dro 7). Sin embarge, el mayor rendimiento pramedio se obtuvd con
el distar;ciamiento de siembra entre plantas a 25 an y con wn ni-

vel de 0.5 Unidades Baule que corresponde a 124 y 25 Kg/ha de N y

\

P250 respectivamente.

En la Figura 1 puede observarse que los rendimientos mds altos se
obtuvieron con el distanciamiento entre plantas a 25 cm, mientras
que con los distanciamientos a 40 y 50 cm se obtuvieron los rendi
mientos mis bajos, en su orden respectivo, siendo &stos, bastante

similares entre sf.

En la figura 2 se muestra el comportamiento del rendimiento de -
jenjibre fresco en cada nivel de fertilizacién. Puede observarse
que el testigo superS ligeramente a los tratamiemtos con fertili-

zantes,

’m P GV s - 5 yen LS DE GUATEHALA
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CUADRO 3. ALTURA PROMEDIO DE PLANTA (cm) EVAIUANDO TRES DISTANCIA-
MIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRO NIVELES DE NI-
TROGENO Y FOSFORO EN JENGIBRE (Zingiber officinale R.),

EL ASD@BE“ RETALHULEU, -

e Melet umm e

entre plantas _
(cm) (U.B.) I I II1 X

50 0.0 83 66 90 80

0.5 67 37 76 60

, 1.0 70 66 76 71

; 2.0 51 54 56 54

- 4.0 50 60 68 59

40 0.0 77 66 67 70

0.5 55 67 74 65

1.0 53 52 67 . . 57

2.0 57 71 78 69

4.0 53 58 75 62

' 25 0.0 66 75 75 72

' 0.5 74 53 96" 74

1.0 61 54 92-. 69

2.0 81 71 68 73

4.0 57 78 81 72




QDRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALAURA DE PLANTA
EVALUEBNDO TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS
Y CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y FOSFORO EN JENGIBRE (Zin
geber officinale R.), EL ASINTAL, RETALHULEU.
Fuente de Grados de  Cuadrado —Ft
variacién likertad medio 0.05 0.01
Bloque 2 878.96
Pactor A 2 278.76  5.83  6.94  18.00 NS
Error (a) 4 47.82
Bubtotal B‘ ’
Facter B 4 132,76 1,28 ¢.78 4,22 8§
B 8 W42 L34 206 336 N8
Rrror (b) 2 105.87 |
Total 44
Factor A: Distanciamiento de siambra entre plantas ‘
Fa.étar B: Niveles de fertilizacifn con NitrSgeno y Fésforo
NS : No significativo
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. CUADRO 5. RENDIMIENTO DE JENGIBRE FRESCO {Kg/u exp.) EVALUANDO TRES -
DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRO NIVELES
DE NITROGENO Y FOSFORO EN JENGIBRE (Zingiber officinale R.)
EL ASINTAL, RETALHULEU. '
ﬂ;&@  §?§§“ RENDINIENTO
entre - 25 |
Pl?gﬁfs (U.B.) I 11 TII X
50 0.0 9.76 12.33 11.25 11.11
0.5 8.64 6.90 10.17 - 8.57
1.0 8.15 5.45 9.32 7.64
2.0 6.96 9.18 6.36 7.50
4.0 6.22 9.12 8.55 _7.96
' 8.56
40 0.0 8.75 13.15 11.62 11.17
0.5 11.36 8.58 9.18 9.71
1.0 8.52 6.65 10.28 8.48
2.0 5.14 9.80 10.26 8. 40
4.0 10.94 9.46 - 10:94 10.45
| 9.64
25 0.0~  19.35 15.71 13.15 16.07
0.5 18.15 14.91 16.42 16.49
1.0 18.52 8.98 19.72 15.74
2.0 13.30 14.43 17.90 15.21
4.0 13.66 14.38 10.60 12.88
15.28
Kg/u exp.: Kilogramos por unidad experimental
U.B. Unidades Baule
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CUADRO 6. RENDIMIENTO DE JENGIBRE FRESCO (Kg/ha) EVALUANDO TRES DIS-
L TANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRC NIVELES DE
NITROGENO Y FOSFORO EN JENGIBRE (Zingiber officinale R.),
EL ASINTAL, RETALHULEU.

Dist. de Niveles de
siembra NP0, RENDIMIENTO
entre
plantas {U0.B.) : _
(cm) I 11 III X
50 0.0 7,072 8,934 8,152 8,053
0.5 6.261 5,000 7,370 6,210
1.0 5,906 3,949 6,754 5,536
2.0 5,043 6,652 4,609 5,435
4.0 4,507 6,609 6,19 5,771
6,201
40 ‘ 0.0 6,341 9,529 8,420 8,097
0.5 8,232 6,217 6,652 7,034
1.0 6,174 4,819 7,449 6,147
2.0 3,725 7,101 7,435 6,087
4.0 7,928 6,855 7,928 7,570
6,987
25 0.0 14,022 11,384 9,529 11,645
0.5 13,152 10,804 11,899 11,952
1.0 13,420 6,507 14,290 11,406
2.0 9,638 10,457 12,971 11,022
4.0 9,899 10,420 7,681 9,333

11,072




CUADRe 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE JENGI-
BRE FRESOD EN PESO, EVALUANDO TRES DISTANCIAMIENIOS DE SIEM
BRA ENTRE PLANTAS.Y CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y FOSFCRO

Fuente de Grados de Cuadrados Fc Ft

Variacitn libertad medios 0.05 0.01

Bloque 2 4.64

Factor A 2 195.31 35.71 6.94 18.00 **

Error {a} 4 5.47 |

Subtotal 8

Factor B 4 9.62 1.58 2.78 4.22 NS
AR 8 3.74 0.61 . 2.36 3.36 NS

Error (b) 24 6.10

Total 44

Factor A: Distanciamiento de sienbra entre plantas

Factor B: Niveles de fertilizacifn con Nitrégeno y Fésforo

*k Alta significancia

e

NS :+ No significativo

. Kg/u exp: Kilogramos por unidad experimental




CUADRO 8. OOMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY PARA EL FACTOR

DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS EVALUANDO TRES
DISTANCIAMIFNTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRO NI-
VELES DE NITROGENO Y FOSFCRO EN JENGIBRE (Zingiber offi
cinale R.), EL ASINTAL, RETALHULEU.

Distanciamiento
de siembra en-
tre plantas aq a, : ay
Ttk ——
a 4.894 0.815%
*%
a, 4.079 ——
a, —_—

Presentacifin de medias

a3I

Medias unidas por la misma linea son estadisticamente iguales.

a :

a2 H

Distanciamiento de siembra entre plantas.a 50 am
Distanciamiento de siambra entre plantas a 40 cm
Distanciamiento de siembra entre plantas a 25 am
Alta Significancia

No significativo
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NIVEL DE FERTILIZACION ON N—P205
{U.B.)
FIGURA 1. ccommmmm DEL RENDIMIENTO DE JENGIBRE (Zingiber

offic¢inale R.) EN FRESCO, COMO RESPUESTA A TRES DIS-
TANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRO NIVE~
LES DE NITROGENC Y FOSFORO. EL ASINTAL, RETALHULEU.




RENDIMIENTO PROMEDIO JENGIBRE FRESCO
o (Kg/u exp.) :

20 |
18

16 |

14 |
12 -

10 4

FIGURA 2.

0.0 0.5 1.0 . 2.0 - 4.0

' NIVEL DE FERTTLIZACION OON N-P

0
(U.B.) 2’5

RENDIMIENTO PROMEDIO DE JENGIBRE (Zingiber officinale R.}
EN FRESCO, EN CADA NIVEL DE FERTTLIZACION CON NITROGENO
Y FOSFORD. EL ASINTAL, RETALHULEJ.
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Larespuesta negativa a la aplicacién de urea (fertilizante nitro-
genado) ,ptxio deberse a que ésta posee una alta solubilidad y fue lixi-
viada y arrastrada por las fuertes precipitaciones pluviales ocurridas
en el drea (Cuadro 23). Ademis, segln andlisis efectuado en el labora-
torio de suelos de la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San -

Carlos, usando el método Walkley-Black, se camprobd que el contenido de

materia orgénica del suelo donde se efectuS el ensayo, era bastante ba-

jo (0.4%) vy la textura franco-arenosa, condiciones bajo las cuales, se-

gtn Tisdale (18), la retenci6én de nutrimentos es minima.

~ 1a respuesta negativa a la aplicacién de simple superfosfato (fer-
tilizante fosforado), pudo obedecer a que este elemento se encontraba -
en un nivel alto en el suelo, aungque Maistre (12), reporta que en ensa-
yos realizados en Malabar, la respuesta del jengibfe. a este elemento -
también ha sido negativa.

Es necesario indicar que cuando se realizé la cosecha, el jengibre
no habfa alcanzado su plena madurez -fisioldgicé, sino que &sta fue indu
cida por deficiencia de agua, ya que, la é&poca lluviosa fue irreqular
v la capacidad del suelo para retener humedad es deficiente, esto pudo
ocasionar cierta merma en los rendimientos, pero -comparados con los ob-
tenidos en la costa sureste de la India, reportados por Maistre (12), -

que van de 9 a 11 T/ha de jengibre fresco, son similares.

Im BELA Gmviavioes ir Sak CARLES OF GEATIRALA
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7.4 CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL
El aceite esencial fue evaluado en porcentaje respecto al peso se-
oo de la muestra de rizoma. El contenido pramedio de las muestras
analizadas fue de 5.2%, dicho resultado fue camparado con una mues
tra de jengibre criollo, el que result§ tener un contenido de 6.5%

(Caadro 9).

El contenido de aceite esencial obtenido en el presente estudio -
prelmumr es mayor al reportado por Maistre (12), que vade 1l a

3%, esto se debi6 a que camw indica el mismo autor, que cuando se

utilizan solventes de naturaleza voldil en las extracciones, jun-
to con el aceite esencial, es también arrastrada la oleorrecina -

de jengibre.

CUADRO 9. OONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL DE RIZCMAS DE JENGIBRE (8)
ESTUDIO PRELIMINAR

No. - Jengibre
Miestra S 2 3 X criollo
Contenido 5.2 | 5.4 5.0 5,2
: £.5
aceite esen
. cial (%)




8. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio y ba-

jo las.-condiciones de clima y suelo del &rea, se llegS a las siguien-

tes conclusicnes:

. a} El mayor rendimiento de jengibre fresco se obtuvo con el distancia

b}

c)

d)

miento a 25 an entre plantas, sin afectar la altura de las mismas,
dicho distancizmiento super§ en 5.64 y 6.72 Kg/unidad experimental
a los distanciamientos a 40 y 50 cm respectivamente. Esto confirma

la primera hipStesis planteada.

El jengibre no mostré respuesta a la aplicacifn de urea y sinple -
superfosfato, principalmente por las condiciones fisicas del suelo.
Con esto se rechaza la segunda hipStesis planteada.

La influencia en el remdimiento de los factores distanciamiento de

siembra entre plantas y niveles de fertilizacifn, fue independiente.

En el estudio preliminar, el contenido de aceite esencial de la va-
riedad criolla results ser 1.3% mayor que-el de la variedad culti-
vada y el de ésta resultS superior a losdatos que sobre el cultivo

se reportan.




a)

b)

c)

d)

e}

£)

g)

Debe emplearse el distanciamiento a 25 am entre plantas para incre~

mentar el rendimiento.

las fertilizaciones con Ny PZOS no deben sobrepasar los 124 y 25 -
Kg/ha respectivamente, siempre y cuando los suelos tengan suficien-
te materia orgénica y sean franoo-arcillosos, condiciones bajo las

que la retencifn de nutrimentos e intercambio, sers adecuada. .

Hacer ensayos de abonamiento con materia orgénica, tanto por sus -

nutrientes camo para mejorar las condiciones fisicas del suelo.

‘Bajo condiciones de suelo con bajo contenido de materia orgdnica y

.textura franco~arenosa es recomendable probaria respuesta del jen

gibre a los fertilizantes por via foliar.

Siendo el aceite esencial, un factor importante' dentm de los as-
pectos de calidad, es recamendable realizar estudios més profmdos
sohre el mismo, probar otras variedades camo otros métédos de ex~
traccifn del aceite esencial.

Hacer estudios de fertilizacién quimica tomando en cuenta los tres
elementos mayores N-P-K teniendo un equilibrio adecuado entre -
ellos y bajo cc;ndicioms de suelo mis favorables a las del presen-
te ensayo. .

Tomando oamo distancia fija entre plantas la de 25 am, estudiar va

riando la distancia entre surcos sin sobrepasar ]:"65 70 cm.
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NIVELES DE NITROGENO. Y FOSFORO EN JENGIEBRE (Zingiber offi-

cinale R.} EL ASINTAL,

FIGURA 1A. TAMARO DE PARCELA EXPERIMENTAL UTILIZADD EN LA EVALUACION
DE TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE PLANTAS Y CUATRO




CUADRO IA. ANDEVA PARA EVALUAR TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA ENTRE
" FLANTAS Y CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y PGSFORO EN JENGIBRE

- {Zingiber officinale R.), EL ASINTAL, NETALHULED.
Fuentes de Variacién Grados de libertad
, Bloques r-1
a a-1
Brror {a).- (r-1) {(a=1)
Sibtotal : ra-1
B | b1
AB (a-1) (b~1)
- Error (b) (r=1) (bml)
Total rab-1 :
A: Distanciamiento de siembra entre plantas
B: Nivel de fertilizacifn
b
¢ &




CUADRD 2A. PRECIPTTACION PLUVIAL TOTAL REGISTRADA EN EL ARO 1987 EN LA
RESTACION METEOROLOGICA "EL ASINTAL"

MES PRECIPTTACION DIAS DE LHUVIA
. (mm) -

| Enero - 00.0 00
* Fehrero 00.0 : C00
Maxzo 44.4 . 02

Abril 77.7 10

Mayo 214.0 15

- Junio — —
Julio 332.8 2

Agosto 255.7 20

Septiembre 717.4 2

Octubre 177.4 a3

Noviembre 92.7 07

Diciemhre 61.7 03

TOTAL 1637.7 87

R "'i%f_—
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CUADRO 3A. ANALISIS QUIMICO DE SUFLO ANTES DE LA SIEMBRA PARA LA EVA-
IUACION DE TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIEMERA ENTRE PLANTAS
Y CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y FOSFORD EN JENGIBRE (Zingi
ber officinale R.). EL ASINTAL, RETAILHULEU.

MeStrd ggpgn_a__st_ﬁ_l_o_ Megéa 100 ml :;elo
1 '5.5 27.08 98 4.35 0.99
2 5.4 37.08 85 3.24 0.60
3 5.2 34.17 85 3.24 0.60
4 5.3 28.75 80 3.24 0.60
s 5.4 28.75 98 4.00 0.78
6 5.0 30.42 80 3.24 0.54
7 5.3 - 28.75 130 4.62 0.96
8 5.4  34.17 98 3.00 0.69
9 5.5 19.42 160 4.35 1.08

10 5.2 28.75 105 3.48 0,60
X 5.3 29.70 96 3.68 0,73

Realizao en €1 laboratorio de swelos del ICTA.
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CUADRO 4A. ANALISIS QUIMICO DE SUELO DESPUES DE LA COSECHA PARA LA
EVALUACION DE TRES DISTANCIAMIENTOS DE SIFMBRA ENTRE - -
PLANTAS Y CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y FOSFORO EN JEN-
GIBRE (Zingiber officinale R.). FEL ASINTAL, RETALHULEU.
Muestra mg/ml suelo meq/100 ml suelo

No. pH B K Ca T

1 5.2 24.00 60 3.24 0.60

2 5.0 45.83 63 4.00 C.78

3 4.9 43.33 43 2.73 0.54

4 5.3 35.83 63 4.00 0.87

5 5.2 35.83 55 4,00 - 0.87

6 5.0 50.00 50 3.00 0.45

7 5.3 50.00 45 3.24 0.45

8 49  50.00 45 3.48 0.60

9 4.8 45.83 55 3.00 0.60

10 4.9 45.83 68 4.06 0.96

11 5.0 50.00 52 3.24 0.54

12 5.2 41.67 63 3.24 0.54

13 5.3 39.58 58 4.00 0.60

14 5.1 °  43.33 63 3.00 0.54

15 5.4 41.67 55 3.48 0.54

x 5.2 43.80 56 3.94 0.63

Realizado en el Laboratorio de suelos del ICTA.
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