Datos Suplementarios
ANEXO 1

Tabla 1 Caracteristicas fisicas de los fertilizantes orgdnicos. Los errores estdndares han sido eliminados para reducir el tamafio de las tablas,
pero se han tomado en cuenta en la descripcién de las variantes. Humedad: Tomado de 2Fallas y Escoto (2007). PSilvia et al. (2014). °Cocoon
(2015). dSilva et al. (2014). *Villagémez (2014). ‘Berrios y Villegas (2020). 8Hernéndez et al. (2008). "Contreras et al. (2014). ‘Badillo (2016).
JRios (2016). kReyes y Pérez (2019). Densidad aparente. Todos los valores tienen la unidad de g/cm3, excepto los del fertilizante Vermicompost
(Mg.m® para hacerlos comparables. Tomado de 2Silvia et al. (2014). {Herndandez et al. (2008). 8"Pérez et al. (2008). ¢Contreras et al. (2014).
bRios (2016). Porosidad: Tomado de 2*Silvia et al. (2014). dHerndndez et al. (2008). eContreras et al. (2014). »Rios (2016). ¥Pérez et al. (2008).
fMinisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacién [MAPA], (2021).

Fertilizantes orgdnicos Humedad (%) Densidad aparente (g/cm?) Porosidad (%)

Lombricompost 302 69.62b 35¢ 0.652 0.64" 81.502

Bocashi 31.044 60° 40f 0.46¢ 0.49¢ 70pP 78.7¢

Vermicompost 57.398 77.51h - 0.57d 0.62-0.51¢ 53.694 77-81¢

Gallinaza 30.7 6 43.10% 0.84f 0.74h 79.1f 67.838
ANEXOS 2 MARCO TEORICO

Descripcién del jengibre (Zingiber officinale)

Originario de la India o el sureste de Asia (Flora of North America Editorial Committee [FNA], 2016; Royal
Botanic Gardens Kew [RBG], 2016). La palabra original “sringavera” se define como cuerpo (vera) muy similar
a un cuerno (sringa), fue traducido como “dzungebir” al idioma persa y como “dziggibris” al griego, en latin se
convirtié en “zingiber” fue denominado en el latin y “jengibre” al espafiol. Durante el siglo V a. C (Reino de Dario)
el fruto alcanzé territorio persa, ademads, conquisté todo el Mediterraneo gracias al transporte de los fenicios.
Confucio (551-479 a. C.) durante el siglo II escribié las primeras resefnas sobre este cultivo, ya que se describieron
importaciones en Alejandria convirtiéndose en una de las principales especias consumidas por los romanos
(Prabhakaran, 2013, p. 35).

Se introdujo en el Mediterraneo en el siglo I, Jap6n en el siglo III, Inglaterra en el siglo XI y América en 1585
(Wang, 2020). Actualmente la India se dedica a este cultivo principalmente en la regién Gingi ubicada en la
zona este de Pondichery puesto que con su produccién abastecen el 50% del mercado mundial (Salgado, 2011).
Los paises productores de jengibre son India, China, Jamaica, Taiwan, Sierra Leona, Nigeria, Indonesia, Brasil,
Perd, Costa Rica, Ghana, Japén, Malasia, Bangladesh, Filipinas, Sri Lanka, Islas Salomén, Tailandia, Trinidad,
Tobago, Uganda, Hawaii, Guatemala y muchos otros paises de Latinoamérica (Prabhakaran, 2013). El jengibre
es conocido por otros términos de acuerdo con los idiomas como: a) inglés:jengibre comin;jengibre de
jardin; verdadero jengibre; b) espaiol: gengibre; Jengibre; jenjibre dulce; kion; c¢) francés: gingembre; chinos de
gingembre; d) chino: jiang; y; e) portugués: gengibre-comum (Kaufman, 2016).

En la antigiiedad, el jengibre valié mas por sus propiedades medicinales y desempené un papel importante en
el ardea de salud de la India y China antiguas. En la medicina europea, el jengibre fue uno de los mas valorados
por ser un componente de muchas preparaciones farmacéuticas (Ravindran y Nirmal, 2016). En la actualidad es
utilizado como ingrediente en varias bebidas y en dulces, por ejemplo, pan, galletas, pasteles, cerveza y vino de
jengibre. En paises como India, China y Japén es utilizado como planta medicinal por sus propiedades
carminativas y digestivas (Prabhakaran, 2013, p. 35).

Clasificacién taxonémica

La planta pertenece al género Zingiber, familia Zingiberaceae, en el que se pueden encontrar otros cuatro
géneros de interés econémico (Alpinia, Amomum, Curcuma y FElettaria). El botanico inglés William Roscoe
nombré a la planta Zingiber officinale en 1807 y realizé su clasificacion taxonémica (Tabla 1). El nombre del
género proviene de la palabra griega 'zingiberis', que significa 'con forma de cornamentas de ciervo', mientras
que 'offcinale’ pertenece a las propiedades medicinales de los rizomas. El género Zingiberincluye 80-90 (o incluso
150) especies (Holttum 1951; Wolff, 1999 y Ravindran, 2005 citados por Kumari et al, 2020).

Tabla 1 Clasificacion taxonémica del jengibre. Adaptado de “Jengibre rojo (Zingiber officinale var. Rubrum): sus componentes quimicos,
actividades farmacolégicas y seguridad” (p. 2), por D. Supu., A. Diantini, y J. Levita, 2018. Fitofarmaka Jurnal IImiah Farmasi, 8, p. 2.

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Género Zingiber

Especie Zingiber officinale



https://www.cabi.org/isc/datasheet/57537#c9d5cb95-b3c6-403c-8cd6-a8a78c5c3f09
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57537#01fbca01-7090-4815-a6ee-3b1da44229e2
https://www.cabi.org/isc/datasheet/57537#01fbca01-7090-4815-a6ee-3b1da44229e2

Descripcién botanica

Planta herbacea de 90 a 120 ¢cm de longitud, con rizomas de color amarillo y vainas estriadas, glabras,

ligeramente indumentadas de 0.2 a 0.8 cm de ancho. Hojas glabras, sésiles, lineal lanceoladas, con el apice
acuminado; la base cuneada y presenta una vaina envolvente que termina en una ligula pequena; el peciolo es
muy corto y la lamina mide de 12 a 22 cm de largo y 1.5 a 2,5 cm de ancho; las hojas estan bien espaciadas en el
tallo aéreo, se colocan en posicién horizontal en la parte inferior y oblicuamente en la superior (Matu et al.,
2002).
Las flores son en espigas de color amarillo verdoso con una pequefia punta purpura oscura, ovario inferior de
tres celdas con numerosos 6vulos, un estilo que pasa detras y entre las células de la antera que se extiende mas
alla de ellas, posee un estigma mechén por lo que sus frutos no se ven. El tamario, color, sabor y su apariencia
cambian de acuerdo con el suelo en que se encuentre. (Abdullah et al., 2017).

Variedades

Las variedades mas caras y de mayor calidad proceden de Australia, India y Jamaica, mientras que las mas
comercializadas se cultivan en China y Pert (Gémez y Keyly,2018). En nuestro pais se cultivan tres variedades,
entre ellas las que mas se cultiva es el jengibre hawaiano o crema debido a su demanda en el mercado (Avellan
y Navarro, 2015).

Partes usadas del jengibre

La parte que se utiliza es la raiz (el rizoma), pelada y sin corcho, crece horizontalmente en el suelo y se ramifica
en un solo plano, el tallo llega a medir mas de 1 m. Las espigas florales son coniformes y van previstas de bracteas
verdes (Criollo, 2012). El rizoma secado y molido, presenta un sabor picante, pungente y olor aromético
caracteristico; color internamente amarillo palido a pardo. El rizoma seco es el doble de picante que el fresco ya
que el proceso de desecado descompone los gingeroles (Aguay, 2012).

El consumo de esta raiz es de forma deshidratada es decir en polvo y confitada. Su consumo puede ser diario
como condimento culinario. La dosis es de 250 a 1000 mg diarios. Su uso es bastante extenso y se recomienda ir
probando la preparacién para sentir el sabor que queremos obtener (Criollo, 2012).

Exigencias agroecolégicas para el cultivo del jengibre
Suelo

Si la tierra es arenosa, se incorpora compost o abono bien descompuesto para mejorar su textura, el contenido
de nutrientes y la capacidad de retener el agua. En cambio, los suelos arcillosos o limosos necesitan particulas
gruesas y finas de materia orgdnica para mejorar la aireacién y la textura. Los abonos a base de turba y mantillo
son adecuados para el cultivo en maceta siempre y cuando no se compacten y endurezcan al secarse (Hemba,
2015).

Clima

El jengibre prospera normalmente en climas tropicales y subtropicales, cuyo rango de temperatura oscila entre
18 a 32 °C, resultando las mas favorables entre 22 y 28 °C, una humedad relativa del 80% aproximadamente, la
cual permite su pleno desarrollo vegetativo, se desarrolla en las regiones tropicales y en zonas soleadas, ademas
necesita una pluviosidad de 1500 a 2500 mm anuales (Refulio,2018).

Manejo del cultivo del jengibre
Propagacion

La parte vegetativa, el rizoma, es el principal material de propagacion en el jengibre. Estos tienen que ser sanos,
de mayor tamano y deben cosecharse de plantas libres de enfermedades. Los grupos sanos y libres de
enfermedades se identifican en el feld, cuando el cultivo tiene entre seis y ocho meses de edad y todavia esta
verde. Los rizomas para la propagacion deben poseer uno o dos cogollos buenos y pesar alrededor de 20-25 g cada
uno. Se cortan en pequenos trozos de 2.5-5.0 cm de longitud. Los rizomas de propagacién deben almacenarse
cuidadosamente (Jayashree et al., 2016).

El almacenamiento de los rizomas de propagaciéon en hoyos bajo sombra da como resultado una mayor
germinaciéon. Un hoyo de tamano conveniente se puede hacer debajo del cobertizo para proteger el rizoma del sol
y la lluvia. El estiércol de vaca se utiliza comtinmente para pegar la pared de los hoyos. Luego, estos hoyos se
pueden usar para el almacenamiento de rizoma junto con arena de pozo / polvo de sierra (es decir, poner una
capa de rizomas de semillas y luego poner una capa de polvo de arena /sierra de 2 cm de espesor). Se debe dar
una buena aireacién a los rizomas de propagacion dejando suficiente espacio en la parte superior de las fosas. La
inspeccion se debe realizar luego de 20 dias, es necesario quitar los rizomas arrugados e infectados por
enfermedades y plagas (Jayashree et al., 2016).



Preparacién del terreno

El cultivo de jengibre requiere una preparacién del suelo de acuerdo con su ubicaciéon y a las condiciones
climaticas del lugar. La preparacion puede ser de forma manual o tecnolégica, sin afectar a los microorganismos
ni deteriorar sus capas (Oscullo, 2011).

Anilisis de suelo

El analisis de suelo se lo utiliza para estimar la disponibilidad de nutrientes de un elemento en particular, para
la interpretacion de los analisis quimicos de suelo se requiere de conocimiento previo sobre el tema; los analisis
quimicos de suelos se emplean para 11 diagnésticos del estado nutricional del suelo donde se miden las
caracteristicas asociadas con la fertilidad (pH, MO, CIC, porcentaje de saturacién de bases, porcentaje de
carbonato de calcio, porcentaje de sodio intercambiable, acidez y aluminio intercambiable) (Navarro y Navarro,
2013).

Arado

Los arados, en sus distintas formas, son las herramientas més conocidas para la preparacién de la tierra, siendo
utilizados para cortar y nivelar el suelo. La profundidad del suelo arado para el cultivo de jengibre es de 40 cm
con una buena aireacién, dicho trabajo se lo realizara una sola vez (Bravo et al., 2013).

Delineado y trazado

Antes del delineado y trazado el terreno debe ser preparado de forma correcta para asi ubicar los hoyos que
contendran la semilla. Para evitar la erosién del suelo es necesario determinar las curvas de nivel. Las distancias
entre hileras son de 0.8m (o de 0.40-0.60m) y entre plantas 0.5 m (0.25-0.30 m) (Oscullo, 2011). Zozoranga, (2014)
menciona que las distancias méas habituales son de 0.40 m (plantas) y 1.20m (surcos) consiguiendo asi una
densidad poblacién de 20750 plantas/ha.

Hoyado del terreno

El hoyo es de 40 cm (ancho) x 40 cm (largo) x 30 cm (profundidad). Luego mezclamos la tierra proveniente de la
capa arable con materia orgdnica y quimica (2 kg) de acuerdo con los resultados del analisis de fertilidad. Antes
de sembrar se coloca la mezcla en el interior del hoyo y en el medio el rizoma para finalmente taparlo con tierra
(Oscullo, 2011).

Siembra del jengibre

La semilla de jengibre debe estar libre de pudriciones, nematodos y anormalidades. Debe cortarse en piezas de
3 a 4 onzas de peso y deben tener de 4 a 6 yemas para una rapida brotacién. Se debe sembrar con cuidado para
evitar el dano de los brotes. La colocacion del jengibre es en forma horizontal en el fondo del surco cuando exista
una humedad adecuada, seguido se debe cubrir con una ligera capa de suelo. (Moreta, 2013).

Fertilizacion organica

Una vez culminada la descomposicién (accién natural por microorganismos) de la materia organica se obtiene el
fertilizante organico. Los microorganismos transforman los materiales en nutrimentos para el suelo
beneficiando asi a los cultivos. El proceso de descomposiciéon (aerébico o anaerébico) da como resultado un
componente que mejorara el suelo (Ramos y Terry, 2014).

Ventajas de la fertilizaciéon organica

De acuerdo con la FAO (2019) la fertilizacién presenta algunas ventajas: a) recicla los desperdicios del huerto,
las hojas y los desechos de la cocina, transforméndolos en alimento para el suelo; b) mejora la estructura del
suelo haciéndolo mas facil de trabajar; c¢) incrementa su capacidad para retener la humedad y el aire y; d) reduce
la posibilidad de erosion. Ademas, aporta nutrientes, disminuye costos de produccién, evita la dependencia de
insumos externos, contribuye a preservar la vida, salud de suelos, plantas y de las personas, finalmente con
productos ambientalmente responsables (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2015).

Desventajas de la fertilizacién organica

Félix et al., (2008) describen desventajas del uso de fertilizantes organicos ya que su efecto dura pocos dias y es
necesario repetir la aplicacién, sumado a eso, el suelo sufre un estrés al momento que se retira los compuestos a
los que estuvo acostumbra e imponemos una nueva forma de fertilizacién por lo que no seria muy provechoso,
por ello lo mas recomendable es sistema combinado entre lo orgénico y lo convencional en el afan de hacer un
cambio gradual, y ayudarle al suelo a reestablecer el equilibrio natural. El periodo de transicién para que un
suelo sea organico oscila entre los 3 a 5 afios, dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores medio
ambientales, puede extenderse hasta los 8 anos (Félix et al., 2008).



Fertilizacion quimica

Los abonos quimicos, minerales o inorganicos son aquellos fertilizantes que contienen los elementos nutritivos
reconocidos como esenciales para el crecimiento y desarrollo vegetal en forma mineral. En general, estos
productos carecen de materia organica y se obtienen mediante extracciéon o por procedimientos industriales de
caracter fisico o quimico. Los abonos nitrogenados como la cianamida célcica y la urea son de origen orgénico,
aunque por convenio se incluyen dentro de los abonos minerales (Salazar, 2014).

Ventajas de la fertilizacion quimica

Flores (2016) menciona que la fertilizaciéon quimica posee facilidad de manipulacién, transporte y
almacenamiento, facil aplicaciéon, presenta un alto contenido de nutrientes, distribuye uniformemente los
nutrientes en el campo, favorece una fertilizacién equilibrada, es decir nitrégeno, fosfato y potasio disponibles
juntos desde el inicio y de acuerdo con los requerimientos de las plantas lo que eleva la eficiencia del fertilizante.

Desventajas de la fertilizacién quimica

Entre las desventajas mads notorias se encuentra la contaminacién del medio ambiente, afectaciéon de las
propiedades del suelo en casos de uso excesivo, provoca dafnos en la salud humana, dependencia de estos
fertilizantes en los cultivos y costo de inversiones altos. (MAG, 2018).
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