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RESUMEN

El trabajo se lievo acabo en la plantacion de jengibre de la Hacienda Barrancon
ubicada en la vereda San Miguel del municipio de Puerto Gaitan Colombia

En el se evaluo el efecto de diferentes metodos de siembra en la produccion de
nzoma fresco de Jjengibre (zingiber officinale) Asi mismo se Hevo acabo Se llevo
a cabo la determinacion de aceite esencial en rizoma fresco y seco con la tecnica
de destilacion por arrastre de vapor de agua Y se deshidrato el nzoma para la
obtencion de jengibre en polvo

De los tratamientos que se trabajaron los pnmeros cuatro consistian en ubicar el
rizoma de manera distintas, el tratamiento quinto consistio en fa aplicacion de una
auxina(acido alfa naftalenacetico en polvo) y el sexto consistio en utilizar la mitad
del nzoma-semilia

Los resultadeos determinaron que no hay diferencia significativa en la produccion
de nzoma entre tratamientos, sin embargo el tratamiento 2 presenta tendencia a
mayor rendimiento La produccion de los diferentes tratamientos fue de 78 58
toneladas por hectarea de nzoma bruto, 53 36 toneladas de rnzoma neto y 18 58
toneladas por hectarea de residuos totales

Las relaciones de produccion promedio de rnzoma-semilia a produccion de rizoma
total y neto es de 113 y 185 el porcentaie de, matena seca encontrada en el
rnzoma fue de 12%

El rendimiento en aceite esencial es del 0 8 a 0 6 % para este jengibre sembrado
en los llanos del Meta sin que los tratamientos tengan alguna influencia en ello La
relacion de produccion promedic en aceites esenclales es de 1 0 007 y 1 0 005

Los tratamientos incidieron de manera notable en procesos fisiologicos evaluados
de la planta>,| numero de tallos al sexto mes, dominancia apical y produccion de
rayz que presentaron diferencia significativa



Palabras claves Jengibre, nzoma, fitoenrratizador, metodos de siembra, ladera de
morichal, componentes de produccion, manejo poscosecha, procesos
agroindustriales aceites esenciales, nzoma en polvo



ABSTRACT

The work you takes | end up in the plantation of ginger of the Treasury Barrancon,
located in the sidewalk San Miguel of the municipality of Port Gaitan Colombia

In the effect of different field methods was evaluated in the production of fresh
rhizome of ginger (zingiber officinale) Likewise you takes | end up You carnes out
the determination of ail essential in fresh rhizome and | dry off with the distillation
technique for haulage of vapor of water And you dehydrates the rhizome for the
obtaining of powdered ginger

Of the 6 treatments that one worked the first ones four consisted on locating the
different way rhizome, the treatment fifth consisted on the application of an auxina
(acid alpha powdered naftalenacetico) and the sixth consisted on using half of the
rhizome-seed

The results determined that there 1s not significant difference in the rhizome
production among treatments, however the treatment 2 present tendency to more
yield The production of the different treatments was of 78 58 tons for hectare of
gross rhizome, 53 36 tons of net rhizome and 18 58 tons for hectare of total
residuals

The relationships of production rhizome-seed average to production of total and
net rnizome are of 113 and 185 the percentage of, dry matter found in the
rhizome was of 12%

The yield in oll essential 1s from the 0 8 to 0 6% for this ginger sowed In the plains
of the Goal without the treatments have some influence in ello l1a relationship of
production average in oils essentials 1t 1s of 1 0 007 and 1 0 005

The treatments impacted in a remarkable way in evaluated physiologic processes
of the plants,i | number from shafts to the sixth month, dominancia apical and root
production that presented significant difference .
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INTRODUCCION

El Jengibre es una de las plantas de usc mas antiguo, onginarias del area indo
malayo, donde es muy apreciada como especia, y por sus propiedades
medicinales y aromaticas Se cultiva en Indochina, Malasia Java, Africa Jamaica,
Las Antillas, Centro America y en paises latnoamericanos como Ecuador, Brasil y
Colombia El jengibre presenta una particulandad como planta que le caracteriza
como tnfuncional (perfumante, medicinal y especia) Hay aproximadamente 55
gspecies de Jengibre pero de todas, la officinale es la que se cultiva debido a sus
caracteristicas unicas que le otorga sabor y aroma

Actualmente se le cultiva, con diferentes propositos entre ellos, para abastecer el
mercado como especia en fresco, polvo y oleorresinas, como materia prima en |a
elaboracion de medicamentos naturales, alopaticos y homeopaticos, para ia
obtencion de su aceite esencial usado en, perfumeria cosmetologia, bebidas,
licores, aromaterapia y otros usos El jengibre se adapta muy bien a las diferentes
condiciones edafochmaticas del tropico y subtropico destacandose por su alta
productividad en paises como Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador y Hawal En
los cuales se han incrementado ias areas sembradas abasteciendo la demanda
del producto en el ambito nacional y para atender las exportaciones Ecuador y
Brasii son paises pioneros en el ambito latinoamericano en manejo de este cultivo
considerado como no tradicional El jengibre se propaga vegetativamente por
medio de nzomas cosechandose (0s rizomas entre los 8 a 10 meses despues de
la siembra

En Colombia el Jengibre se cultiva desde 1996 hasta la fecha (noviembre 2003)
en la Hacienda Barrancon, Puerto Gaitan, Meta, se siembra escalonadamente,
cada dos meses se aplica nego por aspersion en verano (diciembre a marzo), se
caracteriza por estar cublerto con malla polisombra A este cuitivo hasta el
momento no se le ha llevado cabo ningun tipo de nvestigacion basica o aplicada,
en ias condiciones de ios Llanos del departamento del Meta, y al parecer tampoco
se ha realizado para ninguna zona del pais, esto puede ser debido a la
inexistencia de cultivos comercialmente activos en el pals ya que la gran mayoria
de jengibre en el mercado a parte del jengibre del Meta es importado Sin
embargo en este afio 2003 se sabe de cultivo de 1 ha tecnificadc en la region de
Medellin, Antioquia

E!l' metodo de siembra, utihzado actuaimente en la plantacion, corresponde a uno
de los metodos tradicionales usados en el Japon {nzoma con una onentacion

19



hacia abajo de las yemas o brotes) Este trabajo compara la anterior posicion del
rizoma con otras posiciones del mismo, ademas rizoma con fitoenrraizador
(auxina)) y nzoma mitad del tamafio tradicional si1 incide sobre la produccion,
componentes de produccion, algunos procesos fisiologicos y agroindustriales
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al cultivo de Jengibre se le conoce como no tradicional lo cual le hace poco
conocido en el pais, sin embargo la existencia de un cultivo comercial en el
municipio de San Miguel (Puerto Gaitan, Meta), llama la atencion la necesidad de
conocer y estudiarle

Desde el establecimiento por primera vez del cultivo de jengibre en esta region
del Meta hasta el dia de hoy (noviembre 2003) ninguna investigacion agronomica
de caracter basica o aplicada se ha realizado, por lo tanto se desconocen todos
los aspectos basicos del cultivo, entre ellos, produccion y componentes de
produccion y manejo poscosecha {clasificacion y determinacion de nzoma util,
residuos y rnzoma neto)

El lengibre por ser una planta aromatica, medicinal y especia su consumo no esta
hmitado al rizoma en fresco, pues la sociedad industnal demanda tambien el
rnzoma deshidratado aceite esencial oleorresinas (denvados y procesados) e
inflorescencias ulimamente, por lo tanto deben llevarse a acabo los estudios
necesarios para determinar estos rendimientos, ya que desconccerlos limita el
consumo y los beneficios que presta esta planta a la sociedad De i1gual manera
hay necesidad de conocer algunos procesos fisiologicos, produccion y altura de
seudo tallos, produccion de inflorescenclas, raiz, densidad radicular, domimancia
apical, area folhar mortalidad, y emergencia Un analisis basico economico
tambien es importante realizario

Con base en el interes y prionidad del productor / patrocinador y el estudiante /
autor se acordo adelantar la investigacion en jengibre determinando como objetivo
principal determinar el rendimiento de rnizoma fresco de jengibre segun el
efecto de seis diferentes metodos de siembra En los tratamientos implican
manejar tres condiciones que les diferencian entre elios, posicion del rizoma
tamafo de semilla y aplicacion de auxinas (fitoenrraizador), los criterios por las
cuales se opto por estudiar estas condiciones, estan basadas en la teonia y la
observaction de las caracteristicas morfologicas y fisiologicas del nzoma, se piensa
que segun la posicion de las yemas en los rizomas (polaridad) y la posicion de [os
rizomas en la siembra y por efecto de procesos fisiologicos conocidos como
tropismos (geotropismo y fototropismo) pudieran incidir sobre el rendimiento
final del nzoma al aumentar la brotacion, dominancia apical y el numero de
seudotallos en todo el ciclo vegetativo De igual manera el tamafo del nzoma-
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semilla y la aplicacion de un fitoenrraizador (auxina, A N A) podrian incidir en la
produccion y rendimiento final

Ninguno de los anteriores supuestos ha sido evaluado cientificamente y no existe
informacion bibliografica al respecto, o cua! establece la necestdad de generarla
mediante estudios, e investigaciones al respecto
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2 JUSTIFICACION

En los ultimos afios la demanda de Jengibre en fresco polvo conserva, aceites
esenciales y oleorresinas, ha aumentado tanto a nivel, nacional e internacionat
debido al incremento de su uso en la cocina, medicina, aromaterapia
medicamentos naturales, homeopaticos y farmaceuticos en el sector de la
mdustna de la perfumeria, bebidas gaseosas, licores y ultimamente su
inflorescencia ha venido ganando importancia en el mercado de las flores
tropicales

El desarrollo e importancia gue ha 1do generando el cultivo del jengibre no solc en
la region del Meta, tambien a nivel nacional e internacional, crea una necesidad de
adelantar estudios que permitan la evolucion y desarrollo del cultivo y la
generacion de nuevas tecnologias, en este caso tecnologlas de siembra

Deben llevarse a cabo investigaciones como la que se propone aqul, que es un
investigacion de aplicacion que busca determinar rendimiento de rizoma total
en fresco por efecto de distintos metodos de siembra, permitiendo comparar
estos tratamientos con respecto al tradicional metodo de siembra Pero no solo
esta evaluacion que es el objetive e interes central de la investigacion s no
ademas llevarse a cabo estudios y observaciones de procesos fisiologicas de la
plantas basicas que permitan conocerle mas a fondo el jengibre que se ha
adaptado o nativisado a los Llanos del Meta

De igual manera se hace necesano determinar procesos de poscosecha
(clasificacion del nzoma y determinar volumen de residuos, rizoma util y neto) y
procesos agroindustriales (rendimiento en aceites esenciales y deshidratado en
polvo)

Estas investigaciones son prioritanas y fundamentales debide a que dejan huellas
y trazan una ruta que permite en el futurc continuar investigando el jengibre en
los Llanos del Meta, o Llanos Ornientales de Colombia investigaciones que
vendran y seran mas especificas y que de hecho se podran proponer a partir de
los resultados, observaciones y conclusiones obtenidas con el presente trabajo

Esta informacion da credibiidad y segundad para el desarrollo de este cultivo en la

region y el pais, por el soporte intelectual y tecnico que representa para todos los
interesados que puedan acceder a el
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3 OBJETIVOS

3 1 OBJETIVO GENERAL

Determmnar el efecto de diferentes metodos de siembra de los rizomas en la
produccion de nzoma fresco, deshidratado y aceite esencial de jengibre(Zingiber
officinale Rosc ) En condiciones de ladera de morichal, en el municipio de Puerto
Gaitan, Meta

3 3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

321 Determinar las diferencias de rendimento bruto de jengibre(Zingiber
officinale Rosc ) Con base a las posiciones de la semilla tipo tradicional con
orientacion fototropica de las yemas con orientacion geotropica de las yemas,
horizontal a lo largo, vertical a lo alto, nzoma con fitcenrraizador (auxinas) y
rizoma-semilla mitad del tamano tradicional

3 2 2 Componentes de produccion, tamano, pesc y morfologia del nzoma, peso
total de la planta e indice de cosecha

3 2 3 Manejo poscosecha, clasificacion de nzoma por tamano, peso sanidad y
determinar volumen disponible para mercado, de residuos, nacional, exportacion
semilla tradicional sobre produccion bruta y neta

3 2 4 Procesos fisiologicos porcentaje de emergencia al segundo mes, porcentaje
de mortalidad, numero de seudotallos por planta por tratamientos, en emergencia
y todo el ciclo vegetativo, altura de los seudotalios por planta en emergencia y
todo el ciclo vegetativo, numero de tallos florales (espiga) por planta por
tratamiento en el cicle productivo, dominancia apical (numero de yemas
dominantes por nzoma-semilia por tratamiento) Area foliar e indice de area foliar
al 10 mes, produccion matena fresca y seca de follaje {tallo y hoja) at 10 mes,
produccion de matena fresca y seca de raiz al 10 mes, densidad radicular

3 2 5 Procesos agroindustnales determmnar rendimento de rnzoma deshidratado
en polvo y rendimiento de aceites esencial en rizoma fresco y deshidratado de 10

24



meses por medio de la tecnica destilacion por arrastre de vapor de agua /
tratamiento

326 Anahsis economicos, calcular costos de produccion por tratamiento, y
utihldades para el primer y segundo afno
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4 HIPOTESIS

El tratamiento cinco con fitoenraizador (auxina, AN A) presenta mayor

~

>
rendimiento en rizoma fresco respecto a los otros tratamientos

La utilizacion de la mitad del tamarfo tradicional de nzoma como semilla ©
presenta igual produccion de rnizoma fresco en el punto de

-~

”~

tratamiento seis,
cosecha que los otros tratamientos

El tratamiento dos presenta menor rendimiento bruto de nzoma fresco entre

.

»
tratamientos
a lo alto o tratamiento cuatro, presenta

# El tratamiento con posicion vertical
mayor porcentaje de emergencia a los dos meses

~ No hay diferencia entre los tratamientos para el rendimiento de aceites
esenciales a partir de nzoma fresco y deshidratado y de nzoma deshidratade en

polvo
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5 MARCO TEORICO

51 ORIGEN E HISTORIA DEL JENGIBRE

511 Etimologia Su nombre de jengibre viene del sanscrito sringavera, lengua
de donde denva el [atin y quiere decir cuernos de animal, mas concretamente de
venado, o manos de animal Waverly Root dice que la raiz de esta palabra es
susceptible de infinitas vanaciones y puede reconocerse en todos los lenguajes
por donde ha pasado’

5 1 2 Ongen geografico Datos exactos del origen del jengibre son muy inclertos,
sin embargo se puede aproximar a partir de los siguientes relatos bibliograficos,
Phnio i1gnoraba su origen decia que era del pais de los trogloditas Marco
Polo, lo vio en China y en India El famoso navegante escribio que en la costa de
Malabar abunda el jengibre, la pimienta y el indigo, y fue el misionero Giovanni
di Monte Corvino quien hizo la pnmera descripcion de la planta, cuando visito la
India en 1292% Los romanos no sabtan cual era su onigen y lo atribulan de una
manera poco precisa al sur del Arabia, por ser ios arabes quienes lo tratan via Mar
Rojo y luego lo transbordaban a Alejandria otros afirman ser una de las especies
mas antiguas, originario de Ia India y China, Indochina, Malasia, Java, tambien de
Africa, Jamaica, las Antillas, Centro y Sur America y Australia Pero en su mayona
todos comnciden que es de Asia tropical®

52 BOTANICA

521 Taxonomua Vease Cuadrot Jerarguia taxonomica del jengibre

; URL hitp #www herbotecnia com arexo |engibre html Email

ibid
3 PAGINA Pelersens Matena Medica and Therapeulics 1805 zingiber officinale by Fred J
Petersen MD 1905 Scanned version copynght @ 2002-2003 Michael Moore Used with
permission URL http //www biblio org/herbmed/eclectic/petersen/zinqiber htmi E-mail
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Jerarquia taxonomica del jengibre

REINO Plantae

PHYLUM Magnoliophytae

CLASE Angiospermae

SUBCLASE Monocotiledoneae
ORDEN Zingiberales

FAMILIA Zingiberaceae

GENERO Zingiber

ESPECIE Officinale (Wilham Roscoe)

NOMBRE CIENTIFICO

Zingiber officinale Roscoe

Sinonimos N C

1 Amomun zingtber L * >

2 Zingiber blanco (Mesk)
3 Zingiber majus (Rump)
4 Zingtber zingtber L. °

5 Amomun angustifolium
Salisb ’

hawalana

VARIEDAD

El botanico ingles Willlam Raoscoe (1753-1831) fue quien dio el nombre de Zingiber
officinale en una publicacion del afio 1807°

* PAGINA Viruses of plants-Known susceptibiliies of zingiberaceae  Plant virusees online  Cite
this publication as Brunt, A A, Crabiree, K, Dallwitz, M J . Gibbs, A J, Watson, | and Zurcher,

E J (eds }(1996onwards)
URL hitp //image fs uidaho edufvide/famly140 htm#Zingiber officinale

> PAGINA Sorting zingiber namesDate created 03 / 05 / 2000 Authonsed by Prof Roger
Cousens Last modified 21 / 01 / 2003Access No resinction Copynght @ 1995 - 2003 The
University of Melbourne

URL http //nmmo mur csu edu au/Plantnames/Sorting/Zingiber html

5 URL http /mwww herbotecnia com ar/exo-jeng bre html Cp, cit

7 ibid

8 URL htip /iwww herbphoto com/education/monograph/ainger htmi?</A
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Cuadro 2 Nombres Vulgares del Jengibre (zingiber officinale Rosc)

NOMBRE VULGAR DEL JENGIBRE PAIS
Ginger de cocina Colombia
Alengibre, ajengilbre Cuba
Jengibre dulce Puerto nco
Raiz blanca, dulce Ecuador
5211 Orden zingiberales Dentro del orden Zingiberales existen

aproximadamente 90 generos y 2 000 especies, agrupadas en ocho familias
Cannaceae (achiras), Costacea (canagrnas), Heliconeaceae (heliconias o©
platanilios), Lowiaceae, Marantaceae (bihaos), Musaceae (platanos), Stnlitziaceae
(aves del paraiso, turnagos y palmas del vigero) y Zingiberaceae (jengibres o
gingers de cocina y ornamentales) La mayoria de las especies se cultivan como
plantas omamentales por su belleza o tienen usos locales de alguna consideracion
(especias, medicinales y otros )°

5212 Famiha zingiberaceae Es la familia mas grande del orden, pues consta
de aproximadamente de 45 a 53 generos y de 1000 a 1200 especies segun
diversos autores '°*' dispersas por todas las regiones tropicales del mundo, pero
que se concentran en el Vigjo Mundo, en especial, en el sur oriente de Asia
Algunos generos como Alpima, Amomun Curcuma, Ethngera, Giobba,
Hedychium, Kaempfena, elleatana y Zingiber se han cultivado tradicionalmente
como plantas ornamentales 0 para obtener especia Presentan, tambien, algunas
caracteristicas morfologicas distintivas, como son la disposicion distica y alterna
de las hojas y en las flores, la fusion de dos estaminodios para formar un labelo,
una sola antera fertil, un estilo largo y delgado que pasa entre los dos sacos de
polen de la antera, y dos glandulas nectariferas localizadas en Ia base del estilo'?
La famila zingiberaceae es estrictamente tropical e incluyen vanas especies que
contienen aceites esenciales en los nzomas ¢ semiilas que se usan para agregar

¥ KREES W John BETANCOUR Julio y ECHEVERRY Beatnz Heliconias llamaradas de la selva
colombiana sl Cnstina Unbe 1998 p 21-22

® pPAGINA Lecciones hipertextuales de botanica Famiha zingiberaceae
URL http //Awww unex es/botanica/monocotiledoneas/zingiber him

""URL http //www herbphoto com/education/monograph/qinger htmi?</A

"?KREES BETANCOUR y ECHEVERRY Op cit
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sabor picante y agradable a los alimentos y bebidas, los mas importantes son el
jfengibre, cardamomo o granos del paraiso y el curcuma'’

5213 Genero zingiber El genero Zingiber incluye acerca de 85 especies de
hierbas aromaticas del Asia orental y en la Australia tropical'® otros afirman que
existen aproximadamente 55 especies de jenglbre y algunas se cultivan como
plantas omamentales En Colombia hay algunas variedades de este tipo con
vistosas flores rojas, rosadas o blancas, que no sirven para la cocina, una de ellas
es la mal llamada conga o hehotropo cuyo delicioso aroma recuerda el de la
especia '°

5214 Especie zingiber officinale rosc La especie presenta caracteristicas
unicas del genero, entre ellas tiene un calido aroma con una nota fresca a madera
y un fondo duice, con sabor picante y ligeramente amargo'® El rizoma presenta
una piel de color canela y su carne vara en rangos desde el palido verdoso hasta
el amarillo pasando por el marfil Su sabor es algo picante parecido a la pimienta y
es hgeramente dulce, mientras que su aroma es punzante y fragante'’

5215 Variedades La especie officinale presenta unas vanedades que sus
caracteristicas basicas entre si estan dadas por tamano del nzoma, color externo e
interno del nzoma, ademas de algunas ligeras variaciones de aroma y picante
Variaciones que les hacen ser mas apetecibles en unos mercados

No existen referencias seguras sobre clones, en Jamaica, que es la principal area
de produccion comercial, se conocen dos tipos, blanco y azul En Malaya se
conocen por lo menos tres clones*® (*Clon  reproduccion vegetativa de una
variedad)

i3
ibid
" URL hitp //iwww herbphoto com/edugation/monograph/qinger htmi?</A Op cit

'S URL hitp //www herbotecmia_com ar/exo jengibre html Op cit

S URL hitp /iwww afueqolento com/noticias/21/firmas/arpide/670

Y PAGINA Revista de fitopatologia 2000 explorer Cuadernos de filopatologta n 73 2002 Ing Elda
Fourmer Sanchez Ing Madenis Cala Cala
URL http /iwww qoogle com/search?g=cache JAR3IYHKZ6IMC hiblioteca? ucim es/biblicteca/sumar

10s/cufto pdf+cultivo+del+engibre&hl=gs&lr=lang es

% LEON Jorge Fundamentos botamcos de los cullivos tropicales |ICA de la OEA 1968 p 122
-124
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5216 Vanedad hawailana Para una apreciacion las caracteristicas de la
variedad Hawalana se pueden ver en la Figura 1, esta es la foto de la varedad
hawaiana con {a que se desarrollo el trabajo

5 2 2 Morfologia

52 21 Descripcion general de la planta, vanedad Hawaiana y habito de
crecimiento  Es una planta prma de la curcuma'’herbaceo, perenne, que
alcanza hasta un metro de altura sus nzomas que son su parte comercial son
tallos subterraneos, horizontales, digitados, tuberosos, engrosados, ramificados,
retorcidos y desiguales muy aromatico, de sabor picante y color blanco en su
ntenor’®, ' La planta de Jengibre se forma del rnzoma del que parten vastagos
aereos (pseudo tallos) en posicion oblicua, cubiertos por las vainas envolventes de
las hojas Es una planta de las regiones tropicales y subtropicales, en paises como
Cuba crece de forma subespontanea en zonas montanosas de las provincias
occidentales y centrales y que es ocasionalmente cultivada por la poblacion®
(Vease Figura 1)

5 2 2 2 Tallos aereos (seudotallos) Presenta falsos tallos aerecs de entre 60-90
cm de altura, pudiendo liegar a medir mas de 1 m, st es cultivada bajo sombra, y

en ambientes tropicales®** (Vease Figura 2)

5223 Hoja La hoja se caractenza por tener una vaina envolvente que termina
en una ligula pequena, el peciolo es muy corto, y la lamina, lanceolada y muy
aguda al apice mide de 12 a 22 cmde largoy 1,5 a 25 cm de ancho Las hojas
estan bien espaciadas en el tallo aereo, se colocan en posicion horizontal en |a
parte infenor y oblicuamente en la superior, con lo que aprovechan la mayor
cantidad de luz® hojas directamente de los nzomas, disticas, envainantes con

PURL www quiamigeln com/flores/iengibre himt

PYURL hitp /fredpav fpolar info veffagroiv23 2/v232m001 htmi

2" URL http /iwww herbotecnia com ar/exo-jengibre html Op cit

2 URL http /www sid cuffitomed/ien html

2 URL http /iwww guiarmiquehn com/flores/|engibre htmi Op ct p 15

2JRL www unex es/botanica/monocotiiedoneas/zingiber htm

® MUNOZ B 1996 folleto numero 3 jengibre pag 10-11 estudiante ultimo semestre de Ingeniena
Agronomica Umiversidad Nacional de Colomitia sede Medellin grupo de recursos vegetales
promisonos facultad de ciencias agropecuana
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Figura 1. Pianta de jengibre de cinco meses ( Zingiber officinale Rosc var.
Hawaiana.

hY

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Figura 2 Tallo aéreo de planta de jengibre de 3 meses (Zingiber officinale Rasc
var. Hawaiana).

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

5.2.2.4 Tallo floral {inflorescencia). El tallo floral y la flor emanan un aroma
fragante especialmente cuando se presiona a propésito®®. La planta de jengibre
normalmente presenta un tallo sin hojas que lieva la inflorescencia, aungue en
ocasiones sucede que un tallo foliar corriente, produce una inflorescencia en el
apice. El tailo floral es un vastago de 10 a 30 cm de largo por 1 cm de diametro, en
el apice lleva una espiga conica, de 4 a 6 cm de largo, forrada por bracteas
verdosas que se encuentran estrechamente apretadas al final del tallo floral
formando, en conjunto, una espiga oblongo aovada®’, o coniformes®®. Los tallos

2 URL:http://www.ibiblio.ora/herbmed/ectectic/petersen/zingiber. htmil.

27 1bid
*URL : www.guiamigelin.comAlores/ienaibre. htmi.
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florales son mas cortos que los tallos de las hojas y llevando escaso numero de
flores (una a dos raramente 3)*°. (Véase Figura 3)

5.2.2.5 Flor. La flor es asimétrica y presenta un caliz tubuloso, y corto hendido
hasta la mitad por uno de los lados; una corola de color amarillo anaranjado
compuesta de un tubo dividido en la parte superior en tres lobulos oblongo lineales
y redondeados en el borde; posteriores pequefios y corneos y el interior petaloide,
de color purpura, manchado o dividido en tres l6bulos redondeados. Ovario infero
trilocular con estigma con forma de penacho®.3' (Véase Figura 4)

Figura 3. Inflorescencia de jengibre Figura 4. Flor de jengibre.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerto Gaitan, departamento del de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003. Meta, 2003.

5.2.268 Fruto. Este puede ser una capsula, con frecuencia carncsa y
fuertemente coloreada, sus Semillas con endospermo, perisperma y a menudo
arilo®. (Esto para algunas especies de jengibre, pero no para la especie officinale
y var. Hawaiana)

B hid.

% URL.http://www.herbotecnia.com, arfexo-jengibre. htmi. Op., cit.

*LEON. Op,, cit.,




5.2.2.7 Raiz. Formacién sobre morfologia y caracteristicas de la raiz de jengibre
es muy escasa, escasamente aparece, que “las raicillas aparecen del lado inferior
del rizoma viejo”33', una informacién demasiado pobre. Sin embargo de un estudio
sobre fenologia y procesos fisiologicos del jengibre desarrollado en Puerto Gaitan
se observd que presenta dos tipos de raiz, gruesa y delgada, que aparece a los
dos y cuatro meses. (Véase Figura 5)

Figura 5. Raiz de planta de jengibre de 4 meses (Zingiber officinale Rosc var.
Hawaiana).

Raiz ada

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerte Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

5.2.2.8 Rizoma de jengibre (tallo subterraneo).

5.2.2.8.1 Morfologia externa del rizoma. La apariencia externa del rizoma es
fibroso y con varios "nudos" > Este crece horizontalmente en el suelo y se ramifica
en un solo plano, presenta forma dura > los rizomas del jengibre son tallos
monopodiales, hasta de 50 cm de largo, achatados, enteros o. divididos como os

*®LEON. Op., cif,,

3 URL: hitp:/fwww. sica.qov.ec/agronegocios/productos%20para%20invertir/raices/jengibrefieniib_m
aq.pdf.

% URL: http://www.herbotecnia.com. arfexo-iengibre.htmi Op., cit,
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dedos de la mano. Tienen nudos prominentes, gque son las bases de las hojas
escamiformes®® . (Véase Figuras 6y 7)

Figura 6 Morfologia externa del rizoma de pianta de jengibre de 3 meses
(Zingiber officinale Rosc.)

Seudotallo o

vaslagos .
9 Yema aerea nieta
s

Yema dominante o hija

raicillas .
adventicias

Brote
intemudos terminal

Marcas dejada por
i la hoja
rudimentaria o

acramifamma

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

* LEON. Op.,cit.,

¥ 1big
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Figura 7 Morfologia del bloque de rizoma de 10 meses de jengibre Zingibre
officinale Rosc var. Hawaiana.

Mano de rizoma, ¢ peineta

Dedo de rizoma Rizoma semilla-madre

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

5.2.2.8.2 Morfologia interna del rizoma. Un corte transversal muestra que el
rizoma se forma de tres partes esenciales: capas de corcho, regiéon cortical, y
cilindro central. Las capas de corcho son producidas en la hipodermis, y forman de
cuatro a ocho estratos de células de parénquima, alargadas en sentido tangencial,
gue se renuevan constantemente y dan el aspecto seco y corchoso caracteristico
de! jengibre. Esta capa se remueve al preparar el producto comercial. La region
cortical esta constituida por un tejido basico de parénguima, que aparece ¢como
una capa mas oscura y grisacea, en contraste con el cilindro central que es
amarillento.

En los tejidos corticales hay muchas células que contienen oleorresinas, que
aparecen como cuerpos elipsoides u ovoides rellenando casi todo el espacio
celular. Hay también que hacer vasculares, los extremos menos desarroliados; los
internos con una banda extensa de colénquima, se presentan en el centro del
rizoma. El cilindro central estd separado de los tejidos corticales por la endodermis
que aparece como una banda mas clara, cuyas células no contienen almidén. En
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el cilindro central el tejido basico es parénquima, rico en almiddn; los granos de
oleorresinas son también abundantes. Hay Numerosos haces vasculares, la
mayoria de ellos con bandas con colénquima, que al secarse al rizoma aparecen
como fibras suaves>®®

5.3 FENOLOGIA Y PROCESOS FISIOLOGICOS DE LA PLANTA

El jengibre es una planta perenne que se cultiva generaimente como anual. Datos
de procesos fisiolégicos (produccion de brotes, raiz, seudotallos, flor) y fenclogia
no se hallaron con precision y detalles, escasamente se reporta en Cuba que “La
floracion se manifiesta entre los meses de agosto y noviembre, por espacio de
unas nueve semanas. Se desconoce la formacidn de frutos. Los érganos aéreos
(follaje) desaparecen por unas 13 semanas entre los meses de noviembre y
abril."™ Sin embargo de un estudio de fenologia y procesos fisiolégicos llevado a
cabo en Puerto Gaitan, Meta se extrajo la siguiente figura de fenologia y formacion
de organos de la planta de jengibre en los Llanos del Meta. (Véase Figura 8)

5.4 EL RIZOMA PARTE COMERCIAL DE LA PLANTA

El rizoma es la parte que se utiliza de la planta, ademas se ha reportado
recientemente el uso de la hoja en*' si como la inflorescencia gana importancia en
el negocio de las flores tropicales.

5.4.1 Caracteristicas organolépticas del rizoma. El rizoma fresco es perenne,
firme, anudado la sustancia interior del rizoma mas jovenes es blanquecina,
carnosa, y verdosa, el mas viejo es compacto, fibroso, blanquecino, y como polvo,
tiene una apariencia amarillenta® de piel color café claro o canela.

¥ LEON. Op,,cit,,

¥ URL:http://www.herbotecnia.com.ar/exo-jengibre.htmi. Op., cit.

© URL:httpy//www.sld.cu/fitomedsfien.html. Op., cit,,

* PAGINA: Luya / Ginger (zingiber officinale) : Herbal Medicinal Plants in the Philippines /
Medicina * tomada de intemet en marze de 2002”
URL: hitp://stuartxchange.com/Luya.html

“2URL: htip://www.ibiblio.crg/herbmed/eclectic/petersen/zingiber.html. Op., cit..
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Figura 8 Curva fisiologica y fenoldgica de la planta de jengibre Zingiber officinale
rosc var.. Hawaiana, en los Llanos del Meta. Colombia.
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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5 4 2 Rendimiento de nzoma en fresco

Tabla 1 Paises productores y rendimiento de jengibre

PAIS RENDIMIENTO DISTANCIA SIEMBRA PLANTAS
HA
Colombia 64 ton neta /Ha 1 20 m entre caballones 0 3m entre 53250
91 ton bruta/ Ha planta y 0 4 entre hileras®

Hawai 60 ton bruta /ha Nd Nd

Venezuela 30 a 40 tan/Ha™" Nd Nd

Brasil 30 ton/Ha Nd Nd

Ecuadaor 12 a 5 TM/Ha™ 0 8m(0 4-0 6m)entre hileras y 25000
0 5(0 25 0 30)entre ptantas

Costa Rica 12-15 ton/Ha™ 1-1 25-1 5m entre hileras 0 35 a
0 5m entre planias

Indra 3 a11ton/Ha Nd Nd

Jamaica 5a75ton/Ha il

Argentina 100 quintales/Ma™ 1m entre filas y 0 3 a 0 56 m entre 1000 a
plantas de {a hilera 12000

Nicaragua 270 qgq/ mz™

Malasia Nd

Japon Nd

Sn lanka Nd

Austraha Nd

China Nd

Honduras™ Nd

Afnca®’ sierra leona  Nd

“> ENTREVISTA con Bunshiro Takemoto propietario cultivo de jengibre Villavicencio 20 febrero
2002

““ URL http /fedis ifas ufl edu/scnpts/MV067

SURL http //'www sica gov ec/agroneqocios/productos% 20para%20invertir/raices/jengibre/jenib m
ag pdf Op, ot

“6 URL hitp /Aww mag go cr/est70m htm

Y7 URL http /mww afuegolento com/noticias/21/firmas/arpide/670

“8 URL http /iwww herbotecnia com ar/exo jengibre htmi Op cit

* URL http //www apenn org nifehtm/iinversion? htmi

*CURL http Jwwwni laprensahn com ni/archivo/2000/diciembyre/09/reqionales/reqionales/-20001209

01 html

" URL http /mww ibiblio org/herbmed/eclectic/petersen/zingiber htrml Op ot
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55 POSCOSECHA [CLASIFICACION DEL RIZOMA POR TAMANO, PESO Y
SANIDAD)

No se hallaron datos de caracteristicas quimicas u organolepticas (caracteristicas
en frutos y otros productos) en la que se basa la clasificacion del rnzoma de
jengibre para el mercado local o de exportacion, o cual indica que los cniterios de
seleccion estan dados por peso, sanidad y edad fisiologica, de igual manera no se
hallo informacion sobre caracteristicas de los residuos

El nzoma debe ser clasificado y seleccionado despues de la cosecha Colombia
hasta el momento maneja nzoma para consumo nacional que se caracteriza por
incluir nzomas de tamarfio muy heterogeneos que van desde los 150, 200 y 300
gr, y edad entre [os 8 10 y 12 meses en algunos casos

Ecuador que es pais exportador manejan dos criterios de tamafo para
exportacion, manos de 350 y 1000 gr 2 y edad fisiologica entre los 8 y 10 meses
para el mercado en fresco

5 6 DERIVADOS DEL JENGIBRE

Los denvados mas importantes del jengibre son los aceites esenciales y las
oleorresinas, las cuales tienen un amplo uso e importancia en diferentes
industrias, pero son los aceites esenciales los que se determinaron en este
trabajo

561 Aceites esenclales Son mezcias de componentes volatiles producto del
metabolismo secundarto de las plantas, 1as esencias son mezclas mas o menos
complejas en cuya composicion entra una porcion de hidrocarburos de la sene
polimetilenica del grupo de los terpenos, que corresponden a la formula, (C5H8)n,
monoterpenos, n=2, Sesquiterpenos, n=3 diterpenos, n= 4 Etc) junto con otros
compuestos casl siempre oxigenados (aldehidos y cetonas)que son los que
transmiten a los aceites esenciales el aroma que los caractenza Se les llama
aceites esenciales por su apanencia fisica y consistencia que es bastante parecida
al de los aceites grasos, pero se distinguen de ellos al dejar caer unas gotas de
gsencla sobre €l :Papel, esta se volatihzan faciimente sin dejar ninguna huella o
mancha grasosa®

52 URL www sica gov Op ot

5 STACHENKOH  Msc fitogquimica En Curso teonco practico extraccion aceites esenciales
Bucaramanga Universidad Industnal de Sanlander (UIS) 1994
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5611 Rendimiento del aceite esencial de jengibre E! rendimiento y
composicion de los aceites esenciales varna por diversas razones entre ella ongen
de la planta54 la variedad de la planta, fertiizacion, suelos, clima, epoca de
cosecha, organo de la planta, la tecnica de extraccion utiizada cahdad vy
eficiencia del equipo de extraccion®, posiblemente por ello encontramos varios
datos de los rendimientos (Vease Tabla 2)

Tabla 2 Rendimiento del aceite esencial de jengibre(Zingiber officinale Rosc )

RENDIMIENTO
%

1-3 %™

2%

1-3%>
1-3%>
025-3%"%
05-3%"

06-08 %
15-3%%

05- 3%

> LEON Op ot
* STACHENKO Op, ait

%% URL http //www apenn org ni/ehtm/inversion? html Cp ot

" URL http //wwwang kfumigraz ac ati~katzer/znal/genenc_noframe html?Zing off htmi

* BRUNETON J Elementos de fitoquimica y farmacognosia Zaragosa Acnbia 1991 p 155-6
262

¥ MURNOZ Op ot
% URL http /ibvs sld cu/revistas/pla/vold_1_99/pia02199 htm#autores Op , cit

5T URL htip fiwww fitolerapia netvademecum/plantas/fi4 htmi

b2 MUNETON M Luis Alberto Extraccién de acerte esencial de jengibre Villavicencio 18 marzo
2003 Informe final de practica empresanal  fingemiero Agronomo)  Umiversidad de los Llanos
Facultad de Ciencias Agropecuanas y Recursos Naturales Escuela de Ciencias Agricolas
Programa de Ingeniena Agronomica

% URL http //www herbotecnia com ar/exo-jengibre html Op cit

 URL hiip //www sId cu/fitomed/ien html Op it
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56 2 Jengibre deshidratado El jengibre deshidratado presenta un mercado en
presentaciones como en polvo, la cual se obtienen por distintas tecnicas, secado
al natural aire callente al vacio y los osmodeshidratados o cual son mas
conocidos en Europa y los Estados Unidos

57 USOS E IMPORTANCIA DE LOS DERIVADOS Y PROCESADOS DEL
JENGIBRE

Cuadro 3 Denvados y procesados del jengibre

PRODUCTO PRESENTACION UTILIZACION E IMPORTANCIA
Rizoma fresco -Rallado macerado Gastronomiathindu  China, japonesa arabe
extractos acuosos talandesa europea y del canbe) adobar

carmnes pollo pescados salsas refrescos
ensaladas medicina casera matena pnma

extraccion aceltes oleorresinas y
deshidratados
-Encurtidos Decorar alimentos acempafiar con ensaladas
y armoz y otros
Rizoma -Entero Preparaciones medicas y otros
deshidratado -Hojuelas
procesado -Polvo Panadenia industna de alimentos embutidos
salsas wvinos Industnas de medicamentos
naturales
Osmodeshidratados -Cnstalizado confitado  Acompafar frutas cnistalizadas licores vinos
procesado pastelerta galletas dulces memmeladas vy
otros
Aceltes esenciales  -Puro Cosmetologra perfumera aromaterapia
denivado -Mezclados con olros medicina homeopatia
aceites esenciales
-Diluido
Oleorresinas -Puras
derivado -Diluidas-
-Mezcladas con otros
aceltes y
oleorresinas(aj ajo
pimientos)

El )jengibre presenta otros uscs como el religioso y magico (Vease AnexoA)
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58 METODOS DE PROPAGACION

El yengibre no produce semilla fertil y en muchos casos no produce semilla sexual
Por ello la propagacion vegetativa o asexual es la norma general en el jengibre,
para tal fin se usan fragmentos de nzoma, los que deben plantarse entre marzo y
abni (al comenzar las lluvias de primavera) Para un mejor desarrollo requiere
sombra parcial (debajo de arboles o arbustos)® a estos fragmentos de rizoma
para la propagacion no se les aprecia diferencias morfologicas %igarentes pero o
gue si vana es el rendimiento entre clones de onigenes diferentes

La Propagacion in-vitro es otra manera de multiplicacion de la planta de jengibre
la cual se ha venudo desarrollando ulimamente, siendo motivo de investigaciones
realizadas por distintas entidades 5 % 8 70

5 9 METODOS DE SIEMBRA DEL JENGIBRE

No se encontro informacion sobre metodos de siembra en la propagacion del
jengibre que involucrara las tres categorias que se manejaron en este trabajo,
posiciones del rzoma, tamafio de semilla y aphcacion de reguladores de
crecimiento (auxinas, hormonas vegetales) Sin embargo, respecto a tamario se
encontro que en Costa Rica se usa nzomas semilla de 60 gr 7' y en el Ecuador se
habla de un nzoma semila de 120 gr'> En una Investigacion realizada en la
Hacienda Barrancon, Puertoc Gaitan, Meta, se determino rendimiento de nzoma
fresco a partir de seleccionar y clasiicar siete ipos de nzoma como matenal de
propagacion o cual involucra cniterios de tamano y edad fisiologica del rizoma
(Vease Anexo B)

% URL http //www sid cuffitomed/en himl Op cit

% URL htip //www herbotecnia com arfexo-jengibre htm! Op it

5 URL hitp //'www metabase net/docs/cenida/00731 html

% tbid

8 URL hitp /rwww qoogle com search bibho

0 URL hitp //www cita ver ac cr

T URL www infoagro com

T URL www sicagov Op ot
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510 REGULADORES DE CRECIMIENTO

510 1 Auxinas Las auxmnas son miembros de un grupc de hormonas vegetaies
que son sustancias naturales que se producen en las partes de las plantas en fase
de crecmiento activo regulando muchos aspectos del desarrollo vegetal Afectan
al crecimiento del tallo, 'as hojas y las raices y al desarrollo de ramas laterales y
frutos Las auxinas influyen en crecmiento de estos organos vegetales
estimulando la elongacion o alargamientos, de ciertas celulas e inhibiendo el
crecimiento de otras, en funcion de la cantidad de auxina en el tejido vegetal y su
distribucion”

El efecto de las auxinas sobre las celulas vegetales es importante para controlar
las funciones llamadas tropismos Se llama tropismo a la respuesta de una planta
a estimulos externos y causa el cambio de la direccion de crecimiento, los
tropismos se matenalizan en inchnaciones giros o curvaturas del tallo Cuando
una planta de interior se coloca en una ventana soleada, parece inclinarse hacia ia
luz, esta respuesta al estimulo de la luz se llama fototropismo Se cree que ia luz
destruye la auxina del tallo y provoca asi un desequilibrio, de manera que la
concentracion de la hormona es mayor en la cara no iluminada Al recibir mas
auxina, las celulas de este lado mas oscuro se alargan mas que las del soleado y
hacen que la planta se incline hacia ia luz ™

El geotropismo es la respuesta de la planta hacia la gravedad Si una planta en
crecimiento se coloca de lado, el tallo tende a curvarse hacia arriba y las raices
hacia abajo Como en el casa del fototropismo, este se debe a un desequilibrio en
la distnbucion de la auxina Cuando la planta esta hornizontal, la fuerza de
gravedad hace que la auxina se desplace hacia la parte infenor del tallo, en las
raices las auxinas inhiben el alargamiento de las celulas, por lo tanto las de la cara
superior se alargan mas y ia raiz se curva hacia abajo El acido indol acetico (AlA)
£s la auxina mas comun, se suele formar cerca de los brotes nuevos, en la parte
supenor de la plania, g fluye hacia abajo para estimular el alargamiento de las
hojas recien formadas’

3 ENCICLOPEDIA ENCARTA Biblioteca de consulta 2002 Microsoft encarta barra de busqueda
auxina

" bid

b
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510 1 1 Acido naftanalacetico (A N A) Los cientificos han obtenido compuestos
gquimicos, llamados estimulantes del crecimiento basados en las auxinas
naturales Estas sustancias sinteticas que se aphlican en forma de aerosol o polvo,
se usan para frenar los brotes de los ojos 0 yemas de las patatas almacenadas,
para destruir las malas hierbas de hoja ancha y para ewvitar la caida prematura de
frutos y petalos de flores, las sustancias de crecmiento se usan tambien para
obtener frutos sin semilla, como tomates, higos, sandias y para estimular las
raices en os esquejes °

El hormonagro numero uno es un producto comercial que contiene la auxing,
A N A (acido naftanalacetico), un potente enrraizador utiizado ampliamente en la
propagacion asexual En el presente trabajo fue el estimulante de crecimiento
utiizado sobre el rizoma de jengibre como tratamiento 677

8 Ithib

™ b
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6 METODOLOGIA

6 1 LOCALIZACION

Este ensayo se llevo a cabo en la hacienda Barrancon, ubicada en la vereda de
San Miguel municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta, Colombia Su
localtizacion geografica es 4°31-29 8° N y 71°48-42 8° W) (Vease Figura 10) La
localidad se caracteriza por ecosistemmas de sabanas planas bien drenadas
(altdlanura) y vegas del rio Meta (llanura aluvial de acuerdo al esquema de zonas
de vida, el area de estudio pertenece a la formacion bosque humedo tropical (bh-)
(IGAG, 1977) posee una temperatura media anuai de 28 °C, y una precipitacion de
1 800 - 2000 mm/ano Las alturas oscilan entre 150 y 200 msnm El area de
estudio le corresponde al regimen climatico tipico de los Lianos orientales, el cuai
es monomodal, caracterizado por la alternancia de un periodo de abundante
precipitacion (siendo junio y julio los mas lluviosos) con otro de extrema sequia
(enero el mas seco)

611 Condiciones del area expenmental Las parcelas expernmentales se
trazaron al interior del cultivo comercial, el area comercial se encuentra entre dos
ecosistemas propios de los llancs en el departamento del Meta, el morichal /
humedal y las sabanas, el morichal se caractenza por poseer suelos sueltos,
franco arenosos, rodeados de extensos bosques de galeria y palmas de Moriche
(Mauntia flexuosa) esta area es mas humeda y cuenta con una mayor riqueza de
biodiversidad y mayor nutrientes en los suelos Las sabanas planas se
caracterizan por ser bien drenadas, donde se encuentran bosques de galeria
conocidos como matas de monte distnbuidos cada 300 - 400 mts, presentan
pendientes de 01 - 3 %, tambien se encuentran bosques de Chaparro (Curatella
amencana), arbol caractenstice de los Llanos y el conccido matapalo que es una
asociacion entre la palma de corozo {(Acrocomia) y una especie de ficus de la
familia Moracea conocida como ficus dendrocida (Vease Figura 9) el area del
culttvo comercial estarta entonces ubicada en la zona que se denomino ladera de
morichal, (Vease Figura 10) esta area presenta suelos con las siguientes
caractensticas
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Figura 9. Localizacién de la Hacienda Barrancon, en la vereda San Miguel,
municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta, Colombia.

*Vereda San Miguel,
Hacienda Barrancon,
Plantacién de jengibre
donde el autor realizé
ia investigacion.

P Wil
T
- <

Fuente: EL TIEMPO. Viva Colombia. Bogota: Circulo de Lectores, 2000. p. 92.
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Figura 10 Panoramica de la interaccién entre el cultivo de jengibre y dos ecosistemas de la Orinoquia.

LLUVIAS, SOL, VIENTOS

R 4 ;LETECELTTTRTTINRY =

Pljé:;l-;l\BCI;gN MATAS DE MONYE
MADERA, AGUA, INSECTOS AVES, INSECTOS
AVES
PALMA X
MORICHE
i PLANTA DE
MUSACEAS, > Ganado B8
CHIGUIROS, JENSGIng 2
AVES, INSUM
INaECTRS, AGRicOLAS, HA Pastos Bosqudg)de
SABANERO, | ¢ RIEGO Y < chaparro
AGUA RESIDUOS, POLISOMBRA LIXIVIADOS, 8
PESTICIDAS, NUTRIENTES, Ganado
DESECHOS, SUELO, INSECTOS
NUTRIENTES
200 HA
A — AREA IDEAL PARA Colonias de comejen
AGRICULTURA
El jengibre se ha adaptado y da buenos Lottt
Yoo, resultados en esta area oot ot
Ya, ..... A. .

4........................

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta, 2003
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Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo donde se realizo la investigacion

TEXTURA|M.O| P |PH CATIONES MEQ/ 100 CATIONES PPM cIc
% |PPM 1:1 SUELO MEQ/100G
AL [CA |MG [K NA |CU |FE |MN [ZN [B
FA 16 [52 [45|1.50]/0.20/0.20(0.17[0.02|8.90(1300|2.00(0.45]|0.14

Fuente; (Laboratorio suelos Universidad de los Llanos, enero 2002)

6.2 DISENO EXPERIMENTAL

En el experimento se empled un disefio completamente al azar con 6 tratamientos
y 4 repeticiones para un total de 24 unidades experimentales.

6.3 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizd estadistica descriptiva; medidas de tendencia central y dispersion para
los muestreos extractivos y no extractivos. Como prueba estadisticas se aplico
analisis de varianza ANAVA y pruebas de Tukey (HSD), para comparacion de
medias entre los tratamientos, ademas los resultados se presentaron en forma de
tablas y figuras, la variable produccion de rizoma fresco se le aplicd prueba
adicional de correlaciones de Pearson para conocer el grado de asociacion entre
produccion de rizoma y las variables muestreadas de mayor importancia. El
programa estadistico utilizado fue statistix

6.4 DISENO DE CAMPO

Cada parcela experimental tuvo una dimension de 4 m?, esto es 4 m de largo y 1
m de ancho. Al interior de la cual se disefiaron 10 hileras de 3 sitios con distancias
de 0.3 m entre sitio y 0.4 m entre hileras. En cada sitio se sembré un rizoma-
semilla con base en el método de siembra correspondiente, el area total
experimental fue de 96 m®. Esta area experimental se localiz dentro de la area
de cultivo comercial, buscando que los resultados obtenidos sean congruentes al
cultivo comercial. (Véase Figura 11)
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Figura 11.  Disefio de campo.

PARCELA EXPERIMENTAL AREA TOTAL
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Area total; 96 m°
Total pareclas, 24
Area parcela experimental:4 m@ °

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del

Meta, 2003.
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6.5 VARIABLES Y MANEJO
6.5.1 Variables independientes.

6.5.1.1 Tratamientos. Para todos los tratamientos el origen de la semilla fue el
mismo, esta se obtuvo de cultivos anteriores exactamente de 10 meses de edad.
Los rizomas seleccionados tuvieron un peso promedio de 120 gr, 3-4 yemas
visibles. La seleccion de la semilla se hizo dos dias antes de la siembra, luego los
materiales seleccionados se guardaron en canastillas de plastico con capacidad
de 18 kg en un lugar protegido, bajo sombra con baja humedad, una vez
seleccionados los rizomas para la siembra se debieron establecer en corto tiempo
debido a que ellos brotan rapidamente. Con tal fin el suelo fue preparado con
ocho dias de anticipacion.

.

» Tratamiento 1. Rizoma - semilla con orientacion superior o fototropica de las
yemas. Que corresponde al método tradicional (Manejo; semillas sembradas de
manera arriba descrita. (Véase Figura 12)

» Tratamiento 2. Rizoma - semilla con ocrientacion inferior de las yemas o
geotropica. Manejo; rizomas se sembraron de manera descrita arriba (Véase
Figura 13)

» Tratamiento 3. Rizoma - semilla horizontal a o largo, yemas orientacidon
superior o fototropica. Manejo Los rizomas se sembraron como dice arriba (Véase
Figura 14)

» Tratamiento 4. Rizoma - semilla vertical a lo alto, yemas orientacidn superior
o fototrdpica. Manejo; rizomas - semillas se sembraron como dice arriba (Véase
Figura 15)

-~

» Tratamiento 5. Rizoma - semilla con posicion oblicua y orientacion superior de
las yemas, tamafic normal con aplicacion de fitoenrraizador {acido naftanalacético,
0.45%) nombre comercial Hormonagro numero uno. Manejo; se aplico 0,33gr /
rizoma, total 30 gr del producto. (Véase Figura 16)

» Tratamiento 6. rizoma-semilla de la mitad del tamano tradicional (60gr) y
yemas con orientacion fototrépica. manejo, arriba descrito (Véase Figura 17)
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Los criterios en los que se fundamentan y se basan los tratamientos corresponden
a tres categorias:

. Posicion de los rizomas en la siembra: aprovecha los fendmenos fisioldgicos;
Geotropismo, fototropismo, por la accion fuerza de la gravedad y la iuz (la
posicion de los rizomas en la siembra; tratamientos uno, dos, tres y cuatro)

- Concentracion de hormonas vegetales. Fenomeno fisiologico (aplicacion de
fitoenrraizador; tratamiento seis)

- Tamaios del rizoma. Caracteristica cualitativa y morfolégica, que implica
procesos fisioldgicos de fondo; como la disponibilidad de reserva nutricias y de
yemas o puntos meristematicos. (Tratamiento seis)

Para los tratamientos uno, dos, tres, cuatro y cinco se utilizaron 120 rizomas de
120 gr y para el fratamiento seis rizoma de 60 g, para un gran total de 67.5 kg de
rizoma semilla en todo el trabajo.

Figura 12. Tratamiento uno.

/

Yemas con orientacién
hacia armba (fototropica)

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerio Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Figura 13. Tratamiento dos.

Yemas con orientacion
hacia abajo (geotropica)

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Figura 14 Tratamiento tres.

Yemas orientadas
horizontaimente

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Figura 15. Tratamiento cuatro.

Yemas y rizoma

Orientados
verticalmente

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Figura 16 Tratamiento 5.

Fitoenmraizador
{(hormonagro en poivo)
aplicado en [a base del
rizoma

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

55



Figura 17. Tratamiento seis. Km-semi"a de60g

Rizoma de 129 g

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

6.5.1.2 Preparacion del suelo, aplicacion de correctivos y fertilizacion basica.
El suelo se prepard con cuatro a cinco pases de rastra, se hicieron luego las eras
con dimensiones de 1 m de ancho por 56 m de largo. En total se elaboraron dos
eras (caballones) para el ensayo. Se hizo el ahoyado de 20 cm de profundidad con
0.4 m de distancia entre hoyos.

Inicialmente en cada sitio se aplicd una mezcia de cal dolomita: 50 g, 5 g de DAP,
15 g KCL, 5 g Furadan y 200 gr de gallinaza. Transcurridos ocho dias se realizo la
siembra, depositando un rizoma - semilla por sitio, con distancias de 0.3 m entre
sitto y 0.4 m entre hileras. Estos se sembraron utilizando los seis métodos
propuestos en el trabajo. A los 20 dias después de siembra se establecio la malla
polisombra, para evitar que se quemaran los brotes. A los 40 dias después de la
siembra se realizo la segunda fertilizacion por sitio de la siguiente manera: una
mezcla de: DAP 5 g, Urea 5 g y KCL 10 g y posteriormente se hicieron dos
fertilizaciones restantes una a los 80 dias y 120 dias con la misma dosis anterior.

6.5.1.3 Aporques. Se hizo aporques a los cuatro a los seis meses despueés de
siembra. Para ayudar a que la formaciéon y llenado del rizoma fuera mayor.
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6 5 1 4 Presencia de plagas, enfermedades y especies indeseables

- Especies indeseables Cuando el cultivo llego a los 25 dias se aplico
Gramoxone 1 1t / ha, pues hasta alii los brotes aun no estaban emergidos muy
bien y por ello se aprovecho para hacer la aplicacion, con el fin de controlar
durante los dos pnmeros meses &l crecimiento de las arvenses, posteriormente,
las arvenses se controlaron manualmente y se aprovecharon los momentos del
aporque

- Enfermedades Se hizo aphcaciones preventivas de fungicidas para evitar
enfermedades y se aplico en mezcla, Elosal 1it/ha, mas Tilt, 1 it/ha y Beniate

- Plagas Para control preventivo de plagas se aplico Rhonecron 600, 1 It/ha
mensualmente, mezclado junto con los fungicidas

6515 Riego Como el comienzo de la investigacion (siembra y establecimiento)
cayo bajo los meses de enero, febrero, marzo de 2002, epoca de verano,
entonces se hizo uso del sistema de nego asperjandc uno a dos horas dianas
cada dos dias en las horas de la mafana y tarde, los aspersores se ubicaron
cada 16 m Se utihzo el mismo sistema de riego del cultivo comercial debido a que
las parcelas experimentales estuvieron ubicadas dentro del area comercial

Las condiciones agronomicas en las que se manejo la investigacion fueron las
mismas que se utlizaron para el cult. /o comercial

6 5 2 variables dependientes

o Procesos fisiologicos No extractivos Porcentae emergencia al segundo
mes, porcentaje mortalidad, numero de seudotallos por planta por tratamientos, en
emergencia y todo el ciclo vegetativo altura de los seudotallos por planta en
emergencia y todo el ciclo vegetativo numerc de talios florales (espiga) por planta
por tratamiento en el ciclo productivo Extractivos Dominancia apical {(numero
de yemas dominantes por nzoma-semilla por tratamiento) Area foliar e indice de
area foliar al decimo mes, produccion materta fresca y seca de follaje (tallo y hoja)
al decimo mes, produccion de materia fresca y seca de raiz al dectmo mes,
densidad radicular
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o Produccion y componentes de produccion Rendimiento bruto o total en
nzoma fresco y seco, tamafio peso y morfologia del nzoma, peso total de la
planta e indice de cosecha

o Manejo poscosecha Clasificacion de nzoma por tamario, peso y sanidad y
determinacion de volumen disponible para mercado, de residuos, nacional,
exportacion y semilla tradicional saobre produccion total y neta Calidad
bromatologica del nzoma

o Procesos agroindustriaies Determinar rendimiento en aceites esenciales a
partir de nzoma fresco y deshidratado y rendimiento de rizoma deshidratado en
poivo

o Analisis econdmico Costos de produccion y utiidades por ha segun cada
tratamiento para el primer y segundo ano)

6 5 21 Muestreos emergencia prnmaria ¢ dos meses

- Porcentaje de emergencta, numero y altura de seudotallos en emergencia
El muestreo para estas vanables se realizaron tomando un solo dato a los dos
meses despues de siembra, se llevo a cabo haciendo conteo en las parcelas del
numerc de nzomas con emergencia, contando simultaneamente el numero de
seudotalios, y altura alcanzada por estos desde 1 cm en adelante( agujas) Los
datos se entregan en porcentaje, en centimetros y numero de seudotallos

6 5 21 1 Manejo de datos para emergencia

o Emergencta El porcentaje de emergencia indica cuantos de los nzomas
sembrados por tratamiento presentaron emergencia a los dos meses, para
determinar si los tratamientos nfluyen sobre esta pnmera etapa del cultivo, se
procedioc a contar todos aqguellos sitios donde el nzoma presentaban brotes
emergidos mayores de 3 cm, los datos se presentan en urudades de rizomas con
emergencias por tratamiento

o Numero de seudotallos en emergencia Indica la cantidad o numero de
seudotallos desarroliados mayor de 3 ¢m por cada nzoma, esto permite conocer,
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el crecimiento, que presenta cada tratamiento, esta relacionado con lo que se
llamo desarrollo de las yemas dominantes Los datos se presentan en forma de
numero de seudotallos por rizoma - madre por tratamiento

o Altura de seudotallosen germinacién Es la altura maxima alcanzada de
estos tallos emergidos a los dos meses, esto me permite conocer la velocidad de
crecimiento, de los tallos y el desarrollo inicial del nzoma-madre

6 522 Muestreos reahzado en pos-emergencia o ciclo vegetativo y ciclo
floral

- Numero y altura de seudotallospor planta y Numero de tallos florales por
planta Los muestreos para estas vanables de la etapa de pos-emergencia o
emergencia secundana o final {que se dentifican como muestreos no extractivos),
se seleccionaron tres plantas al azar, por parcelas por tratamiento se marcaron
con cinta roja y los muestreos se realizaron cada dos meses despues de haber
evaluado a los dos meses emergencla, para un total de cinco muestreos, en el
transcurso de los 10 meses del ciclo vegetativo del cultivo Los datos se entregan
para cada vanable en sus unidades respectivas Las fechas de muestreo fueron

Muestreo Fecha

o Siembra 30 enero de 2002

o Primero 30 marzo de 2002

o Segundo 30 mayo de 2002

o Tercero 30 julio de 2002

o Cuarto 30 septiembre de 2002
o Quinto 30 noviembre de 2002

6 5 2 2 1 Manejo de datos para emergencia secundaria o final

o Numero de seudotallos por planta Permite conocer el numero de
seudotallos que la planta esta en capacidad de producir a traves del tempo, 2 4,
6 8, 10 12 meses, los datos se entregan en numero seudotallos por planta, cada
vez gue hacia un muestreo se contaba nuevamente todos los seudotallos por
planta lo cual permitia incluir los seudotallosnuevos con respecto a la lectura
anterior, los unicos vastagos nuevos ne incluidos para el muestreo eran los que
estaban en estado de agujas menores de 15 cm
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- Aitura de seudotallos por planta Indica la altura o longitud maxima alcanzada
por |os seudotallos de la planta, a traves del tlempo, 1gualmente permite conocer
como esta altura alcanzada se va perdiendo a traves del tiempo Los datos se
entregan en centimetros Las mediciones se llevaron acabo con metro de costura
Las plantas muestreadas estaban marcadas, cada vez que se iba a muestrear
practicamente se tomaban los mismos seudotaliosde siempre comncidian con el
que llevaba la mayor altura, se tomaban los tres seudotallos que presentaban
mayor altura y se sacaba el promedio

- Numero de tallos florales por planta Este dato informa el numeroc de
inflorescencias que esta en capacidad de producir la planta en sus respectivas
edades del cultivo El dato se tomo haciendo conteo de todos las espigas o tallos
florales presentes en la planta en €l momento del muestreo

- Porcentaje de mortalidad Consistio en determinar cuantos rizomas-madres de
los sembrados / tratamiento se perdieron por diversas razones, entre ellas, dafo
por golpe de nego, patogenos, plagas u otros, el muestreo se llevo a cabo en el
momento de cosecha

6 5 2 3 Muestreos extractivos {(Realizados en punto de cosecha © a los 10
meses)

o Procesos fisiologicos Dominancia apical, area foliar e indice de area foliar,
peso fresco y seco de follgje, peso fresco y seco raiz, densidad radicular,

o Produccion y componentes de produccion Rendimiento bruto fresco y
seco de nzoma, tamano de rizeoma, peso total de |la planta e indice de cosecha

o Manejo poscosecha Clasificacion de rnizoma por tamafo, peso, sandad y
determinacion de voiumen disponible para mercado, de residuos, nacional,
exportacion, semilla tradicional sobre produccion total y neta

o Procesos agrowindustriales Rendimiento en aceites esenciales a partir de
rizoma fresco y deshidratado y rendimiento de rizoma deshudratado en polvo para
muestrear estas vanables se llevaron a cabo a los 10 meses o epoca de cosecha
para ello se tomaron las 6 plantas del centro de la parcela experimental, libres de!
efecto de borde (total 24 unidades muestreo/tratamiento)
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6 5 2 3 1 Manejo de datos para vaniables evaluadas en punto de cosecha

o Dominancia apical De todos los brotes que puede generar un rizoma-
semilla, solo unos pocos por efecto de ia dominancia apical se desarrollaran, este
dato permite infarmar sobre el numeroc de yemas dominantes que se impusieron
en la primera etapa del cultivo, fo cual esta directamente relacionado con la
dominancia apical Esta informacion es importante ya que estas yemas
dominantes pueden verse como las yemas (hiyas) de soporte, para el desarrollo de
otras nuevas yemas (nietas) que vendrian a ser las de produccion Los datos se
tomaron en cosecha una vez extraida toda la planta del suelo, se procedio a iavar
todo el nzoma dentro de una caneca con agua que facilito el desprendimiento de
la tierra y observacion de todo el blogue de rnizoma con facilidad, teniendo mucho
cuidado de que no se fragmente antes de hacer el conteo de las yemas luego se
procedio a desprender el rizoma-semilla que aun esta intacto, (este no se degrada
durante en ciclo del cultivo a excepcion de que sea atacado por patogenos u otros
organismos) y a contar las yemas que faciimente se observa unidas como puentes
al bloque de nzoma

o Area folhar e indice de area foliar El area foliar para todos los tratamientos
los datos se tomaron solo en cosecha, se desprendieron todas las hojas de los
tallos que presentaban la planta a los 10 meses, se pesaron y luego se tomaron
en total 160 trocitos de hoja de la parte, alta, media y baja de la hoja / planta /
tratamiento de 2 5 por 2 5 cm, se pesaron en (mg) y se promediaron 108 pesos,
para luego convertir el peso total de hojas/ planta a dm? de area folar

El IAF es el area fohar expresada con :elacion a la superficie de terreno que ocupa
la planta en la misma unidad Con base en el dato de area foliar y el area de
terreno ocupado se calcula el IAF

IAF= AF/ AT

AF = Area follar en decimetros cuadrados
AT = Area terrenc en decimetros cuadrados

o Peso fresco follaje y peso fresco raiz Para peso de follaje se determino en
cosecha, tomando de las 24 plantas / tratamiento, todos sus tallos con hojas y
raices, se pesaron y se expreso en ton/ha
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Para la raiz una vez se extrajo la planta con mucho curdado se evito que quedara
material de raiz en el suelo pues esta es muy fragll, se corto o retiro del nzoma
con tiyeras toda las raicillas y se procediv a pesar Para medir la raiz que quede
en el suelo se tamizo y peso, este valor se suma al datc de las raices fijas al
rizoma

o Porcentaje de matena seca de follaje y porcentaje matena seca de raiz
Se tomaron y pesaron, todo el material de follaje y raiz obtenido por planta, total
(24 muestras / tratamiento) y se llevaron a la muffla a 60 °C por 48 horas, luego se
pesaron y se promediarcn, 10s resultados se expresaron en porcentaje

o Densidad radicular Indica la cantidad de raices que esta en capacidad de
producir la planta de jengibre, que permite saber s hay efecto del medio sobre la
rnzomatizacion La densidad se obtiene de dividir el peso de las raices (gr) entre el
volumen de las raices (centimetros cubicos), €l volumen se obtiene de medir el
volumen de agua desalojado por la cantidad de raiz, para tal fin se utihizo una
probeta graduada

Densidad radicular = peso raices (gr) / volumen raiz(cm3)

o Rendimiento bruto de nzoma fresco y seco Se tomo la produccion bruta de
rzoema de las 24 plantas por tratamiento y se promediaron los datos Esto permite
conocer que cantidad de rnzoma puede productr la planta de Jengibre al cosechar
a los 10 meses, lapso en el que se ha elegido para cosechar nzoma, se considera
la como la edad deal para llevar a cabo esta {area, debido a que s1 se cosecha
de mayor edad el nzoma tiene una apariencia peco aceptada en el mercado, esta
muy hgnificada y su aspecto externo presenta bastante corcho, color marron
oscuro, zonas con tejdo verdoso y algunas yemas ya desarrollados ademas de
presentar dafos por una plaga aun no identficada que hace su aparicion despues
de los 10 meses de edad Los dates se entregan en Kg / planta y ton / ha, para
hallar nzoma seco se procedic a encoritrar el porcentaje de matena seca de
rizoma, para lo cual se tomaron 200 gramos de nizoma fresco por 3 plantas
muestreadas (24 muestras/ tratamiento) y se llevaron al horno a 60°C por 48
horas, luego se promediaron estos datos, se expreso en porcentaje MS / planta /
ha

o Tamafo de rnzoma Los datos se tomaron una vez se tiene el blogue de
nzoma afuera y [avado, se midio cuanto tenia de largo alto, ancho y volumen
alcanzado por el bloque de rnizoma hasta los 10 meses, se midieron con metro de
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mano, el muestreo se realizo sobre los 24 rizomas extraidos / tratamiento los
datos obtenidos, se promediaron estas medidas que indican el area ocupada por
el bloque nzomatoso de la planta en ei punto de cosecha, permitiendo conocer sl
puede interferir o no con el desarrollo de las plantas adyacentes Los datos se
entregan para area en dm?, volumen en dm?/ rizoma

o Peso total de la planta e indice de cosecha Expresa la relacion entre el
peso del nzoma y el peso total de la planta, indica la capacidad de produccion de
rizoma o eficiencia de produccion de la planta

IC = Pesc nzoma / peso total de la planta

Este dato permite conocer el peso total que puede alcanzar toda la planta y la
eficiencia, en el punto de cosecha, el dato se tomo en el momento de extraccion
de las plantas, una vez lavadas y retiradas todas de! suelo, ademas se le sumo la
raiz que queda en el suelo que fue recogida luego, es expresada en Kg / planta y
ton/ ha

6 5 24 Manejo poscosecha Clasificacion de nzoma por tamafio, peso, sanidad
y determinacion de volumen disponible para mercado, de residuos, nacional,
exportacion y semilla tradicional sobre produccion total y neta

Este hace parte de los pasos de manegjo de poscosecha el cual informa, de la
disponibilidad de rizoma bruto, util y neto para el mercadeo y cuantoc queda coma
desecho o perdidas, por causas de dafos mecanicos, patogenos u otros factares

Las caracteristicas de los rizomas que permiten la clasificacion son
o Calidad 1, mayor de 300 gr de peso, 22 — 25 ¢m largo y 14 — 16 cm ancho
usado para semilla nueva y exportacion

o Calidad 2 menor de 300 y mayor de 30 gr, 8 — 10 cm largo y 8- 10 cm ancho

o Calidad 3 o residuos menor de 30 gr de peso, 2 -7 cm largo y 2 cm de ancho
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Estas calidades son inevitables, puede que varie su cantidad pero siempre hay
algo de ellas, por muy impecable que se quiera manejar la cosecha y pos-
cosecha siempre se fragmenta el nzoma en el momento de cosecha al clavar el
palin o ai extraerse con las manos, sclamente en esta investigacion la toma de
muestras con propositos investigativos se puede obtener del bloque del nzoma
entero sin quebrar, pero es una labor dispendiosa y que implica mucho tiempo y
detalles que no los puede tener alguien que coseche para produccion, luego en
poscosecha con el lavado a presion de agua del nzoma, tambien se fracciona,
igualmente a la hora de seleccionar y tratar de retirar areas afectadas por
organismos, todo lo antenor da lugar a la calidad uno dos y tres Los datos se
entregan en Kg / planta y ton / ha / tratamiento

Para determinar el volumen residuos, rizoma nacional y de exportacion
sobre la produccion total, se calcula sobre la clasificacion anterior y se tendrian
tres tipos a saber sobre la produccion en bruto

El balance de energia y materia en terminos de produccion

PT = P1+P2+P3 en donde

PT produccian total

P1 produccion primera calidad
P2 produccion segunda calidad
P3 produccion tercera calidad

Produccion Exportacion =PT — (P2 + P3)

o Mercado de exportacion Dato que corresponde al nzoma de primera
calidad, actualmente este nzoma no se selecciona n1 se comerciaiiza
especificamente de esta manera en la empresa, ya gue no se exporta, pero si es
utiizado en obtener semilla para volver a sembrar

o Mercado nacional Este dato se obtiene sumando la produccion de nzoma
que se clasifica como de prmera y de segunda calidad y es la manera como
actualmente es comercializado por la empresa en Puerto Gaitan los datos se
entregan en ton/ ha por tratamiento

Produccion nacional o tradicional = PT-P3
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o Mercado de residuos Corresponde al nzoma de tercera calidad o producto
C, este nzoma durante anos ha sido desechado y no se ha aprovechado en nada
en la Hacienda Barrancon, los residuos se dividen en dos tipos

- Residuos utiles, sobrantes en poscosecha

- Residuos perdidos, sobrantes de cosecha en campo |, dificil de aprovechar

Con base en la actual investigacion se pudo apreciar esta perdida de residuos
utiles y a partir de esta situacion y otras se planteo la idea de ser utlizado para la
extraccion de aceites esenciales, por lo menos los residuos utiles

Produccion residuo = PT-P1-P2

Los datos se entregaran en toneladas por hectarea y porcentaje scbre la
produccion total

Para calcular el numero de semilla de tipo tradicional obtenidas a partir de
rizoma-semilla sembrado sobre produccion total, se obtiene de dvidir la
produccion utl en el peso del nzoma semilla gque el autor ha definido como
tradicional que se caracteriza por ser todo aquel nzoma gque tenga un peso
promedio de 120 gramos, que es practicamente el tamano de rizoma que
usuaimente queda en mayoria despues de cosechado y manipulado en
poscosecha

Rizoma-semilla tradicional = produccion total rizoma de primera calidad (gr) /
rizoma de 120 gr

Para hacer los calculos de volumen de nzoma de exportacion y mercado
tradicional o nacional se calculo primero el nzoma utll y sobre este valor se
hicieron los calculos
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o Procesos agroindustriales

- Rendimiento de nzoma deshidratado en polvo Despues del nzoma en fresco
el uso mas comun del jengibre deshidratado es en polvo

Para este proposito se siguieron los siguientes pasos cosecha, clasificacion,
seleccion por sanidad, lavado, corte en hojuelas, en el proceso de corte en
hojuelas no se le aplico ningun procesc de pelado quimico o fisico y la
deshidratacion, (se aclara que antes de la deshidratacion al nzoma no se le realizo
ningun proceso de escaldado o aplicacion de antioxidantes, alcalis u otros) la
tecnica de deshidratacion utilizada fue {a natural (al sol) para tal fin se usaron
marcos de maila y madera en donde se deposito el jengibre por espacio de una
semana hasta dejar el 6% de humedad, luego es llevo a la sombra y alh se
termino de secar y exudar (homogenizar la humedad residual) por espacio de
cuatro dias mas

Posteriormente cuando estuvo hbre de toda humedad se procedio a moter en
molino electrnico, una vez molido volvio a asolearse y se tamizo, para obtener el
producto final enseguida se peso y se hicieron los calculos respectivos de
rendimiento, considerando las perdidas en proceso de seleccion por sanidad y en
perdida en el proceso de deshidratacion y tamizado Los datos se expresan en
porcentaje de jengibre deshidratado en polvo por planta y toneladas por hectarea

-  Rendimiento en aceites esenciales a partir de nzoma fresco y
deshidratado Evaluar el rendimiento en aceite esencial es importante detido a
que despues del consumo de jengibre en fresco y polvo esta su aceite esencial,
siendo un valor agregado de interes junto con su olecrresina, otro dernvado del
rizoma de jengibre

Los contenidos de aceite esencial vanan en la planta dependiendo del chima,
suelo, region donde se cultive y el manejo agronomico, eficiencia y cahldad del
equipo de extraccion Por ello es necesarno los ensayos preliminares de extraccion
del aceite de jengibre que permitan conocer el rendimento Para determinar la
cantidad de aceite esencial que produce el Jengibre del Meta, cultivado en Puerto
Gaitan, se realizo a partir de nzoma fresco y deshidratado

La tecnica utiizada para la extraccion de las esencias, fue destilacion por arrastre
de vapor de agua, el equipo utiizado para las pruebas fue el de la Universidad
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Nacional de Colombta, Bogota, un equipo 100% acero y semi-industnal (ver figura
12}, ademas un segundo equipo utilizado de calidad artesanal que se disefio y
construyo en la ciudad de Villavicencio y otra replica en Puerto Gaitan, Meta, en la
hacienda Miti-Mitr cerca de la plantacion de jengibre

Se utilzo jengibre de 4, 6, 8, 10 y 12 meses de edad, se trabajo sobre una
muestra de 1 kg de jengibre fresco y deshidratado, para obtener 1 kg de jengibre
seco se debio deshidratar 8 3 kg de jengibre fresco Los datos de rendimiento en
aceite se entregan porcentaje en jengibre fresco y seco, la produccion de aceile
esencial jengibre se entregan en kilogramo de aceite por hectarea Para calcular
la produccion de aceite en kg se realizo a partir de

Peso de aceite esencial = densidad de aceite {(gr/ml) x ml de aceite obtenido

Se aclara que los resultados de rendimiento y produccion / ha de aceite esenciales
de Jengibre es de un aceite esencial puro ¢ en bruto, se quiere decir con esto gue
los aceites esenclales no se les sometio a ningun proceso posextraccion como,
fitrado  separacion, desterpenados, dilucion, secado o deshidratacion,
fraccionamiento, separacion, mezclado u otro proceso que pueda aiterar fisica o
guimicamente la calidad pura del aceite

- Analisis economico Se llevaron a cabo los analsis financieros
correspondientes, costos de produccion por hectarea al pnimer y segundo afno
para cada tratamiento e ingreso bruto y utiidades brutas dejadas,
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Figura 18 Equipo de extraccion de acertes esenciales
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Fuente UNIVERSIDAD NACIONAL, LABORATORIO DE POSTGRADO,
SINTESIS ORGANICA Equipo extraccion por arrastre vapor de agua Dibujo de
Luis Alberto Murieton Villavicencio, octubre 2002
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

7 1 EMERGENCIA PRIMARIA’®

711 Analisis estadistica descnptiva Como se observa en la Tabla 4, las
medias de emergencia aunque distintas presentan valores muy cercanos para los
tratamientos uno, dos, tres y seis mientras que los tratamientos cuatro y cinco
presentan valores distintos Los coeficientes de variacion son demasiado altos
especiaimente el tratamiento uno y tres dado que las caracteristicas de
emergencia a los dos meses son bastante variables, una explicacion de este
resultado puede ser la siembra en verano, donde la humedad no esta bien
distribuida debido al uso de riego por aspersion el cual es rregular  (Vease Tabla
4)

Tabla 4 Estadistica para emergencia por tratamiento

Tratamiento Media* SD Ccv Minimo Maxmo
1(testigo) 275 485 17659 000 10 00

2 225 206 9162 000 400
3 250 251 10066 000 6 00
4 400 316 7905 100 8 00
5 300 081 27 21 200 4 00
6 200 031 40 82 1 00 3 00

*Promedio de 24 datos
Fuente MUNETON, Alberto municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003

La desviacion estandar para los tratamientos cinco y seis son las menores
mientras que las mayores son para los tratamientos cuatro y cinco  Se encontro

® La emergencia es la etapa pnmana del ciitivo y se ha dividido en emergencia prnimaria y
emergencia secundana o final la emergencia pnmana es la que se va hasta los dos pnmercs
meses determina relativamente el despegue © aranque del cultivo ya que en esta etapa el
nzoma- semiila se caractenza por pasar por tres fases fisiologicas dormancia dommancia apical y
brotacion lo cual ofrece informacion sobre el comportamiento agronémico inicial y avanzado del
cultivo Para esta vanable los datos se tomaron dos meses despues de stembra de los nzomas-
madres para mayor comprension del tema ver anexo de la determinacion de la fenologia de
jengibre del Meta
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en {a muestra valores maximos de 10 rizomas con emergencias en parcelas de
tratamientos asi como en otras parcelas se observan valores minimos de cero
nzomas con emergencias (Vease Tabla 5) El tratamento cuatro es el que
presenta mayor porcentaje de emergencia, el 13% vy el menor el tratamiento seis
con 66% al segundo mes (vease Tabla 5), al cuarto mes se observa una
emergencia de todos los rnzomas sembrados (excepto los desaparecidos por
mortahdad) indicando que ha llegado al maximo de emergencia (Vease Figura 19)

Tabla 5 Porcentaje de emergencia en verano con riego por tratamiento / 30
rizomas- semifla sembradas, (a los dos y cuatro meses)

Tratamiento % de emergencia
2 meses 4 meses

1 testigo 85% 98 3 %
2 7 5% 99 %
3 83 % 91 %
4 133 % 983 %
5 10 % 95 %
8 66 % 956 %

Fuente MUNETON Alberto Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta
2003

Figura 19 Rizoma con emergencias a los dos y cuatro meses despues de
siembra / tratamiento
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Fuente MUNETON Alberto Municipio de Puerto Gaitan, departamento de! Meta,
2003

712 Pruebas estadisticas, analisis de varianza y comparacion de medias
Se aplico la prueba de analisis de vananza (ANAVA de una via) a emergencia a
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los dos meses, lo cual no determino diferencia significativa entre los tratamientos
(Vease Tabla 6) Presento un CV del 100 %, lo que indica la aita vanacion, sin
embargo el tratamiento que se destaco fue el cuarto con cuatro rizomas y el
cinco fue la media menoer con dos nzomas por tratamiento  (Vease Tabla 4)

Tabla 6 Resumen de resultados de ANAVA de una via para medias de
emergencia por tratamientos

Gl Gl sctra scerror cmira Cm error F
tratamiento error

5 18 100000 136500 20000 758333 026 ns
Ft (5%) =277

Fuente MUNETON Alberto Municipio de Puerto Gaitan departamento del Meta,
2003

El Cuadro 4 muestra la hipotesis propuesta para emergencia al segundo mes
(Vease Cuadro 4)

Cuadro 4 Hipotesis evaluada para el capitulo de emergencia

Hipé6tesis Resultado Analisis realizados
El tratamiento 3, o vertical a lo alto Tendencia a - Estadisticos
presenta mayor germinacion con rechazar hipotesis descriptiva
Respecto a los otros tratamientos -analisis de vananza

Fuente MUNETON Alberto Municipio de Puerto Gaitan departamento del Meta
2003

Los tratamientos que se aplicaron al rizoma no influyen en la emergencia,
posiblemente ofras variables como fertilizacion, epoca de siembra, calidad o tipo
de semilla variedad podrian influenciar de manera notable la emergencia Segun
los resultados las posiciones del rizoma en siembra el uso de fitoenrraizador
(AN A) en el nzoma semilla y el uso de la mitad de nzoma con respecto al
tradicional no nciden de manera notable en la emergencia de los rizomas
sembrados

Un ensayo realizado en la Hacienda Barrancon, en epoca de invierno del mismo
afio (2002) permitioc comparar emergencia en las dos epocas chimaticas, estos
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datos de invierno y verano corresponden a un valor promediado entre todos los
tratamientos Es notable la diferencia de emergencia de jengibre en las dos
epocas climaticas (Vease Tabla 7)

Tabla7 Porcentaje de emergencia de jengibre

tratamiento % de emergencia
2 meses 4 meses
Verano (enero y febrero) 85 96 2
Invierno (abril a mayo) 74 5 98

Fuente MUNETON, Aiberto Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003

No existe otra fuente de publicacion o autor que permitan hacer comparacion
72 PORCENTAJE MORTALIDAD (A LOS 10 MESES)

721 Anahsis descrniptivos El tratamiento seis presenta el 8 3 % de mortalidad
de nzoma siendo el mayor valor el porcentaje de mortalidad mas bajo lo presento
el tratamiento dos con el 1% (Vease Tabla 8) se puede considerar la mortalidad
en general con bajo valor La Figura 18, permite comparar esta condicion de
mortalidad entre los tratamientos (Vease Figura 20)

Tabla 8 Porcentale de mortalidad por tratamiento en epoca de verano

Tratamientos Porcentaje de mortalidad

1 testigo 16 %
1%
6 6%
17 %
5 %
83 %

Fuente MUNETON, Alberto Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003

bWk
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Figura 20. Porceniaje de mortalidad de rizomas semilias en época de verano

8.3

%

O N O o

tratamientos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

El tratamiento seis caracterizado por estar partido presenta mas heridas y es
posible que esto sea causa de presentar mayor porcentaje de mortalidad, ya que
le hace mas vulnerable a los patdgenos

Entre las causas de mortaiidad se tienen. el riego por aspersion, los aspersores
estan a 3 metros de altura y el caudal que sale llega siempre con bastante presion
en algunas areas, lo que desentierra los rizomas dejandolos a la intemperie, de
igual manera areas en donde el agua no llega el rizoma muere por sequia, la
calidad de siembra es otro aspecto que influye bastante en esta mortalidad debido
a que por descuido la persona que esta depositando y cubriendo el rizoma
muchas veces lo deja muy superficial con la consecuente mortalidad o mal
desarrollo de la planta.

Segun los resultados posiblemente las posiciones del rizoma en siembra, el uso
-de hormonagro en el rizoma semilla y la utilizacion de la mitad de rizoma con
respecto al tradicional no inciden de manera notable en fa mortalidad de los

rizomas sembrados.
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7.3 DOMINANCIA APICAL (NUMERO DE YEMAS DOMINANTES™ POR
RIZOMA - SEMILLA)

7.3.1 Andlisis estadistica descriptiva. Las medias de yemas dominantes,
aungue distintas, presentan valores muy cercancs para los tratamientos uno, tres
y seis; mientras que los tratamientos dos, cuatro y cinco presentan cercanos
entre ellos y distintos a los anteriores, se hallaron valores maximos de 2.66 yemas
dominantes por rizoma en el caso del fratamiento cuatro y valores minimos de 1
yema por rizoma en el tratamiento uno. (Véase Tabla 9)

Tabla 9. Estadistica para nimero de yemas dominantes

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo

1(testigo) 179 0.45 2562 133 2.33
2 204 031 1553 1.83 2.50
3 191 039 2068 1.33 2.16
4 257 016  6.40 2.33 2.66
5 216 0.13 623 2.00 2.33
6 154 053 3475 1.00 2.00

*Promedio de 24 datos.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitén, departamento del Meta,
2003.

Los CV algo altos para el tratamiento uno y bajo para los tratamientos cuatro y
cinco, las SD tienden a ser bajas para todos los tratamientos. Ef numero mayor de
yemas lo presentd el tratamiento cuatro con 2.57 y el tratamiento seis con 1.54
yemas dominantes, la Figura 21 compara estos resultados. (Vease Figura 21)

7.3.2 Pruebas estadisticas, andlisis de varianza y comparacion de medias.
La prueba de analisis de varianza (ANAVA) presenta diferencia significativa entre
los tratamientos. (Véase Tabla 10)

7® Este dato es muy importante para conocer la dindmica del desarrollo completo de la planta, ya
que de ella dependen los tallos productivos, segun observacion del desarrollo morfolégico del
rizoma se determino que las yemas o talios que he denominado yemas dominante-hijas, son las
gue serviran de soporie para el desarrollo de una nueva generacion de brotes-nietos.
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Figura 21. Ndmero de yemas dominantes / rizoma-madre/ tratamiento.

numero yemas

tratamientos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Tabla 10. Resumen de resuitados de ANAVA de una via para medias de yemas
dominantes / tratamientos.

Gl. Gl. SCtra SC CMtra CM F
tratamiento  error error error
] 18 2.49914 2.39763 0.49983 0.13320 3.75 ns
Ft(5%)=277 Un CV de 18%,

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Posteriormente se hizo la prueba de comparacion de medias de Tukey (HSD) para
conocer entre qué medias de tratamientos habia diferencia. La prueba corrobord
que habia diferencia significativa entre los tratamientos cuatro y seis. ( Véase
Tabla 11)

Segln los resuitados obtenidos se puede afirmar que el tamario del rizoma es
significativo en la generacidn de numero de yemas dominantes entre
tratamientos cuatro y seis, las razones podrian estar en que a menor tamano de
rizoma menor numero de yemas para brotar, ademas la reserva de nutrientes es
menor implicando menor reserva nutricia para los brotes.
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Tabla 11. Comparacién de medias de yemas dominantes de tratamiento.

Tratamiento Media
2.5775 a*
2.1625 ab
2.0400 ab
1.9125 ab
1.7900 ab
1.5400 b

=W NO; A

> 0.82 hay diferencia significativa entre los tratamientos

* Numero de tratamientos seguidos por {2 misma letra no presenta diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P<5%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Entre los tratamientos que no presentan diferencias significativas parece indicar
que las posiciones de los rizomas y el AN.A no inciden sobre este caracteristica
de la planta. El nimero de yemas dominantes podria depender de otras variables
como nutricion, variedad, edad fisiologica del rizoma vy otros.

El tratamiento cinco se propuso con la expectativa de que éste incidiera sobre el
desarrollo de brotes partir del estimulo radicular, pero fue en el transcurso del
cultivo cuando se esclarecio e identifico el habito de crecimiento y desarrollo del
rizoma semilla, caracterizado por la ausencia de formacion de raiz del rizoma, hoy
se puede decir que si se desea estimular la dominancia apical las yemas
dominantes debera ser por efecto de estimulantes de brotacién o sea giberelinas

Las yemas dominantes se les identifica también como yemas hijas o de sostén, ya
que el rizoma posteriormente produce nuevas generaciones de yemas nietas que
son en las que se enfoca el proceso de desarrollo y llenado de los rizomas.

Analizado de esta forma el tratamiento cinco es otra version del tratamiento uno, y
como fo indica la Tabla 11 presentaron valores de yemas dominantes o hijas muy
cercanos. En resumen la semilia de jengibre esta en capacidad de producir entre
1.5 a 2.5 yemas dominantes promedio. Los resultados que se obtuvieron en
yemas dominantes no se pueden comparar con otros trabajos de otros autores
debido a que no se encontraron 0 no existen.
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El nimero de yemas dominantes encontradas en los rizomas-semillas variaron,
encontramos casos gue van desde una yema dominante (Véase Figura 22), de
dos yemas dominantes (Veéase Figura 23), de tres yemas dominantes (Véase
Figura 24) y en casos muy raros se encontraron rizomas que alcanzaron a
desarrollar entre cuatro a ¢inco yemas dominantes (Véase Figura 25), la causa de
esta distribucion de la dominancia apical en jengibre se sabe que por efecto de
reguladores de crecimiento pero se desconoce su accion especifica en jengibre.

Figura 22. Una yema dominante Figura 23. Dos yemas dominantes.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerto Gaitan, departamento del de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003. : Meta, 2003. '
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Figura 24. Cuatro yemas dominantes Figura 25. Cuatro a cinco yemas
dominantes.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puertc Gaitan, departamento del de Puertc Gaitan, departamento del
Meta, 2003. Meta, 2003.

7.4 NUMERO DE SEUDOTALLOS POR PLANTA A TRAVES DEL CICLO
VEGETATIVO

7.4.1 Analisis descriptivos.

¢ Al segundo mes. Las medias de los tratamientos uno, dos, tres y cuatro
presentan valores similares u homogéneos, los tratamientos cinco y seis
homogéneos entre ellos y ligeramente distintos. El CV del tratamiento uno es alto
(115), indicando lo heterogéneo de los datos en el muestreo, se encuentran
valores minimos de 0 y maximos de 3.5 tallos por planta entre tratamientos, los
valores de 0 son debido a la ausencia de germinacién en estas parcelas. En
general los coeficientes de variacion son altos para todos los tratamientos, la
desviacion estandar para los tratamientos uno y cuatro son los menores mientras
que los mayores son para los tratamientos cinco y seis. (Véase Tabla 12)
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Tabla 12. Estadistica para nimero de tallos al segundo mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo

1 1.00 1.15 115.47 0.00 2.00
2 162 137 8473 0.00 3.00
3 1.00 0.70 70.71 0.00 1.50
4 142 056 3985 1.00 2.20
5 207 115 5542 1.00 3.50
6 2.00 0.81 40.82 1.00 3.00

*Promedio de 24 datos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

e A los cuatro meses de edad. El mayor nimero de seudotallos por planta los
presento el tratamiento dos con 8.32 tallos y el menor numero el tratamiento seis
con 5.58 seudotallos. (Véase Tabla 17)

» Al sexto mes. las medias de seudotallos de los tratamientos dos y cinco y €l
tratamiento dos con los mayores, mientras que los tratamientos tres, cuatro y seis
presentan valores muy cercanos, y menores a l0s anteriores, es el tratamiento
numero uno el que presenta menor niumero de tallos sin guardar homogeneidad
con ningun tratamiento. El C.V para el tratamiento uno es el mas bajo entre todos.
Se observan valores maximos de 18.6 seudotallospor planta en el tratamiento
cinco y siete seudotallos como minimo valor en el tratamiento uno {véase Tabla
13), la desviacion estandar para los tratamientos dos y cinco fueron los mas altos
y el menor lo presenta el tratamiento uno.

Tabla 13 Estadistica para numero de seudotallos vegetativos al sexto mes.
Tratamiento Media* SD CV. Minimo Maximo
7.6625 05430 7.0862 7.0000 8.3300
14.415 37340 25904 9.0000 17.330
11.330 20164 17.797 9.3300 13.660
11.328 29056 25650 7.6600 13.660
14070 3.2092 22809 11.300 18.660
11.740 27506 23.429 9.3300 15.600

O hWN -

*Promedio de 24 datos

Fuente; MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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e A los ocho meses de edad. El nimero mayor de seudotallos por planta los
presentd el tratamiento cinco con 12.08 tallos y el nimero menor el tratamiento
uno con 10.24 tallos (Véase Tabla 14); los valores se conservan casi constantes
del sexto al octavo mes.

« Al décimo mes. Se observa que la media mayor de seudotallos es para el
tratamiento cinco y los tratamientos uno y seis tienen iguales valores. La
desviacion estandar para los tratamientos tres y cinco son los mas altos mientras
que los bajos son para el tratamiento cuatro. (Véase Tabla 14)

Tabla 14. Estadistica para Numero de tallos / tratamiento al 10 mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo

1 6.33 1.39 2200 4.50 7.50
2 7.86 282 3591 5.30 11.00
3 7.56 469 62.03 3.16 12.60
4 559 1.01 1815 4.16 6.33
5 8.37 494 5909 4.50 15.50
B 6.33 3256 2827 8.33 16.00

*Promedio de 24 datos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.4.2 Pruebas estadisticas, anélisis de varianza y comparacion de medias.
Se aplicod la prueba de andlisis de varianza (ANAVA) para namero de seudotallos
por planta para los meses segundo, sexto, octavo y décimo y como resultado se
determind que no hay diferencia significativa de vastagos para los meses
segundo, octavo y décimo. (Véase Anexo B, Tablas 3, 4 y 5) Al sexto mes si
presenta diferencia significativa. (Véase Tabla 15). En resumen los coeficientes
de variacion en todos los puntos muestreados fueron los siguientes: para el
segundo mes 56%, al octavo 27 % y en el decimo 10, 48%.
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Tabla 15 Resumen de resultados de ANAVA de una via para Numero de tallos al
6 mes por tratamientos..

Gl. Gl. SCtra SCerror CMtra CMerror F
tratamiento error
5 18 118.325 133.665 236650 7.42583 319 ds
Ft (5%) =277

Fuente: MUNETON, Aiberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Se realizo la prueba de Tukey (HSD) para verificar entre que tratamientos habia
esta diferencia significativa, se corrobord que el tratamiento uno presenta
diferencia con los tratamientos dos y cinco. (Vease Tabla 16)

Tabla 16. comparacion de medias de numero de seudotallosvegetativos al sexto
mes de tratamientos (Tukey HSD).

Tratamiento Medua
14.415a*
14.078 a
11.758 ab
11.330 ab
11.328 ab
7.6625b

= A WOHOGN

> 6.1243 hay diferencia significativa entre los tratamientos
*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presenta diferencia
significativa segun prueba de Tukey P<5%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003,

7.4.3 Analisis general. Se aprecia que la emergencia a los dos y cuatro meses
es alta, la planta produce entre el 47 al 57% de los tallos totales, de los cuatro
meses en adelante la planta tiene un desarrolio acelerado, en promedio aumenta
entre el 47 al 57% de la produccion total, es al sexto mes cuando alcanza el 100%
de numero de seudo tailos, este pico maximo de produccidon se conserva hasta el
octavo mes vy desde el octavo al decimo la planta pierde del 47 al 53 %, la
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cantidad es inversa a la ganancia en el tiempo. Al doceavo mes se ha perdido
entre el 83 al 86 % de parte aérea. (Véase Figura 24)

Tabla 17. Numero de seudotallos por planta (desde germinacion y todo el ciclo
vegetativo).

Meses 2 4 6 8 10 12

Tratamiento (cosecha)

1 testigo 20 714 774 774 6.33 3
2 21 832 14.41 12 7.86 2
3 10 6.08 1133 1133 7.56 5
4 10 657 11.32 11.91 5.59 4
5 20 7.6 1407 13 8.37 2
6 20 558 1174 1208 6.33 3

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerio Gaitéan, departamento del Meta,
2003.

Figura 26 Numero seudotallospor planta por tratamiento, a través de todo el ciclo
vegetativo.
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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Segun resultados se puede pensar que la posicion boca - arriba del rizoma o
tratamiento uno ocaciona que la planta genere menos seudotallos, pero esta
concepcion es dudosa, debido a que el tratamiento cinco se comporté de manera
distinta y muy cercana a los otros tratamientos cuando éste es otfra versidn del
tratamiento uno (quitandole el fitoenraizador queda el tratamiento uno), en
terminos generales fue el tratamiento dos el que presentd tendencia a producir
mayor numero de seudotallospor planta.

7.5 ALTURA DE LOS SEUDOTALLOS A TRAVES DEL CICLO VEGETATIVO

7.5.1 Analisis estadistico descriptivo.

+ A los dos meses de edad. El tratamiento cuatro presenta la mayor altura (6
cm) de los seudotallos y el tratamiento cinco el menor valor (4 cm), los valores de
altura son muy cercanos.

* A los cuatro meses. £l tratamiento dos con 63.89 cm y el tratamiento seis con
menor valor 50.66 cm.

« Al sexto mes. La altura mayor de seudotallosios la presentd el tratamiento
cuatro con 89.16 cm y la menor altura de tallos el tratamiento seis con 84.57 cm.

o Al octavo mes. Las medias de altura son muy cercanas, la mayor la registran
los tratamientos uno y tres, con 890.82 cm y el fratamiento seis con seudotalios de
83.16 cm de longitud. Los coeficientes de variacion son bajos lo que indica
homogeneidad de la muestra por tratamiento, las desviaciones estdndar de igual
manera son bajas.

« Al 10 mes. Baja un poco la altura por razones de senescencia en el apice de
los seudo tallos, con medias cercanas igualmente, la mayor el tratamiento tres y la
menor el tratamiento cinco, los coeficientes de variacién son bajos en los
tratamientos dos, cinco y seis, lo que indica la homogeneidad de los datos y el
tratamiento uno registra la mas alta heterogeneidad, las desviaciones estandar
son bajas para todos. (Véase Tabla 19)
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Tabla 18.  Estadistica para altura maxima de seudotailos / tratamiento al octavo
mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo
1 89.670 13.422 14.969 74.000 105.33
2 90.580 8.3348 9.2016 82.330 101.00
3 88.747 4.2563 4.7960 84660 94.000
4 90.315 51743 57291 84.000 96.660
5 84.980 3.4073 4.0096 81.660 89.660
6 81.912 7.7384 9.4472 73660 91.330

*Promedio de 24 dalos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Tabla 19. Estadistica para altura maxima de seudotalios / tratamiento al 10 mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo
82.10 1619 19.726 68.00 102.80
85.99 3.620 4210 82.33 89.66
7458 10.49 14.06 63.83 86.50
76.01 1293 17.01 66.60 64.66
7070 6.150 8.7Q0 62.83 77.83
82.88 5.120 6.170 76.20 88.66

DO b WN =

*Promedio de 24 datos

Fuente; MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.5.2 Pruebas estadisticas, andlisis de varianza y comparacion de medias.
Se aplicoé analisis de varianza (ANAVA) solamente a los meses ocho, edad que se
caracterizo por presentar la mayores altura en tallos. Los resultados indicaron que
no hay diferencia significativa entre los tratamientos. (Véase Tabla 20) Los
coeficientes de variacion para el octavo mes fueron de 14% y para el 10 mes CV
de 13%.
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Tabla 20. Resumen de resultados de ANAVA de una via para altura seudotallos al
octavo de tratamiento.

Gl. Gl SCtra SCemror CMtra CM F
tratamiento error emror
5 18 244017 1088.04 48.8035 61.0022 0.80 ns

Ft (5%) =277

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.5.3 Analisis general. Se observa que los valores de altura de seudotallos entre
los tratamientos son muy cercanos en cada edad sin destacarse, lo que indica que
los tratamientos parecen no influir en esta condicion de la planta. Las diferencias
de altura son evidentes a través de! tiempo para todos los tratamientos donde se
aprecia que entre los meses dos a cuatro hay un gran aumento de longitud y
entre el cuartoal sexto mes alcanza la maxima altura, exceptuando los
tratamientos uno y dos que logran aumentar un poco mas de altura entre los seis y
ocho meses, la altura de estos vastagos empieza a declinar desde el apice
descendentemente, de los ocho meses en adelante.(Véase Tabla 21 y Figura 27)

Tabla 21. Altura maxima ( cm) / planta (emergencia secundaria o final).

Meses O 2 4 6 8 10 12

Tratamiento

1 testigo 59 52.07 87.82 9082 8210 601
2 8 63.80 8816 9058 8599 534
3 47 55079 8745 8874 7458 58.1
4 53 51.16 89.16 87.81 76.01 60.2
5 4 5357 8616 8498 7070 573
8 42 5066 8457 8316 8288 554

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003, ‘!
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Figura 27. Altura maxima ( cm) / planta (desde emergencia primaria y emergencia
secundaria o final).
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.6  NUMERO DE TALLOS FLORALES POR PLANTA POR TRATAMIENTO
(EN EL CICLO DE FLORACION)

7.6.1 Analisis estadistico descriptivo.

e Cuarto mes. Las medias de produccion de flor de los tratamientos al cuarto
mes son bastantes diferentes, se caracterizan por que los tratamientos tres y
cinco no presentan inflorescencias y los otros tratamientos presentan valores de
medias de flor casi iguaies. |.os coeficientes de variacion son altos para todos ios

tratamientos, las desviaciones estandar de igual manera son altas. (Véase Tabla
22)

+ El sexto mes. Las medias de tallos florales, para los tratamientos cuatro,
cinco y seis son muy cercanos y los tratamientos uno, dos y tres, igualmente
cercanos entre ellos y algo distintos con l0s anteriores, las desviaciones estandar
son bajas para todos los tratamientos, destacandose el tratamiento tres con la
mayor desviacion estandar. Los coeficientes de variacién son altos para todos los

tratamientos excepto el tratamiento dos quen presentd el valor mas bajo. (Véase
Tabla 23)
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Tabla 22. Estadistica para el niumero de tallos florales por tratamiento al cuarto
mes.

tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo

1 1.12 0.8539 75.903 0.0000 2.0000
2 1.12 1.4361 127.66 0.0000 3.0000
3 0.0000 1.4361 m 0.0000 0.0000
4 1.5000 0.5774 38.490 1.0000 2.0000
5 0.0000 0.0000 m 0.0000 0.0000
6 0.3750 0.7500 200.00 0.0000 1.5000

*Promedio de 24 datos
Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Tabla 23. Estadistica para el numero de tallos florales por tratamiento al sexto
mes.

Tratamiento Media* SD CV. Minimo Maximo
59125 1.9688 33.300 4.3300 8.6600
6.3275 08179 12925 56600 7.3300
6.9125 3.4770 50.301 4.0000 11.660
44125 1.0984 24893  3.0000 5.6600
40800 0.8771 21.497 3.3300 5.3300
4.3900 1.2301 28.020 3.3300 5.6000

O WN =

*Promedio de 24 datos.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

« Al octavo mes. El comportamiento en flor es muy cercano al anterior pues la
variacion por tratamientos es muy minima, las medias son cercanas son muy
cercanas al sexto mes, las desviaciones estandar son bajas, los coeficientes de
variacion son altos excepto para el tratamiento seis, (Véase Tabla 24)
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Tabla 24. Estadistica para el nimero de inflorescencias por tratamiento al octavo
mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo

1(testigo) 6.4975 1.9712 30.338 5.0000 9.3300
2 6.0800 1.3721 22.567 4.3300 7.3300
3 6.7450 2.0452 30.322 4.6600 9.3300
4 4.2300 1.0036 23.726 23.726 5.6000
5 1.5755 1.5755 33.204 3.6600 7.0000
6 56625 0.8611 15.207 4.6600 6.6600

*Promedio de 24 datos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

« Alos 10 meses de edad. Al décimo mes las medias de tallos florales son casi
iguales entre tratamientos. Presentan coeficientes de variacién mayor para el
tratamiento tres y el menor el tratamiento uno, en esta edad ya hay plantas gque
han perdido su inflorescencia totalmente, se aprecia en minimos de cero
inflorescencias en el tratamiento cinco; en contraste con otra que presentan hasta
3.33 tallos florales por planta en el caso del tratamiento tres. {(Véase Tabla 25)

Tabla 25. Estadistica para el numero de inflorescencias por tratamiento al
décimo mes.

Tratamientoe Media* SD C.V. Minimo Maximo

1(testigo) 1.45 037 26.11 1.20 2.00
2 1.73 071 4112 1.00 2.60
3 1.51 1.39 91.94 0.00 3.33
4 1.37 0.47 34.81 1.00 2.00
5 112 085 7590 0.00 2.00
6 222 121 54.47 1.00 3.50

*Promedio de 24 datos
Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.6.2 Pruebas estadisticas, analisis de varianza y comparacion de medias.
Se aplicé andlisis de varianza (ANAVA), para los meses cuarto, sexto, octavo y
décimo y como resultado no se determino diferencia significativa en produccion de
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inflorescencia (véase Tabla 26) con CV el cuarto mes de 156%, al sexto 30%, al

octavo 27% y al décimo 56%.

Tabla 26. Namero de inflorescencias(espiga) por planta.

Meses 2 4 6 8 10 12

Tt

1 15 561 649 145 0
2 225 632 6.08 1.73 0
3 0 69 6.74 1.51 0
4 1.5 4 41 4.23 1.37 0
5 0 408 474 1.12 D
6 1.5 439 566 222 0

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003.

7.6.3 Analisis general.

« Tercero a cuarto mes. La aparicién de los tallos florales empieza entre los
tres y medio al cuarto mes es caracteristico que esté en estado de aguja (véase
Figura 28) donde el tratamiento dos registra el mayor valor y no presentan tallos
florales los tratamientos tres y cinco, caracteristico en contraste entre los cuatro

meses la inflorescencia en floracion (véase Figura 29).

Figura 28. Inflorescencia en espiga
floracion

Figura 29. Inflorescencia en

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerto Gaitan, departamento del de Puerto Gaitan,

Meta, 2003. Meta, 2003.
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e Cuarto al sexto mes. Entre el cuarto al sexto esta el mayor desarrollo floral.
Los tratamientos dos, tres y cuatro alcanzan el 100% de su produccion entre el
cuarto al sexto mes, mientras que los tratamientos uno, cinco y seis lo hacen
entre los seis y ocho meses, y simultaneamente todos pierden del octavo al
décimo mes aproximadamente el 77% de su flor (véase Figura 30).

Figura 30. Numero de inflorescencias / planta en los meses productivos.

—&— tratamiento 1
—— tratamiento 2
tratamiento 3
tratamiento 4
—— tratamiento 5

—@— tratamiento 6

numero unflorescencias / planta

meses

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

-

e Sexto mes. Al sexto mes, se caracteriza por presentar [os maximos picos de
produccidén aunque no para todos los tratamientos, teniendo encuentra que aqui
un 50 % de las inflorescencias estan acabadas de florecer (véase Figura 31),
pronta a la floracion o en floracion.
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Figura 31. Inflorescencia después de Figura 32. Inflorescencia comienza
floracion. Senescencia.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerio Gaitan, departamento del de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003. _ Meta, 2003.

¢ Octavo mes. A los ocho meses de edad el nimero mayor de inflorescencias
los presentd el tratamiento tres con 6.74 flores y el tratamiento cuatro con menor
nimero. Los tallos florales hasta aqui han empezado a decaer es evidente por el
caracteristico cambio de color de las bracteas. (Véase Figura 32)

+ Del octavo al décimo mes. Los tallos florales para todos los tratamientos
entran en senescencia (véase Figura 33) no hay valores significativos entre
tratamientos que llame la atencion. (Véase Tabla 26)

Figura 33. Inflorescencia senescente.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003. .
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La planta de jengibre puede producir en pramedio 5.5 tallos florales. En una
hectarea escalonada se cosecharian 278.231 flor al afio por hectarea.

Tabla 27. Produccién de flor de jengibre.

Nuamero de flor/ 1.5 Nuamero de flor Flores al afio
caballén mensual ! ha

En promedio para todos 5796 23 185 278 231
los tratamientos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

La informacién sobre atos de produccién de flor que se obtuvieron en este trabajo
no se pueden comparar con otros debido a que no se encontraron © NO existen.

7.7 AREA FOLIAR E INDICE DE AREA FOLIAR (A LOS 10 MESES)

7.7.1 Analisis descriptivo. Estas variables no se sometieron a pruebas
estadisticas y comparacion entre los tratamientos debido a que sodlo se pretendid
tener una apreciacion descriptiva en el punto de cosecha conociendo que en esta
edad para todos los tratamientos se ha perdido aproximadamente el 57 % de area
foliar sobre la produccion total (Véase Tabla 28)

Tabla 28. Area foliar e indice de area foliar de la planta de jengibre ( a los 10
meses)

Tratamiento Numero de Areafoliar/planta Area ocupada LA.F
hojas/planta  /tratamiento ! planta indice de

(dm’) (dm? area foliar
1 testigo 57 20.84 12 dm?* 1.73
2 74.4 18.68 12 dm? 1.55
3 60.3 22.61 12 dm? 1.88
4 47.8 15.21 12 dm? 1.26
5 58.12 18.63 12 dm? 1.55
6 57.6 16.21 12 dm? 1.35

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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Todos los tratamientos presentan al décimo mes o punto de cosecha area folar
muy cercana donde el mayor valor lo presenta el tratamiento tres con 22.61 dm? y
el menor valor el tratamiento seis con 16.21dm?® La importancia de este dato es
que permite conocer en que condiciones de matertal aéreo se encontraba la planta
en el momento de la cosecha.

Partiendo del hecho de gue el area ocupada por la planta de jengibre es 12 dm?,
para todas ias plantas, se obtiene un IAF mayor para el tratamiento tres con 1.88 y
el menor indice para el tratamiento cuatro con 1.26, la Figura 34 compara estos
datos

Figura 34. indice del &rea foliar por planta.

[Mtratamientos |

Indice ¢e area foliar/ptanta

1,88

1,73
1,55 1,55
1,35
l ;
1 2 3 4

5 6

Indice area folioar
4 = oo

o o o o
O N A ® O a N s DD N

tratamientos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Se puede afirmar que las posiciones de los rizomas, el uso de hormonagro y el
tamano utilizado de rizoma semilia no influyen en el area foliar desarrollada de la
planta

Los datos de éarea foliar e IAF no se comparan con otros debido a que no se
encontraron otros trabajos de investigacidon © no existen.
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7.8 PRODUCCION MATERIA FRESCA Y SECA DE FOLLAJE (A LOS 10
MESES)

7.8.1 Analisis estadisticos descriptivos. Las medias de follaje fresco presentan
valores muy cercanos entre tratamientos, destacandose el tratamiento tres con
mayor media y el tratamiento cuatro con la menor. Las desviaciones estandar y
coeficientes de variacidon son muy altos, pero entre estos valores el menor
coeficiente de variacion fue para el tratamiento cuatro y el mayor para el
tratamiento tres, observamos minimos de 87 gr / planta y maximos de 293 gr/
planta en el tratamiento tres, indicando la heterogeneidad para este tratamiento.

Tabla29. Estadistica para produccion de follaje fresco por tratamiento al 10 mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo
173.94 62792 36.100 99.960 250.30
162.28 46.680 28766 106.90 209.00
179.60 101.26 56.377 87.960 293.32
14117 33129 23.467 119.26 189.30
14299 68.094 47.621 92.000 243.30
169.95 71.354 41985 99.000 245,50

DN WN -

*Promedio de 24 datos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

El porcentaje de Ms en vastago o sea donde se asientan las hojas es menor que
en las hojas donde estas presentan mayor materia seca. Se encuentra en cosecha
un peso en foligje maximo de 9,56 ton / ha presentado por el tratamiento tres y
valores menares como el tratamiento con 7.51 ton { ha. (Véase Tabla 30)

La Figura 35 permite visualizar este comportamiento de follaje fresco y seco.
(Véase Figura 35)

94



Tabla 30. Produccion materia fresca y seca de follaje (hoja y pseudo tallos) ( los
10 meses)

Tratamiento Materia fresca Materia Seca (follaje)
(Follaje)
griplanta Ton/ha % MS % MS %MS Ton/ha
tatllo hoja follaje/planta

1 testigo 173.93 9.26 6.75 17.3 24.05 073
2 162.2 8.63 96 23 326 1.07
3 1796 9.56 6.5 20 26.5 0.78
4 141.1 7.51 7.6 19.8 27.4 1.03
5 142.98 7.61 13.1 17.5 30.6 1.12
6 169.95 9.04 584 19 24 84 0.77

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Figura 35. Foliaje fresco y seco (gr) por planta.

200 147383 1622 1796 169,95

1411

B foliaje fresco
B follaje seco

gr/planta

tratamiento

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipic de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003. ' '

7.8.2 Pruebas estadisticas, analisis de varianza y comparacion de medias.
Se aplico la prueba de andlisis de varianza (ANAVA), se determiné que no habia
diferencta significativa de produccion de follaje en peso entre los tratamientos al
décimo mes o punto de cosecha. (Tabla 31)
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Tabla 31. Resumen de resultados de ANAVA de una via para numero de
inflorescencia al sexto mes de tratamiento.

Gl. GL SCtra sC CM tra CM F
tratamiento error error error
5 18 5241.68 81601.7 1048.34 4533.43 0.23 ns

Ft (5%)=2.77
Presento un CV de 29%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003.

7.9 PRODUCCION DE MATERIA FRESCA Y SECA DE RAIZ (GRUESA Y
DELGADA) A LOS 10 MESES

7.9.1 Anadlisis estadistico descriptivo. Las medias para produccion de raiz
total (gruesa y delgada) presentan distintos valores, la media mayor es para el
tratamiento dos con 119.55 gr / planta y la media menocr es 57.96 gr / planta en el
tratamiento seis, las desviaciones estandar son bajas para los tratamientos seis y
uno pero altos para el tratamiento cuatro. Los coeficientes de variacion son bajos
para el tratamiento uno mostrando homogeneidad de datos en el muestreo
mientras que hay heterogeneidad de los datos en los tratamientos. (Véase Tabla

32)

Tabla 32. Estadistica para produccion de raiz fresca por tratamiento al 10 mes,

Tratamiento  Media* SD C.V. Minimo Maximo
1 79.160 7.14 902 68.66 84.000
2 119.55 2825 23.01 99.00 150.00
3 78460 2898 36.94 51.20 115.32
4 94,330 4557 48.31 62.00 161.32
5 89.330 1570 17.58 66.00 100.00
6 57.960 6.130 1057 51.20 64.660

*Promedio de 24 datos.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003.
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Se observa que la raiz de jengibre contiene entre 7.1 a 8.5 porcentaje de Ms, el
rendimiento mayor en raiz fresca es de 6.38 ton / ha para el tratamiento dos y con
3.21 ton / ha en el tratamiento seis. (Véase Tabla 33). La Figura 36 compara

estos resultados. (Véase Figura 34)

Tabla 33. Rendimiento fresco y seco en raiz total(gruesa y delgada) a los 10
meses.

Tratamiento  Materia fresca raiz Materia seca raiz (MS)
gr/planta Ton/ha %deagua % MS griplant Ton/ha
en la raiz a

1 testigo 79.16 42 91.7 6.57 8.29 0.44
2 119.99 6.38 92.3 7.7 6.41 0.34
3 78.46 417 926 7.4 9.46 0.50
4 94.33 5 90.7 8.3 87 0.46
5 89.33 475 92.3 85 9.51 0.50
6 60.46 3.21 91 71 11.74 0.62

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Figura 36. Rendimiento en raiz fresca y seca /pianta.
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-3 57,96 .
= 80 ﬁ Eraiz seca
=2
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tratariento

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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7.9.2 Pruebas estadisticas, analisis de varianza y comparacién de medias.
Se aplicd la prueba de analisis de varianza (ANAVA), la que indico que si hay
diferencia significativa entre los tratamientos. (Véase Tabla 34)

Tabla 34. Resumen de resultados de ANAVA de una via para medias de raiz
fresca [ tratamientos al 10 mes.

Gl. Gl. SCtra SC CM tra CM F P
tratamiento error error error

5 18 9783.89 122496 1956.78 680.532 2.88 0.0444

Ft (5%) = 2.77
Cv del 29 %

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Se aplicd prueba de Tukey (HSD) para conocer entre que medias tratamientos hay
diferencias. (Vease Tabla 35)

Tabla 35. Comparacion de medias de produccion de raiz por planta de
tratamientos.

Tratamiento Media
2 119.55 a”
4 94,330 ab
5 89.330 ab
| 79.160 ab
3 78.460 ab
6 57.960 b

> 58.62 hay diferencia significativa entre los tratamientos
*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presentan diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P< 5%.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerte Gaitan, departamento del Meta,
2003,
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Hay diferencia significativa entre los tratamientos dos y seis, con una diferencia
de 61.5g. Segun resultados se puede afirmar que el rendimiento de raiz esta
relacionado con el tamafo inicial de rizoma-semilla que se utilice en la siembra y
no por las posiciones de los rizomas, sin embargo es muy complejo explicar
razones de otro caracter debido a los datos homogéneos y heterogéneos que
hemos observado en los ofros capitulos con respecto a los tratamientos.

Estos datos no se comparan con otros datos de ofros autores e investigadores ya
que no se encontrd o no existen otros trabajos similares.

7.10 DENSIDAD RADICULAR (A LOS 10 MESES)

7.10.1 Analisis descriptivos. Este es un factor determinante para conocer la
adaptacion del cultivo al tipo de suelo y el rendimiento.

La densidad radicular son valores cercanos para todos los tratamientos, sin
embargo se destaca el tratamiento dos con 0.40 gricm® y el tratamiento seis
presenta el menor valor con 0.31 griem®.  (Véase Figura 37)

Figura 37. Densidad radicular de jengibre en suelos de los Llanos Orientales.
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003,
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Se puede afirmar en general que segun resultados de densidad radicular el

jengibre presenta una muy buena adaptacién a los suelos de las sabanas del
departamento del Meta.

7.11 PRODUCCION EN BRUTO DE RIZOMA FRESCO Y DESHIDRATADO (A
LOS 10 MESES)

Este capitulo es el de mayor interés entre los evaluados, el Cuadro 5 presenta un
resumen de la hipdtesis evaluadas con su resultado y analisis estadistico
realizado. (Véase Cuadro 5)

Cuadro 5. Resumen de hipétesis evaluadas para el capitulo rendimiento de
rizoma de jengibre.

hipétesis Resultados Analisis
realizados

« El tratamiento 5; con fitoenrraizador, Tendencia Anava, prueba
presenta mayor rendimiento en rizoma entre a rechazar de Tukey
tratamientos hipotesis

e El tratamiento 6; mitad de tamafio Tendencia  Anava, Tukey
tradicional. Presenta igual produccion de a rechazar
rizoma que los otros tratamientos hipotesis

« El tratamiento 2 presenta menor rendimiento  Tendencia  Anava, Tukey
con respecto a los tratamientos a rechazar
hipétesis

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.11.2 Analisis estadistico descriptivo. EIl tratamiento dos presenta la media
mayor y el tratamiento seis la media menor, la desviacion estandar es mayor para
el tratamiento uno, muy cerca del dos y cuatro, el tratamiento cinco la menor y los
tratamientos tres y seis algo distintos entre ellos.  Los coeficientes de variacion
no son altos para todos los tratamientos, sin embargo, el mayor es para el
tratamiento uno, indicando que fue el que presentd mayor heterogeneidad en la
muestra, y el tratamiento cinco presenta la mayor homogeneidad de sus datos con
un CV de 7,66.
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En el muestreo se aprecian minimos de 55. 36 ton/ha en el caso del tratamiento
uno y maximos de 108 ton/ha en el caso del tratamiento dos. (Vease Tabla 36)

Tabla 36. Estadistica para produccion de rizoma fresco bruto / tratamiento al 10
mes.

Tratamiento Media* SD C.V. Minimo Maximo

1 72.67 1459 2007 55.38 91.05
2 91.18 1440 1579 74.55 108.63
3 83.11 812 1097 69.96 91.05
4 8098 1421 17.55 61.77 84.25
5 73.61 5.65 7.68 £8.69 80.40
6 71.46 7.89 11,04 61.67 90.94

*Promedio de 24 datos.
Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

El tratamiento con mayor rendimiento de rizoma fresco es el dos con 1.71 kg /
planta y 91.71 ton / ha, los menores rendimientos son para el tratamiento uno con
1.36 kg / planta y 72.55 ton / ha. (Vease Tabla37)

Tabla 37. Rendimiento bruto de rizoma fresco y seco.

Tratamiento Rizoma fresco Rizoma seco
Kg./ ton / ha % de % de Kg/ ton/
planta agua MS planta ha
1 testigo 1.36 72.55 88 12 0.16 8.71
2 1.71 91.19 87.1 12.9 0.22 11.85
3 1.53 81.87 88.1 11.9 0.18 9.82
4 1.52 81.07 87.1 12.9 0.19 1053
5 1.38 73.61 87.1 12.9 0.17 9.56
6 1.33 71.22 87.1 12 0,16 8.55

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

La relacion de produccion de rizoma bruto en fresco es por cada tratamiento es;
111, 1:14, 1: 12, 1:12, 1.11, 1.22
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El porcentaje de materia seca que presenta el rizoma oscila entre 11.9 a 12.9
entre los tratamientos, indicando el alto porcentaje de agua. Son 11.58 ton / ha
de rizoma total seco para el tratamiento dos y 8.55 ton / ha de rizoma seco en el
tratamiento seis (Véase Tabla 37). La Figura 38 compara estos resultados.
(Véase Figura 38)

Figura 38. Rendimiento bruto de rizoma fresco y deshidratado de jengibre.
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.11.3 Pruebas estadisticas, andlisis de varianza y comparacién de medias.
Se aplicd la prueba de andlisis de varianza (ANAVA) los resultados determinaron
gue no hay diferencia significativa entre los tratamientos. (Véase Tabla 38)

Tabla 38. Resumen de resultados de ANAVA de una via para medias de
rendimiento de rizoma fresco por tratamientos al décimo mes.

Gl. Gl. SCtraa SCerror CMtra CMemmor F
tratamiento error

5 18 1188.20 240438 237639 133577 178 ns
Ft (5%) =277

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003. :
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El coeficiente de variacion es de 14.6 %, hay poca variacidn no es usual en este
trabajo realizar la prueba de Tukey (HSD), para aquellas variables donde no
presenta diferencia significativa sin embargo por tratarse de este capitulo el del
interés central. (Véase Tabla 39)

Tabla 39. Comparaciéon de medias de rendimiento en bruto de rizoma de
tratamientos(Tukey).

tratamiento media
91.188 a*
83.118 a

81.070 a
73613 a
72.850 a
71.463 a

Sy = 1 A WN

> 25.975 hay diferencia significativa entre los tratamientos
*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presenta diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P<5%.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Entre el mayor valor y el menor de las medias de produccion de rizoma fresco de
los tratamientos, hay una diferencia de 19.97 toneladas / ha, donde se necesita
un valor de 25.975 ton / ha, entre éstas para que hubiese sido significativo. Sin
embargo, podria pensarse que en el caso del tratamiento seis que hace uso de la
mitad de semilla tenga algun significado desde el punto de vista econdmico, pues
esta apreciacion se podra observar en el capitulo de analisis econémicos.

Segun resultados se puede decir que la posicidn del rizoma - semilla en Ia
siembra, la aplicacién del fitoenraizador al rizoma semilla y el uso de mitad de
semilla tipo tradicional (60 gr) no afecta ni se relacionan con el rendimiento de
jengibre. Se destaca sembrar el rizoma boca abajo (tratamiento dos), esta
posicion presentd mayor tendencia a la produccion del rizoma, raiz, y seudotalios,
con respecto al tratamiento seis.
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7.11.3 Pruebas asociadas, correlacion de Pearson. lLas correlaciones de
Pearson se aplicaron con la intencion de poder conocer la relacion existente entre
el rendimiento de rizoma y las variables mas importantes. (Véase Tabla 40)

Tabla 40. Resumen de correlacion (Pearson) entre rendimiento rizoma y la
variable mas importante es por tratamiento.

Tratamientos 1 2 3 4 5 6
Variables

Rizoma fresco & yemas 08121 0.1405 0.8914 -0.3668 0.3278 0.6995
dominantes

Rizoma fresco & Numero 07368 0.8580 09513 06515 0.9963 0.9963
seudotallos al 2 mes

Rizoma fresco & Numero 0.8525 -0.1373 (0.6624 -0.3453 (.9288 -0.7543
seudotallos en cosecha

Rizoma fresco & raiz fresca al 10 0.10 0.87 0.60 0.75 0.24 0.73
mes

Rizoma fresco & Nuamero de -0.74 -0.88 -0.94 -067 -0.54 -089
tallos florales al 6 mes

Rizoma fresco & follaje fresco 0.9519 -0.1009 0.5136 -0.3551 0.8011 0.6425
cosecha :

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

En promedio para todos los tratamientos se puede decir que:

e El rendimiento de rizoma de jengibre en punto de cosecha esta altura
altamente asociado con la produccion de raiz fresca

« La produccion de rizoma esta medianamente asociado con el Numero total de
tallos y un poco menor con el nimero de yemas dominantes.

e La produccion. de rizoma de jengibre esta bajamente asociada con la
produccién de tallos florales, pero presenta una asociacion inversamente
proporcional, a medida que aumenta los tallos florales disminuye la produccion de
rizoma. ‘ '
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7.12 PESO TOTAL DE LA PLANTA E iNDICE DE COSECHA (A LOS 10
MESES)

7.12.1 Analisis descriptivo. Al décimo mes la planta de jengibre presenta poca
parte aérea ha perdido entre 80 a 87 % de su follaje, lo que hace in valedero
calcular su indice de cosecha que aparece en la Tabla 41, lo cual es alto por
obvias razones, sin embargo se calculd. Al décimo mes la cantidad de rizoma
producidc con respecto a la parte aérea es casi igual para todos los tratamientos,
con valores muy cercanos, al décimo mes del peso total de ia planta del 83 a 84%
es rizoma. {(Véase Tabla 41, Figura 39)

Tabla 41. Indice de cosecha y peso total de la planta de jengibre hawaiana en
punto de cosecha.

Tratamiento Peso % de Peso Indice de Peso total dela
rizoma/ rizoma/ total cosecha plantaen MS
planta pesototal planta (ar)
. (kg)  planta (kg .
1 testigo 1.360 83 1.641 0.83 187.92
2 1.710 84 2.025 0.85 25216
3 1.530 83 1.823 0.84 210.32
4 1.520 85 1.782 0.85 22232
5 1.380 83 1.642 0.84 207.75
6 1.330 83 1.602 0.84 191.01

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Figura 39. Peso fresco y seco total de planta de jengibre/ tratamiento a los diez
meses.

25
1,782

2025
2 1841 823 1642
| . 1,602
1,5
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tretamiento

kg ! panta
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003,
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7.13 TAMANO FINAL DEL RIZOMA DE RIZOMA (A LOS 10 MESES)

7.13.1 Analisis descriptivo. Estas variables indican el largo, ancho y volumen
ocupados por el bloque de rizoma de la planta que llega a alcanzar hasta el punto
de cosecha, permitiendo conocer como, este volumen ocupado puede interferir o
no con el desarrollo de las plantas adyacentes y si las distancias de siembras
utilizadas son las apropiadas o se esta interfiriendo con el libre desarrollo
morfologico del rizoma.

Entre las longitudes desarrolladas por los rizomas se destaca el tratamiento dos,
tres y cuatro con valor cercano entre 4.2 a 4.26 dm y los tratamientos cinco y seis
presentan similitud de valores, es el tratamiento uno quien se destaca por su corta
longitud comparada con los ofros tratamientos, pero es justamente este
tratamiento el que presenta mayor ancho entre todos, el ancho es homogéneo
para las medias de los tratamientos tres, cuatro, cinco y seis. .En cuanto a fos
valores de altura son muy homogéneos, oscilando entre los 1.7 a 1.9 dm? entre
tratamientos, los volumenes son también homogéneos entre ellos destacandose el
tratamiento cuatro (véase Tabla 42), asociado a estas dimensiones es la
morfologia caracteristica que bien podrian o no estar relacionados con los
tratamientos y las distancias de siembra. Los tratamientos uno y cinco se
caracteriza por la forma de equis (vease Figura 40), tratamiento dos (véase Figura
41), tratamiento tres (véase Figurad2), tratamiento cuatro (véase Figura 43),
tratamiento seis (véase Figura 44).

Tabla 42. Tamario, volumen y area ocupada por el blogue de rizoma a los 10
meses

Dimensiones Largo Ancho ‘Area Alto Volumen
Tratamiento (dm)  (dm) (dm?) {dm) (dm®)

1 testigo 1.79 3.85 6.89 1.96 13.586
2 415 212 8.79 1.70 14.95
3 4.26 1.84 7.83 1.74 13.63
4 420 1.93 8.10 1.93 18.7
5 3.72 1.85 6.88 1.90 13.10
6 3.64 1.94 7.06 1.98 14.05

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003,
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Figura 40. Tratamientos uno y cinco Figura 41. Tratamiento dos, vista
vista anterior del rizoma. Anterior del rizoma.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerto Gaitan, departamento del de Puerto Gaitan, departamento del

Meta, 2003. Meta, 2003.
Figura 42. Tratamiento tres, vista Figura 43. Tratamiento cuatro, vista
anterior del rizoma. Anterior del rizoma.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerto Gaitan, departamernito del de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003. Meta, 2003.
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Figura 44. Tratamiento seis, vista lateral del rizoma.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

La Figura 45, permite comparar visualmente estos resultados. Seguin los
resultados, los tratamientos no influyen notablemente sobre estas dimensiones del
rizoma, debido que el tratamiento uno y cinco son practicamente los mismos y la
formacion fue distinta y el tratamiento seis (60g), se comporta de la misma forma
y dimensiones que el tratamiento cinco (120 g), en cambio los tratamientos si
influyen en la morfologia o arquitectura desarrollada por los rizomas segun los
resultados. (Véase Figura 45)

ﬂgura 45. Tamafio de blogue de rizoma a los 10 meses.

CIalto
Clancho
largo
1,7 1,93
1,74 '
1,98 1.9 1,88
2,12 1,84 1,83
dm i 1,85 1.4
3,85
1 2 3
tratamientos4 5 8

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003. .

108



7.14 MANEJO POSCOSECHA

Clasificacion de rizoma por tamarno, peso, sanidad, y determinaciéon del volumen
disponible para mercado, de residuos, nacional, exportacién, semilla tradicional
sobre produccion total y neta.

7.14.1 Clasificacion tamano y peso.

7.14.1.1 Analisis descriptivos. Determinada la produccién de rizoma en bruto o
total éste se clasificé por tamano, peso y sanidad, como resultado se obtiene
cantidades distintas por tratamiento en rizoma de primera, segunda y tercera
calidad; para apreciar estas calidades véase Figuras 46, 47 y 48.

El tratamiento dos presenta mayor cantidad de rizoma de primera y el tratamiento
cinco el menor (Véase Tabla 43), los valores indican la variacién entre
tratamientos, el tratamiento dos presenta mayor rizoma de primera pero ne indica
que sea también los mayores en dos y tres calidad, la Figura 49 compara estos
datos. (Véase Figura 49)

Tabla 43. Volumen de rizoma de primera, segunda y tercera calidad o residuos
{alos 10 meses).

Tratamientos Produccion Primera Segunda Tercera

total calidad calidad calidad
Ton/ha Ton %/prod. Ton %/prod. Ton/ %lprod.

Mha total /ha total ha total
1(testigo) 72.55 28 385 28.38 39.11 16.02 22
2 91.19 39.61 43.4 30.76 33.7 20.76 22.7
3 81.87 23.9 29.1 35.03 427 22.47 27 .4
4 81.07 17.46 215 416 51.3 21.65 26.7
5 7361 10.2 13.8 48.35 656 14.8 20
6 7122 214 30.0 30.41 426 188 26.3

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003.
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Figura 46. Rizoma de primera, Figura 47. Rizoma de segunda,
Manos de 200 -

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio  Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio
de Puerto Gaitan, departamento del de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003. Meta, 2003.

Figura 48. Rizoma de tercera, trozos derizomade 4a10g.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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Figura 49. Produccidn de rizoma de primera, segunda y tercera calidad
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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7.14.2 Volumen para tipos de mercado sobre produccion util.

+ Anadlisis descriptivo. Seleccionado el rizoma por calidades. Se calcula los
volumenes disponibles para mercado, nacional, exportacion y residuos, los
volumenes estan calculados sobre la produccion de rizoma util {produccion total —
residuos totales), para cada tratamiento. La Tabla 44 muestra alguncs valores, de
ta Tabla 43, los valores de la calidad uno corresponden al rizoma de exportacion,
los residuos corresponden la calidad tres, cambia los valores para mercado
nacional que es la sumatoria de la calidad uno mas calidad dos, los residuos
estan divididos en utiles y residuos perdidos en campo, el tratamiento tres
presenta mayor cantidad de residuos utiles. (Véase Tablas 43 y 44)

El volumen de rizoma de exportacién se calculo a partir de segmentos de rizoma
de 300 gr, sin embargo en Ecuador que es exportador tradicional, aparte de
rizoma de 300 gr se habla de manos de 800 a 1.000 gr también para
exportacion.®

80 Www.sica.gov.ec
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Tabla 44. Volumen de mercado rizoma de exportacion, tradicional y residuos
totales

Tratamientos Produccioén Rizoma util Residuos totales
total Rizoma Rizoma Residuos Residuos
exportacion nacional utiles perdidos

Ton/ha Ton %prod. Ton %prod. Ton %ol Ton %l
/ha total /ha total fha prod. /ha prod.

total total
1({testigo) 72.55 28 3862 56.38 7.56 104 846
2 91.19 396 43 70.35 9.74 10.6 10.92
3 81.87 239 294 5943 12.35 15 1012
4 81.07 17.46 215 58.25 11.34 13 64
5 7361 102 13.9 58.55 6.39 8.6 846
6 71.22 214 3022 52.21 9.79 13.7 9

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

El mercado tradicional o el nacional, en promedio representa entre el 80 a 85% de
la produccion en los tratamientos, el resto se pierden en residucs que hasta el
momento no se aprovechan, pequefios productores de jengibre en Piedemonte
intentan usar los trozos de rizoma en la propagacion de la planta de jengibre.
(Véase Figura 50)

Los calculos de volumen disponible se hallaron sin considerar la cantidad de
semilla que hay que dejar para continuar el cultivo.

7.14.3 Volumen de rizoma-semilla tipo tradicional.

» Analisis descriptivos. Los tipos de rizoma disponibles para propagacion del
jengibre se han clasificado en siete (véase Anexo B, Tabla 23). Entre estos se
encuentra el tipo de semilla tradicional, se utilizé para los tratamientos uno, dos,
tres, cuatro y cinco semilla tradicional y para el tratamiento seis mitad de este
rizoma-semilla.
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Figura 50. Produccion de rizoma de exportacion, tradicional y residuos totales.

Diresiduos
BEtradicionatl
Eexportacion

ton tha

T

3 . 4
L tratamientos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

La cantidad de rizoma-semilla tipo tradicional disponible sobre la produccion total;
el tratamiento dos presenta mayor cantidad (39.61 ton / ha como mayor valor y
menor valor para el tratamiento cinco con 10.2 ton / ha), estos datos son
importantes para interesados en vender semilla tradicional. (Véase Tabla 45)

Tabla 45. Rizoma - semilia tradicional‘" obtenido por cada rizoma sembrado sobre
produccion total.

Tratamiento Unidades de Unidades Rizoma - % sobre
rizomas tipo rizomas- semilla produccion
tradicional Semilla tipo Ton/ ha total
~ tradicional / ha - -
1 testigo 35 186375 28 385
2 4.96 264120 39.61 43.43
3 3 159750 23.9 2919
4 2.18 116085 17.46 21.5
5 1.28 68160 10.2 12.8
G 2.68 142710 21.4 30

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003. _
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7.14.4 Analisis general. A la produccidn total o bruta de rizoma se e descuentan
los residuos totales, quedando el rizoma Util; el tratamiento tres preesenta mayor
cantidad de residuos totales y el tratamiento cinco la mas baja, al rizoma util se le
descuenta el rizoma-semilla que se utiliza para continuar el cultivo; los
tratamientos uno, dos, tres, cuatro y cinco utilizan 6.3 ton / ha y para el
tratamiento seis se separan 3.15 ton / ha, después de estos descuentos se obtiene
el valor neto para mercadeo.

Tabla 46. Rizoma de exportacion, tradicional y residuos totales.

Tratamientos Produc- Residuos Rizoma Rizoma- Rizoma % Rizoma %f
cion total  totales atil serilla neto* sobre exporta- prod.
ton/ ha ton/ha ton/ha reserva ton/ha producci cién total
tradicional on total ton{ ha
ton / ha
1(testigo) 72.55 16.02 56.63 63 50.23 69.23 % 2211 30.0
2 91.19 20.76 70.43 6.3 64.13 70.3% 275 3015
3 81.87 22.47 59.4 6.3 53.1 64.85 % 15.3 18.6
4 81.07 21.65 59.42 6.3 53.12 65.52 % 11.15 13.7
5 73.61 14.8 58.81 6.3 52.51 1.3% 7.2 8.7
& 71.22 18.8 52.42 3.15 47 12 66.16 % 14.1 18.7
Promedic 78.58 18.58 60.0 57 53.36 657.89 % 16.22 20.3

total

*E| rizoma neto es el de mercado nacional.
**La relacion de produccion neta es; 1:7.8, 1:10, 1: 8.4, 1:8.4, 1: 8.4, 1:14

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento de! Meta,
2003.

Los valores son cercanos para todos los tratamientos, a estos datos no se les
aplico pruebas estadisticas, pues los valores pueden variar mucho y se calculan a
partir de:

e P Total=P1+P2+P3
¢ P util= P Total — residuos totales
¢ P Neta =P Uil —reserva de semilla tradicional

Los porcentajes promedio sobre la produccion bruta de rizoma son; el 25% son

residuos, 11% de rizoma-semilla y 64% de rizoma neto disponible para el
mercado nacional y exportacion.
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Figura 51. Rizoma bruto util, neto, residucs de jengibre del Meta.
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.15 RENDIMIENTO DE JENGIBRE DESHIDRATADO EN POLVO

7.15.1 Analisis general. El jengibre en polvo se calculo sobre el 12 porcentaje
de MS presente en el rizoma, para todos los tratamientos, de la cantidad de
residuos Utiles se pierde el 25% al seleccionarlo por sanidad. Y en el proceso de
motienda se pierde el 2% de jengibre deshidratado, los resultados de la Tabla 47
se calcularon considerando estas perdidas.

Para obtener 1 kg de jengibre en polvo se necesita 1.2 kg de jengibre
deshidratado y para obtener 1 kg de jengibre deshidratado se debid deshidratar
8.3 kg de rizoma fresco.
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Tabla 47. Rendimiento de jengibre deshidratado en polvo.

Tratamientos Rizoma bruto Residuos Rizoma dtil Rizoma neto

deshidratado  utiles en en polvo en polvo
Ton/Ha polvo Ton/ Ha
Ton /Ha
1 871 0.54 6.0 54
2 11.85 0.78 7.5 6.8
3 9.82 0.99 6.4 56
4 10.52 0.9 6.4 56
5 9.56 0.57 6.3 56
6 8.55 0.72 55 §:0

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Figura 52. Rendimiento rizoma de jengibre deshidratado en polvo.

& residuos utiles en poivo
® rizoma util €n polvo
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tratamientos

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003,
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Figura 53. Jengibre del Meta deshidratado en polvo

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.16 RENDIMIENTO EN ACEITE ESENCIAL DE JENGIBRE

7.16.1 Analisis descriptivos. El rendimiento de aceite esencial a partir de
rizoma fresco fue de 0.8% para todos los tratamientos, el no presentar diferencias
entre los tratamientos es debido a que los tratamientos aplicados no son de
caracter quimico (fertilizaciones y otros) o de caracter agroecolégico (suelos,
humedad, temperatura y luz) como para que tuviese incidencia de manera notable.
Lo que si se observa es una ligera diferencia de rendimiento en el rizoma fresco y
deshidratado presentando menor rendimiento el rizoma deshidratado, una
interpretacién puede ser quizéds que al deshidratar el rizoma se evaporen algo de
aceites junto con el agua. (Véase Tabla 48)

A partir del porcentaje obtenido se procede a calcular produccion en términos de
peso como suelen entregarse los datos; el pesc se obtiene multiplicando los
mililitros (8 y 7 ml) obtenidos, por la densidad del aceite de jengibre que este caso
equivale a 0.88; los célculos para rizoma fresco se hacen a partir de un 0.8% de
rendimiento y para rizoma deshidratado se hizo a partir del 0.6%, que son los
maximos valores obtenidos en rizomas de 10 a 12 meses de edad (Véase Tablas
49, 50 y Figura 54). A partir de este peso se realizaron los calculos para cada
tratamiento y los resultados se expresan en kg / ha de aceite esencial.
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Tabla 48. Porcentaje de aceite esencial de jengibre dependiendo de la edad y
estado del rizoma.

Rizoma fresco Rizoma deshidratado

Meses 6 8 10 12 6 8 10 12
Todos los®' tratamientos 05% 05% 08% 08% 04% 04% 06% 0.6%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitén, departamento del Meta,
2003.

Tabla 49. Aceite esencial en kg / ha por tratamiento a partir de rizoma fresco
0.8%).

Tratamientoe  Produccién Kg aceite Produc- Kg aceite Residuos Kg Residuos Kg

total esencial cién esencial totales aceite utiles

Ton /ha neta Ton/ha esencial Ton/ha
1 testigo 72.55 507 5023 359 16.02 112 7.58 529
2 91.19 683 64.13 448 20.76 145 9.74 681
3 81.87 573 53.10 3 22.47 157 12.35 864
4 81.07 567 53.12 371 21.65 151 11.34 793
5 73.61 515 52.51 367 14.8 103 6.39 447
6 71.22 498 47.12 329 18.8 131 9.78 68.5

*Densidad aceite esencial de jengibre 0.88
**La relacion de produccion de aceites esencial de jengibre por hectarea es 1:
0.007

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

Tabla 50. Aceite esencial en kg / ha por tratamiento partir de rizoma deshidratado
0.6%}).

Tratamiento Producciéntotal Kg/ha Produccidnneta Kg/ha Residuostotales Kg/ha

Ton/ha Ton f ha Ton / ha
1 testigo B.71 43 8.0 30 1.92 86
2 11.85 59,2 7.6 38 2.49 12.4
3 9.82 491 6.3 315 268 13.4
4 10.53 525 6.3 31.5 2.59 12.9
5 9.56 47.8 6.3 31.5 1.77 8.8
8.55 427 56 28 2.25 11.25

*Relacién de produccion / Ha es de 1: 0.005

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003. .

81

118



El rendimiento que se obtuvo esta entre el obtenido por otros autores. (Véase
Tabla 2)

Figura 54. Rendimiento en aceite esencial de jengibre a partir de rizoma fresco y
deshidratado en diferente edad.

M rizoma fresco
Erizoma
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

El rendimiento de aceite esencial de jengibre obtenido y la produccion en ton / ha
caiculada es para un aceite esencial puro (crudo), 0 sea un aceite al que no se le
sometid a ningun proceso por extraccion que pudiera alterar su calidad vy
caracteristicas fisicas o quimicas, entre ellos; procesos como filtrado, secado,
desterpenacion, fraccionamiento, separacion, mezclas o diluciones. (Véase Figura
55) se utilizd equipo de destilacion por, arrastre por vapor de agua. (Véase

Figura 18)
N
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Figura 55. Aceite esencial de jengibre del Meta y una pequefia muestra de la
olecrresina.
Acette  esencial

de jengibre crudo
0 puro
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/ oxidado.
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Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

7.17 ANALISIS ECONOMICO

7.17.1 Analisis basico general. El andlisis econémico para el cultivo de jengibre
que se trata en este punto es un analisis general muy elemental, que comprende
los costos de produccion por hectarea para el primer y segundo afio con base en
el modelo de produccion planteados en los tratamientos. La Tabla 51 comprende
los costos de produccion / ha de jengibre bajo el modelo productivo®
estandarizado por Bunshiro Takemoto patrocinador de este trabajo y propietario
del cultivo de jengibre en Puerto Gaitan, Meta, este modelo productivo se
caracteriza:

 Este modelo productivo es el tradicional y que hasta el momento se ha estandarizado para los
llanos del Meta, actualmente algunos pequefios productores del Piedemonte han venido copiando
este modelo productivo. Sin embargim algunos presentan leves diferencias y no cuentan con riego,
son cultivos muy pequefios entre los 100. 500 m?.
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Sistema de riego

Polisombra

Asao de rizoma -semilla tradicional { 120 gr)
Fertilizacion quimico - organica

Siembra en caballones

Densidad de 53250 plantas / ha

VYV VVVY

Los costos son de 8'436.376 de pesos colombianos, como se ve es un valor
bastante alto, por eso es que se aconseja tener un mercado definido, ampilio,
constante.

Tabla 51. Costos de produccion / Ha de jengibre en el primer afio {2003), con
sistema de riego y en condiciones de los Lianos del Meta, vereda San Miguel,
municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta, Colombia.

Concepto Vritotal

Preparacion terreno y encercado 4'186.200
Siembra y semilla 28'051.250
Enmallado polisombra 7'032.200
Riego 7°784.630
Fertilizacién 2°316.135
manejo enfermedades 1'280.000
Manejo plagas 288.000
Manejo malezas 576.000
Aporque 384.000
Cosecha y pos cosecha 10'768.000
TOTAL COSTOS FIJOS 62'666.416
Administracion 5% CV 3'633.320
Imprevistos 2% 1'453.328
Asistencia {écnica 5% 3'633.320
Costos financieros

Arrendamiento 50.000
TOTAL COSTOS VARIABLES 8'769.960
TOTAL COSTOS PRODUCCION 71'436.376

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.
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» Densidad de siembra. 53250 plantas / hectarea; 71 caballones de 100m% 750
planta por caballon.

Este modelo productivo (el tradicional) corresponde de igual manera a los
lratamientos uno, dos, tres y cuatro, lo cual no representa gastos adicionales en
su costo de produccion, ya que se trataba de cambiar la posicion de la semilla, es
el tratamiento cinco y los que presentan diferencias de costos; pero en el caso
del tratamiento cinco por haber sido indtil la aplicacion del hormonagro no se
encuentra justificable su apreciacion por 1o cual se excluye, ya que si retiramos el
hormonagro (auxinas) del tratamiento en Ultimas es otra versién del tratamiento
uno, sclamente el tratamiento seis en el que se utilizé mitad de semilla tradicional
si representa en términos econdémicos una diferencia considerable.

Tabla 52. Costos de produccién / Ha de jengibre para los seis tratamientos.

Tratamiento Primer aiio Segundo ano
1 ( testigo) 71'436.376 40'619.545
2 71'436.376 40'619.545
3 71'436.376 40'619.545
4 71'436.376 40'619.545
5 (hormonagro; auxina) No es significativo usarlo -
6 (mitad de semilla con respecto a los 57'436.376 26'619.540

otros)

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,
2003.

E} tratamiento seis presenta menor costo debido a que se uso la mitad de la
tradicional o sea 60 gr, esta diferencia es de 14'000.000 de pesos. Al segundo
afio se puede decir gue se invierte el 31% menos de la inversion inicial para Jos
tratamientos uno, dos, tres y cuatro en cambio para el tratamiento seis representa
el 45% menos de la inversion inicial o sea 30'816.836 millones de pesos. Si se
analizan los costos de produccién del tratamiento seis y de los otros que
corresponden a un solo costo de produccion, y se relaciona con las utilidades
dejadas con base en la produccion neta para mercado que es la que se venderia,
entonces se podria discernir que es o no valedero si se justifica realmente utilizar
semilla de 60 gr o es mejor hacerlo con la de 120 gr o tradicional.

Los célculos se realizaron a partir de saber que el kg de jengibre en fresco es
. pagado a 3.500 pesos hasta la fecha (septiembre 15 de 2003).
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Tabla 53. Utilidades dejadas al primer ano por tratamiento.

Tratamientos Produccion Ingresos Egresos utilidades

neta para bruto

mercado

ton/ ha

1 50.23 175.805.000 71.436.376 104.368.624
2 64.13 244.455.000 71.436.376 173.018.624
3 531 185.850.000 71.436.376 114.413.624
4 53.12 185.920.000 71.436.376 114.483.624
S 52.51 - -
6 47 12 164.920.000 57.436.376 107.483.624

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003.

Los calculos se realizaron a partir de saber que el kg de jengibre en fresco es
pagado a 3.500 pesos hasta la fecha (septiembre 15 de 2003)

Las utilidades parecen muy atractivas pero debemos recordar que en el cultivo de
jengibre usualmente no se cosecha la hectarea en un solo corte, debido a que los
mercados del jengibre son pequenos, por lo tanto esto implica la siembra y
cosecha escalonada esto indica que tanto la produccion de la que se habla se
debe dividir al afo, al mes, a la semana. (Véase Tabla 54)

Tabla 54. Cosecha escalonada de jengibre.

Produccion Produccion al Produccién por

Tratamientos neta para mes semana

mercado Ton/ ha Ton/ ha

ton/ ha
1 50.23 418 1.04
2 64.13 534 1.33
3 53.1 4.42 1.05
4 53.12 442 1.10
5 52.51 4.37 1.08
6 47 .12 3.92 0.98

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del Meta,

2003.
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Iguaimente al ver este fraccionamiento de la produccion total se puede observar
en la Tabla 55 las utilidades fraccionadas. (Véase Tabla 55)

Tabla 55. Utilidades semanales.

Tratamientos Utilidades recibidas
semanalmente

1 2.174.346
2 3 604.554
3 2383617
4 2385075
5

6 2238242

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento de! Meta,
2003.

Basados en el rendimiento de rizoma util comercial obtenido con el tratamiento
dos en el que se observd una mayor produccion y ahorro en los costos de
produccion se ve que con el uso de semilla de 60 gr se evitan 14'000.000 de
pesos, pero si utiliza semilla de 120 gr se gana en total sobre la produccidn neta
45°535.000 millones de pesos mas que con la produccion de semilla de 30 gr, a
esta ganancia se le restan los 14’000 000 de pesos y quedan 31°535.000
millones de pesos / ha, esto comparado con el tratamiento dos que presenté
mayor produccion en bruto y neta, es mejor utilizar la semilia tipo tradicional pero
aplicando el tratamiento dos, la ubicacion acostada con las yemas hacia abajo o
geotrépica, en cambio no es valedero en caso de utilizar semilla tradicional con la
aplicacion de los tratamientos uno, tres, cuatro y cinco con respecto al tratamiento
seis.

En conclusién es mejor utilizar semilla de mayor tamano aplicando el tratamiento
dos, ya que esto se refleja en la calidad y rendimiento de rizoma, a pesar que
desde el punto de vista del andlisis de varianza no sea significativo, si lo es en
términos de economia.

Las ganancias en los tratamientos uno, tres y cuatro no difieren en mucho de las
obtenidas en el tratamiento seis, por lo tanto se puede decir que vale pena utilizar
semilla de menor peso o sea del tratamiento seis, si se ha de utilizar los
tratamientos uno, tres y cuatro.
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Donde queda la aparente mayor cantidad de rizoma que aparece en produccion
neta, la respuesta es: en residuos y el rizoma-semilla que se debe separar.

La era del jengibre en la regidn de los Llancs apenas empieza, esto implica que
los costos de produccion variaran notablemente con respecto a los modelos
productivos que se desarrollaran inevitablemente en el futuro, se tendra que
trabajar inicialmente en:

e En encontrar el tamafno de ia semilla ideal ya que es en estos momentos el
primer inconveniente en la regién y no solo el tamario sino calidad y su relacion
con la rentabilidad

+ Buscar alternativas de sombra ya que es muy costosa la polisombra

¢ El manejo, uso y aplicacion de los residuos, de los gue se pierden entre el 20 -
30%.

o El problema de las malezas en el cuitivo.
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8. CONCLUSIONES

¢ El tratamiento dos es la ubicacién correcta del rizoma en el momento de la

siembra debido a que presenta tendencia a producir mayor cantidad de rizoma de
jengibre.

o El tamano del rizoma - semilla tiende a ser directamente proporcional al
rendimiento de acuerdo los resultados que se obtuvieron entre el tratamiento seis
con respecto a los otros tratamientos.

e Usar semilla de tamario pequeno como el caso del tratamiento seis presenta
sus ventajas en cuanto a costos de produccion, pero puede verse reflejada en el
rendimiento final, por diferentes razones, sin embargo como se puede apreciar en
los resultados presenta un rendimiento muy cercano comparado con la semilla del
doble de su tamario, siempre y cuando ésta no se siembre conforme al tratamiento
dos o sea con las yemas orientadas hacia abajo.

« La cantidad de semilla de primera segunda y tercera calidad parece no
depender notablemente de los tratamientos (posiciones del rizoma semilla, tamario
u aplicacion de fitoenraizador) mas bien los tratamientos pueden influir sobre ta
morfologia y arquitectura final del rizoma junto con las distancias de siembra por
las distancias de siembra.

e - El desarrollo y cantidad radicular resultd ser la variable aleatoria mas altamente
asociada y correlacionada al rendimiento de jengibre, presentando una relacidn
directamente proporcional.

e La produccion de inflorescencias en jengibre es inversamente proporcional al
rendimiento de rizema.
e Usar fitoenraizador para ayudar al enraizamiento del rizoma - madre fue inatil,

pues se desconocia que el rizoma - madre no genera raices, lo hacen los nuevos
brotes de rizoma.
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» El rendimiento de jengibre en polvo o aceites esenciales no es afectado por
los tratamientos porque estos, a excepcion del fitoenraizador son de caracter
cualitativo.

¢ La poda floral incrementa la produccion de rizoma segun resultados de
pruebas de pearson, esta es inversamente proporcional.

e Las densidades de siembra y posicion del rizoma - semilla influye sobre l|a
calidad y arquitectura final del rizoma.

e Las arvenses son un verdadero problema en el manejo del cuitivo de jengibre,
aumentan costos y se pierde mucho jengibre por causa de las maleza,
especialmente el pasto indio, que presenta la particularidad de perforar el rizoma
y dafar su aspecto después de los 10 meses.
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9. RECOMENDACIONES

¢ Usar rizoma - semilla no menos de 60 y mayor de 100 g y al sembrarlo ubicar
las yemas hacia abajo (geotropismo).

» Realizar poda floral buscando aumentar rizoma y aprovechar la inflorescencia
por mercadeo en flores tropicales.

¢ Realizar un ensayo buscando romper la dominancia pical para aumentar el
numero de yemas dominantes.

o En lugar de usar un fitoenraizador como AlA (auxinas) para estimulo de raiz,
deberia usarse una harmona que estimule los brotes como las giberelinas.

¢ Se deben mejorar las condiciones de riego, especialmente el tipo de
aspersores que presenten un riego mas regular, ya que estos que se utilizan no
cubren toda las areas sembradas y producen fuerte golpe al suelo causando
erosion y mortalidad de semilla por inundacion y por sequia.

¢ Se podria hacer cambios en las distancias de siembra debido a que afectan la
morfologia del rizoma y provocan sobre posicion de un rizoma sobre otro,
deformando y entretejiéndose ocasionando dificultad para la cosecha y causando
perdidas, debido a que este se quiebra y afecta |a calidad del rizoma aumentando
la calidad dos y residuos disminuyendo la calidad uno.

s Aprovechar el rizoma desecho o de tercera calidad en la extraccion de aceites
esenciales y deshidratados.

o« Llevar acabo investigaciones en fertilizacion mineral y organica buscando
maximizar la produccion y aumentar rendimiento en aceites.
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e Buscar otros ambientes del Llano a parte de las laderas de morichal para la
siembra de jengibre, pues estas zonas se pueden agotar con el tiempo y causar
serios problemas de impacto ambientalios a esos ecosistemas.

e Que se lleven acabo estudios de jengibre en condiciones de piedemonte ya
que el ensayo actual se llevd acabo en condiciones de sabana para comparar
estos dos.

¢ Trabajar en busqueda del control de malezas ya que este es un serio problema
en la plantacion.

s« Llevar a cabo investigaciones con jengibre en sistemas agroforestales
buscando bajar costos de produccion.
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Anexo A

Usos magicos y religiosos del jengibre

USO RELIGIOSO
Usado por los chinos desde tiempos
remotos para comunicarsen con sus
dioses, figurando en sus rituales
religiosos.

USO MAGICO
En Melanesia se usa para
alcanzar el amor de una mujer

El filosofo Confucio (551-479 a. C.)
los menciona en su obra Analects el
aprobaba el uso de jengibre aun en
los periodos de abstinencia y ayuno,
cuando el consumo de otros
alimentos piocantes y malolientes se
prohibia.

En Filipinas se masca para
arrojar a los malos espiritus

En el mundo arabe el jengibre es
mencionado en el Coran, donde dice
que "en el Jardin de las Delicias los
musuimanes justos, que por estar
muerios, No son  espifitus  puros,
encontraran jengibnre para honrar a
los huries” “una mezcla de vinos
exquisitos y agua de Zangebir es su
bebida”"Coran, Sura LXXVI-17

En las lejanas Islas del Pacifico,
los nativos mastican jengibre
fresco durante ritos de curaciéon y
lo escupen sobre el mar para
detener las tempestades.

Los chinos lo usaron para ofrendario
a los muertos en ciertos ritos
religiosos chinos, se prohibia el uso
de cebolla por que sus olores
ofendian alos dioses, en tanto que se
aconsejaba el del jengibre

En el Africa, en Senegal, las
mujeres hacen cinturones de
jengibre gue colocan a sus
esposos viejos para devolverles
el vigor sexual.

En la India lo consideran un
purificador fisico y espiritual que
utilizan en las celebraciones religiosas
por que les deja un olor dulce y por lo
Ltanto presentable para los dioses.

Nostradamus alaboro una receta
magica (tipo golosina) con
jengibre, almendras dulces, clara
de huevo y azucar cande que
llamo Pignolaf alrededor del
siglo Xl
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Anexo B
Analisis de Varianza (ANAVA)

Tabla 1. ANAVA de una viia para medias de emergencia por tratamientos

Fuente de variacion GL SC CM F P
tratamiento 5 10.0000 200000 0.26 0.9270ns
Error 18  136.500 7.58333
Total 23 146.500

Ft (5%) =277

o Cv=100%
Fuente: MUNETON, Alberto. Municipic de Puerto Gaitan, departamento de!
Meta, 2003.

Tabla 2. ANAVA de una via para medias de yemas dominantes por tratamiento.

Fuente de variacion GL __ SC CM F P

249914 049983 375 0.0167ns

Tratamiento 5
Error 18 2.39763 0.13320
Total 23 489676
Ft (5%) =277
Cv=18%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitéan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 3. ANAVA de una via para medias de nimero tallo / tratamiento al segundo

mes.
Fuente de variacion GL SC CM F P
tratamiento 5 439708 087942 087 0.5181ns
Error 18  18.1225 1.00681
Total 23 225196
Ft (5%) =277

o Cv=56 %
Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del

Meta, 2003.
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Tabla 4. Anava de una via para medias de numero tallo / tratamiento al octavo
mes.

Fuente de variacién GL SC _ CM F P
tratamiento 5 17.8153 3.56307 (0.32 08936ns
Error 18 199.547 11.0860
Total 23 217.363

Ft (5%) =2.77
Cv=27%
Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 5. ANAVA de una via para medias de Numero tallo / tratamiento al décimo
mes.

Fuente de variacion GL’ SC CM F P
tratamiento 5 23.2345 464690 046 0.8026ns
Error : 18 182.881 10.1600
Total 23 206115

Ft (5%) =277
Cv= 44%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 6. ANAVA de una via para medias de altura maxima de tallo / tratamiento
al décimo mes.

Fuente de variacion GL SC CM F P
tratamiento 5 681472 136.294 133 02979ns
Error 18 185093 102.829
Total 23 2532.40

Ft (5%) = 2.77
Cv=13%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Tabla 7. ANAVA de una via para produccionde tallos florales al sexto mes.

Fuente de GL sC CM F P
variacion
Tratamiento 5 28.5041 570082 1.70 0.1857ns
Error 18 60.3723 3.35402
Total 23 B88.8764
Ft(5%) =277
Cv=58%

Fuente: MUNETON, Alberto, Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 8. ANAVA de una via para inflorescencia al octavo mes.

Fuente de GL SsC CM F P
variacion
tratamiento 5 197486 3.94973 1.67 0.1926
ns
Error 18 42.5483 2.36369
Total 23 62.2950
Ft (5%) =277
Cv=58%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 9. ANAVA de una via para numero de inflorescencia / tratamiento al
décimo mes.

Fuente de variacion GL. SC CM F | 24
Tratamiento 5 283675 056735 068 0.6449ns
Error 18 150370 0.83539
Total 23 17 8738

Ft (5%) =277
Cv=58 %

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Tabla 10. ANAVA de una via para foliaje fresco al décimo mes.

Fuente de variacion GL SC CM F P
Tratamiento S5 524168 104834 023 023ns
Error 18 81601.7 4533.43
Total 23 868434
Ft (5%) =277
Cv= %

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 11. ANAVA de una via para produccion de raiz fresca/ tratamiento al
décimo mes.

Fuente de variaciéon GL SC CM F P
Tratamiento 5 9783.89 1856.78 2.88 0.044ns
Error 18 122496 680.532
Total 23 ~ 220335
Ft (5%) =2.77
Cv=29%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 12. ANAVA de una via para produccion de rizoma fresco/ tratamiento al
décimo mes.

Fuente de variacion GL SC CM F P
Tratamiento 5 118820 237639 1.78 0.1680 ns
Error 18 240438 133.577
Total 23  3592.57
Ft (5%) =2.77
Cv=146%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitén, departamento del
Meta, 2003.
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Anexo C
Pruebas de Tukey

Tabla 1. Comparacidon de medias de gemminacion de los tratamientos (Tukey
HSD)

Tratamiento Media
4.0000 a*
3.0000 a
2.7500 a
2.5000 a
2.2500 a
2.0000 a

ONW=20050h

> 6.1889 hay diferencia significativa entre los tratamientos

*l.os tratamientos seguidos por [a misma letra no presentan diferencia significativa
segun la prueba de tukey con P < 5%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 2. Comparacién de medias de numero de tallos al segundo mes de
tratamientos (Tukey HSD).

Tratamiento Media
2.0750 a*
2.0000 a

1.6250 a
1.4250 a
1.0000 a
1.0000 a

W = b N OO

> 2.25 hay diferencia significativa entre los tratamientos.
*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presenta diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P<5%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

138



Tabla 3. Comparacion de medias(Tukey) de nimero de seudotallos vegetativos
al octavo mes de tratamiento.

Tratamiento Media
13.082*
12.082
12.080
11.912
11.330
10.245

=W h OO

> 7.48 hay diferencia significativa entre los tratamientos.

*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presentan diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P<5%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 4. Comparacion de medias para altura maxima de seudotallos de
tratamientos al décimo mes.

Tratamiento Media
85.998 a*
82.880 a
82.100 a
76.015a
74582 a
70.705 a

W h 2N

> 22.79 hay diferencia significativa entre los tratamientos.

*Numerc de tratamientos seguidos por la misma letra no presentan diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P< 5%

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipioc de Puerio Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Tabla 5. Comparacion de medias para altura maxima de inflorescencia /
tratamientos atl sexto mes.

Tratamiento Media
3 6.9125 a*

6.3275 a
59125 a
44125 a
4.3900 a
4.0800 a

b =a2N

> 4.11 hay diferencia significativa entre los tratamientos.

*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presentan diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P< 5%.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

Tabla 6. Comparaciéon de medias de nimero de inflorescencia por planta al
décimo mes.

Tratamiento Media
6 (testigo) 2.2250 a*
17325 a
1.5125a
1.4500 a
1.3750 a
1.1250 a

A 2~ W N

> 2.05 hay diferencia significativa entre los tratamientos.

*Numero de tratamientos‘seguidos por la misma letra no presentan diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P< 5%.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.

L
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Tabla 7. Comparacion de medias de follaje fresco por planta de tratamientos.

Tratamiento Media
179.60 a*
173.94 a
169.95 a
162.27 a
142.98 a
141.17 a

OO~ W

> 151.32 hay diferencia significativa entre los tratamientos.

*Numero de tratamientos seguidos por la misma letra no presentan diferencia
significativa segun la prueba de Tukey P< 5%.

Fuente: MUNETON, Alberto. Municipio de Puerto Gaitan, departamento del
Meta, 2003.
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Anexo D

Tipos® de semilla de jengibre para la propagacién del jengibre

Bpo semilla Caracteristicas Ventaja Desventaja Rendimiento
Tradicional * 125 gr. es el peso de semilla | -Mayor posibilidad de | -Més costosa g1 ton/ ha
duilizado  tradicionalmemnte | desarrollo de yemas | -De una cosecha se
en la plantacicn de puerto ) dominantes debe dejar buena
gaitan. -Mayor reserva nutricia cantidad para semilla
Caracteristico  fres  yemas | -Mayor yemas dominantes
visibles. -Mayor velocidad de
germinacion
-mejor calidad de rizoma
Mitad-tradicional’” | 60 gr, se obtiene cortando en | -Menos cantidad de rizoma- | -Mas costosa 71ton/ ha
dos el tradicional. No se ve | semilla -De una cosecha se
afectado el Numero de yemas | -Baja costos de semilla deja buena cantidad
visibles. -Mas rizoma se puede | para semilla.
comerciar
-mnejor calidad de rizorma
Venuss 20-30 gr, se obliene de cortar | -Menos cantidad de rizoma- | -Menor reserva nutricia | 60 ton/ ha
las “falanges™ mas | semilla -Lenta germinacion
engrosadas y englobadas del | -Baja coslos de semilla -Alta  mortalidad  por
rizoma lradicional donde se |-Mas rizoma se puede | pudriciones
observa [as yemas visibles. comerciar -Menos yemas
dominantes .
-Planta pequefas Yy
rizoma pequefio
Mercurio” 20-30 gr, se obtiene de cortar | -Menos cantidad de rizoma- | -Menor reserva nutricia | 48 ton/ ha
las “falanges™ delgadas del | semifla -Lenta germinaclon
rizoma {radicional donde se | -Baja costo de semilla -Afta  montalidad por
observa poco las yemas. Mas rizoma se puede | pudriciones
comerciar -Menos yemas
dominantes
-Pianta pequefias y
rizoma pequefio
Saturnos 20-30 gr, una vez | -Menos cantidad de rizoma- | -Menor reserva nutricia | 46 ton { ha
seleccionadas las falanges | semilla -Lenta germinacion

mercurio ¥y venus gueda las
partes centrales del rizoma

_

-Baja costo de semilla
-Mas rizosma se
comerciar

2

puede

-Alta mortalidad por
pudriciones
-Menos
dominantes
-Planta pequefas
rizoma pequeio

yemas

il

" Nota: cabe anotar que simultdneamente a! trabajo de grado se llevé a cabo otro ensayo en [a
fundacion Yamato en donde se evaluaron produccion a partir del use de semillas tipo venus,
mercurio, satumo, brotes de cosecha y brotes de desecho, las observaciones y datos obtenidos
fueron, una altisima mortalidad de los brotes de cosecha y brotes de desecho, ademas el desarrollo
de las plantas de semilla venus, mercurio y satumo se carterizaron por tallos débiles, cortos y

mayor numero de tallos respecto a la tradicional,

observar en la tabla con respecto a la semilla tradicional y mitad-tradicional.

' Esta se evalud en la investigacion de trabajo de grado.

"* De gual manera también fue evaluada en trabajo de grado.
Venus, mercurio, salurno se han tomado de los nombres asociados por la
astrologia a los dedos de la mano, cuyas carateristicas se asemejan a las manoes de rizoma. Se
eligi6 estos en lugar de pulgar, meflique, planta de la mano.

* Los tenminos:
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F Tipo semilla Caracteristicas Ventaja ]— Desventaja Rendimiento
Brote de cosecha | 5e oblienen de brotes lipo | -Aprovecha brotes sobrantes | -Afta morlalidad al | 54ton/ha
aguja que quedan en cosecha | -Bajo costo semilla Yevar a campo por
-No usa rizoma comercial [ estress
para semilla -menes yemas
-Se vende todo el rizoma y no | dominates
se deja para semilla ~-Planta pequenas vy
rizoma pequefo
Brole de desecho | Son  plantula que han | -Aprovecha el desecho de |-Alta moralidad al | 52ton/ha
germinado  de material de | rizoma. llevar a campo por
desecho cuando se hace la | -Bajo costo semilla estre
seleccion del rizoma | -No usa rizoma comercial | -Lenta germinacion
comercial. para semilla -Menos yemas
-Se vende todo el rizoma y no | dominantes
L se deja para semilla -Planta  pequefias y[
L rizoma pequetio N

Todos estos tipos de semilla estan en la posibilidad de generar una planta de
jengibre, la unica diferencia entre ellas se ve reflejada en la velocidad de
emergencia, calidad y cantidad de rizoma producido en particular el tipo venus,
mercurio, saturno, brotes de desecho y brotes de cosecha, o sea las ultimas cinco
de la tabla; muchos productores buscan hacer uso de estos cinco tipos de semillas
buscando bajar costos de la semiila tradicional, pero hasta el momento son el tipo
tradicional y mitad-tradicional las que han garantizado mayor velocidad de
germinacién, mayor numero de yemas dominantes, menor mortalidad, mayor
resistencia a pudriciones y finalizando con mayor produccion. Quizas se podria
buscar comnpensar el uso de esta semilla acondicionéndole otras condiciones que

favorezcan su mejor desarrolio;

enraizamiento.

como fase de
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