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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el sector Chipe Hamburgo 2, de la parroquia El
Triunfo, perteneciente al cantén La Man4, con el fin de evaluar la respuesta agrondémica de tres
distancias de siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edafica de tierra de
diatomeas, para ello se establecieron los siguientes objetivos: Identificar los efectos de las
diferentes distancias de siembra del cultivo de jengibre con la aplicacion de tierra de diatomeas,
determinar el método de aplicacion de tierra de diatomeas con mejores resultados de produccion
y analizar econdmicamente los tratamientos para conocer los resultados éptimos en cuanto a
los beneficios econdmicos. Se aplico el Disefio de Bloques Completamente al azar, con siete
tratamientos correspondientes a la interacciéon entre distancias de siembra y métodos de
aplicacion de diatomeas, mas un testigo. Las variables evaluadas fueron: variables de desarrollo
vegetativo: dias a la emergencia de plantas, porcentaje de emergencia y altura de planta;
variables de produccion: nimero de hijuelos, longitud y peso de rizomas, rendimiento por
hectarea y anélisis de costos. En cuanto a los resultados se obtuvo menor dias a la emergencia
a los 19 dias después de la siembra con T3 (40 cm/planta-aplicacion foliar); mayor porcentaje
de emergencia T4 (40 cm/planta con aplicacion edéafica) con 94.00% de plantas emergidas. El
mejor resultado en altura de planta se present6 con T1 (20 cm/planta con aplicacién foliar) con
31.57 cm, en los 30 dias, a los 60 dias de evaluacion T3 (40 cm/planta con aplicacion foliar)
obtuvo mayor altura de planta con 62.31 y a los 90 dias con el mismo tratamiento con 83.98 cm
de altura. En cuanto al nimero de hijuelos T4 (40 cm/planta con aplicacién edafica), presentd
mayores resultados con 20.50 hijuelos por planta. EI nimero de rizomas fue superior en T4 (40
cm/planta con aplicacion edéfica) con 10.63 rizomas en promedio, mientras la mayor longitud
de rizomas se present6 en T4 (40 cm/planta con aplicacion edafica) con 24.50 cm, se obtuvo
rizomas de mayor peso con T4 (40 cm/planta con aplicacion edafica) con 259.43 g. dando un
rendimiento de 13.21 tn/ha. En el andlisis econdmico se determind que las aplicaciones de
diatomeas en distancias de siembra de 60 cm, con los dos métodos de aplicacion presenta altos
costos de produccion USD. 9.31 por tratamiento, mientras que T4 (40 cm/planta con aplicacion
edéafica), obtuvo los mayores ingresos con USD. 15.38 y una relacion beneficio/costo de USD.
0.74 por cada dolar invertido en la produccién de jengibre.

Palabras clave: jengibre, diatomeas, distancia de siembra, métodos de aplicacion



ABSTRACT

This research was carried out in Chipe Hamburgo 2 in El Triunfo parish of La Mana canton to
evaluate the agronomic response of three planting distances of the ginger crop with foliar and
edaphic applications of diatomaceous earth. For which, the following objectives are considered:
To identify the effects of different planting distances of the ginger crop with the diatomaceous
earth application. To determine the method of diatomaceous earth application for better
production results and economically, and to analyze the treatments to know the optimal results
in terms of economic benefits. A completely randomized block design was applied, with seven
treatments corresponding to the interaction between planting distances and diatomaceous earth
application methods, plus a control. The variables evaluated were: vegetative development
variables: days to plant emergence, percentage of emergence, and plant height; production
variables: number of tillers, length and weight of rhizomes, yield per hectare, and cost analysis.
As a result, the lowest days to emergence were obtained 19 days after planting with T3 (40
cm/plant - foliar application), and the highest percentage of emergence was obtained with T4
(40 cm/plant with edaphic application) with 94.00% of plants emerged. The best results in plant
height were obtained with T1 (20 cm/plant with foliar application) with 31.57 cm in 30 days,
and after 60 days of evaluation T3 (40 cm/plant with foliar application) obtained the higher
plant height with 62.31 cm and at 90 days with the same treatment with 83.98 cm in height. As
for the number of tillers, T4 (40 cm/plant with soil application) showed higher results with
20.50 tillers per plant. The number of rhizomes was higher in T4 (40 cm/plant with edaphic
application) with 10.63 rhizomes on average, while the higher length of rhizomes was in T4 (40
cm/plant with edaphic application) with 24.50 cm. The heaviest rhizomes were obtained with
T4 (40 cm/plant with edaphic application) with 259.43g, giving an efficiency of 13.21 ton/ha.
The economic analysis determined that the applications of diatomaceous earth at planting
distances of 60 cm, with two application methods, presented high production costs USD. 9.31
per treatment, while T4 (40 cm/plant with edaphic application) obtained the highest income
with USD. 15.38 and a benefit/cost ratio of USD. 0.74 for each dollar invested in ginger
production.

Keywords: ginger, diatoms, planting distance, application methods
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo a Acufia y Torres, (2010) el jengibre es uno de los cultivos no tradicionales con
mayor significancia en el Ecuador, es por ello que esta especie ha cobrado importancia en los
ultimos afios desarrollandose en zonas agricolas ocupadas anteriormente como monocultivos
tradicionales de cacao, café o cultivos de ciclo corto como maiz y arroz, sin embargo, por el
manejo y fertilizaciébn convencional con productos quimicos, es necesario reducir las
aplicaciones de estos productos nocivos, con el fin de llevar una agricultura mas amigable con
el medio ambiente. De acuerdo a Martinez, (2013), en la actualidad el manejo con fertilizantes
mineralizados se convierte en una de las principales alternativas para lograr una buena
produccidn respetando al medio ambiente y produciendo alimentos sanos. En cuanto al manejo
del cultivo se viene realizando de manera empirica, sin definir las distancias adecuadas de
siembra, ni el manejo técnico apropiado, por ello al utilizar distancias de siembras relativamente

altas se disminuye en rendimiento del cultivo.

El proyecto tiene como objetivo evaluar tres distancias de siembra, con dos métodos de
aplicacion de tierra de diatomeas en el cultivo de jengibre. Los tratamientos comprenden a las
plantas de jengibre que fueron plantadas en 3 distancias de siembra: 20, 40 y 60 cm. entre
plantas, se utilizo la distancia de 50 cm entre plantas como un testigo, manteniendo 50 cm. entre
hileras para las todas las distancias. La aplicacion de tierra de diatomeas se realiz6 de manera
foliar en dosis de 50 g/litro de agua y en la aplicacion edéafica se establecié una dosis de 50
g/m?, tomando en cuenta la dosificacion sugerida por Espinoza, (2016) en aplicaciones de
silicato de calcio. El Disefio Experimental utilizado corresponde a un Disefio de Bloques
Completamente al Azar, con arreglo factorial de 3x2+1, dando como resultado siete
tratamientos, incluido un testigo, con cinco repeticiones y cuatro unidades experimentales para

su evaluacion.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Cevallos, (2012) menciona que el jengibre al ser uno de los cultivos no tradicionales con mayor
representacion en el mundo, la mayoria de su produccién se enmarca en paises del continente
asiatico, siendo China el mayor productor con mas de 270.000 tn. Mientras que entre los paises
gue mas importan y consumen este cultivo esta Japon con 90.000 tn. En el Ecuador la
produccién de jengibre se ha incrementado paulatinamente, debido a sus multiples beneficios.

Por otro lado, segin Chavarria et al. (2016), la produccion de alimentos organicos ha retomado



importancia en los dltimos afios, debido a los dafios que causa el uso excesivo de productos
quimicos en la produccidn agricola, tanto a la salud humana como al ambiente en el componente

suelo.

Es asi que para Puentes y Silva (2020), el jengibre a mas de ser utilizado en la alimentacion por
sus altos contenidos de A, C, B1y B2, se emplea para la medicina tradicional, en el tratamiento
de mdltiples enfermedades. Es asi que el Ecuador al contar con una diversidad de pisos
climaticos que lo vuelven idoneo para todo tipo de cultivos en comparacidn con otros paises, la
produccion de jengibre se da en la mayoria de la region litoral, centrandose en las zonas de las
provincias de Guayas, Santa Elena, Manabi, Los Rios, y la parte subtropical de Bolivar y
Cotopaxi. De esta manera el jengibre a méas de convertirse en un cultivo no tradicional rentable,
su produccion se esta incrementando, por sus propiedades medicinales y nutricionales en las
personas que las consumen. Ademas en estudios efectuados por Estrella et al., (2021) durante
la época de pandemia producto del Covid-19, su consumo se incremento por ser considerado
como un alimento que es capaz de reforzar el sistema inmunolégico, reduciendo los efectos

causados por el coronavirus.

En sintesis, segun lza, (2016), los compuestos minerales como las diatomitas incrementales la
actividad microbiana del suelo, descomponiendo la materia organica de manera mas efectiva,
siendo asimiladas de mejor manera por las plantas, las cuales pueden desarrollarse con mayor
vigor, ademéas sumado al efecto insecticida de las diatomeas las vuelven con mayor resistencia
s a ataques de plagas y enfermedades. Con estos antecedentes y con la ejecucion del presente
proyecto de investigacion se pretende comprobar el accionar de los dos métodos de aplicacién
de tierra de diatomeas en el cultivo de jengibre, con distintas distancias de siembra, tanto en el
desarrollo fisiol6gico de la planta, como en la produccion y la factibilidad econémica para el

agricultor.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos: Estudiantes investigadores, docentes responsables del proyecto.

Beneficiarios indirectos: Poblacion, moradores cercanos al ensayo.



5. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En todo el mundo el jengibre es conocido por sus propiedades nutricionales, segun estimaciones
de la FAO, (2019), en el mundo se producen mas de 67.823 toneladas anuales de este cultivo.
Impulsado por la pandemia del COVID-19, el jengibre se posiciono en uno de los principales
productos alimenticios, debido a sus propiedades para fortalecer el sistema inmunolégico, de
hecho existen estudios médicos que validan estas hipotesis, por lo cual la produccién del cultivo
se intensifico notablemente, sin embargo al no existir un manejo técnico apropiado no se

evidencia un buen rendimiento del cultivo.

Para Him y Paez, (2014) en Ecuador el cultivo se desarrolla de una manera tradicional, aunque
su cultivo se intensifico en los ultimos afios, el manejo como distancia de siembra, fertilizacion
y labores culturales no se realiza de manera apropiada. Debido a esto en la agricultura actual
uno de los mas grandes desafios es evitar el uso indiscriminado de insumos quimicos, los cuales
al ser utilizados de manera irresponsable deterioran el medio ambiente, estos dafios se
evidencian en los suelos cuya fertilidad se ve afectada y condicionada a la aplicacién de dosis
mas intensivas de fertilizantes, asi como la contaminacion de las fuentes hidricas por el efeto
residual de estos productos quimicos, ocasionando alteraciones en el suelo como erosion,

saturaciones y enfermedades a quienes consumen los productos contaminados.

En la zona de La Mana, segun el PDYOT 2015-2019, pocos son los agricultores que se dedican
a la produccidn del jengibre, debido a la escasa informacién local, la tecnologia aplicada en el
cultivo de jengibre es deficiente, principalmente en lo referente a los requerimientos de
fertilizacion, ya que los pequefios y medianos agricultores de la zona, en los cuales esta
concentrada la produccion, atraviesan serios problemas en lo referente a la cantidad y tipo de
fertilizante a utilizar para mejorar su productividad. Por ello es necesario establecer parametros
como distancia de plantacidn, para obtener una buena produccidn en espacios que no sean tan
extensivos, ya que se desconocen los parametros de fertilizacion organico, especialmente el uso

de productos 6rgano-bioldgicos como una alternativa a la agricultura tradicional.

Entre los temas de estudio mas populares, Méndez y Castellanos, (2019), destacan el uso de
abonos a base de tierra de diatomeas o diatomitas como es comunmente conocido este
fertilizante, no han sido ampliamente estudiadas, lo ha permitido diversificar sus usos, sin
embargo, a pesar de sus propiedades quimicas y su alto contenido en micronutrientes esenciales,

su accion como fertilizante en la produccion de alimentos no ha sido estudiada.



Por ello, el estudio sobre el tema del uso de productos de origen organico, biolégico y mineral,
como alternativa al uso de productos de sintesis quimica, para satisfacer las necesidades de
nutricion de los cultivos, asi como para combatir las diversas plagas y enfermedades que les

afectan.
6. OBJETIVOS
General

e Evaluar la respuesta agrondmica de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edéafico de tierra de diatomeas en el sector

Chipe Hamburgo 2.
Especificos

o ldentificar los efectos de las diferentes distancias de siembra del cultivo de jengibre con
la aplicacion de tierra de diatomeas.

e Determinar el método de aplicacion de tierra de diatomeas con mejores resultados de
produccién.

e Analizar los costos de produccion por tratamiento, en relacion a los mejores resultados

econdmicos en cuanto a la inversién en la produccion del cultivo de jengibre.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos.

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO VERIFICACION
Identificar los |Registro de datos|Identificacion de los|Mediciébn de datos
efectos de las|experimentales. parametros de [ experimentales.
diferentes evaluacion del desarrollo
distancias de de las plantas de | Analisis estadistico
siembra del cultivo | Recopilacion de | jengibre.

de jengibre con la
aplicacion de tierra

datos de las variables
en estudio

*Altura de planta
*Dias a la emergencia

de diatomeas. *Porcentaje  total de

emergencia.
Determinar el | Incorporacién de las | Conocimiento del | Datos  experimentales
método de [diatomitas en los|meétodo de aplicacion de | de campo.

aplicacioén de tierra
de diatomeas con
mejores resultados
de produccion.

tratamientos.

Evaluar los dos
métodos de
aplicacion de tierra

de diatomeas.

diatomitas que presenten
resultados positivos en
su produccion.

*NUmero de rizomas.
*Longitud de rizomas
*Peso de rizomas

Andlisis estadistico.

Analizar los costos
de produccion por

tratamiento, en
relacion a  los
mejores resultados
economicos en
cuanto a la
inversion para la
produccion de
jengibre.

Determinacion  de
costos de produccién
del  cultivo de
jengibre, asi como su
rentabilidad y
relaciobn  beneficio
costo.

Conocimiento del
aspecto econdémico del
cultivo, si presenta una
buena rentabilidad.

*Rendimiento
*Costos de produccion

Calculo del analisis
econdémico.

Relacién beneficio
costo

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Origen del jengibre

El origen del jengibre se remonta a las regiones tropicales del sur de Asia, el desarrollo del
cultivo se inicio en las zonas de Japdn, China y Filipinas especificamente, desde ahi su cultivo
se expandio hasta llegar a Jamaica, Africa, por la India occidental y a lo largo de Europa. Segin
Silva, (2018), el origen del jengibre no esta definido totalmente, esto debido a su distribucion
por el mundo y al ser una especie poca conocida no hay investigaciones que se concentren en

aspectos como su origen.

Por ello Silva, (2018), sostiene gque, aungue no se conoce a ciencia cierta donde empez6 su
produccidn, varios autores mencionan que es un cultivo muy antiguo, y su uso ya se daba en
estado silvestre en las primeras colonizaciones de Japdn y China. Fue introducido al continente
europeo por los griegos y romanos, en sus constantes expediciones al interior de Asia, de ahi
deriva su nombre, en lenguaje sanscrito se lo conocia como sringavera que posterior a la
conquista por los persas se modificé a dzungebir, con la llegada de los griegos al sur de Asia,
su nombre se modifico a ziggibris, en latin se convirtio en zingiber y ya establecido en Europa,

especificamente en la peninsula ibérica y el norte de Italia adopto el nombre de jengibre.

8.2. Descripcidon botanica
8.2.1. Planta

La planta de jengibre de acuerdo a Oscullo, (2014), la identifica como una planta perenne de
hasta 1 metro de altura con un rizoma subterraneo ramificado en forma de rizomas del que crece
un tallo cubierto de vainas de hojas. Planta herbacea que puede alcanzar un metro de longitud,
las raices son ramificadas y de ella los brotes cubiertos de vainas se convierten en hojas, y las

flores suelen desarrollarse en las axilas de las hojas, aunque existen muchas variedades.

En cuanto a la zona vegetativa, Gerdane et al. (2020), describe a la planta de jengibre de la
siguiente manera: Presenta hojas que son independientes del arbol principal, de la raiz emergen
una especie de brotes que pueden constituir una nueva planta, siempre y cuando este destinada
a la propagacion y no al consumo. En torno a las variedades en los ultimos afios se vienen
manejando cruces genéticos para incrementar la produccion y adaptabilidad del jengibre a
condiciones desfavorables, asi como de obtener plantas con mayor resistencia a plagas y

enfermedades.



8.2.2. Hojas

Orellana, (2014), describe a las hojas del jengibre de coloracion verde, de tipo lanceoladas, con
forma puntiaguda en el apice. Presentan tallos florales normalmente sin hojas, siendo los tallos
florales son mas cortos que las hojas, en la cual puede estar rodeada por un tipo de bréctea de
consistencia lisa, ubicada en el eje de bracteas, formando una estructura de color amarillo
verdoso al final del ciclo vegetativo, las cuales se encuentran aglomeradas en la parte final del

tallo floral, manteniendo la forma generalmente como una espiga larga y ovalada.
8.2.3.Flor

Mientras Oscullo, (2014), manifiesta que posee flores asimétricas presentan un céliz tubuloso,
hendido hasta la mitad por uno de los lados; corola de color amarillo anaranjado que consta de
un tubo dividido en la parte superior en tres I6bulos oblongo lineales y redondeados en el borde;
estaminodios 6 en dos filas, la externa insertada en la boca de la corola con dos pequefios
estaminodios posteriores con corneos y petaloide internos, de color purpura, manchado o
dividido en tres l6bulos redondeados. En algunas especies que han sido mejoradas mediante

cruces genéticos, las flores emergen como un hijuelo méas desde la base del rizoma.
8.2.4.Rizomas

Para Velez, (2019), en el jengibre los rizomas son tallos monocotiledoneos, pueden llegar a
alcanzar 50 cm de largo, son aplanados, entero o puede subdividido como un dedo. Tiene nudos
prominentes, que son la base de las hojas en forma de escamas; de la parte inferior de los
rizomas viejos sobresalen muchas raicillas. Al realizar un corte transversal de los rizomas se
pudo constatar que este compuesto de tres partes esenciales los cuales son, el corcho, la region
cortical y el cilindro central. Las capas de corcho se producen en la parte de la epidermis,
formando entre 4 a 8 capas de células parenquimaticas, las cuales se extienden en sentido de la
tangente, renovandose frecuentemente, lo que le da ese aspecto seco y arrugado y rugoso, esta
capa debe ser eliminada durante la elaboracion del producto comercial. La regién cortical consta
de parénquima, es de color gris oscuro y contiene muchas células de resina y haces vasculares.
El cilindro central es de color amarillo palido y lo separa el cilindro anterior por una banda de
color més claro, la parte de endodermis se encuentra constituida por paréngquima rico en

almidon, de igual manera es rico en oleorresina.



El mismo autor menciona que los rizomas del jengibre son tallos monocotiledoneos, de hasta
50 cm de largo, aplanado, entero o subdividido como un dedo. Tiene nudos prominentes, que
son la base de las hojas en forma de escamas; de la parte inferior de los rizomas viejos
sobresalen muchas raicillas. Por dentro del rizoma estd compuesto de tres partes principales que
son: el corcho, la region cortical y el cilindro central. Las capas de corcho se producen en la
epidermis y forman de cuatro a ocho capas de células de parénquima, extendiéndose en sentido
tangencial, renovandose continuamente y dandole su caracteristico aspecto seco y rugoso, esta
capa debe ser eliminada durante la elaboracion del producto comercial. La region cortical consta
de parénguima, es de color gris oscuro y contiene muchas células de resina y haces vasculares.
En la parte central esta constituida por un cilindro de color amarillo péalido siendo el borde mas
claro correspondiente a la endodermis, la cual contiene un parénquima rico en almidon, lo que

es una fuente de oleorresina.
8.3. Clasificacién taxonémica

De acuerdo a Brunner, (2019), el jengibre es una planta medicinal y de alto valor nutricional,
muy consumida en regiones de Asia, como Japon y Corea, a continuacion, se detalla la

clasificacion taxonémica del jengibre.

Tabla 2. Clasificacidn taxonémica del jengibre

Reino Plantae
Subreino Embriobionta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Zingiberidae
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Género Zingiber
Especie officinale
Nombre cientifico Zingiber officinale R.
Nombre comdn jengibre, castilanchile, kion

Fuente: (Brunner, 2019).

8.4. Usos

En cuanto a los usos del jengibre Brunner, (2019), afirma que se extrae la esencia de jengibre,
conocida como zingibereno el cual corresponde al grupo de los sesquiterpenos monociclicos,
los rizomas son la parte que mas se emplea, al igual que la espiga como medicina casera. Se

reportan para el jengibre los siguientes usos: Como especia, por su aroma delicado y su sabor
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picante, ademéas para la preparacion de bebidas o licores muy conocidos en los paises
anglosajones como el ginger ale en los Estados Unidos, el ginger beer en Inglaterra y la

preparacion de una cerveza especial en Alemania.

Otro de los usos segun la FAO, (2019), se da con la esencia del rizoma corresponde al grupo de
los sesquiterpenos monociclicos y se denomina zingibereno, siendo los rizomas las partes que
mas se emplean, asi como la espiga para fines de medicina casera. Por otro lado, Nufiez et al.
(2021), reportan para el jengibre los siguientes usos: Como especia, por su aroma delicado y su
sabor picante, ademas para la preparacion de bebidas o licores muy conocidos en los paises
anglosajones como el ginger ale en los Estados Unidos, el ginger beer en Inglaterra y la

preparacion de una cerveza especial en Alemania.

En la medicina segin Reyes et al. (2016), se usa como odontalgico (contra dolores dentales),
sialagogo (para aumentar la saliva), dispepsido (contra la digestion dificil y dolorosa), como
sudorifero y contra afecciones pulmonares ligeras. Del mismo modo, La Torre (2020),
menciona que el jengibre esta siendo utilizada con excelentes resultados para reforzar el sistema
inmunoldgico, protegiendo al ser humano del Covid-19. En perfumeria se utiliza su esencia
para dar aromas tropicales y de gran fragancia. En China con las hojas del jengibre hacen él te

Ilamado Tee Ginger, y su uso es cada vez mas comun en el adobado y conservas de carnes.

8.5. Adaptacion ecolégica
8.5.1.Clima

Para obtener un buen resultado en cuanto a la productividad, Blanco, (2015), indica que se
requiere un clima tropical himedo, con precipitaciones que superen los 2,000 mm anuales, para
esto es de suma importancia realizar una buena distribucién, continuamente durante todo el
periodo vegetativo. Se recomienda realizar las siembras en la estacion relativamente seca que
es desde diciembre a abril, una estacion intermedia que es de mayo a septiembre y la estacion
himeda de octubre a noviembre. El jengibre es un cultivo que se adapta a una gran variedad de
condiciones de humedad, existen variedades que pueden crecer en regiones que han reportado
precipitaciones anuales de 1200 mm, siempre gque no se encharque agua en la zona radical de

la planta se puede adaptar hasta los 4500 mm.

Ademas, Velez, (2015), menciona que el jengibre requiere un tipo de clima entre tropical y

himedo, cuyas precipitaciones oscilen entre 1800 y 2000 mm por afio, al mismo tiempo el
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cultivo requiere de riegos durante toda la etapa del periodo vegetativo. El jengibre necesita una
estacion relativamente seca que va de diciembre a abril y una estacion intermedia de mayo a
septiembre y otra mas humeda de octubre a noviembre, se adapta bien a una variedad de
condiciones de humedad, algunas de las variedades pueden crecer en regiones con una
precipitacion anual de 1200 mm, algunas otras se adaptan a regiones hasta de 4500 mm; siempre

que no se acumule agua en la zona radical de la planta.
8.5.2. Precipitacion

Al ser una planta que requiere de riegos frecuentes, sobre todo en la etapa inicial, Lépez y
Colorado, (2013), consideran que la precipitacion anual promedio Optima para el crecimiento
del jengibre es de 1800 a 2000 mm. Como nativo de la India, donde el clima es caracteristico
de sitios tropicales, el jengibre requiere un clima tropical o subtropical en el que las
temperaturas sean altas durante al menos una parte del afio. Es por ello que Espinoza, (2016),
afirma que en el Ecuador debido a los diferentes pisos climaticos, este cultivo puede adaptarse

facilmente a los climas calidos, como a zonas templadas y subtropicales.
8.5.3. Temperatura

En cuanto a la temperatura requerida por el cultivo, Silva, (2018), establecen que los limites
aproximados para el cultivo de jengibre son de 30° de latitud norte y 30° de latitud sur; sin
embargo, para lograr mayores rendimientos, el area se limita entre los 13° latitud norte y 13°
de latitud sur. La mejor temperatura es entre los 25 y 30 °C. En general se ha demostrado que
una temperatura de 24 °C sin grandes fluctuaciones es favorable para el crecimiento de las
plantas. El jengibre se puede producir beneficiosamente a temperaturas entre 16 y 34 °C. La

provision de sombra favorece su produccion.
8.5.4.Suelos

La mejor tierra para cultivar jengibre segin Blanco, (2015) es la tierra arcilla y suelta. Para
obtener buenos resultados es recomendable utilizar suelos ricos en materia organica, por este
motivo es por el cual permite que los rizomas crezcan libremente y reduce la posibilidad de que
se llegue a podrir. No se debe usar suelos arenosos demasiado gruesos ni arcillas muy
compactas, ya que contribuyen al subdesarrollo de la plantacion y por lo tanto los rizomas se

obtienen en cantidad y peso limitados.
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8.5.5.pH

El jengibre puede adaptarse sin problemas a casi cualquier nivel de pH entre 6 a 8, aunque
Brunner, (2019), menciona que el pH 6ptimo es de 6.5 a 7.5. En las condiciones culturales
requeridas por el cultivo se localizan en algunas areas que, de acuerdo a la clasificacion, sin
embargo, se puede emplear aplicaciones de carbonato de calcio para corregir y regular este

factor.

8.6. Manejo agronémico
8.6.1.Propagacion

Segun Brunner, (2019), el jengibre es una planta perenne que generalmente se cultiva una vez
al afio. La reproduccidon asexual es una regla general para el jengibre, ya que rara vez produce
semillas. No hubo diferencias morfologicas obvias entre los diferentes materiales de
propagacion, pero los rendimientos variaron entre clones de diferentes fuentes. La esterilizacion
de rizomas plantados no estd familiarizada con esta practica y se recomienda. Los rizomas
restantes después de la siembra deben conservarse en un lugar seco para evitar infecciones
bacterianas, principalmente hongos. En condiciones secas, el jengibre se puede almacenar hasta
por 6 meses, en condiciones humedas, las semillas germinaran y eventualmente se pudriran. Se
deben sembrar alrededor de 1000 a 1300 kg de rizomas por hectarea y mantenerlos sanos en un

lugar fresco y bien ventilado, cuidando siempre los dafios fisioldgicos que puedan ocurrir.

Sin embargo, Molina et al. (2020), sostienen que, a pesar de ello ain no se realiza una
desinfeccion de rizomas antes de la siembra, sin embargo esta practica se debe efectuar para
garantizar que la semilla se adapte, sin el ataque de insectos plaga. Para evitar la contaminacion,
especialmente por hogos y bacterias, los rizomas destinados a la siembra se deben almacenar
los lugares secos, sin humedad ni en contacto con el agua. Los rizomas destinados a la
propagacion en condiciones secas pueden mantenerse hasta por seis meses en condiciones de
viabilidad, si existe humedad relativa o contacto con el agua los rizomas empiezan a emerger y

el material propagativo se pudre.

Por ello Silva (2018), recalca en que la propagacién como material vegetativo se utiliza pedazos
de rizomas o bulbos subterraneos entre 2.50 a 5.00 cm de longitud, con al menos dos o tres
yemas propagativas, en cuanto al peso se recomienda tener de 20.00 a 30.00 gramos, los cuales

deben presentar condiciones pregerminativos aptas, es decir fenolégicamente maduros de entre
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9 a 10 meses de edad, la comercializacion del jengibre depende por ello del propdsito para lo
cual se cultiva, si es para consumo fresco se cosecha entre 5 a 6 meses de edad en variedades

mejoradas, mientras para la propagacion es de 7 a 9 meses.
8.6.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno es fundamental en la produccion de jengibre, por esto Velez, (2019),
menciona que en el manejo tradicional se acostumbra a hacer las labores de arado y rastra se
efectian a una profundidad de 40 cm aproximadamente, de manera que se pueda aflojar el suelo
que en la mayoria de casos se encuentra compactado, para que exista una dptima circulacién de
aire, esta labor se la puede realizar una sola vez al iniciar el cultivo. Mientras que la actividad
de arado del suelo debe realizarse hasta una profundidad de 20 cm, se debe desmenuzar el suelo
compacto, dejando unas finas particulas, de una textura fina y suave, para colocar el material
vegetativo previo a la siembra las labores de arado y rastra se la debe realizar dos veces.

8.6.3. Nivelacion y distanciamiento de simbra

En este punto de acuerdo a la FAO, (2019), cuando ya se tenga el suelo listo para la siembra se
debe realizar una delineacién y sefialar los sitios donde se realicen los hoyos o aperturas. En
terrenos con pendientes pronunciadas se debe considerar las curvas de nivel, para evitar
erosiones o escorrentias en el suelo. Segun el manejo que se dé al cultivo, en plantaciones
manejadas tradicionalmente las distancias varian de 0.80 metros entre hileras y 1.0 metros entre
golpes, en suelos de topografia regular se puede sembrar en distancias de 0.00 metros entre
plantas por 1.20 metros entre hileras. Al utilizar este distanciamiento de siembra se puede
alcanzar una densidad de 10750 plantas por hectarea, lo cual no justifica el espacio utilizado al

desperdiciar extensiones de terreno Util.
8.6.4.Siembra

Blanco, (2015), afirma que el método de propagacion es por material vegetativo, los rizomas
deben estar sanos, sin dafios fisioldgicos, ni presencia de plagas o enfermedades y tener entre 3
a 4 yemas, deben contar con un peso aproximado entre 50 a 75 gramos. En términos de
densidades, para sembrar una hectarea se necesita alrededor de 1000 kilogramos de semilla.
Antes de la siembra siempre se debe desinfectar el suelo de siembra, para evitar la proliferacién
de gusanos, insectos y nematodos que podrian atacar el cultivo, debido a la consistencia fibrosa

el rizoma siempre esta propenso al ataque de insectos, sobre todo en los primeros dias de
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siembra, si se realiza la desinfeccién por medios quimicos, sobre todo en cultivos extensivos,
se utilizara furadan en una dosis de 30 Kg/ha, el producto se puede aplicar directamente al suelo,
espolvoreandolo por todo el surco, posteriormente se tapa con una capa de suelo ligera y se

siembra el rizoma.

En cuanto a Brunner, (2019), aduce que la siembra se la realizara después de la desinfeccion
del suelo y la fertilizacion. Para la siembra se plantan segmentos de entre 3 a 5 cm de largo, los
rizomas con tamafos superiores suelen descomponerse por la secrecion de liquidos, ya que por
su tamafio son fuentes hospederas de insectos y nematodos. El material vegetativo se puede
desinfectar con fungicidas a base de oxido cuprico en dosis de 1 kg/200 It de agua, se sumerge

los rizomas por 10 a 15 minutos y se procede a la siembra.
8.6.5. Fertilizacion

Silva, (2019), menciona en lo que se refiere a la fertilizacion, la primera aplicacién en caso de
usarse la fertilizacién convencional se debe aplicar en el momento de la siembra, en dosis de
184 kg por hectarea de NPK 10-30-10. La segunda fertilizacion es recomendable a los 45 dias,
con 138 kg/ha de urea 46% N, a los 90 dias se debe efectuar la tercera fertilizacion en dosis de
184 kg/ha, con una formulacion de 18-5-15-6, para estimular el desarrollo de la planta, en los
135 dias del cultivo se realiza una cuarta aplicacion de urea 46% de N, finalmente se realiza la
ultima fertilizacion con 184 kg/ha de NPK en formulacion de 15-3-31, para incrementar el
desarrollo y crecimiento de los rizomas. Como complemento es necesario mejorar el suelo con
aplicaciones de estiércol descompuesto, o cualquier enmienda organica en dosis de 2 kg /planta,
en la etapa intermedia y final de cultivo, cuando empieza la emision floral se debe incrementar
1 kg/planta, asi mismo se debe realizar un aporque al finalizar la fertilizacion, para que la planta

pueda asimilar los nutrientes presentes en los fertilizantes.

Para su correcto desarrollo de acuerdo a Lopez y Blanco, (2013), el jengibre necesita de una
nutricion completa, al ser un rizoma concentra la mayor cantidad de nutrientes en la raiz. Las
necesidades nutricionales del jengibre estan condicionada al tipo de suelo, elementos
disponibles, textura y estructura del suelo donde se cultive. Al mismo tiempo el jengibre al ser
un rizoma almacena todos sus nutrientes en la raiz, siendo la parte productiva y alimenticia de
la planta. De igual manera Brunner, (2019) menciona que la fertilizacion se debe realizar
posterior a la desinfeccidn del suelo, siguiendo la siguiente secuencia: al inicio de la siembra se

aplica los fertilizantes fosforados, la roca fosforica es una excelente alternativa para la
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fertilizacion, también se puede aplicar una parte de nitrégeno, complementado con muriato de
potasio, asi como enmiendas organicas en la época inicial y al momento de sembrar;
posteriormente se debe realizar aplicaciones de fertilizantes con formulaciones altas de
nitrégeno y potasio, por ultimo se recomienda la incorporacion de materia organica en
enmienda o cualquier otra presentacion, esto ayudara a recuperar y equilibrar el contenido
nutricional del suelo, alguna enmienda organica para recuperar el suelo, las enmiendas se

aplicaran de manera fraccionada y en mezcla, con intervalos de 3 meses.
8.6.6.Riego

El jengibre es una planta que requiere una gran cantidad de agua en sus rizomas, por ello
Medina, (2016) afirma que es necesario controlar bien el riego, pues es una de las necesidades
mas importantes a tener en cuenta en el desarrollo vegetativo del cultivo, se puede decir que el
riego es una de las actividades primordiales en las fases de crecimiento de la planta. Es
importante siempre controlar el riego porgue si nos excedemos podemos provocar que nuestro
jengibre se pudray si no se lo realiza frecuentemente los rizomas quedan de tamafio pequefio y
no son aptos para el consumo ni la comercializacion. En este cultivo es preferible hacer el riego
en horas de la mafiana o la tarde para evitar que la planta presente estrés hidrico, especialmente

en los primeros dias de la siembra, donde el cuidado en cuanto al riego es fundamental.
8.6.7.Control de malezas

Para Brunner, (2019) el control de malezas se debe realizar de preferencia manualmente, hay
que tener cuidado con no afectar las condiciones fisiologicas de la planta, sin perjudicar los
rizomas hojas o tallos de la planta. La frecuencia del control de malezas depende de la
incidencia de las malezas, aunque es preferible realizarlo mensualmente para evitar
competencia por nutrientes o luminosidad del jengibre con las malezas. En cuanto al control de
malezas de forma quimica es recomendable realizarlo antes de la siembra, o con herbicidas
selectivos antes de la emision de plantas, se recomienda el uso de herbicidas de contacto en el
pre siembra 0 en su caso herbicidas selectivos, ademas de aplicar herbicidas organicos como

los elaborados a partir de extractos de eucalipto.
8.6.8. Aporque

En esta labor Silva, (2018) recalca que se debe realizar para evitar el estrés o deterioro

fisioldgico en las yemas que emergen de la parte radicular de la planta, al mismo tiempo se debe
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aporcar para retener la humedad en la parte radicular de la planta y evitar que los rizomas estén
expuestos al sol y factores desfavorables. Al cultivar en camellones, estos se deben elaborar de
aproximadamente 15 cm de alto, en efecto se debe sembrar en la parte interior del surco, para
acumular la tierra de la parte exterior del camello, logrando realizar un aporque cada 30 dias
con el mismo suelo del camellon donde se siembra. Para el aporque se debe considerar la
distancia de siembra, sobre todo entre hileras para evitar dafiar los rizomas de las plantas

cercanas. Se recomienda realizar el aporque manual para no causar perjuicios a la planta.
8.6.9. Cosecha

De acuerdo a Blanco, (2015) en variedades nativas el jengibre se cosecha a partir de los 8 a 9
meses, sin embargo en variedades como Alpina galanga, cuya produccion y consumo se lo
realiza en estado fresco varian entre 4 a 5 meses a partir de la siembra. Los rizomas se recolectan
cuando la parte vegetal se seca, y antes que adquieran una consistencia fibrosa seca, los tallos
presentan una coloracion amarilla palida en el exterior y de coloracion amarillo verdoso en el
interior. En cuanto a los rendimientos en plantaciones establecidas y manejadas
convencionalmente alcanzan los 4.50 toneladas por hectarea, dando un rendimiento neto de 0.7
tu/ha de jengibre seco, cuando su destino es la comercializacion en mercados locales; estos
rendimientos estan influenciados por la variedad que se cultive, manejo, condiciones

ambientales, entre otros factores.

En variedades mejoradas como la variedad Alpina se puede obtener de 10 a 12 tn/ha, mientras
que en variedades silvestres los rendimientos son bajos con 1 a 4 tn/ha. En esta variedad los
rizomas alcanzan longitudes de entre 12 a 15 cm, son de color marron y de consistencia suave
y fibrosa, aunque existen variedades de rizoma claro o con tonos azulados. Para el consumo es
preferible el rizoma fresco, mientras que para la venta como material de propagacion es

preferible el rizoma seco.
8.6.10. Distancia de siembra

La distancia de siembra en el cultivo de jengibre aln no ha sido establecida con certeza, en el
manejo tradicional se plantean distanciamientos de 1 m entre planta y 1.20 m entre hileras,
debido a su rapido crecimiento del rizoma que en ocasiones pueden llegar a 0.50 m de longitud.
Uno de los limitantes para la produccion de jengibre es precisamente el distanciamiento de

siembra, esto conlleva a que los rendimientos de este cultivo son bajos, siendo una de las
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razones para que su cultivo no se desarrolle a gran escala, asi lo afirma Brunner, (2019). El
mismo autor menciona que, muchos agricultores prefieren cultivar otra especie al jengibre, por
la gran cantidad de terreno que esta especie requiere, ademas al sembrar a distancias tan grandes
la proliferacion de maleza es mucho mayor, por lo que su manejo requiere mayor mano de obra
en cuanto a las labores culturales, sin contar con los altos requerimiento en cuanto a
fertilizacion, por lo que deberia existir estudios que traten de determinar la adecuada distancia
de siembra que permita obtener altos rendimientos, sin emplear insumos quimicos que causen

contaminacioén al medio ambiente.
8.7. Requerimientos nutricionales

Al ser una planta que se aprovechan los rizomas, Orellana, (2014) recomienda que al sembrar
se recomienda aplicar 200 kg/ha 10-30-10, 150 kg/ha de 18-5-15-6-2 a los 140 dias. El alto
costo y la escasez de fertilizantes hacen que los usuarios revaluaran las cantidades que venian
utilizando. En cuanto al nitrégeno, Salazar (2021), menciona que es de vital importancia para
la nutricion de las plantas y los seres humanos pueden controlar los suministros de nitrégeno.
Este elemento, para ser absorbido por la mayoria de las plantas (excepto las leguminosas), debe
estar en una forma distinta al nitrégeno elemental, es decir debe ser absorbido en formas de
nitritos o nitratos. Es asi que Castillo y Hemba (2015), resaltan la importancia de los
microelementos en el desarrollo de la planta de jengibre, por lo que la planta requiere calcio
para mantener un buen vigor de plantas, por lo que los fertilizantes sobre todo los de tipo
mineral, deben incorporar este elemento como un complemento para su correcta asimilacion

por parte de la planta.
8.8. Variedades

Blanco, (2015) establece que la diversidad genética del jengibre es escasamente estudiada, al
Ser una especie que se propaga con partes vegetativas el estudio de su genoma esta condicionado
a la zona donde se desarrolla, las variedades mas conocidas tienen lugar especialmente en el
continente asiatico destacan variedades que se clasifican segin el lugar donde se realice su
diversidad varietal. Es asi que en paises con mayor diversidad de jengibre como China se
conocen las siguientes variedades de jengibre: Dense-Ringed Delicate Fleshy, Tongling White,
Zunyi Big White, mientras en India destacan variedades propias del lugar como: Amaravathy,

Ambalavayalan, Assam, Swathing Pui, Thingladium, Thingpui.
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8.9. Variedades cultivadas en Ecuador

Dentro de las variedades mas cultivadas en nuestro pais Silva, (2018), sefiala que esta el tipico
jengibre chino, de origen asiatico con un sabor picante, planta de baja altura, resistente a las
condiciones ambientales de la region litoral del Ecuador. Esta variedad es la cominmente
utilizada por ser una especie robusta que no requiere de tantos cuidados, sin embargo, su
produccién depende de la fertilizacion y riego constante, su produccidn se centra en los pisos
climaticos tropicales y subtropicales. Por otro lado, existen variedades que han sido
introducidas en los ultimos afios, como la variedad galanga proveniente de Filipinas, con

caracteristica productivas y adaptabilidad a las condiciones climatoldgicas adversas.
8.9.1. Variedad Alpinia galanga

En cuanto a esta variedad, Orellana, (2014), sostienen que es una variedad concentrada solo en
algunos paises de Asia meridional, aunque por su sabor particular ha adquirido mayor demanda
en los Gltimos afos, con origen en Filipinas, es también conocida como jengibre azul, es una
variedad mejorada genéticamente, se diferencia por ser un genotipo independiente de su lugar
de origen, la particularidad de esta variedad en comparacién con las demas especies del género
Z. officinale, es la ausencia del sabor picante, o si bien la conserva pero en menor proporcién
que las demas variedades. Esto la hace muy apetecible para el consumo en fresco, como pastas
o incluso como condimento directo en forma de polvo, en la medicina tradicional es altamente

recomendable para tratar problemas de hipertension arterial e inflamaciones en general.

Dentro del mercado méas demandante Oscullo, (2014), indaga que la concentracion de esta
variedad estd el continente europeo, donde su consumo es mas elevado, en zonas del
mediterraneo cono la peninsula ibérica o Italia. En América del Norte es apetecido en los
restaurantes gourmet de Estados Unidos y Canada, por lo que su produccion es altamente
rentable. En el territorio ecuatoriano el cultivo de esta variedad no esta popularizado, al ser una
especie poca conocida, muchos agricultores prefieren no implementar su produccion extensiva,
sin embargo, al ser una variedad altamente rentable su manejo e implementacion se esta dando

a conocer de manera paulatina.

Entre las principales caracteristicas de Alpinia galanga Blanco (2015), describe como una
planta que presenta un rizoma es de consistencia suave, con una piel fina donde se concentra el

sabor ligeramente picante como la de las demas especies de jengibre, en la gastronomia se
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acostumbra a retirar esta piel para lograr la concentracion de su sabor, sobre todo en fresco,
cuando es sumamente aromatico, con leves toques picantes y dulces. A diferencia de otras
variedades que se comercializan en seco, el jengibre azul se consume en fresco, es en este estado
donde el rizoma se encuentra con mayor cantidad de fibra, sin perder el aroma y sabor

concentrado que tiene.
8.10. Tierra de diatomeas

De acuerdo a Viteri (2019), menciona que la tierra de diatomeas o diatomita es una roca
sedimentaria compuesta de restos fosilizados de algas unicelulares Ilamadas diatomea que
surgen la deposicion de esqueletos. Tiene una estructura unica con baja densidad, alta
absorbencia, superficie especifica alta y abrasion relativamente baja. Para Li Lujiu et al. (2019),
la extraccién comercial de diatomitas comenz6 hace aproximadamente 200 afios y han sido
utilizadas para diversos productos debido a su alto contenido de silicio y textura suave. Las
diatomitas tienen una gran variedad de usos modernos, sin embargo, su importancia en la

reproduccion de cambios ambientales no ha sido bien estudiada.

Avalos et al. (2016), establecen que las diatomeas juegan un papel importante en la bioquimica
del silicio y la fijacion global de dioxido de carbono (CO2). Estos organismos unicelulares,
toman el acido silicico soluble en agua y lo precipitan en forma de Si para formar sus grumos
o0 paredes celulares, es conocido que el elemento calcio presente en gran cantidad en las tierras
de diatomeas, fortalece la pared celular, evitando que la planta tenga malformaciones. Mientras
para Navarro y Avellan (2015), las diatomeas son organismos fotosintéticos involucrados en la
produccidén primaria de la cadena alimenticia. Un aspecto importante a destacar, es que la tierra
de diatomeas aporta nutrientes; esto sucede porque su composicién es Optima en micro
minerales como; aluminio, antimonio, fésforo, hierro, manganeso, magnesio, mercurio, niquel,
plata, potasio, silice, sodio, talio, zinc, entre otros, elementos que afectan el metabolismo de los

tejidos; por lo general estas substancias son escasas en terrenos poco degradadas.
8.10.1. Funciones

Dentro de las funciones principales de la agricultura Molina et al. (2020), son nutrir el suelo y
con €l los cultivos debido a su alta composicion en minerales y micronutrientes vitales para el
metabolismo de los tejidos vegetales y su papel como biocida, pesticida y fungicida para las

plantas. Tiene un origen vegetal, por lo que es un producto seguro, natural que no dafia el medio
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ambiente ya que no presenta ningun tipo de toxicidad a diferencia de los pesticidas quimicos
tradicionales. La FAO, (2019) establece que la tierra de diatomeas es un mineral extraido de
la diatomita, que es una roca sedimentaria silicea formada por la acumulacion de diatomeas
fosiles en lagos y mares del pasado. Esta roca sedimentaria es facilmente extraibles y
pulverizables y actualmente tiene gran nimero de usos tanto en procesos industriales como en

la agricultura.

Cermerio (2020), sostiene que una de las caracteristicas principales de estas algas diatomeas es
que sus células estan rodeadas por un exoesqueleto duro y poroso llamado frustula que esta
formado casi en su totalidad por cristales de silice, y a su vez, esta estructura esta rodeada por
varios tipos de polisacaridos y proteinas. Normalmente esta tierra de diatomeas de utilidad en
la agricultura nos la podemos encontrar de dos maneras, molida, especialmente recomendada

para espolvoreo para su uso en pulverizaciones diluida en agua.
8.10.2. Diatomita como fertilizante

Es por ello que Viteri, (2019) menciona que las diatomeas se utilizan también como
amortiguador de pH eficaz que facilita la conversion enzimatica de bicarbonato en CO2, un
paso importante en la absorcién de carbono inorganico por las plantas. La tierra de diatomeas
aporta a las plantas oligoelementos o trazas de minerales que son vitales para la interaccion
metabdlica de sus tejidos, es un fertilizante eficaz y seguro ya que no es toxico ni fitotdxico, asi
mismo no presentan incompatibilidad con otros abonos organicos, aunque su método de

aplicacion no ha sido estudiado a profundidad en el cultivo de jengibre.
8.10.3. Diatomita en el control de plagas

Molina et al. (2020), afirma que la tierra de diatomeas es un insecticida natural, eficaz contra
multitud de plagas como pulgdn, hormigas, chinches o cucarachas, entre otros. El papel del
silicio que es del mineral que estd compuesto la tierra de diatomeas ayuda a reforzar la
estructura de la pared celular, creando una doble capa protectora para proteger a las en las
células epidérmicas de hojas y raices. Actla como barrera contra la invasion de parasitos y
patogenos dificultando la penetracion del micelio. En cuanto a los insectos, la tierra de
diatomeas tiene una funcion abrasiva ya que desgarra el exosqueleto y absorbe todos sus fluidos

hasta que mueren por deshidratacion.
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Otro de los usos mas comunes segin Martinez, (2013), es como fertilizante natural para todos
los cultivos, debido a su alto contenido de minerales de origen vegetal que son beneficiosos
para el crecimiento especialmente durante el periodo de crecimiento. Ademas, el silicio
aumenta el contenido de iones, reduce el contenido de aluminio y hierro, actia como regulador
del pH del suelo. De esta forma Jaramillo, (2021), afirma que el sistema radicular, al absorber
mas facilmente los elementos, incrementa la biomasa radicular de la planta, donde a mayor
crecimiento del sistema radicular, mayor capacidad de absorcidén de nutrientes y por tanto
mayor vitalidad y produccion, lo que se traduce como incremento en el rendimiento del cultivo,

sobre todo en condiciones de suelos desfavorable para la correcta produccion de los cultivos.
8.10.4. Dosis de aplicacion

Fernandez (2018), recomienda aplicar directamente al suelo, en cobertura de 6 a 8 kilos por
hectarea, o diluido en agua a razén de 1 a 2 kg por cada 100 a 200 litros de agua. Los principales
componentes de la tierra de diatomeas son silice amorfa (SiO2) y pequefias cantidades de
minerales como aluminio, 6xido de hierro, hidréxido de calcio, magnesio y sodio. Sin embargo,
Fabila et al (2013), mencionan que los macronutrientes presentes en el suelo son importantes
para el crecimiento y la produccion de las plantas; sin embargo, su accién se ve limitada cuando
la disponibilidad de micronutrientes en el suelo es insuficiente. La tierra de diatomea, mezclada
con fertilizantes quimicos u organicos, proporciona los micronutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas, al mismo tiempo incrementa su produccion, lo que se ve reflejado

en los rendimientos por hectérea del cultivo.

Aunque Reyes et al. (2016), sostienen que las aplicaciones foliares tienen excelentes resultados,
mas aun si se pretende integrar al manejo de plagas, las aplicaciones foliares estimulan la
division celular, incrementando la masa foliar, mejorando las caracteristicas morfométricas de
las plantas, sobre todo en altura y emision de hojas. Aunque las aplicaciones foliares solo se
dan con fines de control de plagas, el aporte del silicio presente en las diatomeas es de relevancia
para la nutricion vegetal, se ha demostrado su accion nutricional en el reforzamiento de la pared
celular, impidiendo el ataque masivo de enfermedades vasculares. La dosis de aplicacion foliar
varia entre los cultivos, en plantaciones perennes se recomienda de 1-2 kilos/ha, mientras en
hortalizas se puede aplicar hasta 1 kg/200 I. de agua, para cultivos donde se aprovecha la parte
radicular se recomienda seguir una dosificacion acorde a las necesidades del cultivo, en caso

de contar con un plan de fertilizacion.
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8.11. Investigaciones realizadas

En ensayos realizados por (Silva, 2018), para determinar el manejo del jengibre y su
establecimiento, comportamiento agrondémico, cosecha y postcosecha, utilizando dos
distanciamientos de siembra, en la zona de Lago Agrio, donde se evaluaron variables como
porcentaje de germinacion, emergencia, nimero de hijuelos, altura de planta y peso de rizomas
por planta, para ello se establecié un Disefio de Blogues al Azar con dos distancias de siembra
T1:25cm.y T2 30 cm. y 6 repeticiones. Al concluir la investigacion se obtuvieron los siguientes
resultados: mayor porcentaje de germinacion con distancias de siembra de 25.00 cm entre planta
alcanzando el 97.00% de germinacion a los 23 dias, en cuanto al nimero de hijuelos la distancia
de 30 cm entre plantas registro un promedio de 15.00 hijuelos por planta, el nimero de rizomas
se dio en T2 con 10.86 rizomas por planta para la altura de planta el tratamiento de 25.00 cm
presento valores significativos con 92.62 cm a los 90 dias, la variable peso de rizomas por planta
alcanzo el mayor resultado en T2 234.82 gramos por planta.

La presente investigacion realizada por Orellana, (2014), en donde se utilizaron 3 tratamientos
y 6 repeticiones para evaluar el efecto de la fertilizacion organica (gallinaza) e inorgénica (urea
46%) sobre dos distancias de siembra de jengibre correspondientes a 30 y 60 cm, se planted un
Disefio de Parcelas Divididas, en cuanto a las variables evaluadas se estudio el nimero de
hijuelos y peso del rizoma. En los resultados se comprob6 que el mayor nimero de hijuelos se
presentd con aplicaciones de gallinaza en distancias de siembra de 30.00 cm, con valores de
17.97 hijuelos por planta, mientras el promedio mas bajo se registrd con el testigo 5.33 hijuelos.
El tratamiento con mayor peso de rizoma se presentd con la incorporacion de gallinaza y urea

en parcelas sembradas a 30.00 cm entre planta, cuyos resultados fueron de 378.28 gramos.

Mientras, Velez (2019), establecié un ensayo para determinar los efectos de los abonos
organicos extracto de algas, humus y citoquininas en el rendimiento del cultivo de jengibre. En
cuanto al disefio experimental, se empled el Disefio de Bloques Completamente al Azar, con
cinco tratamientos en cuatro repeticiones. Los resultados demostraron que aplicacion de humus
presento mayor porcentaje de emergencia de plantas con un 97.00% a los 29 dias, mientras en
el mayor nimero de brotes se registro con el extracto de algas a los 120 dias con 19.30 brotes.
Para la variable longitud de rizomas se obtuvieron resultados prominentes con el uso de
fitohormonas, alcanzando 30.64 cm de largo. Los rendimientos mas altos se presentaron con

citogquininas con 11.87 Tn/ha.
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Con el objetivo de incrementar el rendimiento y manejo técnico del jengibre Brunner (2019),
implement6 su investigacion utilizando diferentes distancias de siembra, constituido de 3
tratamientos: T1 30 cm, T2 40 cm y T3 50 ¢cm, cada uno con 3 repeticiones. Se emple6 un
Disefio de Bloques Completamente al Azar, evaluando las variables de longitud, peso y nimero
de rizomas y el rendimiento por hectéarea. A partir de los resultados se puede estableces que T2
presento rizomas con mayor longitud 21.62 cm, del mismo modo T2 obtuvo peso de rizoma
elevado con 178.15 gramos y finamente la densidad de siembra de 30 cm entre plantas alcanzo
el mayor rendimiento con 12.87 Tn/ha. En cuanto al manejo técnico el autor menciona que el
cultivo tendra mejores rendimientos al incrementar la densidad de siembra por el efecto de
competencia por luminosidad y nutrientes, sin embargo, la fertilizacion tendrd un papel

importante y se debe utilizar la fertilizacion de manera organica o mineralizada.

Para evaluar la eficacia de productos a base de silicio y su eficacia sobre la pudricion de rizomas
de jengibre, Espinoza (2016), planted una investigacion con un Disefio Completamente al Azar,
constituido por 6 tratamientos de distintas dosis de silicatos, siendo T1: 20 g/m?, T2: 30 g/m?,
T3: 40 g/m? y T4: 50 g/m? de silicatos por litro de agua, mas un tratamiento testigo. Las
variables evaluadas fueron: emergencia desde la siembra, nimero de brotes, longitud y peso del
rizoma. Se obtuvieron los siguientes resultados: menor dias a la emergencia a los 16 dias
posterior a la siembra con el tratamiento de 20 g./m? de silicatos en cada litro de agua, para el
namero de brotes se observo mejores resultados 22.87 brotes por planta con aplicaciones de 20

g./m2. El mismo tratamiento obtuvo un mayor peso de rizomas con 286.28 gramos por planta.
9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

Ha. Al menos un determinado distanciamiento de siembra en especifico, con un método de
aplicacion de tierra de diatomeas mostrard mejores caracteristicas agronémicas y alta

productividad en el cultivo de jengibre (Zingiber officinale).

Ho. Ningun distanciamiento de siembra en especifico, con un metodo de aplicacion de tierra de
diatomeas mostrard mejores caracteristicas agronémicas y alta productividad en el cultivo de

jengibre (Zingiber officinale).
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se realizé en el sector Chipe Hamburgo 2, perteneciente a la parroquia
El Triunfo del canton La Mana, ubicacion geografica WGS Latitud 0°59'09.5"S, Longitud
79°18'32.7"W. Con una altitud de 143 msnm. El sitio del experimento presenta precipitaciones
anuales de 517 mm/afio, temperaturas promedio de 24-32 °C. La presente investigacion tuvo
una duracion de 120 dias, de las cuales 5 dias fueron de establecimiento del ensayo y 115 de

trabajo experimental.

10.2. Tipo de investigacion
10.2.1. Experimental

La investigacion tiene caracter experimental, debido a que se basd en un ensayo experimental,
con el estudio de diversas variables para conocer el efecto de los métodos de aplicacion de tierra
de diatomeas en el desarrollo de la planta. Del mismo modo se pudo determinar a través del
experimento el distanciamiento de siembra con mayor rendimiento en la produccion de

jengibre.
10.2.2. Analitica

Es de tipo analitica porque se determinaron los resultados a partir del andlisis de datos de campo
obtenidos del cultivo de jengibre, en base al andlisis estadistico se establecieron los resultados
conforme a las variables evaluadas, esto permitié conocer las similitudes y diferencias
estadisticas entre los tratamientos. El analisis estadistico permitié conocer los tratamientos con

mejores resultados, en base a las variables evaluadas.
10.2.3. Bibliografica

La investigacion tuvo como base los antecedentes investigativos en torno al cultivo de jengibre
y la aplicacion de tierra de diatomeas, se realizo la investigacion bibliografica de articulos
cientificos, folletos técnicos y tesis de grado que tengan relacién con el tema planteado. De
igual manera se aplicé la investigacion bibliografica para determinar la dosis apropiada y los
métodos mas utilizados para la aplicacion de la tierra de diatomeas en el cultivo de jengibre,

sobre todo en investigaciones efectuadas en la zona del proyecto.
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10.2.4. De campo

La investigacion de campo se da en el sitio mismo del ensayo, es en el campo donde se miden
las variables en estudio y a partir de la investigacion de campo se obtienen los resultados
estadisticos datos que permitieron establecer la distancia y método de aplicacion de diatomeas

que presente mejores resultados en la investigacion.
10.3. Condiciones agrometeoroldgicas

Las condiciones agrometeoroldgicas presentes en el sitio del experimento son:

Tabla 3. Condiciones agrometeoroldgicas del lugar del experimento.

Parametros Equivalentes
Altitud (ms.n.m.) 143
Temperatura (°C) 24-32
Humedad relativa (%) 65
Heliofania (horas-luz/afo) 11.90
Presion atmosférica (hPa) 1015
Precipitacion (mm/afio) 2853
Topografia regular
Textura Franco limoso

Fuente: Datos meteoroldgicos de la Estacion de Hidrologia del INAMHI San Juan
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

10.4. Materiales y equipos
10.4.1. Material vegetal

Para la siembra del jengibre se utilizo la variedad Alpina galanga, de acuerdo a Yépez, (2021)
es una variedad mejorada a partir del cruce del jengibre criollo y el kion asiatico de alto

rendimiento, es resistente a enfermedades radiculares y a condiciones climatoldgicas adversas.

Tabla 4. Caracteristicas del jengibre variedad Alpina galanga.

Nombre cientifico Zingiber officinale L

pH tolerable 2.2—-6.5

Altura 100- 900 m.sn.m.

Densidad de siembra 43.290 plantas/ha

Distancia de siembra 0.33*0.70 m

Produccién 10-12 t/ha

Presentacion para exportacion Cajas de 33 libras
Temperatura de almacenamiento  12-16 °C

Resistencia a enfermedades Radicular (media) Foliar (alta)

Fuente: (Yepez, 2021).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
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10.4.2. Tierra de diatomeas

La tierra de diatomeas se fue adquirida de manera comercial, es un fertilizante mineral extraida
de las rocas sedimentarias silicia, formada mediante la acumulacion de microfosiles de
diatomeas producto de la descomposicién de algas unicelulares compuestas de un esqueleto
siliceo, formando un compuesto de Didxido de silicio (SiO-). Para la aplicacion en la agricultura

se emplea como silicato de potasio.

Tabla 5. Ficha técnica de la tierra de diatomeas.

Presentacion comercial Polvo soluble
Granulometria 50% (8401 um)
Toxicidad Leve

Densidad a 20 °C (g/m L) 1.07

Silicio (SiO») 63.50 %

Calcio (Ca0) 10.05 %
Azufre (S) 0.65 %

Potasio (K20) 0.88 %

pH en 10% 9.97 %

Fuente: (Husqvarna, 2021).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

10.4.3. Otros materiales y equipos

El presente proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes materiales y equipos.

Tabla 6. Materiales y equipos.

Materiales Cantidad Unidad de medida
Bombas manuales de aspersion 1 Unidad
Estacas 65 Unidad
Material vegetativo 560 Unidad
Tierra de diatomeas 20 Kg.
Identificaciones 1 Unidad
Rastrillos 2 Unidad
Cinta métrica 2 Unidad
Flexdémetro 2 Unidad
Calibrador digital 1 Unidad
Balanza de precision 1 Unidad

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

10.5. Disefio experimental

En el presente ensayo se utilizé el Disefio de Blogues Completos al Azar en arreglo factorial
A*B, de la unién de los factores se obtuvieron siete tratamientos, se utilizd un testigo sin
aplicacion de diatomeas, el cual fue plantado segun la distancia de siembra empleada por el

agricultor (50*50 cm), en todos los tratamientos se replicaron cinco repeticiones, de las cuales
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se tomaron cuatro unidades experimentales para la evaluacion. La tabulacion de datos se realizd
en el programa informatico Microsoft Excel version 2021, en la distribucion LTSC, en cuanto
al analisis estadistico se efectud con el software Infostat, propietario de la Universidad de
Cordova, en su version estudiantil, se aplico el método de Tukey, el cual se utiliza en
investigaciones experimentales que implican efectuar comparaciones entre tratamientos, con
una probabilidad de 5 %.

10.6. Esquema del experimento

El ensayo estuvo constituido por 6 tratamientos comprendidos por las 3 distancias de siembra,
con 2 métodos de aplicacion de tierra de diatomeas mas un testigo correspondiente al

distanciamiento entre plantas utilizado por el agricultor, sin aplicacion de fertilizantes.

Tabla 7. Esquema del experimento.

Tratamiento Descripcion Rep. U.E. Total
T1 Distancia 1 + Método de aplicacion 1 5 4 20
T2 Distancia 1 + Método de aplicacion 2 5 4 20
T3 Distancia 2 + Método de aplicacion 1 5 4 20
T4 Distancia 2 + Método de aplicacion 2 5 4 20
T5 Distancia 3 + Método de aplicacion 1 5 4 20
T6 Distancia 3 + Método de aplicacion 2 5 4 20
T7 Testigo 5 4 20

Total 140

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

10.7. Factores en estudio

La presente investigacion estuvo conformada por dos factores, el Factor A: Distancias de
siembra de 20, 40 y 60 cm entre plantas, manteniendo una distancia entre hileras de 50 cm para
todos los tratamientos. El factor B estuvo constituido por dos métodos de aplicacion de tierra

de diatomeas, correspondientes a las aplicaciones foliar y edéafica.

Tabla 8. Factores en estudio.

Factor A Factor B
(Distancias de siembra) (Metodos de aplicacion)
D1: 20 cm/planta *50 cm/hilera Método 1 Aplicacion Foliar (50 g/L)

D2: 40 cm/planta *50 cm/hilera
D3: 60 cm/planta *50 cm/hilera

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

Método 2: Aplicacion Edafica (50 g/m®)
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10.8. Tratamientos

Los tratamientos en estudio comprendieron a cada una de las distancias de siembra de jengibre
combinado con cada método de aplicacion, dando un total de 7 tratamientos, incluido el testigo
y 5 repeticiones, para la recopilacion de datos se escogieron las 4 plantas centrales como unidad
de estudio.

Tabla 9. Esquema de tratamientos

Tratamiento Descripcion Rep. U.E. Total
T1 Distancia 1: 20 cm + Aplicacion Foliar 5 4 20
T2 Distancia 1: 20 cm + Aplicacion Edafica 5 4 20
T3 Distancia 2: 40 cm + Aplicacion Foliar 5 4 20
T4 Distancia 2: 40 cm + Aplicacion Edéfica 5 4 20
T5 Distancia 3: 60 cm + Aplicacion Foliar 5 4 20
T6 Distancia 3: 60 cm + Aplicacion Edafica 5 4 20
T7 Testigo 5 4 20

Total 140

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

10.9. Andlisis de varianza

Tabla 10. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 4
Tratamientos (t-1) 6
Factor A: (Distancias de siembra) (a-1) 2
Factor B: (Métodos de aplicacion) (b-1) 1
Interaccion (A.B) (a-1) (b-1) 2
Testigo 1
Error experimental (r-1) (t-1) 24
Total (r.t-1) 34

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

10.10. Manejo de la investigacion

10.10.1. Preparacion del terreno

Al inicio del experimento se realizo la eliminacion de las malezas del sitio, la limpieza fue
manual con machetes y herramientas como azadones y rastrillos, se procedié a limpiar toda el
area y perimetro del ensayo, posteriormente se midié el perimetro del terreno para la
elaboracion de las parcelas experimentales. Las parcelas experimentales se realizaron en
diferentes medidas: Longitud para la distancia de siembra: de 1.20 m, distancia de siembra 2:

2.20 m y distancia de siembra 3: 3.20 m, testigo: 2.70 m; todas con un ancho de 1.20 m.
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10.10.2. Seleccién de rizomas

Para la siembra del jengibre fue necesario seleccionar los que tengan mejores condiciones
fisioldgicas, sin presentar residuos de plagas y enfermedades ni alteraciones. Para ello se
cortaron los rizomas producto de cosechas anteriores y destinados a la propagacion en trozos
de aproximadamente 15 cm de longitud, es necesario notar que los rizomas seleccionados

presenten callosidades que permitan la emision de yemas.
10.10.3. Siembra

La siembra se realizo segun las distancias establecidas, se realiz6 en horas de la mafiana para
evitar estrés abidtico que perjudiquen la aclimatacion de los rizomas. Los rizomas
seleccionados para la siembra fuero sumergidos en agua por aproximadamente 12 horas, para
hidratar la semilla y que tenga reservas de liquido al momento de la siembra. Para la siembra
se procedio a remover el suelo de toda la parcela experimental, después se realizaron surcos de
manera manual con una profundidad aproximada de 5 cm de profundidad donde se depositaron

los rizomas y se cubrié con una capa superficial de tierra, sin compactarla.
10.10.4. Labores culturales

Las labores culturales como control de malezas se realizaran manualmente, tanto dentro de los
tratamientos como en el perimetro del area del ensayo. El cultivo de jengibre no requiere de
muchas labores culturales, debido a que su produccion se centra en la parte del rizoma, por ello
se recomienda mantener la plantacion libre de maleza que pueden generar la aparicion de

insectos vectores de enfermedades.
10.10.5. Aporque

Al utilizar distancias de siembras bajas en comparacion al manejo tradicional de este cultivo el
aporgue no se considerd necesario, debido a que las plantas se anclan de mejor manera al notar
competencias por nutrientes. Esta labor se realizd sobre todo en los ultimos dias del ensayo
cuando se observd que los rizomas emergian sobre el suelo, para ella se cubrié con tierra
evitando que reciban la luminosidad solar de manera directa o el ataque de insectos plaga, se
realiz6 de manera manual y con machetes, teniendo en cuenta no lastimar los rizomas ni los

hijuelos de las plantas de jengibre.
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10.10.6. Riego

El riego fue conforme a las necesidades hidricas de las plantas, realizando un monitoreo diario
de humedad, sobre todo al iniciar la investigacion, debido a que se realizo6 en los ultimos meses
de la época seca. Esta labor se realizd diariamente en horas de la mafiana y en la tarde, se realizd
de manera manual con regaderas, se utilizé agua potabilizada, la cual se dejé reposar en tanques
por un periodo de 24 horas antes de su uso para eliminar restos de cloro que puedan afectar al

cultivo.
10.10.7. Manejo fitosanitario

En el desarrollo del cultivo no se observaron altas incidencias de plagas y enfermedades, debido
a las propiedades de insecticida que tienen la tierra de diatomeas, las cuales en la mayoria de
los casos se utiliza como insecticida, sin aprovechar los contenidos de nutrientes que pueden
aportar al suelo. La aparicion de caracoles sobre todo al iniciar la investigacion y en los primeros
dias de precipitaciones fue un problema para las plantas, pero se realizd un control preventivo

recolectandolas manualmente y se sumergieron en una solucién de agua mas sal de mesa.
10.10.8. Aplicacion de tierra de diatomeas

Las diatomitas se aplicaron de acuerdo con cada uno de los métodos mencionados, se utilizé la
dosis que el distribuidor establezca, llevando un registro de cada fecha de aplicacion. La
dosificacion se complementd con estudios realizados por Espinoza, (2016) previamente, de
diatomeas en hortalizas, en el cultivo de jengibre al no estar establecida una dosis especifica se
uso la dosis aplicada en hortalizas de bulbo y jengibre en la zona de Los Rios (10 g/planta en
aplicaciones edéaficas y 10 g/L de agua en aplicaciones foliares). Tomando como referencia
estas investigaciones, para el caso del cultivo de jengibre, sobre todo cuando es destinada al
consumo en fresco y exportacion, se establecieron como dosis de aplicacion: 50 g/m? en

aplicaciones edaficas y 50 g/litro de agua en aplicaciones foliares.
10.10.9. Registro de datos de campo

Los datos de campo fueron registrados a los 30, 60, y 90 dias, se utiliz6 un formato de libro
decampo estableciendo los tratamientos, repeticiones y unidades experimentales, para los datos

de caréacter cualitativo se empled la observacion directa, en los tratamientos evaluados.
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10.11. Variables evaluadas
10.11.1. Dias a la emergencia

Los dias a la emergencia se tomaron en cuenta a partir de la siembra hasta el momento que
empiecen a emerger las plantas de jengibre, cuando se empez6 a notar aparicion del coleoptilo
en la superficie del suelo, esta variable se contabilizé en dias. Al contabilizar los dias a la

emergencia se puede establecer el tiempo que transcurre hasta la produccion del cultivo.
10.11.2. Porcentaje total de emergencia (%o)

Para calcular el porcentaje de emergencia de las plantas se realizd6 mediante la observacion
directa de cada uno de los tratamientos en estudio, el monitoreo fue a diario hasta los 21 dias
para evitar variaciones entre datos experimentales, se tomo en cuenta todos los tratamientos en
estudio para evitar variaciones en los datos. Para su calculo se empleo la metodologia propuesta
por Garcia et al. (2016), cuya expresion es:

N° de plantas emergidas en el Gltimo conteo

%E= 100
° N° de plantas sembradas i

10.11.3. Altura de planta (cm)

Se tomaron cuatro plantas seleccionadas al azar a los 30, 60 y 90 dias, esta variable se registrd
a partir de la emergencia de la mayoria de las unidades experimentales en los tratamientos. Esta
variable se tomé en cuenta posterior al registro del porcentaje total de emergencia, es decir
después de los 21 dias posterior a la siembra para que todos los datos de campo sean de la
manera mas homogénea en todos los tratamientos, se midid la altura de la planta a partir del
suelo hasta su parte mas prominente, en las cuatro unidades experimentales, para medir esta

variable se empled un flexometro y los resultados se expresé en centimetros.
10.11.4. NUmero de rizomas

Esta variable se analiz6 una vez cosechada los rizomas, para ello se realizo el conteo del nimero
de rizomas en cada unidad experimental, en todos los tratamientos, tomando en cuenta los
entrenudos de separacion presentes en los rizomas debido a que cada entrenudo es un rizoma
comercial, los resultados se promediaron para el analisis estadistico por cada tratamiento, para

ser expresado en unidades.
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10.11.5. Longitud de rizomas (cm)

La longitud de rizomas se midié con una cinta métrica, se tomaron posterior a la cosecha de las
cuatro unidades experimentales midiendo en general la longitud de los entrenudos de todo el

rizoma cosechado y fue expresado en centimetros.
10.11.6. Peso de rizomas (Q)

Los rizomas cosechados de cada tratamiento se pesaron en una balanza digital, se contabilizo
el total de rizomas para comprobar su peso total por tratamientos en estudio, esta variable se

registré en gramos.
10.11.7. Rendimiento (Tn/ha)

Los rendimientos de cada uno de los tratamientos fueron calculados con el area atil del
experimento y con los valores obtenidos del peso del rizoma transformados a kilogramos (kg),
para obtener valores en Tn/Ha.

10.11.8. Costos de produccion por tratamiento

Los costos de produccion por tratamientos se calcularon en base a la sumatoria de los costos
fijos mas los costos variables del proyecto, para ello se realiz6 una depreciacion de todos los
equipos utilizados en la investigacion para determinar el tratamiento con menores costos de

inversion y que tenga una buena produccion en el cultivo de jengibre.

Para realizar del andlisis econémico se determind primeramente el costo total por tratamiento,
una vez obtenido este valor se calculd el total de ingresos, multiplicando la produccion en

kilogramos por el total de ingresos.

Para establecer el beneficio neto se realizé la resta de los valores obtenidos en el total de
ingresos menos el total de costos. Con este valor de realizo la division del beneficio neto para

el total de costos y poder conocer la relacion beneficio costo del proyecto de investigacion.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1. Efecto simple
11.1.1. Efecto simple por distancia de siembra

11.1.1.1. Dias a la emergencia de plantas

En el efecto simple de esta variable se puede observar que no existen diferencias estadisticas,
sin embargo, se aprecia que numéricamente que la distancia de 40 cm presenta menores dias a
la emergencia de plantas con 19.13 dias a partir de la siembra. De acuerdo a (Espinoza, 2016)
al tener menor periodo de tiempo hasta llegar a la emergencia de plantas se acorta el tiempo de
produccion de jengibre, por lo que no existen diferencias en el desarrollo vegetativo,

especialmente en suelos con alto contenido de materia organica.

Tabla 11. Efecto simple de dias a la emergencia de plantas por distancia de siembra en la evaluacion de tres
distancias de siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edéfico de tierra de diatomeas.

Distancia Dias
D1: 20 cm. 19.50 a
D2: 40 cm. 19.13 a
D3: 60 cm. 19.50 a
CV % 7.07

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.1.2. Porcentaje total de emergencia

La tabla 12 evidencia que el distanciamiento con mayor porcentaje de germinacion fue el de 40
cm entre plantas, que si bien es cierto presenta similitudes con los demas distanciamientos de
simbra fue el que sobresali6 numéricamente con un 93% de germinacion. Esta variable al ser
tomada mediante observacion directa los resultados son porcentuales, por lo que no difieren
estadisticamente. En investigaciones realizadas por Brunner, (2019) menciona la importancia
de tomar en como variable de estudio el porcentaje total de emergencia, siendo esta una

condicional para determinar la adaptabilidad del jengibre en los primeros dias del cultivo.

Tabla 12. Efecto simple del porcentaje de emergencia de plantas por distancia de siembra en la evaluacién de tres
distancias de siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Distancia %

D1: 20 cm. 92.50 a
D2: 40 cm. 93.00 a
D3: 60 cm. 93.50 a
CV % 2.50

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
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11.1.1.3. Altura de planta

La altura de planta evaluada a los 30 dias demuestra que las distancias de 20 y 40 cm entre
plantas obtuvieron similitudes en los resultados con 27.31 y 26.80 cm respectivamente, en los
60 dias se observa diferencias estadisticas entre las distancias de siembra, siendo el de 40 cm
entre planta que presento resultado alto con 57.60 cm. En los datos de 90 dias mantiene al
distanciamiento de 40 cm con mejores resultados con 77.90 cm de altura en promedio. Los
resultados obtenidos por Silva, (2018) son superiores con alturas de 92.62 cm a los 90 dias,

utilizando una distancia de 25 cm entre plantas.

Tabla 13. Efecto simple de la altura de planta por distancia de siembra en la evaluacién de tres distancias de
siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edéfico de tierra de diatomeas.

Edades
Distancia 30 dias 60 dias 90 dias
D1: 20 cm. 2731 a 48.79 b 62.75 b
D2: 40 cm. 26.80 a 5762 a 7790 a
D3: 60 cm. 22.86 b 4558 c 63.65 b
CV % 2.74 3.17 2.00

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera

11.1.1.4. Namero de hijuelos

El andlisis de nimero de hijuelos por distancia de siembra muestra que existen similares
resultados entre el distanciamiento de 40 y 20 cm, con resultados de 15.88 y 15.06 en ambos
casos, en este caso se concuerda con lo expresado por Brunner, (2019), quien manifiesta que la
mayor emision de brotes en jengibre se da a partir de espacios reducidos, por lo que entre menor
sea la distancia de siembra en comparacion con el manejo tradicional, mayor sera el nimero de
brotes o hijuelos por planta, sin embargo Blanco, (2015) menciona que el manejo tradicional
con distancias cominmente de 1 metro entre plantas se observa un menor nimero de hijuelos,
debido a que la planta solo tiende a desarrollar su parte vegetativa, por lo que su produccion de

hijuelos disminuye considerablemente.

Tabla 14. Efecto simple del namero de hijuelos por distancia de siembra en la evaluacion de tres distancias de
siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Distancia N° de hijuelos

D1: 20 cm. 15.06 a

D2: 40 cm. 15.88 a

D3: 60 cm. 13.00 b
CV % 741

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
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11.1.1.5. NUmero de rizomas

En la tabla 15 se analiza el nimero de rizomas por distancias de siembra, donde se nota
diferencias estadisticas entre los distanciamientos, dando como resultado el mayor nimero de
rizomas con la distancia de 40 cm entre planta, el cual obtuvo 8.19 rizomas en promedio. En el
namero de rizomas Espinoza, (2016) menciona que la produccion del jengibre en ciertos casos

se concentra en el nimero de rizomas, sobre todo en variedades destinadas a la exportacion.

Tabla 15. Efecto simple del promedio de numero de rizomas por distancia de siembra en la evaluacion de tres
distancias de siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edéfico de tierra de diatomeas.

Distancia N° de rizomas

D1: 20 cm. 6.38 b
D2: 40 cm. 8.19 a

D3: 60 cm. 6.06 b
CV % 11.60

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.1.6. Longitud de rizomas

Como se constata en la tabla 16, para la variable longitud de rizomas por distancias de siembra,
existen similitud estadistica en las distancias de 20 y 40 cm con 21.41 cm y 21.09 cm para
ambos casos. Segun (Orellana, 2014) la longitud del jengibre esta condicionada a la distancia
de siembra, en casos una mayor distancia produce raices mas largas por el espaciamiento entre

plantas, no obstante esto estara dependiendo del cultivo y tipo de raiz de la planta.

Tabla 16. Efecto simple de la longitud de rizomas por distancia de siembra en la evaluacion de tres distancias de
siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Distancia cm

D1: 20 cm. 21.41 a

D2: 40 cm. 21.09 a

D3: 60 cm. 19.18 b
CV % 4,37

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.1.7. Peso de rizomas

El efecto simple del peso de rizomas muestra diferencias estadisticas entre las 3 distancias de
siembra, se observa que la distancia de 40 cm obtuvo mayor peso del rizoma con 238. 37 g.
Para este caso (Lopez & Colorado, 2013) establecen que en el jengibre al ser una especie que

se aprovecha su raiz, al existir menos espacio entre plantas, estas crean una “competencia” por
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nutrientes y luminosidad, dando como resultado rizomas con mayor peso en comparacion con
los demas distanciamientos, por lo que los nutrientes son mejor aprovechado para el llenado de

los rizomas.

Tabla 17. Efecto simple del peso de rizomas por distancia de siembra en la evaluacién de tres distancias de siembra
del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edéfico de tierra de diatomeas.

Distancia g.

D1: 20 cm. 219.23 b
D2: 40 cm. 238.37 a

D3: 60 cm. 197.79 c
CV % 5.35

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.1.8. Rendimiento

En cuanto al rendimiento por hectarea de jengibre los indices mas altos se observan con la
distancia de 40 cm entre panta, con 11.70 t/ha, siendo estadisticamente diferente para las demés
distancias. Es por ello que Orellana, (2014), menciona que los rendimientos por tn/ha de
cultivos como el jengibre donde se aprovecha la raiz tienen relacion al peso de la planta,
mientras mayor sea el peso del rizoma mejores rendimientos se obtendran, por lo que se

incrementa la produccion.

Tabla 18. Efecto simple del rendimiento por hectéarea por distancia de siembra en la evaluacion de tres distancias
de siembra del cultivo de jengibre con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Distancia t/ha

D1: 20 cm. 10.72 b

D2: 40 cm. 11.70 a

D3: 60 cm. 8.25 c
CV % 5.15

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
11.1.2. Efecto simple por métodos de aplicacion de diatomeas

11.1.2.1. Dias a la emergencia de plantas

Los efectos simples en los dias a la emergencia de plantas muestran que no hay diferencia
significativa entre los dos métodos de siembra, con 19.50 dias para la aplicacion edaficay 19.25
dias en la aplicacion foliar. En los dias a la emergencia de plantas mientras menor sea la
cantidad de dias se acorta mas el tiempo de produccion, por lo que un menor valor es el mas

apropiado.
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Tabla 19. Efecto simple de dias a la emergencia de plantas por métodos de aplicacién de tierra de diatomeas en la
evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Métodos de aplicacion Dias
M1: Aplicacion Foliar 19.25 a
M2: Aplicacion Edéfica 19.50 a
CV % 7.07

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.2.2. Porcentaje de emergencia de plantas

La tabla 20 demuestra que el mayor porcentaje de emergencia de plantas se dio con la aplicacion
edafica con resultados de 93.25 %, a pesar de existir diferencias numéricas, en el analisis de
esta variable no hubo diferencias estadisticas. Para (Silva, 2018) un factor decisivo para
incrementar el porcentaje de emergencia en el jengibre es el método de aplicacion de los
fertilizantes, especialmente en el caso de los fertilizantes mineralizados, cuya accion es mas
efectiva en relacion a los fertilizantes quimicos, sobre todo en época de pre emergencia, donde

las plantas necesitan aprovechar la mayor cantidad de nutrientes presentes en el suelo.

Tabla 20. Efecto simple del porcentaje de emergencia de plantas por métodos de aplicacion de tierra de diatomeas
en la evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Meétodos de aplicacion %
M1: Aplicacion Foliar 92.75 a
M2: Aplicacion Edéafica 93.25 a
CV % 2.50

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.2.3. Altura de planta

En la tabla 21 se comprueban los efectos simples para la variable altura de planta en las
diferentes edades evaluadas, donde se observa diferencias estadisticas entre los métodos de
aplicacion, en los 30 dias de evaluacién se muestra mayor altura de planta con el método de
aplicacion foliar, con 27.94 cm, en tanto que a los 60 dias los mayores indices de altura se
presentaron con la aplicacion foliar de diatomeas, con 56.34 cm. En los 90 dias de estudio la
mayor altura se obtuvo con aplicaciones foliares de diatomeas, alcanzando los 76.55 cm de
altura. En la altura de planta el método de aplicacion es condicionante para la elongacion de los
tallos, es asi que Medina, (2016), plantea que, al aplicar directamente sobre la planta, esta
asimila casi de forma inmediata los elementos presentes en los fertilizantes, especialmente los

fertilizantes de tipo mineralizados, incrementando su altura y area foliar.
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Tabla 21. Efecto simple de la altura de planta por métodos de aplicacion de tierra de diatomeas en la evaluacion
de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Métodos 30 dias 60 dias 90 dias

M1: Aplicacion Foliar 2794  a 56.34 a 7655 a
M2: Aplicacion Edafica  23.37 b 4499 b 59.65 b
CV % 2.74 3.17 2.00

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.2.4. Namero de hijuelos

El efecto simple del nimero de hijuelos presenta mayor numero con aplicacion edéafica de
diatomeas, esto comprueba lo expuesto por Lopez y Colorado, (2013), que en especies que se
aprovechan las raices o bulbos, es recomendable aplicar los fertilizantes de manera edafica para
incrementar el volumen de sus raices, en ocasiones para lograr una buena produccion se

complementando con aspersiones foliares de fertilizantes.

Tabla 22. Efecto simple del nimero de hijuelos por métodos de aplicacion de tierra de diatomeas en la evaluacion
de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Meétodos de aplicacion N° hijuelos

MZ1: Aplicacion Foliar 11.46 b
M2: Aplicacion Edéfica 17.83 a

CV % 7.41

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.2.5. NUmero de rizomas

En la siguiente tabla 23 se presenta el promedio del nimero de rizomas cosechados, las
diferencias estadisticas entre ambos métodos de aplicacion ubican al método de aplicacion
edafica con mejores resultados alcanzando promedios de 7.83 rizomas por planta. Brunner,
(2019), explica que en la produccion de jengibre una fertilizacion edafica equilibrada estimula
el llenado de rizomas, al estimular llenado de raices incrementa el nimero de rizomas, sobre

todo en jengibre que se aprovechan los rizomas.

Tabla 23. Efecto simple del promedio de nimero de rizomas por métodos de aplicacion de tierra de diatomeas en
la evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Meétodos de aplicacion N° rizomas

M1: Aplicacion Foliar 5.92 b
M2: Aplicacion Edafica 7.83 a

CV % 11.60

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
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11.1.2.6. Longitud de rizomas

La tabla 24 analiza el efecto simple de la longitud de rizomas, donde se puede observar que la
aplicacion edéafica presenta mejores resultados con rizomas de 22.74 c¢cm de largo, con
diferencias estadisticas entre ambos métodos de aplicacién. La longitud de los rizomas esta en
dependencia del método y tipo de fertilizante empleado, segin Velez, (2016), aplicaciones de
fertilizantes mineralizados como la tierra de diatomeas directamente al suelo permiten que la
planta asimile estos nutrientes de mejor manera, mucho mas si se complementa con riegos

después de la aplicacion del fertilizante.

Tabla 24. Efecto simple de la longitud de rizomas por métodos de aplicacion de tierra de diatomeas en la
evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Meétodos de aplicacion cm
M1: Aplicacion Foliar 18.37 b
M2: Aplicacion Edéafica 22.74 a
CV % 4.37

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.2.7. Peso de rizomas

Para el efecto simple del peso de rizomas se analizan los dos métodos de aplicacion de
diatomeas, donde la aplicacion edéafica presenta mejores resultados con 233.22 gramos de peso
por rizoma, con diferencias estadisticas en relacion al método de aplicacion foliar. Es asi que
Velez, (2019) menciona una de las ventajas de la aplicacion edéfica es que los elementos
presentes en los fertilizantes se aprovechan de mejor manera con este método en especies que

producen bulbos o rizomas.

Tabla 25. Efecto simple del peso de rizomas por métodos de aplicacién de tierra de diatomeas en la evaluacion de
tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Métodos de aplicacion g

M1: Aplicacion Foliar 203.70 b
M2: Aplicacion Edéfica 233.22 a

CV % 5.35

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.1.2.8. Rendimiento (Tn/ha)

Los efectos simples del rendimiento del jengibre por hectarea evidencian que la aplicacion
edafica mantiene los indices de produccion mas altos con 11.02 Tn/ha, en el analisis de esta

variable se presentaron diferencias estadisticas entre ambos métodos de aplicacion. Los
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rendimientos por hectarea de acuerdo a Velez, (2019), en el cultivo de jengibre se pueden
incrementar con un correcto manejo de fertilizantes, en base a un analisis de suelos y siguiendo
un plan de fertilizacion, asi como con la introduccion de variedades mejoradas que son

altamente productivas.

Tabla 26. Efecto simple del rendimiento Tn/ha por métodos de aplicacidn de tierra de diatomeas en la evaluacion
de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre.

Métodos de aplicacion Tn/ha

M1: Aplicacion Foliar 9.42 b
M2: Aplicacion Edéafica 11.02 a

CV % 5.15

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
11.2. Interacciones distancia de siembra — métodos de aplicacion

11.2.1.1. Dias a la emergencia de plantas

En la figura 1 se describe que existe similitudes en cuanto a la interaccion entre el método de
aplicacion edafica y foliar, asi como con la distancia de siembra de 20 cm y 40 cm, con
resultados de 20.00 dias hasta el momento de la emergencia. Los dias la emergencia de acuerdo
a (Lopez & Colorado, 2013), determinan el poder germinativo de los rizomas, pero a méas de

esto dependen de las condiciones fisioldgicas del suelo donde se cultive.

Figura 1. Interaccion de dias a la emergencia de plantas entre distancia de siembra y métodos de aplicacion de
diatomeas en el cultivo de jengibre.

Dias a la emergencia

20,00
@ 1975
A 1950 19,00 19,25
19.00 19,00
18,50 ! 19,25
Foliar Edafico
Método

Distancia de siembra
20 cm. 40 cm. 60 cm.

Elaborado por: Vera & Palacios (2022).

11.2.1.2. Porcentaje de emergencia de plantas (%0)

La interaccion entre las distancias de siembra y los métodos de aplicacion de diatomeas para la

variable porcentaje de emergencia de plantas tal como se observa en la figura 2 muestra valores
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superiores con aplicaciones edéficas de diatomeas y distanciamiento de 40 cm entre plantas,
con resultados de 94% de germinacién. La importancia del porcentaje de emergencia de acuerdo
a (Brunner, 2019) es para calcular el tiempo desde que el material vegetativo emerge del suelo
hasta un determinado tiempo, de esta manera podemos predecir el tiempo en el que la planta

finalizara su ciclo fenoldgico para empezar a la produccion.

Figura 2. Interaccidn del porcentaje de emergencia entre distancia de siembra y métodos de aplicacion de
diatomeas en el cultivo de jengibre.
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).
11.2.1.3. Altura de planta (cm)

En la figura 3 se puede observar que a los 30 dias la interaccion entre la aplicacion foliar de
diatomeas y la distancia de 20 cm presenta mejores resultados, la linea de tendencia muestra
valores similares entre la altura de 40 cm y los métodos de aplicacion foliar y edafico con 28.50
y 25.10 cm de altura. En los 60 dias se puede notar que existe interaccion entre la aplicacion
foliar en distancia de siembra de 40 cm, del mismo modo las interacciones entre los dos métodos
de aplicacion con distancias de siembra de 60 cm presentan valores similares con 48.50 y 43.02
respectivamente. Finalmente, a los 90 dias de evaluacion la interaccién entre el método foliar y
la distancia de 40 cm obtuvieron mayor altura con 89.98 cm, corroborando lo expuesto por

Martinez, (2013), quien asegura que las aplicaciones foliares incremental el tamafio de la planta.

La altura de planta es una medida para establecer parametros de desarrollo vegetativo de las
plantas, en este sentido, Blanco, (2015), asevera que las plantas de jengibre presentan diferente
tamafno de altura, siendo las variedades nativas de mayor altura en relacion a variedades
introducidas, todo esto dependera del material genético de la panta que se seleccione el material

vegetativo.
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Figura 3. Interaccion de altura de planta entre distancia de siembra y métodos de aplicacién de diatomeas en el

cultivo de jengibre.
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).

11.2.1.4. Nimero de hijuelos

En la interaccion del nimero de hijuelos se puede observar que las relaciones entre el método

edafico y la siembra a 40 cm con 20.50 hijuelos por planta, de hecho, Espinoza, (2016), sostiene

que los hijuelos con mayor nimero se presentan en suelos fértiles con mayor concentracion de

microelementos, lo que representa que a mayor nimero de hijuelos se tendran rizomas de mayor

tamafo.
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Figura 4. Interaccion del nimero de hijuelos entre distancia de siembra y métodos de aplicacion de diatomeas en
el cultivo de jengibre.
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).

11.2.1.5. Promedio de nUmero de rizomas

Al analizar la interaccion del nimero de hijuelos se puede observar que la aplicacion edafica
de diatomeas sobre un distanciamiento de siembra de 40 cm, logra una mejor interaccién entre
los dos factores, alcanzando un resultado de 10.63 hijuelos por planta en promedio, presentando
diferencias estadisticas en relacion a los demés tratamientos. Velez, (2019), aclara que en
variables que se requieren cuantificar numéricamente un solo exponente final, es necesario
obtener los resultados en cifras decimales, para que no exista variaciones en las fuentes de
obtencion de datos. Por ello esta variable se expresd en promedios decimales y no en cifras
unicas.

Figura 5. Interaccion del promedio de numero de rizomas entre distancia de siembra y métodos de aplicacion de
diatomeas en el cultivo de jengibre.
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).



44

11.2.1.6. Longitud de rizomas (cm)

En la figura 6 se presenta la interaccion entre el método edéafico y la distancia de 40 cm con los
resultados mas prominentes, con 25.10 cm de longitud de rizomas, esta demostrado lo expuesto
por Silva, (2018), acerca de que los fertilizantes aplicados de manera edéfica presentan mejores

resultados en plantas que concentran sus nutrientes en rizomas o raices.

Figura 6. Interaccion de longitud de rizomas entre distancia de siembra y métodos de aplicacién de diatomeas en
el cultivo de jengibre.
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).

11.2.1.7. Peso de rizomas (g.)

La interaccion entre los dos factores para la variable peso de rizomas tuvo mejores resultados
con el factor aplicacion edéfica de diatomeas y la distancia de siembra de 40 cm entre planta,
obteniendo un peso de 259.43 g por planta. La alta produccion del presente ensayo se debe a
los beneficios de la aplicacion de diatomeas, asi lo asevera Orellana, (2014), manifestando la

importancia de la fertilizacion en la produccion de jengibre.

Figura 7. Interaccion del peso de rizomas entre distancia de siembra y métodos de aplicacién de diatomeas en el
cultivo de jengibre
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).
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11.2.1.8. Rendimiento Tn/ha

En la figura 8 se observa el rendimiento superior en la interaccién de aplicaciones de diatomeas
en distancias de siembras de 40 cm, con resultados de 13.21 tn/ha en cuanto a la interaccion de
la aplicacion foliar y la distancia de 20 y 40 cm los resultados fueron similares con 10.38 cmy
10.19 cm para ambos casos. Lopez y Colorado, (2013), mencionan que los altos rendimiento

del jengibre se debe especialmente al manejo y el tipo de fertilizacion que se implemente.

Figura 8. Interaccion del rendimiento por hectarea entre distancia de siembra y métodos de aplicacion de
diatomeas en el cultivo de jengibre.
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Elaborado por: Vera & Palacios (2022).

11.3. Analisis por tratamientos

11.3.1.1. Dias a la emergencia de plantas (D)

Los dias a la emergencia son importantes debido a que a partir del momento que la planta
emerge se puede calcular el ciclo vegetativo de cualquier cultivo en especifico. En esta variable
no se registraron diferencias estadisticas, sin embargo T3 obtuvo el mejor resultado, con 19.00
dias desde la siembra, siendo inferior a los datos obtenidos por Silva, (2018), quien a los 23
dias registro los datos de emergencia, siendo superiores a los de Velez, (2019), presento las
edades mas tempranas en germinacion con la aplicacion de humus a los 29 dias, Estos resultados
segun investigaciones realizadas por Brunner, (2019), se debe por las caracteristicas del suelo,
su composicion quimica y disponibilidad de nutrientes que tenga la planta para absorber y
asimilar mayor cantidad de nutrientes, sobre todo en el estado inicial y pre emergente donde el
efecto de la fertilizacion no es aprovechada por completo, sin embargo las diatomeas al ser un
fertilizante con contenidos de silicio y calcio pueden ser asimilados de manera mas precoz por

las plantas.
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Tabla 27. Dias a la emergencia de plantas en la evaluacién de tres distancias de siembra del cultivo de

jengibre (Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edéfico de tierra de diatomeas.

Dias a la emergencia

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacion foliar 19.00 a
T2: D. 20 cm. + Aplicacion edafica 20.00 a
T3: D. 40 cm. + Aplicacion foliar 19.00 a
T4: D. 40 cm. + Aplicacion edafica 1925 a
T5: D. 60 cm. + Aplicacion foliar 19.75 a
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edéfica 1925 a
T7: Testigo 19.00 a
CV % 6.63

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.3.1.2. Porcentaje de

emergencia de plantas (%)

En la tabla 28 se describe el porcentaje de emergencia, donde T4 muestra los resultados mas

altos con 94.00 % de germinacidn, sin diferencia estadistica sobre los demas tratamientos, los

resultados obtenidos por Silva, (2018) fueron superiores con 97.00% de germinacién aplicando

un distanciamiento de 25.00 cm entre planta, de igual manera los datos obtenidos por Velez,

(2019), superaron los de la presente investigacion con 97.00% de germinacién. Finalmente, el

menor porcentaje de germinacion se obtuvo con el tratamiento testigo, con el 90.75%. En esta

variable no se registré diferencia estadistica.

Tabla 28. Porcentaje de emergencia de plantas en la evaluacién de tres distancias de siembra del cultivo
de jengibre (Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Porcentaje de emergencia

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacion foliar 9275 a
T2: D. 20 cm. + Aplicacion edafica 9225 a
T3: D. 40 cm. + Aplicacion foliar 9200 a
T4: D. 40 cm. + Aplicacion edéafica 9400 a
T5: D. 60 cm. + Aplicacion foliar 9350 a
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edéafica 9350 a
T7: Testigo 90.75 a
CV % 2.30

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.3.1.3. Altura de planta (cm)

A continuacion, se puede observar el analisis de la altura de planta, donde se evidencias

diferencias estadisticas, sobre todo para el T1, con alturas promedio de 31.57 cm a los 30 dias,
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los demés tratamientos mantienen valores similares, a diferencia del testigo que obtuvo una
menor altura con 16.59 cm, en esta edad Silva, (2018) reporta valores inferiores con 25.00 cm
utilizando una distancia de siembra de 25 cm. En los 60 dias el mejor resultado se alcanz6 con
T3, con alturas de 62.31 cm, mientras el T1 presento valores de 58.58 c¢cm, el testigo obtuvo
menor altura con 21.92 cm, presentando diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados. Al evaluar esta variable a los 90 dias T2 mantiene los mayores resultados con 83.98
cm de altura, seguido de T1 con 77.87 cm. Los datos inferiores se dieron con Testigo 34.03 cm,

existiendo diferencias estadisticas entre todos los tratamientos.

Tabla 29. Altura de planta en la evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Altura de planta

Edades
Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias
T1: D. 20 cm. + Aplicacién foliar 3157 a 58.58 b 77.87 b
T2: D. 20 cm. + Aplicacion edafica  23.06 d 39.00 d 4764
T3: D. 40 cm. + Aplicacién foliar 28.50 b 62.31 a 8398 a
T4: D. 40 cm. + Aplicacion edafica  25.10 C 52.94 C 71.81 b
T5: D. 60 cm. + Aplicacién foliar 23.76 c d 4815 67.79 c
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edafica  21.96 d 43.02 C 59.50 d
T7: Testigo 16.59 e 2192 e 34.03 e
CV % 2.72 3.16 2.00

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.3.1.4. Nimero de hijuelos (u)

En cuanto al numero de hijuelos, en el analisis estadistico mostro diferencias significativas entre
todos los tratamientos, especialmente en comparacion con te testigo. EI mejor resultado se
registrd con T4, cuyos datos fueron de 20.50 hijuelos por planta, siendo inferiores a Espinoza,
(2016) con 22.87 hijuelos por planta con aplicaciones de silicatos, sin embargo fueron
superiores a Velez, (2019), quien aplicando extracto de algas obtuvo 19.30 brotes por planta,
de igual manera Orellana, (2014), presento menor namero de hijos con 17.97 brotes con
aplicaciones de gallinaza; asi mismo los resultados de la investigacion superaron a Silva, (2019)
con un numero de hijuelos de 15.00 hijuelos con distancias de siembra de 30.00 cm entre planta.
Las investigaciones realizadas por Blanco, (2015), en cuanto la diversidad de genotipos de
jengibre evidencia que el nimero de hijuelos determina las caracteristicas de longitud y tamafio

de rizomas del jengibre.
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Tabla 30. Numero de hijuelos en la evaluacién de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Numero de hijuelos

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacién foliar 13.88 c
T2: D. 20 cm. + Aplicacion edafica 16.25 b

T3: D. 40 cm. + Aplicacién foliar 11.26 d
T4: D. 40 cm. + Aplicacion edafica 2050 a

T5: D. 60 cm. + Aplicacién foliar 9.25 de
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edafica 16.75 b

T7: Testigo 4.38 e
CV % 7.81

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.3.1.5. Promedio de nimero de rizomas (u)

La variable promedio de numero de rizomas mantuvo una leve diferencia estadistica debido al
conteo por unidad de los rizomas de cada planta, donde se pudo notar que el mayor numero de
rizomas se registrd en T4, con 10.63 rizomas por planta, siendo inferiores a los resultados
obtenidos por (Silva, 2018) quien alcanzo 10.86 rizomas por planta con distancias de siembra
de 25.00 cm entre plantas, manteniendo los 50 cm entre hileras. En cuanto al menor nimero de
rizomas por planta se registré con el testigo con 3.00 rizomas. La determinacion del nimero de
rizomas de acuerdo a lo establecido por Reyes et al. (2016), se realiza en variedades mejoradas
y destinadas a la exportacion, donde se puede notar a simple vista la separacién entre rizomas.

Tabla 31. Nimero de rizomas en la evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

NUmero de rizomas

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacion foliar 6.25 b
T2: D. 20 cm. + Aplicacion edéafica 6.50 b
T3: D. 40 cm. + Aplicacion foliar 5.75 b
T4: D. 40 cm. + Aplicacion edéafica 10.63 a

T5: D. 60 cm. + Aplicacion foliar 5.75 b
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edafica 6.38 b
T7: Testigo 3.00 c
CV % 12.36

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
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11.3.1.6. Longitud de rizomas (cm)

La siguiente tabla muestra que la aplicacion edéafica de diatomeas en distancias de 40 cm entre
planta alcanzo la mayor longitud de rizoma con 24.50 cm, siendo superior a la longitud lograda
por Brunner, (2019), de 21.62 cm en distancias de siembra de 30.00 cm; aun asi el resultado de
esta investigacion es inferior a lo obtenido por Velez, (2019), con aplicaciones edaficas de
fitohormonas registro una longitud de 30.64 cm, para los demas tratamientos, sobre todo T2y
T6 los resultados fueron similares debido al método de aplicacion edéafico utilizado en estos
tratamientos, que de acuerdo a Orellana, (2019), la fertilizacién edafica tiene mejores resultados
en especies donde se aprovecha la raiz como el jengibre. En cuanto al analisis de la longitud de

rizomas presento diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 32. Longitud de rizomas en la evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Longitud de rizomas

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacién foliar 19.81 b

T2: D. 20 cm. + Aplicacion edéfica 23.00 a

T3: D. 40 cm. + Aplicacién foliar 17.67 d
T4: D. 40 cm. + Aplicacion edéfica 2450 a

T5: D. 60 cm. + Aplicacién foliar 17.63 d
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edéfica 20.73 c

T7: Testigo 12.80 d
CV % 4.49

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.3.1.7. Peso de rizomas (@)

Los rizomas de mayor peso se presentaron en el tratamiento de aplicacion edéafica de diatomeas
y una distancia de 40 cm entre plantas con resultados de 259.43, con diferencia estadistica entre
todos los tratamientos, esos datos son inferiores a los de (Espinoza, 2016), que obtuvo 286.28
gramos de peso por rizoma, de igual manera en ensayos utilizando la combinacion de gallinaza
mas urea Orellana, (2014), alcanzo mayores promedios de peso por rizoma con 378.28 gramos;
los resultados de Silva, (2014), y Brunner, (2019) fueron inferiores a la presente investigacion
al obtener un peso por rizoma de 234.82 y 178.15 gramos respectivamente. En cuanto a T2 y
T3, se puede observar que tuvieron similares valores en peso con 232.54 y 217.31 gramos por
rizoma. Los resultados con menor peso se observan en el testigo, al no incorporar ningn abono
alcanzo un peso por rizoma de 116.38 gramos, existiendo diferencias estadisticas significativas

en comparacion con los tratamientos que se aplicaron las diatomeas.
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Tabla 33. Peso de rizomas en la evaluacién de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

Peso de rizomas (g)

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacion foliar 205.92 b c
T2: D. 20 cm. + Aplicacion edafica 23254 a b

T3: D. 40 cm. + Aplicacion foliar 217.31 b

T4: D. 40 cm. + Aplicacion edafica 259.43 a

T5: D. 60 cm. + Aplicacion foliar 187.88 C
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edafica 207.71 b c
T7: Testigo 116.38 d
CV % 5.73

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.3.1.8. Rendimiento (Tn/ha)

La siguiente tabla muestra los rendimientos en Tn/ha en la produccion de jengibre, donde se
puede evidenciar mayores rendimientos en el tratamiento 4, con 13.21 tn/ha, seguidos por T2,
con rendimientos promedio de 11.06 tn/ha; para tos tratamientos 1 y 3 los valores de
rendimiento son similares con 10.38 y 10.19 tn/ha. El rendimiento por hectarea de esta
investigacién es mas alto al obtenido por Velez, (2019), 11.87 tn/ha, asi como también supero
a los datos obtenidos por Brunner, (2019), con 12.8 tn/ha. Las diferencias estadisticas entre los
tratamientos en estudio corresponden a la incorporacion de diatomeas en los tratamientos, asi

como al distanciamiento de siembra entre las unidades experimentales.

Como se pudo observar el rendimiento por hectarea del cultivo de jengibre tiene mejores
resultados en el método de fertilizacion edafica debido a que la planta absorbe los fertilizantes
para concentrar los elementos presentes en las diatomeas en el rizoma, incrementando el peso
lo que se traduce con un mayor rendimiento por hectarea. Es conocido que las labores culturales
como el aporcado ayudan a mantener un rizoma de mayor consistencia, por el efecto de

incorporar el suelo en todo el rizoma de la planta, tal como lo sustenta (Silva, 2018).
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Tabla 34. Rendimiento por hectarea en la evaluacidn de tres distancias de siembra del cultivo de
jengibre (Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edéfico de tierra de diatomeas.

Rendimiento Tn/ha.

Tratamiento

T1: D. 20 cm. + Aplicacion foliar 10.38 b

T2: D. 20 cm. + Aplicacion edafica 11.06 b

T3: D. 40 cm. + Aplicacion foliar 10.19 b

T4: D. 40 cm. + Aplicacion edafica 1321 a

T5: D. 60 cm. + Aplicacion foliar 7.70 c
T6: D. 60 cm. + Aplicacion edafica 8.80 C
T7: Testigo 3.87 d
CV % 5.70

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
Elaborado por: Palacios y Vera (2022).

11.4. Andlisis de costos

En el andlisis de costos se puede observar que la aplicacion de diatomeas en distancias de
siembra de 60 cm presenta los mayores costos de produccién, con USD. 9.31. En base al precio
actual del jengibre de 3.30 USD/kg, y tomando en cuenta la mayor produccién por kilogramos
obtenido por T4 (aplicacién edéfica de diatomeas en distancias de siembra de 40 cm) con 4.66
kg/tratamiento se determinO que este tratamiento presento mayores ingresos econémicos con
USD. 15.38, asi como la mejor relacion beneficio/costo con USD. 0.74 por cada unidad
econdmica invertida en la produccién de jengibre, lo que lo convierte en un tratamiento

altamente rentable.

Tabla 35. Andlisis de costos en la evaluacién de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre
(Zingiber officinale) con aplicaciones foliar y edafico de tierra de diatomeas.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Insumos
Material vegetativo 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Tierra de diatomeas 1,53 1,53 1,87 1,87 2,36 2,36

Equipos 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16
Herramientas 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62
Labores culturales 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Total de costos 8,48 8,48 8,82 8,82 9,31 9,31 6,95
Produccion Kg/Trat. 3,69 4,18 3,91 4,66 3,36 3,73 2,08
Precio Kg. 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
Total de Ingresos 12,18 13,79 1290 1538 11,09 1231 6,86
Beneficio Neto 3,70 5,31 4,08 6,56 1,78 3,00 -0,09
RB/C 0,44 0,63 0,46 0,74 0,19 0,32 -0,01

Elaborado por: Palacios y Vera (2022).
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12. IMPACTOS
Ambientales

A nivel ambiental el proyecto de investigacion tuvo impactos positivos, el manejo de la
investigacion se realizo sin aplicaciones de productos quimicos, asi mismo las labores culturales
se efectu6 manualmente sin causar dafio al medio ambiente. Si bien es cierto que la tierra de
diatomeas es un fertilizante mineralizado con alto contenido de silicio, su uso no afecta al suelo

a diferencia de los productos quimicos.
Técnicos

En la produccion de jengibre no existe un manejo técnico establecido, por ello en el desarrollo
del proyecto se establecieron parametros técnicos como la dosificacion de las diatomeas y el
método de aplicacion, de igual manera se pudo definir técnicamente la distancia de siembra

mas apropiada para el cultivo de jengibre.
Sociales

Los impactos sociales estan determinados en la transferencia de tecnologia a los agricultores,
mediante la ejecucion del proyecto se pudo dar a conocer a los beneficiarios la importancia de
la fertilizacidn con tierra de diatomeas, asi como el manejo del cultivo logrando mantener una

agricultura sostenible y sustentable.
Econdmicos

El jengibre es un cultivo altamente rentable, sobre todo si se utilizan variedades mejoradas, de
alto rendimiento y que se adapte a las condiciones adversas, los impactos economicos positivos
se ven reflejados en su comercializacion que en la actualidad se ha incrementado
considerablemente. Por otro lado, es conocido la tierra de diatomeas a mas de proporcionar una
fuente de nutrientes a la planta, al mismo tiempo es un método eficaz para el manejo integrado
de plagas y enfermedades, lo que disminuye los costos de produccion en el tema de fitosanidad

incrementando la rentabilidad del cultivo.
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En la siguiente tabla se detalla el presupuesto utilizado para la ejecucion del proyecto de

investigacion.

Tabla 36. Presupuesto de la investigacion

Insumos Unidad Cantidad Precio Unit Precio total
Analisis de suelo Unidad 1 32,00 32,00
Material vegetativo Kg 60 0,75 45,00
Tierra de diatomeas Saco 1 32,16 32,16
Bombas de aspersion Unidad 2 5,25 10,50
Balanza de precision Unidad 1 22,00 22,00
Estacas Unidad 10 1,25 12,50
Identificaciones Unidad 40 0,85 34,00
Flexdémetro Unidad 2 1,50 3,00
Calibrador digital Unidad 1 28,00 28,00
Herramientas Unidad 1 35,00 35,00
Labores culturales Jornal 6 15,00 90,00
Siembra Jornal 1 15,00 15,00
Transporte Unidad 4 15,00 60,00
Subtotal 419,16
Otros gastos Unidad 1 50,00 41,92
Total USD 461,08

Elaborado por: Vera & Palacios (2022).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En lo referente al desarrollo vegetativo de la planta, sobre todo en los dias a la
emergencia y altura de planta, la aplicacion foliar de tierra de diatomeas alcanzo los
mejores resultados, no obstante, en las variables de produccién, la aplicacion edéfica de
diatomeas obtuvo mayores promedios en nimero de bulbos, rizomas de mayor longitud
con pesos que superan los demas tratamientos.

En tanto a la distancia de siembra mas apropiada para la siembra y produccion de
jengibre, resulto ser la de 40 cm entre planta, en combinacion con el método de
aplicacion de tierra de diatomeas de forma edafica, la planta absorbe y asimila de mejor
manera los elementos disponibles en el fertilizante, concentrandolos en los rizomas
incrementando su produccién y rendimiento.

En la parte econdmica, la distancia de siembra de 40 cm entre plantas, con aplicaciones
edéaficas de diatomeas obtuvo una mejor relacién beneficio costo, siendo el tratamiento
con mayor rentabilidad econdmica. Por lo tanto, se acepta la hipo6tesis que manifiesta:
Al menos un determinado distanciamiento de siembra en especifico, con un método de
aplicacion de tierra de diatomeas mostrara mejores caracteristicas agronémicas y alta

productividad en el cultivo de jengibre.

Recomendaciones

El manejo del jengibre con un distanciamiento de 40 cm entre plantas y 50 cm entre
hileras, siempre combinando con las Buenas Practicas Agricolas y labores culturales
apropiadas como fertilizacion y aporcado representa una alternativa econémicamente
rentable.

Utilizar fertilizantes mineralizados como la tierra de diatomeas, asi como variedades
mejoradas de jengibre para de esta manera incrementar la produccién y tener mejores
resultados econémicos.

Continuar con investigaciones en la produccion de jengibre con fertilizantes
mineralizados que a mas de aportar nutrientes al suelo sirven como un método para
controlar plagas y enfermedades, los cuales por desconocimiento de los agricultores no

son utilizados en la agricultura.
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16. ANEXOS

Anexo 1. Contrato de cesacion de derechos

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte: Palacios Cedefio Jennifer Beatriz C.C. 0929754810 y Vera Laje Maday
Marcela con C.C. 0504056235, de estado civil solteras y con domicilio en La Mana, a quien en
lo sucesivo se denominara LAS CEDENTES; vy, de otra parte, el PhD. Cristian Fabricio
Tinajero Jiménez, en calidad de Rector y por tanto representante legal de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El Ejido Sector San
Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos

en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agronémica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado: “Efecto de la aplicacién de microorganismos eficientes como
complemento a la fertilizacion organica en el cultivo de cafée (Coffea arabica)” la cual se
encuentra elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad segin las

caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial académico. Febrero 2017 — Agosto 2022.
Aprobacién HCA. -
Tutor. - Ing. Natalia Zambrano Cuadro MSc.

Tema: “Evaluacion de tres distancias de siembra del cultivo de jengibre (Zingiber officinale)

con aplicaciones foliar y edéafico de tierra de diatomeas”.

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LAS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LAS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

o0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccioén, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LAS

CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LAS CEDENTES podra utilizarla.
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CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seré definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los dias del mes de marzo del 2022.

Palacios Cedefio Jennifer Beatriz Vera Laje Maday Marcela

LA CEDENTE LA CEDENTE

PhD. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez

EL CESIONARIO
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Anexo 6. Evidencias fotograficas

Fotografia 1. Limpieza y adecuacién del terreno Fotografia 2. Disefio de parcelas experimentales

Fuente: Palacios Vra (2022)
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Fotografia 3. Elaboracion de parcelas Fotografia 4. Siembra de rizomas
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Fuente: Palacios &Vera (2022)
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Fotografia 5. Emergencia de plantas de jengibre Fotografia 6. Dosis de aplicacion de diatomeas

Fuente: Palacios &Vera (2022)

*

Fotografia 7. Aplicacion foliar de diatomeas Fotografia 8. Aplicacion edafica de diatomeas

W,

Fuente: Palacios &Vera (2022 . Fun. Palacios &Vera (202).



Fotografia 9. Registro de datos experimentales

Fuente: Pa

Fuente: Pacms era (2

Fotografia 10. Aplicacion de tierra diatomeas

Fuente: Palacios &Vera (2022)
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Fotografia 13. Cosecha de jengibre Fotografia 14. Numero de hijuelos y rizomas

BT e s S
Fuente: Palacios &Vera (2022)

Fuente: Palcios &Vera (2022)

Fotografia 15. Longitud de y peso de rizoma Fotografia 16. Asesoramiento de la docente tutora
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : VERA LAJE MADAY MARCELA Nombre S/N Cultivo Actual :
Direccién  : LA MANA / COTOPAXI Provincia : Cotopaxi N* de Reporte : 8656
Cindad : LA MANA Cantén : La Mana Fecha de Muestreo : 22/08/2021
Teléfono  : 0961820931 Parroquia : Fecha de Ingreso : 25/08/2021
Fax : madayveral O@gmail.com Ubicacién Fecha de Salida : 07/09/2021
N* Muest. megq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg| meq/100ml || (meg/1)¥% ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K I Bases RAS a Arena Limo Arcil Clase Textural
104361 54 A 10,0 | 4,00 | 44,00 11,25 40 53 7 Franco-Limoso
n Ios recultadas
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
ARH, Aly Na C.E. M.O.y Cl
B = Bajo NS = No Salino S = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS = Lig Salino  MS = Muy Salino M = M.O. = Materia Orginica M.O. = Titulacion de Welkley Blach
. S a A = Ao RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio MAKH A Titulacion con NaOH

+

RESPONSABLE LABORATORIO

T Ao B
LAl ALz ian Ay

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos. eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : VERA LAJE MADAY MARCELA Nombre SIN Cultivo Actual g
Direccién  : LA MANA / COTOPAXI Provincia : Cotopaxi N" Reporte : 8656
Ciudad : LA MANA Cantén : La Mana Fecha de Muestreo : 22/08/2021
Teléfono  : 0961820931 Parroquia : Fecha de Ingreso  : 25/08/2021
Fax : madayveral 0@gmail com Ubicacién : Fecha de Salida : 07/09/2021
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacion Area pH NH4 K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
104361 | Maday Vers 6,1 LAc |32 M| 6 B| 025 M| 10 A| 10 14 M| 69 M| 54 A[ 301 A| 84 M| 045 B
>
la
[
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH El deNaB | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B =Bapo NP.B = Colorimetria N.P.K.CaMg Cu.Fe.Mn,Zn
Ae = Acido PN = Prac.Neutro  MeAl = Media. Alcalino M =Medio s = Turbidimetria Fosfato de Caleio Monobasico
MeAe = Media Acido N = Neutro Al = Alcalino A=Al K.CCM;O.IG.M-.Z.‘ =Abx>mm- BS

Y. W, 4 .

4 Gl

RESPONSABLE ryé’ SUELOS Y AGUAS

RESPONSABLE LABORATORIO



Anexo 8. Distribucion de parcelas experimentales

R4 R1 R3 R5 R2
5.00 m
T7 T3 T1 T6 T2
T1 TS5 T6 T2 T3
T3 T2 T7 T4 T6
T6 T1 T4 T5 T4
T2 T7 T5 T3 T5
T4 T6 T3 T1 T7
T5 T4 T2 T7 T1
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