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Resumen El jengibre (Zingiber officinale Roscoe) es un tallo subterraneo de una planta perenne utilizada en tiempos antiguos
como condimento alimenticio y medicinal. Investigaciones acerca del jengibre son muy importante ya que al conocer
sobre su produccién beneficia a los agricultores, y los seres humanos en general, aportando mayores ingresos
econémicos y mejorando su calidad de vida. El agricultor ante el desconocimiento y la necesidad de obtener mayor
produccién y rentabilidad usa agroquimicos contaminado el ambiente. No obstante, las aplicaciones de fertilizantes
orgédnicos tienen efectos a largo plazo, por lo que es importante combinarlo con otros abonos para un buen rendimiento
del cultivo. El objetivo es analizar la influencia de la fertilizacién orgdnica y quimica sobre los pardmetros morfolégicos
y productivos del cultivo de jengibre. Esta es una investigacion no experimental, documental y exploratoria basada en
la bisqueda de informacién de fuentes primarias y secundarias. La recopilacién de la busqueda fue de publicaciones
en idioma espariol e inglés. Los estudios revisados determinaron las caracteristicas y la composicién de los distintos
fertilizantes organicos (Lombricompost, Bocashi, Gallinaza y Vermicompost) e inorgédnicos (N-P-K, Abono completo,
Fosfato diaménico y Urea) mads utilizados en el jengibre. Ademds, se revisaron estudios pasados sobre sus pardmetros
morfolégicos y rendimiento. La fertilizacién orgdnica a base de Bocashi produce un rendimiento de 113 t/ha, por lo
tanto, es el mas recomendada para la produccién de este cultivo. Mientras que en la fertilizacién inorganica el que
mejor resultados representa es el abono Fosfato diaménico con un rendimiento de 26 t/ha.

Palabras clave caracteristicas fisicas; caracteristicas quimicas; rendimiento.

Abstract Ginger (Zingiber officinale Roscoe) is an underground stem of a perennial plant used in ancient times as a food and
medicinal condiment. Research about ginger is very important since knowing about its production benefits farmers,
and human beings in general, providing higher economic income and improving their quality of life. The farmer,
faced with ignorance and the need to obtain greater production and profitability, uses agrochemicals that pollute
the environment. However, organic fertilizer applications have long-term effects, so it is important to combine it
with other fertilizers for good crop performance. The objective is to analyze the influence of organic and chemical
fertilization on the morphological and productive parameters of ginger cultivation (Zingiber officinale R.). This is a
non-experimental, documentary and exploratory research based on the search for information from primary and
secondary sources. The compilation of the search was of publications in Spanish and English. The reviewed studies
determined the characteristics and composition of the different organic fertilizers (Lombricompost, Bocashi, Chicken
manure and Vermicompost) and inorganic (N-P-K, Complete fertilizer, Diammonium phosphate and Urea) most used
in ginger. In addition, past studies on its morphological parameters and performance were reviewed. Bocashi-based
organic fertilization produces a yield of 113 t/ha, therefore, it is the most recommended for the production of this
crop. While in inorganic fertilization, the one that represents the best results is diammonium phosphate fertilizer
with a yield of 26 t/ha.
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1. Introduccion especia y como una reserva. El botdnico inglés William Ros-
coe le dio a la planta el nombre ’ Zingiber officinale ’ en
1807 (Kaufman, 2016). Esta planta genera importantes di-
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(NPCS, 2018). Las exportaciones de jengibre en el Ecuador
han variado con el pasar de los afios (Piscocama y Maldona-
do, 2017). Segun el Banco Central del Ecuador [BCE], (2021)
los valores por las exportaciones de jengibre desde Ecuador
en el dltimo afio registraron un crecimiento de USD 3.65
millones. Durante 2020, al menos 35 exportadores ecuato-
rianos enviaron este producto a nueve paises, por un total
de USD 3.82 millones, tomando en cuenta que entre 2013 y
2019 el valor promedio exportado ascendia tan solo a USD
0.43 millones. De acuerdo con Encalada et al. (2021) Esta-
dos Unidos es el principal importador a nivel mundial, y fue
el principal destino de las exportaciones de jengibre ecua-
toriano representando tan solo el 2% del total importado,
manteniendo a China y Perd como principales proveedores.
En tanto, Colombia se posiciona como el segundo destino del
jengibre ecuatoriano, siendo Ecuador el mayor proveedor del
pais vecino (Camara de Comercio de Quito [CCQ], 2021).

El jengibre en la actualidad es un producto no tradicional de
gran importancia, debido a la situacién sanitaria que esta
sucediendo en el mundo causado por el COVID-19 (BCE,
2020). Al jengibre se le atribuyen muchos beneficios, como,
por ejemplo: aliviar nauseas, mejorar la digestion, efecto
anti-inflamatorio, combate la gripe y los malestares rela-
cionados con esta enfermedad (Peiia, Naranjo et al., 2021).
Por tal motivo el estudio de este cultivo es muy importante,
beneficia directamente a los agricultores, y los seres huma-
nos en general, debido a que mejora su calidad de vida y
su economia. Los sectores méas dedicados a su produccién
se encuentran en la Region Costa y una pequena parte en
la Region Amazoénica (Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria [MAGI], 2018), este estudio aporta con el conocimiento
acerca de la fertilizaciéon organica y quimica como parte
fundamental para alcanzar excelentes rendimientos. Las
principales actividades que incluyen el manejo agronémi-
co son la siembra, labores culturales (control de malezas,
poda, fertilizacién y control de enfermedades), cosecha y
postcosecha (Refulio, 2018).

Sin embargo, ante el desconocimiento, el agricultor busca
resolver sus problemas agricolas con el uso de fertilizantes
sintéticos como primera opcién por actuar de forma inme-
diata (Cardona et al., 2016), no obstante, su aplicacién se
encuentra cada vez mas comprometida, principalmente por
el impacto negativo que produce (Deinlein et al., 2014), ya
que contribuye al cambio climatico mundial, alteracién de
los ecosistemas naturales como por ejemplo, la degradacion
del suelo, los recursos hidricos, la calidad del aire, y el agota-
miento de los nutrientes del suelo, asi como posibles dafios
para la salud humana y animal (Organizacién de las Nacio-
nes Unidas [FAQO], 2019).

Por otro lado, la fertilizacién organica en el jengibre tiene
su efecto a largo plazo, si se cultiva sélo con este tipo de fer-
tilizacién habria que proponer una rotacion de cultivos para
compensar la falta de fertilizantes (FAO, 2003) y no podria
continuar con la produccion. Los fertilizantes organicos por
si solos no son suficientes (y a menudo no esta disponible en
grandes cantidades) para lograr el nivel de produccién que
el agricultor desea (FAO, 2002), por lo tanto, es necesario
saber la cantidad que se aplica para prevenir problemas en
el futuro e incluso gastos innecesarios. La aplicacién exce-
siva de fertilizantes y las pérdidas de nutrientes pueden

reducir los beneficios de los agricultores y, en algunos casos
y provocar la pérdida total de las cosechas (FAO, 2019).

A partir de este breve contexto se formulé la siguiente pre-
gunta de reflexion sobre el tema de investigacion: ;La apli-
cacion de fertilizantes orgdnicos y quimicos influye sobre los
parametros morfolégicos y productivos del cultivo de jengi-
bre?.Finalmente, los trabajos de revisién documental como
el que se esta elaborando son de vital importancia debido
a que nos permite indagar el estado actual de este tema
en concreto, identificar estudios, investigadores, grupos de
investigacion, etc., y mediante la lectura, andlisis y sintesis
de la informacién producida por otros investigadores cons-
truir nuevos conocimientos (J. Mufioz-Rengifo, comunicacién
personal, 30 de junio, 2021). Esta investigacién tiene como
objetivo analizar la influencia de la fertilizacién organica y
quimica sobre los parametros morfolégicos y productivos del
cultivo de jengibre.

2. Metodologia

2.1. Tipo y método de investigacion

El presente trabajo es un tipo de investigacion no experimen-
tal, documental y exploratoria basada en la bisqueda de
informacion de fuentes primarias y secundarias de acuerdo
con la clasificacién de Osorio y Afiez (2016). La recopilacion
de informacién fue de publicaciones en idioma espaiol e
inglés cuyas fuentes primarias fueron articulos de investiga-
cién contenidos en revistas cientificas, libros; y, de fuentes
secundarias como: libros que interpretan otros trabajos y
articulos de revision y repositorios de tesis.

Para el cumplimiento del objetivo se definieron criterios que
permitan describir las caracteristicas de los fertilizantes
organicos y quimicos mas utilizados en el cultivo de jengibre,
a considerar: a) origen de los fertilizantes; b) caracteristi-
cas fisicas y quimicas de los fertilizantes y; c) ventajas y
desventajas de los fertilizantes. Del mismo modo se seleccio-
naron variables morfolégicas (altura de la planta, nimero
de hojas, nimero de brotes y peso del rizoma) y parametros
productivos (rendimiento).

2.2. Método exploratorio

Para el cumplimiento del objetivo se siguié la
propuesta para la revision documental” de dJ.
Munoz-Rengifo (comunicacién personal, 26 de ma-
yo, 2021), que consistié en definir y organizar de
manera cronoldgica las diferentes etapas del proce-
so y cada una de las actividades. Se consideraron
descriptores de este estudio a Zingiber officinale,
debido a que contiene a jengibre, kion, ajengibre,
ingwer, gingembre, gengibre; fertilizantes, para
fertilizantes organicos y quimicos, abonos orga-
nicos y quimicos; morfologia, para estructura y
organos; y, productivo, para rendimiento.

2.3. Criterios de inclusion para la busqueda de la
informacion

En esta investigacion documental se obtuvieron las fuentes
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de informacién primaria y secundaria de las siguientes ba-
ses de datos (BD): Google académico (Google, LLC - Alphabet
Inc; USA), Redalyc (UAEM) y Scielo (FAPESP and BIRE-
ME; Brasil). También se buscaran en repositorios de tesis
de Acceso Abierto del Ecuador y/o Red de Repositorios de
tesis latinoamericanos.

Los criterios que se tomaron en cuenta fueron: a) Combina-
ciones de palabras claves; durante la bisqueda de informa-
cion fue necesario el uso de operadores de truncamiento (OT;
*), operadores légicos (como igual (=); OL) y operadores de
proximidad (como SAME; OP). Estos recursos permitieron
que palabras que tienen el mismo significado puedan recoger
resultados en espafiol e inglés. Las combinaciones de pala-
bras claves se conformaron en algunos casos con descriptores
mas un operador o la combinacién de estos, conformando la
ecuacién de busqueda;

b) Ao de publicacién: del 100% de estudios investigados se
utilizaron un 95 % de los ultimos 10 afos y el 5% restante
fue de estudios que no hay actualizaciones de informacién;
¢) Numero de estudios: se utilizaron el 5% del total de estu-
dios investigados; d) Seleccion de estudios: para seleccionar
estudios se determinaron varios criterios entre ellos: validez
cientifica, pertinencia de la investigacion correspondencia
de variables como las que se han planteado en este ana-
lisis documental y conveniencia de escalas; y, e) técnicas
estandarizadas que se hayan utilizado para la medicién de
variables.

2.4. Manejo de la informacion

Los documentos fueron seleccionados de manera rigurosa
una vez realizada una lectura comprensiva, se tomaron en
cuenta las investigaciones que permitieron alcanzar el ob-
jetivo planteado. Se clasificé y agrupé los resultados para
facilitar el uso de la informacién utilizando el programa soft-
ware Microsoft Office Excel (Microsoft Corporation; USA)
para la elaboracién de tablas.

3. Resultados y discusion

De las investigaciones realizadas se obtuvieron 41 estudios
(100 %), los cuales sirvieron para corroborar los resultados
del proyecto TIC. Los articulos cientificos pertenecen a las
siguientes bases de datos: Google académico (buscador bi-
bliografico) representando el 58,54 % (24 estudios), casas
comerciales con un 36,59 % (15 estudios), finalmente Scien-
ceDirect (Reed Elsevier; Amsterdam) y Scielo obtuvieron un
2,43 % (2 estudios) (Figura 1).

ScienceDirect [
Scielo Ml

Google académico

Casas comerciales

0 5 10 15 20 25 30

Nimero de estudios (n)

Figura 1 | Numero de estudios encontrados en los buscadores académicos.

Ecuador es el pais con mayor cantidad de estudios (10) con respecto a
Nigeria, Colombia, Espafia, Indonesia, Perd y Venezuela los cuales mantie-
nen un intervalo de 3 a 5 estudios en los dltimos afios. Los demds paises
cuentan con menos estudios (Figura 2).
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Figura 2 | Numero de estudios por pais.

3.1. Caracteristicas de los fertilizantes orgdnicos y
quimicos mds utilizados en el cultivo de jengibre
(Zingiber officinale)

3.1.1. Caracteristicas y composicion fisica de los
fertilizantes orgdnicos

Humedad

En el ano 2007, Fallas y Escoto determinaron que la hu-
medad del Lombricompost fue de 30% listo para su uso y
almacenamiento. Por otro lado, Silvia et al. (2014) demostra-
ron que el mismo abono posee una humedad de 69,62+1,26 %
debido a su preparacion bajo sombra mientras que Cocoon
(2015) obtuvo un 35% de humedad. El Bocashi segin Silvia
et al. (2014) posee una humedad de 31.04+2.46 %. Resulta-
dos similares a los hallados por Berrios y Villegas (2020)
con un valor de 40%. En otro estudio, Villagémez (2014)
obtuvo un 60%, debido a los materiales usados para ela-
borar el Bocashi (Anexo 1). De acuerdo con Badillo (2016)
la Gallinaza obtuvo un 30,7% de humedad, por el contra-
rio, Rios (2016) report6 un 6 + 0,11 %, esta menor humedad
atribuida al tipo de materiales empleados en la elaboracion.
Reyes y Pérez (2019) alcanzaron un valor de 43,10 %, cuyo
resultado fue similar al de Badillo. Investigaciones de Her-
nandez et al. (2008) sobre el Vermicompost determinaron
una humedad del 57,39 % debido al uso de desechos y heces
organicos. No obstante, Contreras et al. (2014) obtuvieron
un 77,51 % del mismo abono (Anexo 1). La humedad de un
fertilizante organico se ve afectado por el tipo de materiales
utilizados durante su preparacién ya que el abono influye
en la retencion de agua del suelo para uso del cultivo.

Densidad aparente

Segun Silvia et al. (2014) la densidad aparente de Lombri-
compost es del 0.65+0.040 g/cm®. En otro estudio realizado
Rios (2016) concret6 que la densidad del fertilizante orga-
nico ya mencionado es del 0.64 + 0.01 g/cm? resultado que
es similar con el estudio expuesto anteriormente. Silvia et
al. (2014) reportaron una densidad aparente del 0.46+0.005
g/cm? en el fertilizante Bocashi resultado similar a los es-
tudios realizados por Pérez et al. (2008) con un valor 0.49
g/em?. Hernandez et al. (2008) determinaron en su inves-
tigacién sobre el abono orgéanico, Vermicompost que posee
una densidad de 0,57 Mg.m 3. Contreras et al. (2014) en
otros estudios realizados establecieron que la densidad de
dicho abono es de 0,62 a 0.51 Mg.m 3. En una investigacién
de Pérez et al. (2008) comprobaron que la densidad de la
Gallinaza es de 0,74 g/cm®. Segin Contreras et al. (2014)
la densidad 6ptima del abono Gallinaza es de 0,84 + 0,01
g/cm® (Anexo 1). En definitiva, la densidad de los abonos
organicos es necesario que sea minima, teniendo como fi-
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nalidad no afectar en la retencién de agua por medio de la
compactacion de dichos fertilizantes.

Porosidad

Silvia et al. (2014) obtuvieron una porosidad del 81.50%
en el abono organico Lombricompost. Pérez et al. (2008)
en sus investigaciones establecieron que la porosidad ideal
del Bocashi es del 78.7%. Sin embargo, Rios (2016) conclu-
y6 con una porosidad del 70%. Por otro lado, Hernandez
et al. (2008) manifestaron que el Vermicompost obtuvo un
53,69+1.30% de la variante analizada. Estudios realizados
por Pérez et al. (2008) en funcién de sus resultados recomen-
daron que la porosidad del Vermicompost debe estar entre
un 77 a 81%. Segun Pérez et al. (2008) la porosidad que
tiene la Gallinaza es de un 79.1%. Sin embargo, un reporte
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién [MAPA],
(2021) concluyé que la porosidad idénea de la Gallinaza es de
67.83% (Anexo 1). La porosidad de un fertilizante orgénico
tiende a influir en la estructura de los suelos debido a que
es la encargada de mejorar la aireacion y el buen drenaje
del suelo.

3.1.2. Caracteristicas y composicion quimica de los
fertilizantes orgdnicos

PH Fallas y Escoto (2007) determinaron que el Lombri-
compost posee un 7.2 de pH. En investigaciones posteriores
Silvia et al. (2014) plantearon que el pH es de 5,15+0,07
resultado que difiere con el estudio expuesto anteriormente.
Por otro lado, Cocoon (2015) establece un pH de 7.5, por lo
tanto, sustenta los estudios de Fallas y Escoto. Como sefiala-
ron Silvia et al. (2014) el Bocashi tiene un pH de 6.18+0.30,
mientras que Villagémez (2014) plantea que el pH debe ser
de 8,82. Con base a estudios realizados por Labarca et al.

(2018) manifiestan que el Bocashi posee 8,12 de pH para su
uso. Investigaciones recientes de Berrios y Villegas (2020)
afirman que dos resultados anteriores (8,12; 8,82) son veri-
dicos, por motivo que en su estudio el pH se encuentra en
8,1 (Tabla 1).

Contreras et al. (2014) concretaron que el Vermicompost
tiene un pH de 6,6 listo para su aplicaciéon. Por otra parte,
Velazco et al. (2016) al experimentar con el mismo fertili-
zante obtuvieron 5,5 de pH. De acuerdo con Badillo (2016)
el pH é6ptimo de la Gallinaza es de 7,6. En el mismo afio
(2016) Rios informa resultados de su investigacién donde
el pH id6neo para su uso es de 8,02 + 0,01 (Tabla 1). El
pH de un abono como se evidencia es un criterio importante
para tener en cuenta durante su elaboracién o su uso. Los
fertilizantes con un pH de 4 no se deben usar, puesto que
causan dafios a las raices de las plantas.

En el afio 2014 Silvia et al. ratificaron que el Lombricompost
obtuvo una conductividad eléctrica de 27,78+3,88. En el mis-
mo afio Contreras et al. investigaron el Vermicompost dando
un valor de 2,32 de la caracteristica quimica. Silvia et al.
(2014) destaca que la conductividad eléctrica del Bocashi de-
be ser alta, obteniendo resultados de 9.46+1.24. No obstante,
los estudios de Labarca et al. (2018) alcanzaron una CE de
4,87 del mismo fertilizante. Mientras que Berrios y Villegas
(2020) confirman los estudios de Silvia et al, puesto que en
su investigacion encontraron un 8,92 de CE. Segtun Badillo
(2016) la conductividad eléctrica de la Gallinaza es de 13,78.
Por otro lado, Rios (2016) manifiesta que la CE debe ser
de 4,5 + 0,06 del abono expuesto anteriormente (Tabla 1).
La conductividad eléctrica de los abonos organicos influye
directamente en el suelo, por lo tanto, se debe considerar
que una cantidad excesiva produciria salinidad y afectaria
el crecimiento de las plantas.

Tabla 1 | Propiedades quimicas (pH y CE) de los fertilizantes orgédnicos. Los errores estandares han sido eliminados para reducir el tamafo de las tablas,
pero se han tomado en cuenta en la descripcién de las variantes. Tomado de “Fallas y Escoto (2007). InContreras et al. (2014). b9¢iSilva et al. (2014).
'Villagémez (2014). ¢Cocoon (2015). °Badillo (2016). P" Rios (2016). ™ Velasco et al. (2016). 8/ Labarca et al. (2018). **Berrios y Villegas (2020)

Fertihzantes organicos pH CE

Lombricompost 7,22 5,15P 7,5¢ - - 27,784 - -
Bocashi 6,182  8,82f  8,12s 8,1 19,46 - 4,87 8,92k
Vermicompost 6,6! 5,6m - - 2,32n - - -
Gallinaza 7,6° 8,02p - - 13,784 457 - -

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

La capacidad de intercambio catiénico de los fertilizantes
organicos (Lombricompost y el Bocashi) de acuerdo con los
resultados alcanzados por Silvia et al. (2014) mencionan
que fueron de 50,32+3,24 y 34,20+4,25, respectivamente. En
el mismo afio otros investigadores (Contreras et al.) reali-
zan estudios del Vermicompost con resultados favorables
de 74,38 CIC. Por ultimo, Rios (2016) evalué la Gallinaza
alcanzando resultados de 34,54 +0.46 (Tabla 2). Al parecer
la capacidad de intercambio catiénico de un abono organico
tiene gran influencia en el suelo, ya que al liberar cationes
indica el potencial del suelo para retener e intercambiar
nutrientes para la planta.

Relacion carbono/nitrégeno (C/N)

Determinar la proporcion de carbono/nitrégeno es vital para
el desarrollo de la vida (procesos biolégicos). Por lo tanto,
algunos autores tales como Fallas y Escoto (2007) decidieron
experimentar con Lombricompost obteniendo asi 11,55 C/N.
En 2014 Silvia et al. investigaron el mismo fertilizante con
un resultado de 11,4 C/N sustentando los estudios de Fallas
y Escoto. Sin embargo, un ano mas tarde los resultados de
Cocoon fueron de 14 C/N debido a los procesos y materiales
utilizados. El Bocashi fue investigado por Silvia et al. (2014)
con 31,7 C/N. Mientras las investigaciones de Labarca et
al. (2018) difirieron totalmente ya que obtuvo un 8,89 C/N
del Bocashi, pese a ser un estudio mas reciente, la metodo-
logia utilizada y los materiales arrojaron dichos resultados
(Tabla 2). E]l Vermicompost fue evaluado por Contreras et
al. (2014) alcanzando asi un valor de 12,50 C/N. Asimismo
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varios investigadores (Badillo (2016); Rios (2016); Reyes y
Pérez (2019)) evaluaron la Gallinaza con resultados de 4,91;
30,61 y 22,70, respectivamente. Se observa que existe una
similitud entre los estudios de Reyes y Pérez con el de Rios,
sin embargo, ambos difieren en gran escala del resultado de

Badillo (Tabla 2). La relacién carbono-nitrégeno es de vital
importancia para la produccién del cultivo, por tal motivo,
se deberia aplicar fertilizantes organicos donde la relacién
C/N este en equidad.

Tabla 2 | Propiedades quimicas (CIC y C/N) de los fertilizantes orgdnicos. Los errores estdndares han sido eliminados para reducir el tamario de las tablas,
pero se han tomado en cuenta en la descripcién de las variantes. Tomado de bFallas y Escoto (2007). hihiContreras et al. (2014). 9¢¢/ Silva et al. (2014).
dCocoon (2015). ¥Badillo (2016). /' Rios (2016). £ Labarca et al. (2018). ™ Reyes y Pérez (2019)

Fertilizantes organicos CIC C/N

Lombricompost - 50,32 11,55 11,4¢ 144
Bocashi 34,208 - 31,7f - 8,89¢
Vermicompost 74,380 - 12,501 - -
Gallinaza - 34,54 4,91k 30,6! 22,70m

3.1.8. Caracteristicas y composicion fisica de los
fertilizantes inorgdnicos

Humedad La casa comercial Nutricién de plantas S.A.
(2013) en su ficha técnica del N-P-K (Nitrégeno:15%;
Fésforo:15%; Potasio: 15%) establecié un 50% de hume-
dad para mantener su efectividad. Segin Sobitech (2013) la
humedad del Abono completo (N:10%- P:30%- K:10%) es de
7,9%, mientras que la Unidad Nacional de Almacenamiento
EP [UNA] (2017) obtuvo un 2% y la casa comercial Fermagri
S.A. (2018b) un 1% confirmando los estudios del 2017. Segin
Diaz (2013) al experimentar con Fosfato diaménico reporté
un 1.5% de humedad. De la misma forma Albagro (2017)
estableci6 a la Urea con un 73 % (Tabla 3). Esta variable
se deberia tomar en cuenta al adquirir el fertilizante to-
mando en cuenta las condiciones de la localidad. Los abonos
quimicos para su buena aplicacién mientras mas humedad

retengan es mejor para el desarrollo de los cultivos.
Densidad

Nutricion de plantas S.A. (2013) expresa que la densidad
del N-P-K es de 994 kg/m®. De acuerdo con Fertiberia (2016)
la densidad del Fosfato diaménico para un buen aprovecha-
miento debe ser de 1000 kg/m2. Misma que es sustentada
por la casa comercial Fermagri S.A. (2018b) con resulta-
dos de 1040 kg/m?. Segiin estudios realizados por Albagro
(2017) la Urea tiene una densidad de 809 kg/m?. Mientras
que la casa comercial Agripac S.A. (2019) y Fertiberia (2019)
determinaron el valor de 800 kg/m® (Tabla 3). El fertili-
zante quimico debe contener la densidad minima para que
al entrar en contacto con el suelo pueda tener un 6ptimo
aprovechamiento para el cultivo aportando un buen drenaje
y en la retencién de nutrientes.

Tabla 3 | Caracteristicas y composicién fisica (Humedad y Densidad) de los fertilizantes inorgdnicos. Tomado de Diaz (2013). “Sobiotech (2013).
abNutricién de plantas S.A. (2013). hFertiberia (2016). ¢ Unidad Nacional de Almacenamiento EP [UNA] (2017). JkAlbagro (2017). 8'Fermagri S.A. (2018b).

¢Fermagri S.A. (2018c). lAgripac S.A. (2019). ™ Fertiberia (2019)

Fertilizantes inorganicos Humedad (%) Densidad (kg/m3)

N-P-K (Triple 15) 502 - - 994> - -
Abono completo (10-30-10) 7,9¢ 2d 1e - - -
Fosfato diaménico 1,5f - 1= - 10002 10408
Urea 73 - - 809k 800! 800™

3.1.4. Caracteristicas y composicion quimica de los
fertilizantes quimicos

pH

Nutricion de plantas S.A. (2013) da a conocer que el pH ideal
del N-P-K es de 8, por otro lado, Phosagro (2020) obtuvo un
pH de 7,2. Segun Sobiotech (2013) el Abono completo posee
un pH de 8.1, sin embargo, investigaciones realizadas por
Fermagri S.A. (2018c) afirma que el pH debe ser de 7. Ferti-
beria (2016) expresa que el Fosfato diaménico tiene un pH
de 8, mientras que la casa comercial Profertil (2018) deduce
que los resultados de afios anteriores son diferentes a los
obtenidos por ésta (7,5). Teniendo en cuenta a Fermagri S.A.

(2018b) respalda los estudios del 2016 con el mismo valor.
En el 2017, Albagro manifiesta que la Urea posee un pH de
7,1 Empleando los resultados de Agripac S.A. (2019) donde
obtuvieron valores entre 7,5-9,5 para su utilidad, de acuerdo
con Vitra (2019) sostiene los estudios de Agripac al obtener
como resultado 8 de pH (Tabla 4). Los pH de los fertilizantes
quimicos deberian de ser basicos o neutros ya que si estos
pH tienden a ser acidos causarian problemas en la parte
radicular de los cultivos, interrumpiendo su buen desarrollo.

Conductividad Eléctrica (CE)

La CE del Abono completo segin Sobiotech (2013) es de
0.011 ds/m (Tabla 4). La conductividad eléctrica de los fertili-
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zantes quimicos es importante para que las plantas cumplan
con sus funciones basicas (etapas de crecimiento y desarro-

1lo).

Tabla 4 | Caracteristicas y composicién quimica de los fertilizantes quimicos. Tomado de ¢/ Sobiotech (2013). *Nutricién de plantas S.A. (2013). &Fertiberia
(2016). 7 Albagro (2017). " Profertil (2018). {Fermagri S.A. (2018b). @ Fermagri S.A. (2018¢). #kgripac S.A. (2019). ! Vitra (2019). ® Phosagro (2020).

Fertilizantes inorganicos pH CE (ds/m)

N-P-K (Triple 15) 82 7.2P - -
Abono completo (10-30-10) 8.1° 74 - 0.011f
Fosfato diaménico 8s 7.5h 8 -
Urea 7.1 7.5-9.5k 8! -

3.2. Fertilizacion orgdnica y quimica que tiene efec-
to sobre los pardmetros morfologicos y productivos
del cultivo de jengibre (Zingiber officinale)

3.2.1 Efectos de la fertilizacion orgdnica sobre los
pardmetros morfolégicos

Altura de la planta

Soeparjono (2016) menciona que el jengibre fertilizado con
Bocashi combinado obtuvo una altura de 58,8 cm. Segtun Eg-
buchua y Enujeke (2013) las plantas de jengibre que mejor
rendimiento tuvieron en cuanto a la variante de altura son
las que estaban fertilizadas con el abono organico Gallinaza
obteniendo un resultado de 12.67 cm. Estudios de Méndez
y Amaya (2013) demuestran que en el lapso de 158 dias
después de la siembra alcanzaron una altura de la planta de
36.68 cm. Por otro lado, Samanhudi et al. (2014) y Agbede
(2019) obtuvieron alturas de 81.50 cm. Una investigacion
realizada por Xicay (2015) con aplicaciones de Lombricom-
post alcanz6 66 cm de altura. Como lo mencionan Das et al.
(2020) el jengibre alcanza un valor de 35.86 cm de alto por
efecto del fertilizante Vermicompost (Tabla 5). La altura de
la planta al parecer depende del tipo de fertilizante aplicado,
asi como también del manejo agronémico del cultivo en cada
etapa.

Numero de hojas

De acuerdo con Soeparjono (2016) en cultivos de jengibre fer-

Tabla 5 | Parametros morfolégicos del jengibre con fertilizantes organicos.

tilizados con Bocashi combinado establecié un total de 25,2
numero de hojas. Egbuchua y Enujeke (2013) con una fertili-
zacion de Gallinaza obtienen 14.87 de la variante analizada
resultados semejantes a los obtenidos por Agbede (2019)
(15,4 hojas). Sin embargo, Samanhudi et al. (2014) utilizan-
do el mismo fertilizante obtuvieron 51,17 hojas (Tabla 5). E1
parametro morfolégico (nimero de hojas) es una caracteristi-
ca importante debido a que la planta depende de la cantidad
de hojas para realizar funciones como la fotosintesis.

Numero de brotes

Egbuchua y Enujeke (2013) experimentando con la fertiliza-
cién Gallinaza obtuvieron 2.8 brotes. Durante 2013, Méndez
y Amaya teniendo en cuenta el abono mencionado deter-
minaron un valor de 5,57 brotes. Seguidamente de Agbede
(2019) que obtuvo 4,1 brotes por planta. Por lo contrario, los
resultados de Samanhundi et al. (2014) difirieron del resto
de estudios con 11.54 brotes. Los efectos del abono organico
Vermicompost segin Das et al. (2020) fueron de 5,33 nimero
de brotes (Tabla 5). De acuerdo a la caracteristica estudiada,
se debe tomar en cuenta a los fertilizantes que produzcan
de 3 a 6 namero de brotes con el fin de que la planta pueda
nutrirse correctamente.

Peso de rizoma (g).

Investigaciones de Samanhundi et al. (2014) con plantas de
jengibre fertilizadas a base de Gallinaza lograron un peso
de 47,26 g (Tabla 5).

Tomado de CgiEgbuchua y Enujeke (2013). dkMéndez y Amaya (2013).

ehlngamanhundi et al. (2014). °Xicay (2015). % Soeparjono (2016). /™ Agbede (2019). 9pqDas et al. (2020)

Fertilizantes Altura (cm) N° hojas

Bocashi combinado 58,82 - - - 25,2b - -
Gallinaza 12,67¢ 36,68 81,50¢ 81,5¢ 14,87¢ 51,17 15,41
Lombricompost 66° - - - - - -
Vermicompost 35,86 - - - - - -
Fertilizantes N°® brotes Peso del rizoma
Bocashi combinado - - - - -
Gallinaza 2,8 5,57k 11,54 4,1™ 447,26
Lombricompost - - - - -
Vermicompost 5,334 - - - -

3.2.2 Efectos de la fertilizacion quimica sobre los
pardmetros morfolégicos

Altura de la planta

Segun Modupeola et al. (2013) en sus estudios sobre la in-
fluencia del abono inorganico Fosfato diaménico en el cultivo
de jengibre obtuvieron una altura de la planta de 65,1 cm.
Ojikpong (2019) con la aplicacion del fertilizante inorganico
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N-P-K alcanzé una altura de 83,1 cm. Mientras que al apli-
car Urea tomando en cuenta la variable estudiada, encontré
como resultado 76 cm de alto. Por otro lado, utilizando el
Abono completo obtuvo plantas con una altura de 85 cm
(Tabla 6). Las aplicaciones de los distintos fertilizantes qui-
micos influirdn en la caracteristica estudiada tal como el
Abono completo con excelentes resultados ya que mejora el
crecimiento y rendimiento del cultivo.

Numero de hojas

Modupeola et al. (2013) al evaluar el parametro morfolégico
con el fertilizante Fosfato diaménico obtuvieron 16,5 nimero
de hojas durante su experimento. En 2019, Ojikpong realizé
estudios del cultivo de jengibre con aplicaciones de N-P-K,
Urea y Abono completo para conocer el nimero de hojas por
planta cuyos resultados obtenidos fueron de 16,5; 23,33 y

26 (Tabla 6). En la fertilizaciéon quimica de los cultivos se
deberia tener en cuenta al fertilizante (Abono completo) del
que se obtenga mayor cantidad de hojas permitiendo a la
planta realizar sus funciones vitales.

Numero de brotes

El desarrollo del jengibre con aplicaciones de Fosfato dia-
monico al determinar la variable nimero de brotes segun
Modupeola et al. (2013) dieron un total de 10.2. Mientras
que Ojikpong (2019) durante su evaluacién con la aplicacion
de N-P-K obtuvo 4,8, con Urea un 9.03 y con Abono completo
un 12,50 nimero de brotes (Tabla 6). Al parecer el uso de
abonos inorgénicos es de suma importancia para el desarro-
llo de sus cultivos, sin embargo, al tratarse de sus brotes se
debe usar un fertilizante que produzca entre 6 a 9 brotes tal
como N-P-K y Urea.

Tabla 6 | Parametros morfolégicos con aplicaciones de fertilizantes quimicos. Tomado de “bCModupeola et al. (2013). def’ ghijkleikpong (2019).

Fertilizante inorganico Altura (cm) N° hojas NC° brotes

Fostato diamoénico (Fosforo) 65,17 16,5° 10,2¢
NPK 83,14 16,5¢ 4,8f
Urea 768 25,33" 9,03
Abono completo (10-30-10) 85! 26% 12,50"

3.2.3 Efectos de la fertilizacion orgdnica sobre el
rendimiento productivo

El fertilizante organico Gallinaza segun Egbu-
chua y Enujeke (2013) tuvieron un rendimiento de
0,1147 t/ha, mientras que Méndez y Amaya (2013)
alcanzaron un valor de 5,73 t/ha. Sin embargo, Ag-
bede (2019) en un estudio llegé a 18,4 t/ha. Otro

autor describié que al utilizar Lombricompost se
alcanzaron a penas 4.819 t/ha (Xicay 2015). De
acuerdo con Soeparjono (2016) al emplear Bocashi
combinado se obtuvieron 113,12 t/ha (Tabla 7).
Al parecer el uso de abonos organicos influye en
el rendimiento del cultivo. El fertilizante Bocashi
presenta el mayor rendimiento productivo del jen-
gibre.

Tabla 7 | Efecto de la fertilizacién organica y quimica sobre el rendimiento del jengibre. Fertilizantes orgdnicos: Tomado de * Egbuchua y Enujeke (2013).
bMéndez y Amaya (2013). dXicay (2015). ¢Soeparjono (2016). ¢ Agbede (2019). Fertilizantes inorganicos: Tomado de bModupeola et al. (2013) ““Hemba

(2015). ®Ojikpong (2019).

Fertilizante organico Rendimiento (t/ha)

Gallinaza 0.11472 5.73° 18.4¢
Lombricompost 4.8194 - -
Bocashi combinado 133.12¢ - -
Vermicompost X - -
Fertilizante inorganico Rendimiento (t/ha)

N-P-K (Triple 15) 11.32

Fosfato diaménico 26.8°

Abono completo (10-30-10) 9.04¢

Urea 8.984

3.2.4 Efectos de la fertilizacion quimica sobre el
rendimiento productivo

Ojikpong (2019) con aplicaciones de N-P-K en el cultivo al-
canz6 resultados de 11,3 t/ha. El uso de Fosfato amoénico
durante el desarrollo del jengibre produjo un rendimien-
to de 26,8 t/ha (Modupeola et al., 2013). Hemba (2015) al
experimentar con Abono completo y Urea obtuvo 9,04 t/ha
y 8,98 t/ha (Tabla 7). Los fertilizantes quimicos favorecen
econémicamente a los agricultores, por tal motivo, son los
de primera elecciéon. Durante el analisis se evidencia que el

Fosfato diaménico que produce un mayor rendimiento (26,8
t/ha) a diferencia de los otros fertilizantes sintéticos.

4. Conclusiones

El estudio de las caracteristicas de los fertilizantes organi-
cos e inorganicos mas utilizados en el cultivo de jengibre
demostraron que la fertilizacién organica a base de Bocashi
produce un rendimiento de 113 t/ha, por lo tanto, es el mas
recomendado para la produccién de este cultivo. Mientras
que en la fertilizacién inorgénica el que mejor resultados
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presenta es el abono Fosfato diaménico con un rendimiento
de 26 t/ha.

Dentro de los parametros morfolégicos analizados en esta
investigacion se concluy6 que al hacer uso del fertilizante
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organico la Gallinaza tiene una influencia positiva en las
variables estudiadas con respecto a la planta de jengibre.
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