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RESUMEN

El cultivo de jengibre es el cultivo no tradicional de mayor importancia en Ecuador, el mismo
que con el tiempo se ha ido desarrollando en zonas agricolas, sin embargo, por la explotacion
convencional que se le da, es decir a base de fertilizacion sintética, se hace evidente la
necesidad de disminuir su uso. Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como objetivo
determinar los efectos de los abonos organicos en el comportamiento agronémico y
rendimiento en rizoma del cultivo de jengibre (Zengiber officinale). El ensayo se llevo a
cabo en la finca de propiedad del Sefior César Gonzalez Delgado, ubicado en el Sector
“Virginia 17, canton Quevedo, provincia de Los Rios. Se utilizd un disefio de blogques
completos al azar con cinco tratamientos en cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluaron
fueron: Nutri full, Fungi organ, Humus Ca-B, Seaweed extract y Cytokin (Testigo). Los
resultados demostraron que con la aplicacion de Humus Ca-B se obtuvo mayor emergencia
a los 30, 40 y 50 dias con 31.0, 40.0 y 57.0 %, mientras que la brotacién fue mayor con
Seaweed extract con 17.0 y 19.3 brotes a los 150 y 190 dias después de la siembra,
respectivamente. Con la utilizacién de Seaweed extract, las caracteristicas de ancho y peso
del rizoma fueron mejores que, con los otros abonos orgénicos en estudio, con 18.8cmy 5.8
kg, mientras que Fungi organ produjo rizomas mas largos (30.6 cm), superados Unicamente
por Cytokin. De los abonos organicos estudiado, Seaweed extract permitié obtener mayor
rendimiento (6081.2 kg), superado Unicamente por el testigo Cytokin (11876.1 kg/ha). La
aplicacion de Cytokin que gener6 la mayor rentabilidad con 191.30%, sin embargo, en un

sistema de produccion organico Seaweed extract produjo una rentabilidad de 72.20 %.

Palabras clave: Abonos orgénicos, cultivo de jengibre, produccion agricola.
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ABSTRACT

Ginger cultivation is the most traditional non-traditional crop in Ecuador, the same that has
been developed over time in agricultural areas, however, due to the conventional exploitation
that is given, that is, based on synthetic fertilization, It makes clear the need to reduce its
use. Therefore, the present investigation aimed to determine the effects of organic fertilizers
on agronomic behavior and rhizome yield of the ginger (Zengiber officinale) crop. The trial
was carried out on the property owned by Mr. César Gonzélez Delgado, located in the
“Virginia 1 Sector, Quevedo canton, province of Los Rios. A randomized complete block
design with five treatments in four repetitions was used. The treatments evaluated were:
Nutri full, Fungi organ, Humus Ca-B, Seaweed extract and Cytokin (chemical witness). The
results showed that with the application of Humus Ca-B a greater emergency was obtained
at 30, 40 and 50 days with 31.0, 40.0 and 57.0%, while the sprouting was greater with
Seaweed extract with 17.0 and 19.3 outbreaks at 150 and 190 days after planting,
respectively. With the use of Seaweed extract, the rhizome width and weight characteristics
were better than, with the other organic fertilizers under study, with 18.8 cm and 5.8 kg,
while Fungi organ produced longer rhizomes (30.6 cm), surpassed only by Cytokin Of the
organic fertilizers studied, Seaweed extract allowed to obtain higher yield (6081.2 kg),
surpassed only by the chemical control Cytokin (11876.1 kg / ha). The application of
Cytokin that generated the highest profitability with 191.30%, however, in an organic
production system Seaweed extract produced a profitability of 72.20%.

Keywords: Organic fertilizers, ginger cultivation, agricultural production.
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INTRODUCCION

El jengibre tiene gran importancia mundial, el mayor productor es China con méas de 270 mil
toneladas producidas en el afio 2005 pero el mayor importador es Japon con 90 mil toneladas
(Cevallos, 2012). En el Ecuador, este cultivo se ha ido desarrollando gradualmente debido a
su demanda en diferentes industrias. De acuerdo con Silva (2006), en la region Costa un
grupo de personas investigaron la factibilidad econémica de producir y comercializar

jengibre (Zingiber officinale) como un producto no tradicional.

Es un producto natural que es utilizado en lo culinario como en lo medicinal por sus
propiedades curativas y sanadoras que pueden servir para innumerables situaciones. Segun
Lopez & Colorado (2003), Ecuador tiene ventajas competitivas con el resto de paises
productores como: condiciones de clima, suelos favorables y la disponibilidad de tierras.
Debido a las oportunidades agricolas, se observa que este cultivo se realiza en nuestro pais
especialmente en las zonas tropicales como Los Rios, Esmeraldas, Santo Domingo de los
Colorados, Manabi y Cotopaxi (Navarro & Avellan, 2015), zonas que se han convertido en

referentes de este cultivo.

Ecuador tiene muchas ventajas en el sector agropecuario en relacion a otros paises, puesto
que tiene la posibilidad de dedicarse a la agricultura todo el afio mediante un sistema de riego
adecuado. Es por ello que el jengibre es considerado como uno de los cultivos no

tradicionales mas antiguos que se establecen en el pais (L6pez & Colorado, 2003).

Uno de los grandes problemas en la agricultura del Ecuador es el mal uso de agroquimicos,
los mismos que causan problemas en el ecosistema como es decadencia de los suelos,
contaminacion en las aguas y destrucciones de la capa de ozono (Casa, 2017), lo mismo que
conlleva a problemas como la improductividad de los suelos, problemas de erosion y

enfermedades tanto como en los animales y personas.

Los abonos organicos aportan materia organica, nutrimentos y microorganismos, lo cual
favorece la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas (Alvarez, 2010). Por eso este
proyecto de investigacion busca obtener resultados mediante el empleo de fertilizantes
organicos que tengan costos mas accesibles para los agricultores, y a la vez permitan obtener

una rentabilidad aceptable.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El empleo exagerado de agroquimicos genera consecuencias desastrosas para el ambiente,
pues estos escurren al agua de rios de donde se alimentan y viven una diversidad de seres;
ademas se pulverizan al aire y son tan fuertes que pueden permanecer mucho tiempo en los

cultivos, cambiando el sabor final de algunos productos.

1.1.2. Formulacion del problema

La problematica existente, esta en la excesiva aplicacion de productos quimicos, que
ocasiona desequilibrios nutricionales en el suelo y cultivos; por lo cual se debe implementar
mayor uso de biofertilizantes para cuidar el medio ambiente y de esta manera obtener

productos mas sanos.

1.1.3. Sistematizacién del problema

Basandose en la problematica antes citada se plantearon las siguientes pautas:

¢Cudl es el efecto de los abonos organicos en estudio sobre la emergencia de plantulas y

produccidn de brotes de jengibre?

¢Qué abono organico con efecto positivo sobre la longitud, ancho y peso del rizoma de

jengibre?

¢ Qué tratamiento produce la mayor rentabilidad econémica?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar los efectos de los abonos orgénicos en el comportamiento agronémico y

rendimiento en rizoma del cultivo de jengibre (Zengiber officinale).

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de los abonos organicos en estudio sobre la emergencia de plantulas y

produccidén de brotes de jengibre.

Identificar el abono organico con efecto positivo sobre la longitud, ancho y peso del rizoma

de jengibre.

Analizar econdmicamente el nivel de rendimiento en funcion de los costos de los

tratamientos.



1.3. Justificacion

El uso excesivo e inadecuado de fertilizantes quimicos esta ocasionando graves problemas
en la salud humana, en el medio ambiente y en el ecosistema en general, causando la perdida
de fertilidad y vida en los suelos agricolas ocasionando desequilibrios nutricionales que

alteran en el desarrollo de los cultivos.

En la actualidad se estan adoptando alternativas tecnoldgicas para mejorar la calidad de los
suelos y de la vida humana, mediante la utilizacién de insumos elaborados a base de estiércol
de animal o residuos vegetales y frutas, ya sean por procesos de fermentacion o
descomposicion. La aplicacion de abonos organicos en cultivos determinados al consumo
humano ya sea de forma directa o indirecta es una alternativa que ayuda a disminuir el uso

de los agroquimicos.

Con este proposito se requiere probar alternativas bioldgicas, que provean de nutrientes a la
planta y ayuden a aumentar las poblaciones microbianas del suelo que ayudan a transformar
material vegetativo en descomposicién en nutrientes para la facil asimilacion de la planta lo
cual es una ventaja para los agricultores contribuyendo elevar la produccion de cultivos mas
sanos por la menor contaminacion para la salud de los mismos y del medio ambiente.
Adicionalmente, con los resultados de la presente investigacion se busca beneficiar a los
agricultores del area de influencia de la investigacién al ofrecer una alternativa de

produccién y de inversion que es sostenible y de bajo impacto en el medio ambiente.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Descripcion del jengibre (Zengiber officinale)

2.1.1. Origen

Es una planta originaria de las zonas tropicales del sureste asiatico. Naturalizado en Jamaica,
Africa, en las Indias Occidentales, México y en la Florida. No se conoce el estado silvestre
y su cultivo es muy antiguo, especialmente en China. En Europa fue conocido desde la
antigliedad por griegos y Romanos. La palabra jengibre deriva del nombre original
sringavera es un vocablo sanscrito (que significa en forma de cuerno) que pasé al Persa como
dzungebir y a su vez al griego como dziggibris, en latin se convirtio en zingiber y ya en

espafol como jengibre (Orellana, 2004).

Segun (Salgado, 2011), hoy se cultiva mundialmente sobre todo en la India, en la region de
Gingi, al este de Pondichery (que abastece a la mitad del mercado mundial), China, Australia,
Hawai, Japdn, Indonesia, Vietnam y el Caribe, siendo el jamaicano especialmente valorado.
En Ecuador, el jengibre se cultiva en Esmeraldas, San Lorenzo, Quinindé, La Concordia,
Santo Domingo de los ~ Colorados, Quevedo, El triunfo, Tena, Misahuall, Macas, ElI Coca
(Acufa & Torres, 2010).

2.1.2. Clasificacion botanica

Tabla 1. Clasificacidon taxondmica del jengibre.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Zingiberacea
Género: Zingiber
Especie: officinale

Nombre cientifico:  Zengiber officinale
Fuente: Morales (2007)

2.1.3. Caracteristicas botanicas

De acuerdo a Oscullo (2011), el jengibre es una planta herbacea perenne cuyo numero

cromosdmico es 2n= 22, alcanza hasta un metro de altura con un rizoma ramificado en forma
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digitada y del que arrancan hacia arriba tallos cubiertos por las vainas envolventes de las
hojas, posee hojas alternas sésiles, lisas de colores verde palido y lanceolados, muy agudos
en el apice, tallos florales por lo comun sin hojas mas cortos que los tallos de las hojas y
Ilevando escaso nimero de flores cada una de ellas rodeada por una delgada bractea y
situadas en las axilas de grandes bracteas obtusas de color amarillo verdoso, que se
encuentran estrechamente apretadas al final del tallo floral formando en conjunto una espiga

oblongo ovalada.

Solitarias o en inflorescencias cimosas, racemosas 0 capituliformes, generalmente
hermafroditas y asimétricas (Lopez & Colorado, 2003). Segun Silva (2006), los frutos son
los rizomas del jengibre; son tallos monopodiales, hasta de 50 cm de largo, achatados, entre
dos o divididos parecidos a los dedos de la mano. Tienen nudos prominentes, que son las
bases de las hojas escamiformes; del lado inferior en los rizomas viejos salen abundantes

raicillas.

De acuerdo a Oscullo (2011), al realizar un corte transversal de los rizomas demuestra que
consta de tres partes esenciales, corcho, region cortical y cilindro central; las capas de corcho
son producidas en la epidermis y forman de cuatro a ocho estratos de células de parénquima
alargadas en sentido tangencial que se renuevan constantemente y le dan el aspecto seco y

corchoso caracteristico.

La region cortical del rizoma de jengibre esta constituida por parénquima de color grisaceo
oscuro y contiene abundante namero de células con oleorresinas y haces vasculares, el
cilindro central es amarillento y se encuentra separado del anterior por una banda mas clara,
la endodermis esta constituida por parénquima rico en almidén y abundante oleorresina
(Oscullo, 2011).

2.1.4. Condiciones agroecoldgicas del cultivo

2.1.4.1. Suelo

Los mejores suelos para el cultivo del jengibre son aquellos de tipo aluvial, los mismos que
deben tener buen drenaje, ademas, al igual que la mayoria de cultivos requiere que se tenga
un buen contenido de materia organica (Morales, 2007).



2.1.4.2. Clima

El jengibre se adapta bien en los suelos calidos humedos tropicales, bajo las siguientes

condiciones:

Tabla 2. Condiciones agroecoldgicas del cultivo de jengibre

Parametros Descripcion
Precipitacion De 2 000 a 4 000 mm anuales.
Temperatura De 18 a 26°C promedio anual

Humedad relativa De 80% a 90% promedio anual.

Viento No afecta.

Luminosidad El jengibre desarrolla muy bien plena luz.
Altitud De 200 a 1500 m.s.n.m

Fuente: Paredes (2006)
2.1.5. Manejo del cultivo
2.1.5.1. Propagacion

El jengibre es una planta perenne que se cultiva generalmente como anual. La propagacion
vegetativa es la norma general en el jengibre, pues escasisimas veces produce semillas. No
se aprecian diferencias morfoldgicas aparentes entre distintos materiales de propagacion,
pero si varian los rendimientos entre clones de origenes diferentes. Aln no se acostumbra a
desinfectar los rizomas para la siembra, ésta practica si es recomendable. Los rizomas que
se dejan para sembrar deben guardarse en un lugar seco evitando asi la contaminacion
principalmente por hongos (Orellana, 2004). En condiciones secas, el jengibre puede durar
hasta 6 meses, en condiciones humedas, la semilla brota y termina pudriéndose. Segun Silva
(2006), la propagacion como material vegetativo se utiliza pedazos de rizomas (tallos
subterraneos) de 2,5 a 5 cm de largo, con dos a tres 0jos, con un peso de 20 a 30 gr, éstos
deben estar pregerminados. Los rizomas utilizados deben estar maduros (entre 9 - 10 meses
de edad).

2.1.5.2. Preparacion del terreno

Las labores de arado se realizan hasta los 40 cm de profundidad de manera que rompa el
suelo que se encuentre compacto y que exista buena aireacion, esta actividad se lo realiza

por una sola vez (Oscullo, 2011).



La labor de rastra debe realizarse hasta los 20 cm de profundidad, desmenuzando los terrones
del suelo y pulverizandolos, es necesario dejar el terreno mullido y esponjoso para colocar

los brotes de rizoma, esta actividad se la debe realizar dos veces.

2.1.5.3. Delineacion y trazado

Una vez que se ha preparado el terreno se procedera con la delineacion y trazado de la
plantacion en los lugares donde se ubicaran los hoyos, es importante considerar las curvas
de nivel a fin de que el agua no erosione el suelo las distancias de siembra son de 0,8m (o de
0.40-0.60m) entre hileras y 0.5 m (0.25-0,30 m) entre plantas (Oscullo, 2011). Segun
(Zozoranga, 2014) las distancias de siembra mas comun es 1.20 metros entre surco por 0.40
metros entre plantas. Con este sistema 1.20 x 0.40 se alcanza una densidad de 20750 plantas

por hectérea.

2.1.5.4. Hoyado

El hoyo se lo realiza en el lugar sefialado por las estacas, estos hoyos se hacen de 40 x 40 x
30 cm, la tierra de la capa arable se mezcla con dos kilos de materia organica bien
descompuesta de acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de fertilidad de suelos, al
realizar la siembra la tierra preparada con materia organica se coloca en el fondo del hoyo,

en la mitad se coloca el brote del rizoma y al final se rellena con la tierra.

La aplicacion de la materia organica mejora la estructura y las caracteristicas quimicas del
suelo que contribuyen a la diversidad y actividad microbiana mejorando la fertilidad y
transformando de una forma orgéanica a una inorganica. Mediante el composteo se permite
mejorar la relacion C: N, la mineralizacion del microorganismo, la liberacion y
disponibilidad de nutrientes para las plantas, convirtiéndose en un excelente abono agricola

que puede ser evaluado mediante la produccion de C02 (Oscullo, 2011).

2.1.55. Semilla

La propagacion es vegetativa, los rizomas deben estar sanos y tener 3 — 4 brotes con un peso
promedio de 50 gramos. Para una hectarea en términos generales se utilizan en forma

aproximada 1000 kilogramos de semilla (Zozoranga, 2014).
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2.1.5.6. Siembra

Antes de la siembra se procedera a la desinfeccion del suelo, contra escarabajos, gusanos y
nematodos del suelo, que podrian perjudicar al cultivo, se utilizara furadan en una dosis de
30Kg/ha, se aplicara el producto a chorro continuo, en el fondo del surco, se tapa con una
ligera capa de tierra y luego se procedera a la siembra del rizoma. La siembra se la realizara
después de la fertilizacion: consistira en plantar segmentos del rizoma de jengibre, de un
tamanio entre 2.5 a 5¢cm de ancho y largo respectivamente, con un peso aproximado de 509
que equivale a 1t/ha (22qq de semilla/ha), con al menos 2 yemas (0jos), previamente
desinfectados, con una solucién de vitabax (1Kg/200It de agua). El sistema de siembra sera

el fondo del surco y se tapara con una capa d 7cm de tierra (Lopez & Colorado, 2003).

2.1.5.7. Fertilizacién

Segun(Morales, 2007), la primera aplicacion se realiza al momento de la siembra 184 kg/ha
de 10-30-10, la segunda a los 45 dias de 138 kg/ha de urea, la tercera aplicacion a los 90 dias
184 kg/ha de 18-5-15-6-2, la cuarta de 138 kg de urea a los 135 dias y la ultima aplicacion
184 kg/ha de 15-3-31. Para mejorar el estado del suelo es necesaria la aplicacion de materia
organica 2 kg /planta, al finalizar la cosecha se debe afiadir 1 kg/planta, es importante

recordar que se debe realizar tres aporques como minimo después de cada fertilizacion.

Tabla 3. Recomendacion general de fertilizacion

Fertilizante Cantidad Aplicacion
10-30-10 184 kg/ha  ala siembra
Urea al 46% 138 kg/ha  a los 45 dias
18-5-15-6-2 184 kg/ha  alos 90 dias
Urea al 46% 138 kg/ha  alos 135 dias
15-3-31 184 kg/ha A los 180 dias

Fuente: Morales (2007)

Segun Lopez & Colorado (2003), el jengibre necesita de grandes cantidades para su normal
crecimiento y desarrollo. La cantidad de fertilizantes que el jengibre necesita depende de la
condicion del suelo, en los suelos fértiles podria requerir menos fertilizantes. La forma de
aplicacion de los fertilizantes sera después de la desinfeccion del suelo: todo el foésforo méas

una parte de nitrégeno, potasio y enmendador del suelo al inicio y momento de la siembra;
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luego el resto de los fertilizantes nitrogeno y potasio méas el enmendador del suelo, se los

aplicara en forma fraccionada y en mezcla, con intervalos de 3 meses.

2.1.5.8. Control de malezas

De acuerdo a (Moreta, 2013), el control de malezas se realiza en forma manual y quimica.
La practica mas recomendada es la manual, se debe hacer con cuidado de no dafiar rizomas,
tallos y hojas del jengibre. Se hacen de 5 a 8 controles en los 9 meses de cultivo. El control
quimico se recomienda antes de la siembra o antes de que germine el jengibre. Se recomienda

usar Glifosato.

2.1.5.9. Aporque

Esta préactica es necesaria para reducir la quemadura de los nuevos brotes. Ademas, para
mantener la humedad y contrarrestar la erosion hidrica y edlica. Cuando se cultiva en
camellones se hacen estos de alrededor de 15 cm de alto, en este caso se recomienda realizar
al menos tres aporcas alrededor de, dos meses, cinco y medio, seis y medio o siete meses.

La misma cantidad y fechas de aporca que la siembra mecanizada (Xicay, 2013).

2.1.5.10. Cosecha

Las plantas estan listas para la cosecha de 7 a 8 meses a partir del momento de la plantacion.
Los rizomas se recogen cuando la parte aérea se ha secado y antes que se tornen fibrosos y
duros. El color es amarillo pélido en la parte exterior y amarillo verdoso en su interior.

Posteriormente se preparan segun el destino comercial (Orellana, 2004).

Los rendimientos alcanzan los 4.5 tn/ha en plantaciones bien conducidas, lo que equivale a
un rendimiento de 0.7 tn/ha de jengibre desecado y listo para su comercializacion.
Naturalmente que los rendimientos varian segun variedades, el manejo del cultivo, las
condiciones ambientales, etc. Los rizomas comerciales enteros tienen una longitud
aproximada de 10 a 13 cm y son de color pardo cuero. Por lo comun se les llama "manos" o
"dedos" por su forma. En el comercio el jengibre se clasifica por la calidad del rizoma, que
resulta de factores propios y de su preparacion. Para conservas se recogen los rizomas
jévenes y para especia los rizomas maduros, cuando se haya secado ya el follaje (Orellana,
2004).
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2.1.6. Abonos organicos

La materia organica es toda sustancia de origen vegetal o animal que se encuentra en el suelo,
cuando proviene de plantas estara conformada por hojas, troncos y raices, o bien al originarse
de animales e incluso microorganismos, por lo que estard formada por cuerpos muertos y
sus excretas. Es importante entender que la materia organica no solo aporta nutrientes, sino
que el humus, producto final de la degradacion y capaz de mejorar la estructura y fertilidad
del suelo, solo se produce a partir de materiales ricos en carbono y de lenta degradacion, no
se origina a partir de los estiércoles y leguminosas, materias que principalmente actdan como

abono en el corto plazo (Garro, 2017).

Una alternativa a la aplicacion de fertilizantes sintéticos de origen quimico, la constituye el
empleo de abonos organicos (compost, biosélidos, entre otros) u érgano-minerales, que
presentan parte del N en formas orgénicas, mas o menos estables, que paulatinamente van
mineralizdndose y pasando a disposicion de las plantas. En este mismo sentido, se indica
que la fertilizacion organica sustituye en gran medida el uso de fertilizantes minerales
(Ramos & Terry, 2019).

Los abonos orgéanicos comprenden aquellos productos elaborados con estiércol, compost a
base de residuos rurales y urbanos, residuos de origen animal y vegetal proveniente de los
cultivos. Los abonos organicos se pueden utilizar como enmiendas la cual ha tenido una
eficaz mejorar en la fertilidad y productividad de los suelos ha sido demostrada en muchas
investigaciones por lo cual es una alternativa valida en la produccion agricola de esta manera
contribuir a la produccién de alimentos saludables y de una forma sustentable (De la Cruz,
2016).

Los beneficios de los abonos organicos son muchos, entre ellos: mejora la actividad
bioldgica del suelo, especialmente con aquellos organismos que convierten la materia
organica en nutrientes disponibles para los cultivos; mejora la capacidad del suelo para la
absorcion y retencion de la humedad; aumenta la porosidad de los suelos, lo que facilita el
crecimiento radicular de los cultivos; mejora la capacidad de intercambio cationico del suelo,
ayudando a liberar nutrientes para las plantas; facilita la labranza del suelo; en su elaboracion
se aprovechan materiales locales, reduciendo su costo; sus nutrientes se mantienen por mas

tiempo en el suelo (Ledn, 2015).
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2.1.6.1. Fungi-organ

Es un caldo mineral muy util para controlar enfermedades ocasionadas por hongos en los
cultivos de cacao, también controla insectos, &caros y aporta con nutrientes para el
crecimiento, floracion y fructificacion de las plantas. La aplicacion de FUNGI-ORGAN
aparte solucionar algunos problemas de plagas, también ayuda a nutrir la planta con
vitaminas y minerales por su alto contenido en azufre y calcio y ademas su férmula esta
enriquecida con potasio y fosforo para dar una mejor energizacion a la planta, permitiendo
después de su aplicacién rejuvenecer el follaje dandole consistencia y brillo tanto a la hoja

como a los frutos (Agroorganico, 2019).

2.1.6.2. Nutri-full

Es un bioestimulante producido a partir de subproductos de origen animal y vegetal y
enriquecidos con extractos de algas marinas y minerales provenientes de diferentes fuentes
como acidos humicos fulvicos. Para el uso en cultivos extensivos, en hortalizas, frutales y
ornamentales. Tiene altas cargas de fitohormonas naturales: auxinas, giberelinas,
citoquininas promotoras del crecimiento, incrementa el metabolismo de la planta. Se lo
aplica en aspersion foliar con cualquier tipo de equipo de fumigacion para lo cual da como
resultado: mas vigor a la planta, mejor floracion y mejor estructura radicular (Agroorganico,
2018).

2.1.6.3. Seaweed extract

Es un extracto superior seleccionado de algas marinas de Noruega (Ascophyllum nodosum)
para el uso en cultivos extensivos, en hortalizas, frutales y ornamentales. El extracto contiene
mas de 60 nutrientes, especialmente N.-P-K ademas de calcio, magnesio, azufre,
micronutrientes aminoacidos, citoquininas, giberelinas y auxinas promotoras de
crecimiento. Se lo aplica en aspersién foliar con cualquier equipo de aplicacién para lo cual
da como resultado: mejor estructura radicular, mejor floracion y vigor de la planta (Edifarm,
2018).

Bioestimulante foliar compuesto de ingredientes activos (12.00%), Macro y oligoelementos,
micronutrientes, compuestos reguladores de crecimiento, carbohidratos, proteinas y acidos

organicos, vitamina y aminoacidos en trazas. los micronutrientes estan en forma de quelatos
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naturales (&cidos alginico y manitol) los que proporcionan y favorecen el color y vigor de
las plantas. el extracto se obtiene usando un procedimiento a bajas temperaturas las mismas
que no destruyen los aminoacidos y auxinas como lo hacen los procesos a altas temperaturas
(Cardenas, 2015).

2.1.6.4. Humus Ca-B

Se lo puede emplear como enmienda natural para suelos arenosos y arcillosos agotados, via
foliar actla como estimulante y complejo nutricional, formulado en base de &cidos humicos
y fulvicos provenientes de leonardita. Es un liquido soluble, que contiene &cidos himicos
17% y Fulvicos 10%, enriquecidos con macro-microelementos y aminoécidos para uso foliar
o radicular en todo tipo de cultivo, ayuda a mejorar la estructura del suelo a la vez que
proporciona Calcio y Boro a la solucién del suelo, elementos indispensables para la buena

fructificacion de cualquier cultivo (Nederagro, 2015).

Este producto mejora las caracteristicas fisicas y quimicas tales como permeabilidad,
porosidad, capacidad de intercambio catidnico, regula el PH de la solucion del suelo, e
incrementa la fertilidad de los suelos pobres, optimizando la nutricion edéafica base, aumenta
la capacidad de retencion de agua y ayuda al desarrollo de la microfauna benéfica. Puede
aplicarse en cualquier cultivo y/o, cuando sea necesario mejorar el vigor y desarrollo de las
plantas, se puede recomendar en programas nutricionales en mezcla con otros fertilizantes

foliares o bio estimulantes (Nederagro, 2015).

2.1.7. Cytokin

De acuerdo con (Terreros, 2017), Cytokin, es una hormona de origen natural reguladora del
crecimiento, entre sus efectos tenemos que es la responsable de facilitar la nutricion de las
plantas, promover el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, ademas de mejorar el
amarre de las flores y un mayor desarrollo en los frutos, también se le atribuye el crecimiento
de la raiz y sobre todo el vigor para la productividad de la planta. Cytokin (citoquinina) en

forma de kinetin esta basado en una actividad bioldgica del 0.01%.

Segun (Leon, 2015), las citoquininas son necesarias para el crecimiento de las plantas, son
producidas en la punta de la raiz, posteriormente se dispersan a otras partes de la planta

donde son necesarias para regular el proceso celular, incluyendo el crecimiento de la raiz.
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La aplicacion de Cytokin, provee una fuente suplementaria de citoquinina para la cosecha 'y
de esta manera, se asegura que el crecimiento de la raiz continte y que los niveles de
citoguinina se mantengan durante los periodos criticos de florecimiento, de desarrollo y

cuando sale el fruto.

De acuerdo a (Mendoza, 2015) las citoquininas o citocinas son hormonas vegetales,
fitohormonas, imprescindibles en la regulacion del desarrollo y mantenimiento de los tejidos
vegetales. Junto con las giberelinas son las que se encargan de la regulacion de los procesos
fisiologicos de los vegetales. Las citoquininas conjuntamente con las auxinas controlan el

ciclo celular.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El presente estudio se llevo a cabo en la finca de propiedad del Sefior Cesar Timoteo
Gonzalez Delgado el mismo que esta ubicado en el Sector “Virginia 17, ciudadela Guayacén,
canton Quevedo, provincia de Los Rios. Esta situado geograficamente entre las coordenadas
01°03'03.0" latitud Sur y 79°29'38.8" longitud Oeste. El predio presenta topografia

ligeramente regular, tipo de suelo franco y un pH de 6.2.

Tabla 4. Caracteristicas climaticas del sitio experimental

Parametro Descripcion
Clima Tropical humedo
Temperatura media anual 24.8 °C
Humedad relativa 84.0%
Heliofania anual 894 horas

Precipitacion acumulada anual 2252.2 mm
Fuente: EET Pichilingue del INIAP (2018)

3.2. Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo experimental, mediante la cual se evaluaron diferentes
tipos de abonos orgéanicos, que permitieron identificar el mejor rendimiento y evaluacion

econdmica del cultivo de jengibre.

3.3. Método de investigacion

Se utilizé el método deductivo, teniendo como pauta principal por las observaciones y la
literatura; para de esta manera analizar el efecto que causa por la aplicacion de los

biofertilizantes en el cultivo de jengibre.

3.4. Fuente de recopilacion de informacién

Para la presente investigacion se recopild informacién a través de observaciones directas
mediante la medicién de diferentes variables, asi como también otras fuentes como libros,

revistas y publicaciones cientificas.
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3.5. Disefio de la investigacion

3.5.1. Disefo experimental

Se aplico el Disefio de Bloques Completo al Azar con 5 tratamientos en 4 repeticiones. La

unidad experimental inicial estuvo conformada por una parcela de 25m?.

3.5.2. Tratamientos

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion

T1 Nutri full (1 I/ha)

T2 Fungi organ (1/ha)

T3 Humus Ca-B (1/ha)

Ta Seaweed extract (1 I/ha)
Testigo Cytokin (1 I/ha)

3.5.3. Andlisis estadistico

Se aplicé un analisis de varianza, para verificar existencia de significancia estadistica lo cual
indico la necesidad de utilizar una prueba de Tukey al 5% (<0.05) para la comparacion de
medias. El procesamiento estadistico se realiz6 en Infostat version 2019.

3.5.3.1.Anélisis de varianza

Tabla 6. Esquema del analisis de varianza utilizado en el

estudio.
Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 4
Error 12
Total 19

3.6. Instrumentos de investigacion
3.6.1. Material Genético

Se utilizo la variedad de jengibre zingiber, variedad de crecimiento moderado con un periodo
vegetativo de siete meses.
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3.6.2. Preparacion del suelo

Se realiz6 dos pases de rastra, luego se hicieron los hoyos donde se tenia previsto colocar la
semilla, midiendo con una cinta métrica el terreno para hacer la division de las parcelas que

miden 25m?, separadas por 1.50 my entre surco separadas a 1.25 m.

3.6.3. Siembra

Se realizd una prueba de germinacion con rizomas los mismos que estuvieron aptos para la
siembra a los 15 dias, los rizomas se sembraron a una distancia de 0.25 m entre rizoma y

1.25 m entre hileras.

3.6.4. Control de malezas

El control de malezas se lo llevé a cabo de manera manual cada quince dias utilizando

machete, para de esta manera disminuir la competencia del cultivo con éstas.

3.6.5. Fertilizacion

Se aplicaron los biofertilizantes en estudio cada 15 dias con la dosis recomendada por cada

producto.

La primera aplicacion se realiz6 a los cinco dias después de la siembra utilizando los
tratamientos en estudio en las dosis recomendadas. Posteriormente se realizaron aplicaciones

cada 15 dias, hasta cuando el cultivo alcanz6 una edad de 170 dias.

3.6.6. Aporque

Se realiz6 el primer aporque a los 90 dias después de la siembra una vez que el rizoma sea
visible y expuesto al sol el mismo que afecta en su desarrollo, para esta labor se utilizo el

azadon. El segundo aporque se realizd a los 180 dias después de la siembra.

3.6.7. Cosecha

La cosecha se llevo a cabo a los 225 dias después de la siembra, cuando el cultivo estuvo

listo para su comercializacion. Esta labor se la realizd de forma manual con la ayuda de un
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azadon y se procedid a cortar los brotes del rizoma con una navaja, luego se realizo el lavado
del rizoma con agua corriente y se lo sec6 manualmente con una franela. Una vez realizad

la limpieza, se llenaron las cajas con un peso de 24.55 kg cada una.

3.7. Tratamientos de los datos

3.7.1. Porcentaje de emergencia (%)

Se tom¢é datos a los 30, 40 y 50 dias despues de la siembra del centro de la parcela

contabilizando el total de rizomas que emergieron.

3.7.2. Numero de brotes por plantas

Para la evaluacién de esta variable se tomaron plantas del centro de cada parcela y se realiz6
el conteo del nimero de brotes que tenia cada tratamiento los mismos datos que se

registraron a los 150 y 190 dias despues de la siembra.

3.7.3. Peso del rizoma (kg)

Se determind el peso de rizomas mediante el uso de una balanza, seleccionando 10 plantas

al azar de cada tratamiento al momento de la cosecha.

3.7.4. Longitud de rizoma (cm)

Se registrd la longitud del rizoma con la ayuda de una cinta métrica, en las 10 plantas

seleccionadas de cada tratamiento en la cosecha.

3.7.5. Ancho del rizoma (cm)

Se obtuvo el ancho del rizoma con la ayuda de una cinta métrica, en las 10 plantas

seleccionadas de cada tratamiento en la cosecha

3.7.6. Rendimiento del cultivo (kg/ha)

Se calculé el rendimiento en kilogramos por hectarea (kg/ha) obtenido tras la aplicacion de

los cuatro diferentes abonos organicos
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3.7.7. Evaluacién econémica

La evaluacion economica de los tratamientos se la realizé siguiendo lo recomendado por
Oscullo (2011), quien indica que se debe considerar el nivel de rendimiento, con sus
respectivos costos: fijo, variable y de tratamiento, en base a los cuales se determind la
relacion beneficio/costo y la rentabilidad utilizando las siguientes formulas:

B/C= Ingreso bruto/Costo total de produccion

Rentabilidad= Ingreso neto/Costo total de produccién *100

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

e Autor responsable de la investigacion
e Operarios de campo

e Director del proyecto de investigacion

3.8.2. Recursos materiales

e Maquinaria agricola

e Instrumentos agricolas
e Computadora

e Balanza

e Cinta métrica

e Navaja

e Calculadora

3.8.3. Insumos

e Terreno
e Semillas

e Abonos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de emergencia

En la Tabla 7, se muestran los promedios porcentuales de emergencia a los 30, 40 y 50dias
después de la siembra. Efectuado el andlisis de varianza los tratamientos presentaron
significancia estadistica; siendo los coeficientes de variacion 22.3, 18.6 y 16.0% a los 30, 40

y 50 dias después de la siembra, respectivamente.

El mayor porcentaje de emergencia se obtuvo al aplicar Cytokin con 53.5% estadisticamente
superior a los demas tratamientos que mostraron porcentajes de emergencia entre 25.5 y
38.5%.

A los 40 dias después de la siembra al aplicar Citokyn se observo la mayor emergencia con
63.0% estadisticamente superior a los restantes tratamientos que alcanzaron promedios entre
35.5y 46.5%.

La evaluacion a los 50 dias después de la siembra presentd el mayor porcentaje de
emergencia 88.5% cuando se aplicO Cytokin, estadisticamente superior a los demas

tratamientos en estudio que mostraron promedios de emergencia entre 57.0 y 72.0%.

Tabla 7. Porcentaje de emergencia a los 30, 40 y 50 dias después de la siembra.

Porcentaje de emergencia

Tratamientos

30 DDS 40 DDS 50 DDS

T1 Nutri full 300 b 380 b 599 b
T2 Fungi organ 255 b 355 b 635 b
T3 Humus Ca-B 385 b 465 Db 720 b
T4 Seaweed extract 310 b 400 b 570 b
T5 Cytokin (Testigo) 535 a 63.0 a 88.5 a
Promedio 35.7 44.6 68.2
Coeficiente de variacion % 22.31% 18.58% 15.97%

Promedios con la misma letra en cada grupo de medias no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p >0.05)
DDS: Dias después de la siembra

24



4.1.2. Numero de brotes por plantas

En la Tabla 8, se presentan los promedios de brotes por plantas a los 150 y 190 dias después
de la siembra, respectivamente. Efectuada el analisis de varianza los tratamientos muestran
significancia estadistica, siendo los coeficientes de variacion a los 150 dias después de la

siembra 5.82% y a los 190 dias después de la siembra 6.37%.

La aplicacion de Citokyn facilitd la formacion de brotes en los rizomas con 20,8 brotes a los
150 dias después de la siembra superior estadisticamente a los demés tratamientos que

registraron promedios entre 13.0 y 17.0 brotes por planta.

A los 190 dias después de la siembra se observé mayor cantidad de brotes por planta
mediante la aplicacién de Cytokin con 24.0 brotes, siendo estadisticamente superior a los

demas tratamientos que presentaron promedios de 15.0 a 19.3 brotes.

Tabla 8. NUmero de brotes por planta a los 150 y 190 dias después de la siembra.
Brotes por planta

Tratamientos

150 DDS 190 DDS
T1 Nutri full 13.3 c 15.8
T2 Fungi organ 13.0 c 15.0 c
T3 Humus Ca-B 14.0 c 15.8 c
T4 Seaweed extract 17.0 b 19.3 b
T5 Cytokin (Testigo) 20.8 a 24.0 a
Promedio 15.6 18.0
Coeficiente de variacion (%) 5.82% 6.37%

Promedios con la misma letra en cada grupo de medias no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey (p >0.05)
DDS: Dias después de la siembra

4.1.3. Peso del rizoma (kg)

En la Tabla 9, se presentan los promedios del peso del rizoma por tratamiento al momento
de la cosecha. Mediante el analisis de varianza se pudo apreciar que los tratamientos

presentaron alta significancia estadistica siendo el coeficiente de variacion 11.09%.

Con la utilizacion de Cytokin se obtuvo mayor peso del rizoma con 8.0 kg, superior

estadisticamente a los demas tratamientos que obtuvieron promedios de entre 4.0 a 5.8 kg.
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Tabla9. Peso del rizoma (g) de jengibre (Zengiber officinale) en
respuesta a la aplicacién de abonos organicos en el canton

Quevedo

) Peso del rizoma
Tratamientos

(cm)
T1: Nutri full 4.1 C
T»: Fungi organ 4.7 bc
T3: Humus Ca-B 4.0 c
T4: Seaweed extract 58 b
Ts: Cytokin (Testigo) 80 a
Promedio 53
Coeficiente de variacion (%o) 11.1

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p >0.05)
4.1.4. Longitud del rizoma (cm)

En la Tabla 10 se muestran los promedios de la longitud del rizoma por tratamiento al
momento de la cosecha. Efectuada el analisis de varianza, los tratamientos presentaron

significancia estadistica siendo el coeficiente de variacion 3.27%.

Se observd que la mayor longitud de rizoma se obtiene mediante la aplicacion del tratamiento
testigo Cytokin con 38.0 cm, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos que

alcanzaron una longitud entre 24.3y 30.1 cm.

Tabla 10. Longitud del rizoma (cm) de jengibre (Zengiber officinale)
en respuesta a la aplicacion de abonos organicos en el canton

Quevedo

Longitud del

Tratamientos rizoma
(cm)

T1: Nutri full 301 b
T,: Fungi organ 306 b
T3z: Humus Ca-B 24.3 c
T4: Seaweed extract 29.0 b
Ts: Cytokin (Testigo) 38.0 a
Promedio 30.4
Coeficiente de variacion (%o) 3.3

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p >0.05)
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4.1.5. Ancho del rizoma (cm)

EnlaTabla 11. Se presentan los promedios del ancho del rizoma por tratamiento al momento
de la cosecha. Efectuada el andlisis de varianza los tratamientos presentaron significancia

estadistica siendo el coeficiente de variacion 3.27%.

La aplicacion de Cytokin permitio obtener rizomas de mayor ancho con 21.2 cm, superando

estadisticamente a los demas tratamientos que mostraron promedios de 15.0 a 18.8 cm.

Tabla 11. Ancho del rizoma (cm) de jengibre (Zengiber officinale) en
respuesta a la aplicacion de abonos organicos en el canton

Quevedo

Tratamientos Ancho del rizoma

(cm)
T1: Nutri full 17.2 c
T>: Fungi organ 188 b
Ts: Humus Ca-B 15.0 d
T4: Seaweed extract 188 b
Ts: Cytokin (Testigo) 21.2 a
Promedio 18.2
Coeficiente de variacion (%) 3.3

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey (p >0.05)

4.1.6. Rendimiento del cultivo

En la Tabla 12, se presentan los promedios del rendimiento del cultivo de jengibre en
respuesta a la aplicacion de abonos organicos. El analisis de varianza determiné alta
significantica estadistica para los tratamientos en estudio, con un coeficiente de variacion de
10.6%.

La aplicacion de Cytokin produjo el mayor rendimiento, con 11876.1 kg/ha,
estadisticamente superior a los rendimientos registrados por los demas tratamientos que
oscilaron entre 4808.6 y 6081.2 kg/ha, siendo Nutri-Full el tratamiento que registro el menor

rendimiento.
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Tabla 12. Rendimiento del cultivo (kg/ha) de jengibre (Zengiber
officinale) en respuesta a la aplicacion de abonos organicos en

el canton Quevedo

Tratamientos Rendimiento
(kg/ha)

T1: Nutri full 4808.6 b
T»: Fungi organ 56328 b
T3: Humus Ca-B 48314 b
T4: Seaweed extract 6081.2 b
Ts: Cytokin (Testigo) 11876.1 a
Promedio 6646.0
Coeficiente de variacion (%o) 10.6

Promedios con la misma no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey (p >0.05)

4.1.7. Analisis econdmico

En la Tabla 13 se presenta el correspondiente analisis economico del rendimiento alcanzado

por cada tratamiento, en funcién de sus respectivos costos.

La aplicacion de Cytokin que produjo el mayor rendimiento con 11876.1 kg/ha, generé la
mayor rentabilidad con 191.30%, con una relacién B/C de 2.91 (utilidad de $ 1.91 por cada
dolar invertido), a un costo de tratamiento de $ 588.00, costo variable de $ 522.55, que
sumado a un costo fijo de $ 3374.00, incurre un costo total de $ 4484.55. La menor

rentabilidad se obtuvo con Humus Ca-B con 34.81 %.

28



Tabla 13. Analisis econdmico del rendimiento del cultivo de jengibre (Zengiber officinale) en respuesta a la aplicacion de abonos organicos
en el cantén Quevedo

Rendimiento Ingreso Costo del Costo Costo Beneficio Rentabilidad
Tratamientos (kg/ha) bruto tratamiento variable total neto B/C (%)
($) ($) ($) ($) (%)

T1: Nutri full 4808.6 5289.46 297.45 211.58 3883.03 1406.43 1.36 36.22
T»: Fungi organ 5632.8 6196.08 261.75 247.84 3883.59 2312.49 1.60 59.55
T3: Humus Ca-B 4831.3 5314.43 355.50 212.58 3942.08 1372.35 1.35 34.81
Ta: Seaweed extract 6081.2 6689.32 243.00 267.57 3884.57 2804.75 1.72 72.20
Ts: Cytokin (Testigo) 11876.1  13063.71 588.00 522.55 448455 8579.16 2.91 191.30

Precio de venta: $ 1.10/kg

Costo variable: $0.04/kg

Costo fijo: $ 3374.00/ha

Costo del jornal: $12.00

Nutri full: $8.63

Fungi organ: $6.25

Humus Ca-B: $12.50

Seaweed extract: $5.00

Cytokin: $28.00
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4.2. Discusion

Los resultados reflejaron que la aplicacién de Cytokin, produjo mayor porcentaje de
emergencia de plantulas en las tres evaluaciones realizadas (53.5, 63.0 y 88.5 % a los 30, 40
y 50 dias después de la siembra), evidenciandose ausencia de diferencias significativas con
Humus Ca-B, superando significativamente a los demas tratamientos, lo que concuerda con
Alcéazar (2019), quien sostiene que las citoquininas que contiene Cytokin, acttan percibiendo
la sintesis en las raices, los brotes en crecimiento y en las semillas en desarrollo, y al ser
aplicado en bulbos promueve su desarrollo, de tal manera que cuando se aplican en bulbos

como semillas, promueve su elongacién y por consiguiente emergencia de plantulas.

La cantidad de brotes tanto a los 150 como a los 190 dias, fue mayor con Cytokin (20.8 y
24.0, respectivamente). Ademas, este tratamiento, produjo rizomas de mayor longitud (38.0
cm) y ancho (21.2 cm), que a su vez influyeron positivamente en la obtencion de mayor peso
de los mismos (8.0 kg). Esto a su vez desencadend mayor nivel de rendimiento, que ascendio
a 11876.1 kg/ha. Estos resultados se pueden atribuir a una pronta asimilacién y efecto
notoriamente positivo del Cytokin, que potencio el desarrollo del cultivo, lo que concuerda
con Ledn (2015), quien indica que a aplicacion de Cytokin, provee una fuente suplementaria
de citoquinina para la cosecha y de esta manera, se asegura que el crecimiento de la raiz
continte y que los niveles de citoquinina se mantengan durante los periodos criticos de
florecimiento, de desarrollo y cuando sale el fruto. Esto adquiere mayor relevancia al
evidenciar que Cytokin generd la mayor rentabilidad con 191.30%. Los resultados obtenidos
con Seaweed extract adquieren mayor relevancia, dentro de un sistema de produccion

organica y de menor costo que al usarse Cytokin.

En lo correspondiente a los abonos organicos, se evidencid que Seaweed extract se destaco
por presentar los resultados méas cercanos a los obtenidos con Cytokin, que, aungue la
diferencia fue significativa, se debe recalcar el sistema de produccion organica que se
promueve al utilizar el mencionado abono organico que produjo mas brotes a los 150 y 190
dias (17.0 y 19.3 brotes, en su orden), cuyos rizomas fueron de mayor ancho (18.8 cm) y
peso (5.8 kg), que permitié alcanzar un rendimiento de 6081.2 kg/ha, generando una
rentabilidad de rentabilidad de 72.20 %. Los resultados obtenidos con el mencionado abono

foliar pueden presentar variantes al utilizarse semillas que sean mas homogéneas, puesto que
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en presente estudio, la emergencia con Seaweed extract, no superd el 60 %. Esto concuerda
con Cérdenas (2015), quien sostiene que Seaweed extract, es un producto a base de algas
marinas, el cual promueve el crecimiento, desarrollo y la calidad de las cosechas,
incrementando la produccion unitaria de las plantas, contribuyendo a la obtencion de
mayores rendimientos por unidad de superficie. Adicionalmente, utilizando Seaweed extract
en las variedades de amaranto (Amaranthus spp) Nazhenka y Valentina bajo cubierta, Casa
(2017) reporto rentabilidades de 35.48 y 81.50%, respectivamente. Por otro lado, Diguay
(2011), en plantas de brocoli, al aplicar Seaweed extract obtuvo plantas més altas a los 50
(46.63 cm) y 75 dias (56.67 cm), asi como pellas de mayor diametro (62.33 cm) de mayor
peso (0.81 kg), que a la vez produjo mayor rendimiento (33749.99 kg/ha).

31



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Con la aplicacion de Humus Ca-B se obtuvo mayor emergencia a los 30, 40 y 50 dias con
31.0, 40.0 y 57.0 %, mientras que la brotacién fue mayor con Seaweed extract con 17.0 y

19.3 brotes a los 150 y 190 dias después de la siembra, respectivamente.
Con la utilizaciéon de Seaweed extract las caracteristicas de ancho y peso del rizoma fueron
mejores que, con los otros abonos organicos en estudio, con 18.8 cm y 5.8 kg, mientras que

Fungi organ produjo rizomas mas largos (30.6 cm), superados Unicamente por Cytokin.

De los abonos organicos estudiado, Seaweed extract permitié obtener mayor rendimiento
(6081.2 kg), superado Unicamente por el testigo Cytokin (11876.1 kg/ha).

La aplicacion de Cytokin que generd la mayor rentabilidad con 191.30%, sin embargo, en

un sistema de produccion organico Seaweed extract produjo una rentabilidad de 72.20 %.

5.2. Recomendaciones

Aplicar Seaweed extract manteniendo un sistema de produccién agricola organico, puesto

que fue el abono foliar que destaco con sus homologos.

Evaluar combinaciones de los abonos organicos en estudio a fin de confirmar o descartar

variaciones en cuanto a la respuesta del cultivo en estudio.

Explorar diferentes frecuencias de aplicacion de los abonos foliares en estudio, para

identificar posibles variaciones en el desarrollo y produccion del cultivo de jengibre.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de emergencia a los 30 dias

Fuentes Grados de Suma de Cuadrados

. . . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 51.8000 17.2667 0.2722 0.8443
Tratamientos 4 1933.2000 483.3000 7.6190 0.0027 **
Error 12 761.2000 63.4333
Total 19 2746.2000

**: Altamente significativo

Anexo 2. Andlisis de varianza de la variable porcentaje de emergencia a los 40 dias

Fuentes Grados de Suma de Cuadrados

o . . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 10.4000 3.4667 0.0505 0.9843
Tratamientos 4 1958.8000 489.7000 7.1350 0.0035 **
Error 12 823.6000 68.6333
Total 19 2792.8000

**. Altamente significativo

Anexo 3. Analisis de varianza de la variable porcentaje de emergencia a los 50 dias

Fuentes Grados de Suma de Cuadrados

o . . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 30.4000 10.1333  0.0859  0.9664
Tratamientos 4 2634.0000 658.5000 5.5821 0.0089 **
Error 12 1415.6000 117.9667
Total 19 4080.0000

**: Altamente significativo

Anexo 4. Analisis de varianza de la variable nimero de brotes a los 150 dias

Fuentes Grados de Suma de Cuadrados

. . . F. Calc. p-valor
variacion libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 7.6000 2.5333 3.0707 0.0688
Tratamientos 4 173.3000 43.3250 525152 <0.0001 **
Error 12 9.9000 0.8250
Total 19 190.8000

**: Altamente significativo

Anexo 5. Andlisis de varianza de la variable nUmero de brotes a los 190 dias

Grados

Fuentes Suma de Cuadrados

- de . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios

libertad

Repeticiones 3 6.5500 2.1833 16688 0.2263
Tratamientos 4 226.7000 56.6750 43.3185 <0.0001 **
Error 12 15.7000 1.3083
Total 19 248.9500

**: Altamente significativo
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Anexo 6. Andlisis de varianza de la variable peso del rizoma (kg)

Grados

Fuentes Suma de Cuadrados

. de . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios

libertad

Repeticiones 3 0.9813 0.3271 0.9407 0.4514
Tratamientos 4 45.2909 11.3227 325617 <0.0001 **
Error 12 4.1728 0.3477
Total 19 50.4449

**: Altamente significativo

Anexo 7. Analisis de varianza de la variable longitud del rizoma

Fuentes Grados Suma de Cuadrados

- de . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios

libertad

Repeticiones 3 1.7918 0.5973 0.6041 0.6248
Tratamientos 4 387.4579 96.8645 97.9715 <0.0001 **
Error 12 11.8644 0.9887
Total 19 401.1141

**: Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de varianza de la variable ancho del rizoma

Grados

Fuentes Suma de Cuadrados

. de . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios

libertad

Repeticiones 3 0.4161 0.1387 0.3907 0.7619
Tratamientos 4 84.3379 21.0845 59.3919 <0.0001 **
Error 12 4.2601 0.3550
Total 19 89.0141

**. Altamente significativo

Anexo 9. Analisis de varianza de la variable rendimiento por hectarea

Fuentes Grados Suma de Cuadrados

o de . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios

libertad

Repeticiones 3 3630113.9113 1210037.9704  2.4484 0.114
Tratamientos 4 141473083.9129 35368270.9782 71.5644 <0.0001 **
Error 12 5930593.8080  494216.1507
Total 19 151033791.6322

**: Altamente significativo
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Anexo 10.

Anexo 11.

Limpieza del terreno

Preparacion del terreno
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Anexo 12. Delimitacién de los surcos

Anexo 13. Construccion de surcos
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Anexo 15. Emergencia de plantulas de jengibre
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Anexo 17. Ejecucidn del primer aporque
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Anexo 19. Aplicacion de los abonos organicos
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Anexo 21. Medicién de la longitud del rizoma
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Anexo 23. Registro del peso de la cosecha
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