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RESUMEN.

La pituca es considerada como una alternativa alimenticia para
disminuir los indices de desnutricion infantil en nuestra regién, sin embargo,
se conoce que los niveles de rendimiento son relativamente bajos, debido
entre otros factores, a la fertilizacién en dosis y épocas oportunas, por lo que,
el ensayo desarrollado en la localidad de Aguaytia (Padre Abad), tuvo como
propdsito, evaluar el efecto de tres dosis de un fertilizante organico-mineral
Bio CNPK (150,200 y 250 kg ha'), frente a un testigo sin aplicacién y bajo un
disefio de Bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los resultados
indicaron que, hubo una respuesta significativa de la planta de pituca a la
aplicacion de las dosis del fertilizante organico mineral en los indicadores de
rendimiento, lograndose identificar a la dosis de 250 kg ha! con una mejor
incidencia en los indicadores de rendimiento (8.8 cormos por planta, 29.9
cm de longitud de cormo, 9.57 cm de diametro de cormo, 1.53 kg de peso de
cormos por plantay 6.137 t ha! de rendimiento) del cultivo de pituca bajo las

condiciones agroecologicas de Aguaytia.

Palabras clave: cormos, dosis, fertilizacion organico-mineral, pituca,

rendimiento.
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ABSTRACT

Pituca is considered as an alternative food to reduce the rates of child
malnutrition in our region, however, it is known that the yield levels are
relatively low, due to, among other factors, the fertilization in doses and
opportune times, therefore, the test developed in the town of Aguaytia (Padre
Abad), had as its purpose, to evaluate the effect of three doses of an organic-
mineral fertilizer Bio CNPK (150,200 and 250 kg ha'), compared to a control
without application and under a randomized complete block design with 4
repetitions. The results indicated that there was a significant response of the
pituca plant to the application of the doses of mineral organic fertilizer in the
performance indicators, identifying the dose of 250 kg ha' with a better
incidence in the performance indicators (8.8 corms per plant, 29.9 cm corm
length, 9.57 cm corm diameter, 1.53 kg corm weight per plant and 6.137 t ha-

! yield) of the pituca crop under the agroecological conditions of Aguaytia.

Keywords: pituca, organic-mineral fertilization, dose, yield, corms
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INTRODUCCION.

La pituca es un tubérculo importante por su contenido de carbohidratos
y almidén respecto a otras especies y sSu manejo agronémico es
completamente organico, por lo que se considera como una alternativa

alimenticia para disminuir los indices de desnutricion infantil en nuestra region.

Sin embargo, es conocido que los niveles de productividad son
relativamente bajos, por causa de diferentes factores, entre los que se
menciona a la fertilizacion en dosis y épocas oportunas, asi como el uso

eficiente del recurso hidrico.

La aplicacion de abonos y fertilizantes depende basicamente del
analisis de fertilidad que se realice al suelo, sin embargo, se refieren y
recomiendan féormulas generales de fertilizaciéon, en funcién a los escasos
resultados de investigacion con que se cuentay a la experiencia propia de los

agricultores dedicados a este cultivo.

Por otro lado, la pituca contiene varios macro y micronutrientes y, por
consiguiente, responde adecuadamente a las aplicaciones de fuentes y dosis

de abonos orgéanico y fertilizantes quimicos simples y compuestos.

En este sentido, se ha planteado la presente investigacion con la
finalidad de conocer la respuesta de los indicadores de rendimiento de la
planta de pituca (nUmero de cormos por planta, peso de cormos por planta,
longitud y diametro de cormo, peso de cormos por parcela y rendimiento de

cormos por ha), por efecto de la aplicacién de tres dosis 150, 200 y 250 kg

hal de un abono organico-mineral NPK 7-7-19, segun el estado de fertilidad
del suelo y las necesidades nutricionales del cultivo de pituca en la zona de

Aguaytia.



CAPITULO .
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripciony fundamentacion del problema.

La alimentacion de la sociedad actual esta muy influenciada por los
hébitos cotidianos que se implementan en muchas ocasiones como
consecuencia del ritmo de vida que impone. Por ello, los patrones
incorporados principalmente en las areas urbanas condicionan la eleccion de
alimentos procesados con bajo valor nutricional, bajo contenido en fibra, altos
porcentajes de grasas saturadas, azucares refinados, aditivos, conservantes

(predominantemente sodicos) y de alto valor calérico. (Alvarado et al., 2020).

Al respecto, Garcia (2022) sefiala que, en el Peru debido a la diversidad
biolégica, existen muchas variedades de frutas con muchas propiedades para
el cuidado de la salud, es por eso que esta fruta denominada pituca se debe

considerar en la alimentacion, por sus caracteristicas fisicas y quimicas.

A pesar que la pituca es una planta con una alternativa alimenticia para
mejorar la nutricibn de la poblacion, actualmente, no se cuenta con una
tecnologia adaptada a las condiciones de la zona indicada, especialmente en
lo que se refiere a la nutricion, por lo que es importante investigar la respuesta
de la especie pituca frente a la aplicacion de una fuente de materia organica
adecuada de abonamiento orgénico (Huamani, 2018).

Por otro lado, Garcia (2022) aduce que, muchos agricultores
desconocen las ventajas que conlleva la utilizacion de abonos organicos para
producir de una forma mas amigable con el ambiente, como una forma de

reciclar nutrientes y mantener la fertilidad del suelo.



1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.

¢ . Sera posible incrementar el rendimiento del cultivo de pituca,
por medio de la aplicacion de diferentes dosis del fertilizante
organico mineral NPK 7-7-19 bajo las condiciones

agroecologicas de Aguaytia?
1.2.2. Problemas especificos.

¢ ;Se podra incrementar el rendimiento del cultivo de pituca si

aplicamos las dosis de 0, 150, 200 y 250 kg ha'l del fertilizante
organico mineral NPK 7-7-19 bajo las condiciones
agroecoldgicas de Aguaytia?

e ;Se podra identificar la dosis de aplicacion del fertilizante

organico mineral NPK 7-7-19 que mejor incida sobre los
indicadores de rendimiento del cultivo de pituca bajo las
condiciones agroecolégicas de Aguaytia?

1.3. Objetivo general y objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general.

e Determinar el efecto de la aplicacion de tres dosis de un
biofertilizante organico mineral NPK 7-7-19 para incrementar el
rendimiento del cultivo de pituca bajo las condiciones agroecolégicas
de Aguaytia.

1.3.2. Objetivos especificos.

¢ Evaluar el efecto de la aplicacion de las dosis de 0, 150, 200 y 250



kg hal del fertilizante organico mineral NPK 7-7-19 en los
indicadores de rendimiento del cultivo de pituca bajo las condiciones

agroecologicas de Aguaytia.

e [dentificar la dosis del fertilizante organico mineral NPK 7-7-19 que
mejor incidencia tenga en los indicadores de rendimiento del cultivo

de pituca bajo las condiciones agroecoldgicas de Aguaytia.

1.4. Hipotesis.

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis general.

Es posible incrementar el rendimiento del cultivo de pituca por la
aplicacion de diferentes dosis del fertilizante organico mineral NPK

7-7-19 bajo las condiciones agroecoldgicas de Aguaytia

Hipotesis especificas.

Al aplicar las dosis de 0, 150, 200 y 250 kg ha'l del fertilizante
organico mineral NPK 7-7-19, se podra incrementar los indicadores
de rendimiento del cultivo de pituca bajo las condiciones

agroecologicas de Aguaytia.

Al aplicar las dosis de 0, 150, 200 y 250 kg ha'l del fertilizante
organico mineral NPK 7-7-19, se podra identificar, al menos una, que
destaque sobre los indicadores de rendimiento del cultivo de pituca

bajo las condiciones agroecoldgicas de Aguaytia.

1.5. Operacionalizacion de variables.

Las variables independientes que fueron probadas en nuestro ensayo

son las tres dosis (150, 200 y 250 kg ha'l), de un abono organico-mineral

NPK 7-7-19y un testigo sin aplicacién, que han sido identificadas para evaluar



los indicadores de rendimiento del cultivo de pituca, segun el estado de
fertilidad del suelo y las necesidades nutricionales del cultivo de pituca en la
zona de Aguaytia. Estas variables dependientes son: numero de cormos por
planta, peso de cormos por planta, longitud y didmetro de cormo, peso de

cormos por parcela y rendimiento de cormos por ha.

1.6. Justificacion e importancia.

En nuestro pais, la pituca se cultiva en zonas tipicas de selva, aunque
su consumo a nivel local es solo observado en poblaciones amazonicas,
especialmente en poblaciones nativas o que tienen conocimiento de su uso
digestivo, pero el resto del pais, desconoce este tubérculo, sus propiedades y

usos, conforme lo sefiala Huamani (2018).

La fruta de la pituca es considerada como un excelente alimento para
deportistas o personas que realizan algun trabajo fisico, ya que aporta mucha
energia, pero sobre todo es vital como alimento para los nifios, especialmente
los bebés en su etapa de crecimiento 6seo y dental, por lo que su uso es

importante (Palomino, 2010).

Por otro lado, existe la tendencia a crecer en el mercado a consumir
productos agricolas, sin embargo, existen consumidores que no lo conocen y
que muestran deficientes habitos alimenticios y, por otro lado, los
consumidores la relacionan con otros tubérculos como la papa o la yuca, asi
como no tienen una idea clara de los usos de la pituca y el mercado de

consumo de pituca es practicamente nulo (Vasquez, 2007).

Reinoso y Aleman (2020), sostienen que, el propadsito de la fertilizacion
organica e inorganica es satisfacer los requerimientos de nutrientes en las
situaciones en las cuales el suelo por su baja fertilidad, no puede proveerlos
en su totalidad permitiendo que la planta exprese su potencial productivo para

logra una alta produccion.



CAPITULO Il.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Trabajos de investigacion sobre el efecto que tiene la fertilizacion
organica o mineral en el rendimiento del cultivo de pituca en nuestra region y
en el pais, son muy escasos, aun cuando si se tiene informacion cientifica de

Su comportamiento como producto agroindustrial.
2.1.1. Antecedentes internacionales.

Arana (2023), realiz6 una monografia cuyo principal objetivo fue
determinar el comportamiento agronémico de cultivares de pituca en el
Ecuador. Uno de los aspectos clave en el comportamiento agronémico de la
especie consiste en la rusticidad para crecer en diferentes tipos de suelos y
condiciones climéticas. ElI manejo agrondmico tiene una facilidad de
resistencia a plagas, asi como el distanciamiento de siembra influye en el
rendimiento y calidad de los cormos. La pituca requiere atencién en el control
de malezas, riegos, fertilizacion adecuada y monitoreo de plagas y
enfermedades y se recomienda aumentar el nUmero de plantas por unidad de

area para lograr mejor produccion de cormos.

Por su parte, Aleman y Reinoso (2020), evaluaron en Pastaza
(Ecuador), el comportamiento productivo de dos variedades de papa china
(pituca), por efecto de tres dosis de fertilizacién organica, mediante un disefio
bifactorial en BCA con

6 tratamientos y 3 repeticiones y se evaluaron variables
morfométricas y de potencial fotosintético a los 60, 90, 120, 150 y 180 dias de
plantacién. Los resultados mostraron que, las variables evaluadas se
incrementaron cuando se aplicé la dosis de 3 kg/planta de gallinaza y los

mayores rendimientos fueron logrados con la variedad morada con 55 6 t ha-

1y con 3 kg/planta con 63, 9 t haL



De otro lado, Pua (2019), realiz6 un estudio en Bogota (Colombia),
con el almidén de la pituca, destacando algunas caracteristicas favorables
para su uso, tales como mayor contenido de amilosa, alta gelatinizacion
endotérmica y mayor resistencia a las condiciones de procesamiento, por
lo cual concluye que los almidones de estos alimentos, tienen muchas
aplicaciones en la industria alimentaria. La pituca también ha sido utilizada en
la elaboraciéon de harinas compuestas, al igual que las harinas de cereales,
leguminosas y frutos secos, la elaboracion de salsas, cremas, fideos, pastas;
no obstante, la utilizaciébn de estas harinas depende de su composicion y
propiedades funcionales, que se relacionan con la fuente y las condiciones de

cultivo.

De igual modo, Madrigal et al., (2018), realizé un estudio en
Veracruz (México), con el propdsito de caracterizar fisica y nutricionalmente
la harina de pituca, demostrando que, ésta contiene una humedad de 6,87
g/100 g, proteina cruda de 5,93 g/100 g, extracto etéreo 1,25 g/100 g, fibra
dietaria de 12,08 g/100g, cenizas de 3,47 g/100 g y extracto libre de N 77,27
g/100 g. La harina también presentd un alto contenido de K (1743 mg/100 g)
y bajo en Na (9,25 mg/100 g). Se concluye que, supera los valores de FAO,
en relacion a la fibra dietética total podria ser un ingrediente en formulaciones

alimenticias que aportaria K, Ca y Mg.

Igualmente, Valle (2009), determin6 en el canton Pastaza
(Ecuador), la respuesta del maiz y pituca, al empleo de diferentes alternativas
de abonado orgéanico en las condiciones de los suelos Inceptisoles y el clima
del Canton Pastaza. Para ello se realizaron dos experimentos en maiz y
pituca, bajo un disefio BCA. Para el maiz, se utilizaron los tratamientos con
aplicacion de Urea + Kristalon, Bocashi y Bioabono y en la pituca, los
tratamientos con Bioabono, Bioabono + extracto de algas (BM 86), Bocashi y
Pollinaza. En todos los experimentos se incluy6 un tratamiento sin aplicacion.
Los resultados indican que, para los componentes del rendimiento y el
rendimiento agricola por unidad de superficie, no se presento respuesta a

ninguna de las alternativas de fertilizacion.



2.1.2. Antecedentes nacionales.

Garcia (2022) desarroll6 una investigacion en la zona de
Aucayacu, (Huanuco), con el propésito de evaluar el efecto de la fertilizacion

con NPK en los indicadores de crecimiento y rendimiento del cultivo de pituca.

Se probaron tres dosis de NPK ha"l: 30-50-30, 40-50-30 y 50-60-30 mas un
testigo control, bajo un disefio de bloques completos al azar con 4

repeticiones, en parcelas de 20 plantas por cada unidad experimental. Se

llegdé a determinar que, con las dosis 50-60-30 y 40-50-30 de NPK ha'l, se
obtuvo los mejores promedios de crecimiento de la planta de pituca y con la

dosis 50-60-30 de NPK ha™L, se logré los valores mas altos en las variables
peso de cormo y rendimiento por ha.

Trujillo (2022), por su parte, plantea un estudio en Tingo Maria,
con el propésito de desarrollar la caracterizacion morfoldgica, color,
propiedades funcional y térmica de dos variedades de pituca (Colocasia
esculenta L. Schott). Para ello, se extrajeron almidones de la variedad morada
y blanca seguido de la caracterizacion morfolégica con un microscopio
electrénico de barrido (SEM); el color mediante un colorimetro de triestimulo
CIELAB; las propiedades funcionales analizadas fueron capacidad de
retenciébn de agua, solubilidad en agua fria y sinéresis de estabilidad al
congelamiento y para el comportamiento térmico se aplicé la termogravimetria
(TGA) y calorimetria diferencial de barrido (DSC). La morfologia de ambas
variedades mostro forma poligonal con cavidades céntricas con mayor tamafio
de granulo para la pituca morada (2,58 um) que la blanca (2,31 um). El color
del almidén de pituca morada alcanzo mayor indice de blancura (WI 91,10)

comparada a la variedad blanca (WI 90,30).

Asimismo, Vasquez (2007), evalué en Iquitos (Loreto), tres
métodos de preparacion del suelo (sistema Lister, en camellones circulares y
sistema tradicional) y su influencia en el comportamiento agronémico del
cultivo de pituca, concluyendo que, el Sistema Lister que comprende la

remocion del terreno (suelo + subsuelo), en forma total, favorece la fase de



crecimiento y reproduccion del cultivo. Por otro lado, el sistema de camellones
circulares tipo aporque alto (con agregados de la capa arable del suelo) sobre
la superficie del suelo, favorecié el crecimiento del cultivo y el sistema
tradicional o convencional (sin remocién del suelo), no favorecio, debido a
gue el suelo no presentaba las condiciones adecuadas que el cultivo necesita,

por ello en el rendimiento de cormos y cormelos, el que ocupo el primer lugar
fue el sistema Lister con 13.3 t ha'l seguido del tratamiento de camellones

circulares, con 12.2 t ha-1.
2.1.3. Antecedentes locales.

Ruiz (2010), evaluo los conocimientos de los pobladores de tres
centros poblados y dos comunidades nativas de la cuenca del rio Abujao
(Ucayali) en relacion a la importancia y formas de preparacion que dan a sus
especies alimenticias silvestres. Logré identificar 19 familias, 35 géneros y
56 especies; resultando el aguaje (Mauritia flexuosa) con 98.5 % de mayor
consumo y el huasai (Euterpe precatoria) con 12 formas de preparacion,
asimismo se encuentra la pituca (Colocasia esculenta Schott), demostrando
la importancia alimenticia de las especies silvestres por los distintos grupos

culturales.

A su vez, Gutiérrez (1996), analizé en Pucallpa, la forma de
sustituir la cantidad de harina de trigo (entre 10 a 30 %), mediante el uso de
harinas sucedaneas extraidas de: camote, cebada, maiz, pituca, platano,
yuca, entre otros, que se puede utilizar en la industria panificadora,
brindando al agricultor un mercado seguro de su produccion local, asi como
un mayor uso de mano de obra en las plantas procesadoras, demostrando
gue los sucedaneos mencionados mejoran el valor nutritivo, calidad, peso y

sabor del pan.



2.2.Bases teoricas.

2.2.1. Origen y generalidades de la especie.

La pituca es una planta perteneciente a la familia Aracaea, que
pertenece a dos géneros, el primero Colocasia, cuyo origen se ubica en el
sureste asiatico y el género Xanthosoma, originario de las Islas Antillas, en el
continente americano (Zapata y Velasquez, 2013).

2.2.2. Descripcion botanica.

La pituca es una herbacea anual comestible, suculenta, sin tallos
aéreos y cuyas hojas provienen directamente de un cormo subterraneo, donde
se forman cormos secundarios laterales y horizontales, que son comestibles
(Ordofiez, 2020)

En la pituca, los cormos se recubren de escamas fibrosas o lisas.
El color de la pulpa de la planta es blanco, pero también se presentan
cultivares coloreados hasta llegar al color marrén oscuro. Las hojas forman un
seudo tallo corto y de sus axilas afloran las inflorescencias, en forma de

espadice, la duracién del ciclo vegetativo es de 270 a 330 dias (Garcia, 2022).

2.2.3. Requerimientos edafocliméticos.

Una temperatura que varie entre 25 a 30° C, alta luminosidad
diurna y sin peligro de heladas, son las condiciones adecuadas para este
cultivo. La planta responde bien a la precipitacion pluvial (1800 - 2500 mm
anuales); sin embargo, puede soportar también periodos de sequia (Huamani,
2018)

La pituca es una planta esencialmente tropical. Se cultiva bien en
altitudes bajas a medianas, no mayores de 1000 msnm. Se desarrolla bien en
suelos sueltos, arenosos; pero no se recomiendan los suelos arcillosos o

pesados, ya que éstos dificultan la salida de las plantas y el desarrollo de los
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cormos; ademas, deben tener buen drenaje tomando en cuenta una buena
existencia de materia organica y una profundidad de aproximadamente 60 cm.
El pH adecuado del suelo para el desarrollo de la pituca es de 4.5-7.5; sin
embargo, el éptimo esté entre 5.5 y 6.5 (Ordofiez, 2020).

2.2.4. Manejo del cultivo.

Varios autores entre los que se menciona a Véasquez (2007),
Huamani (2018), Palomino (2010) y Martinez et al., (2010), sefialan las

principales actividades del manejo agrondmico de la pituca o malanga:

2.2.5. Preparacion del terreno

Para un adecuado desarrollo de los cormos y cormelos, se requiere
una buena preparacion del suelo, sea con maquinaria agricola o en forma

manual.

2.2.6. Siembra y manejo del cultivo

La siembra se realiza mediante propagacion vegetativa, para lo cual,
se recomienda utilizar trozos de cormo previamente desinfectados, con 3 a
4 brotes (yemas) de 100 a 150 g cada uno; y, también son utilizados los
cormos (tubérculos) pequefios y redondos de 100 a 200 g. Las semillas se
colocan a una profundidad de 7 a 10 cm.

Las distancias de siembra son muy variadas, asi: en Costa Rica, se
siembra a 1.30 m entre hileras y 0.40 a 0.50 m. entre plantas, en Nigeria se
siembra a 1.60 m x 1.60 m y en Africa Occidental se siembra a 0.90 m x 1.10
m. y en Ecuador, las distancias de siembra son de 1.20 m. a 1.60 cm. entre
surcos y 0.60 a 0.85 m entre plantas, pero se recomienda sembrar a

distancias de 1.20 m. entre hileras y 0.60 m. entre plantas.

Las labores de manejo cultural consisten en dos o tres aporques que

se pueden realizar a los 60. 120 y 180 dias después de la siembra y deben
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efectuarse en forma paralela a las fertilizaciones. Los aporques tienen doble
finalidad, la primera evitar que se desarrollen macollos por la germinaciéon de
los cormos y la segunda aumentar la produccién de tubérculos de pituca
hasta en un 80%.

2.2.7. Fertilizacion

Una cosecha normal de tubérculos, extrae como promedio 110 kg
de N., 40 kg de P205 y 110 kg de K20 por ha y es recomendable fraccionar
la aplicacion de N en dos partes, la primera a la siembra y la segunda,
posterior a los 3 meses.

Es recomendable la aplicacion de fuentes de materia organica y
enmiendas encalantes para aumentar la produccion de cormos. Las
aplicaciones de fertilizantes con K dan mayor resistencia de la planta a estrés
hidricos y mejora la absorcion de agua a los cormos. La pituca contiene en
su estructura muchos nutrientes, por consiguiente, responde facilmente a las
aplicaciones de abonos organicos y fertilizantes quimicos simples y

compuestos.

La aplicacion de abonos vy fertilizantes depende basicamente del
analisis quimico-organico que se realice al suelo, sin embargo, existen
férmulas generales de fertilizacion, que se han tomado en cuenta, en base a

los resultados de investigacion y a la experiencia.

Segun indican Estupifidn y Rodriguez (2017), la fertilizacion
adecuada para los suelos sembrados con pituca en Santo Domingo de los
Colorados (Ecuador) debe efectuarse al momento de la siembra y en forma
complementaria a los y una fertilizaciéon complementaria a los 50 y 150 dias
posteriores.

2.2.8. Control de malezas.

El cultivo de la pituca es afectado sensiblemente por las malezas,
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especialmente si se trata de gramineas como el bledo (Amaranthus spp.),
coquito (Cyperus spp.) y la saboya (Panicum maximun), durante los 5
primeros meses, disminuyendo significativamente los rendimientos y

retardando la formacion y desarrollo de los cormos.

Una buena preparacion del suelo minimiza la invasion de malezas,
las cuales se pueden erradicar usando la combinacién de controles

manuales y quimicos.
2.2.9. Plagas y enfermedades.

Dado a que la planta se encuentra en un proceso de domesticacion
(Garcia, 2022), y a que las plantaciones de pituca son relativamente nuevas,
es escasa la presencia de enfermedades fungosas e insectos afectando al

cultivo

Es frecuente observar la presencia de hongos de los géneros
Phythium., Cercospora y Sclerotinia, asi como de la bacteria Xanthomonas.
Respecto a plagas importantes, se mencionan a nematodos que atacan a los
cormos y dafian su forma y calidad produciendo verrugas que dafian la
calidad del producto. Adicionalmente, existen en menor escala, el gusano

cogollero y la cochinilla harinosa.
e Cosechay produccion.

La cosecha se realiza a los 10 meses después de la siembra, cuando
en la planta, las hojas inferiores se tornan amarillentas y los cormos se
cierran en la parte superior. Aproximadamente, 8 dias antes de sacar los
cormos y cormos del suelo, se procede a eliminar el follaje de la planta.
Esta labor es efectuada manualmente, halando con fuerza a la planta, se

extrae los cormos del suelo y luego se clasifican en comerciales y de
descarte. Los rendimientos promedios son de 10t ha'l, llegando hasta 30

t ha_l, en condiciones experimentales (Garcia, 2022)
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e Fertilizante NPK 7-7-19

Este fertilizante organico-mineral estd compuesto de 7 % de N, 7 % de
P205, y 19 % de K20, ademas de 45 % de materia organica, 4 % de CaO, 4
% de MgO, 1 % de Sy 700 ppm de B, 600 ppm de Zn, 1200 ppm de Fe y 300
ppm de Mn, y se presenta bajo la forma de pellets, cuyo tamafio promedio es
de 10 mm, es un mejorador de suelo que cuenta con una fraccion organica,
que evita la pérdida de nutrientes, asi como también tiene una fraccion
mineral, por lo cual esrecomendado para la mayoria de cultivos en su
etapa de crecimiento, y es eficiente en la produccién a nivel medioambiental.
(La Calera, 2022).

2.3.Definiciones conceptuales.

2.3.1. Suelo.

Se llama suelo a la parte superficial de la corteza terrestre,
biol6gicamente activa, que deriva de la meteorizacion o desintegracion fisica
0 quimica de las rocas, minerales y de los residuos de las actividades de seres

Vivos que se asientan en el suelo.

El suelo es un componente fundamental del ambiente, natural y finito,
constituido por minerales, aire, agua, materia organica, macro Yy
microorganismos que desempefian procesos permanentes de tipo bidtico y

abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el planeta

2.3.2. Fertilidad del suelo.

La fertilidad del suelo viene a ser la capacidad que conlleva a
sostener el crecimiento y desarrollo de las plantas, es decir, para proporcionar
espacio a las plantas y producir rendimientos aceptables y consistentes.

La fertilidad del suelo viene a ser la capacidad que tiene para
sustentar el crecimiento y desarrollo de las plantas y optimizar su rendimiento.

Ello puede ejecutarse por la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos
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gue alimentan al suelo.

2.3.3. Abonamiento.

Un fertilizante o abono es un determinado tipo de compuesto
organico o mineral que contiene elementos en formas asimilables por las

plantas, para mantener o incrementar el contenido de estos elementos.

Existen claras diferencias entre el abono y el fertilizante y las
funciones que cada uno tiene de cara a su accion en el terreno. La principal
accion del abono es enriquecer los nutrientes de la tierra mientras que

el fertilizante se agrega directamente en cada planta.

2.3.4. Pituca.

Se conoce errGneamente como malanga y es una planta
herbacea con un tubérculo subterraneo cuya medida alcanza los 6 cm de
diametro. Tiene hojas peltadas e inflorescencias axilares, mientras que los

frutos son bayas oblongas y sus semillas son elipsoides.

2.3.5. Tallos.

Los cormos son tallos gruesos subterrdneos, cuya bace es
hinchada y posee un crecimiento vertical con presencia de nudos y
abultamientos, que le permiten salir las yemas; las que cumplen la funcién de

organo de reserva de nutrientes.

2.3.6. Crecimiento vegetal.

De forma similar a otros organismos multicelulares, las plantas
crecen por medio de una mezcla de crecimiento y division celular. El
crecimiento celular aumenta la longitud de la célula, mientras que la division
celular incrementa el numero de células. Al crecer las células vegetales,

también se dividen en tipos de células diferentes mediante la diferenciacion
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celular.

2.3.7. Rendimiento agricola.

En el sector agricola, el rendimiento es una medida de la cantidad
de un cultivo manejado agrondmicamente, o productos agregados como lana,
carne o leche que se produce por unidad de superficie de tierra. La proporcion
de semillas agricolas puede también ser otra forma de -calcular la

productividad agricola.
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CAPITULO L.
METODOLOGIA.

3.1. Método de investigacion.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), el método de investigacion usado
en nuestro ensayo fue el método cientifico, que viene a ser una metodologia
para obtener nuevos conocimientos y que consiste en la observacion
sistematica, la medicién, experimentacion y formulacién de la hipotesis
planteada. La validez del método cientifico se determina por la
reproducibilidad y repetibilidad de los resultados y la aplicacion de técnicas

como la induccién y la prediccion.
3.2. Tipoy nivel de investigacion.

Para Hernandez y Mendoza (2018), el tipo de investigacion es la forma
en las que un experimento se puede abordar en concordancia con los
aspectos que lo definen, tales como el titulo, la profundidad, objetivos,
tratamiento de la muestra y los datos, tipo de inferencia, manipulacion de las
variables, temporalidad, entre otros. Por ello, existen cuatro tipos de
investigacion: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. En nuestro
proyecto de investigacion, el tipo de investigacion fue aplicada y el nivel de

investigacion fue cuantitativo.
3.2.1. Poblaci6on y muestra.

La poblacion estuvo compuesta de 320 plantas de pituca, las cuales
fueron adquiridas de la zona de Aguaytia, por tener una adaptacion a las
condiciones agroecoldgicas del caserio Rio Negro.

Aplicando la férmula para estimar el tamafio de la muestra (n = K2 o]0

N/e?2 (N-1) + K2 pQg), se tuvo una muestra representativa de 20 plantas por

cada unidad experimental, de las cuales solo 6 plantas fueron evaluadas por



sus variables dependientes.

3.3. Componentes en estudio.

Segun Santander Open Academy (2021), los componentes de un
estudio de investigacion cientifica, corresponden a la estructura de nuestro
proyecto, entre los cuales se define al titulo, la formulacion del problema, el
desarrollo o metodologia, las conclusiones y la bibliografia consultada.

Igualmente, sefiala que, en cualquier proyecto de investigacion,
independiente del campo cientifico debe existir los siguientes componentes:
un problema de investigacién y un objeto de estudio claramente definido, un
conjunto de estrategias, entre las que se encuentran la revision de la literatura
sobre la tematica concreta, una fundamentacion teérica (segun las bases de
cada disciplina, luego se detalla la descripcion del proceso para obtener y

analizar los datos y finalmente se presenta las conclusiones.
3.4. Tratamientos en estudio.

e Variables independientes.

Las variables independientes definidas en el ensayo fueron los
tratamientos en base a las diferentes dosis del fertilizante organico-mineral

NPK 7-7-19, que han sido tomadas en funcion del requerimiento nutricional

del cultivo de pituca, conforme se detalla en la Figura 1.

Tabla 1.
Tratamientos probados en el ensayo.
Tratamientos Dosis NPK Dosis de Bio CNPK 7-7-9
(kg hal) (kg ha?)
T1 Testigo 0
T2 12-12-30 150
T3 15-15-40 200
T4 20-20-50 250
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e Variables dependientes.

Las variables dependientes evaluadas por el efecto de los diferentes
tratamientos fueron tomadas en base a los indicadores de rendimiento del

cultivo de pituca, como se describe en la Figura 2.

Tabla 2.

Indicadores de rendimiento evaluados

Variable dependiente indicador
Numero de cormos por planta nuamero
Longitud de cormo cm
Diametro de cormo cm
Peso de cormos por planta kg
Peso de cormos por parcela kg
Rendimiento de cormos por ha t hat

La operacionalizacion de las variables fue de la siguiente manera:

e Variables independientes.

En primer lugar, 30 dias antes de la siembra, se efectud una aplicaciéon de
dolomita (30 % de CaO y 25 % de MgO), a una dosis de 1 t ha, a todo el terreno
experimental, para reducir la saturacion de Al y aumentar el pH del suelo.

Respecto a los tratamientos, las diferentes dosis del fertilizante organico-
mineral NPK 7-7-19, se aplicaron en dos momentos, la primera fraccién, que
corresponde al 50 % del fertilizante, se hizo a los 30 dias después de la siembra,
aplicando la dosis que correspondia por cada tratamiento, en forma directa al
suelo, al costado de la planta, tratando de cubrir con tierra a los pellets del
producto, para evitar posibles pérdidas por arrastre de particulas, y la segunda

fraccion, que corresponde al 50 % restante, se efectuo a los 60 dias después de
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la primera aplicacion, tomando en cuenta las mismas indicaciones que en la

primera aplicacion por cada una de las dosis probadas.

e Variables dependientes

Numero de cormos por planta: a la cosecha, se cuantificé el nUmero de
cormos por planta de las 6 plantas centrales de cada unidad experimental y el

dato se anoto en la libreta de campo

Peso de cormos por planta: el peso de cormos totales por planta de cada
una de las 6 plantas centrales de cada unidad experimental se pes6 con ayuda
de una balanza y el dato se expreso en g por planta registrdndose en la libreta

de campo.

Largo de cormo: a la cosecha, se seleccionaron 6 cormos competitivos de
las 6 plantas centrales de cada unidad experimental y luego se procedié a medir
el largo de cada cormo con ayuda de una regla graduada y el dato fue anotado

en la libreta de campo.

Diametro de cormo: a la cosecha, se seleccionaron 6 cormos competitivos
de las 6 plantas centrales de cada unidad experimental y luego se procedio a
medir el diametro de cada cormo con ayuda de un vernier y el dato fue registrado
en la libreta de campo.

Peso de cormos por unidad experimental: se determiné el peso de cormos
por planta de todas las plantas que conformaron cada unidad experimental con
ayuda de una balanzay el dato se expresoé en kg por parcela, anotandose el dato

en la libreta de campo.

Rendimiento de cormos por ha: se tomd en cuenta el peso de cormos por
planta de todas las plantas que conformaron cada unidad experimental y en base
a la densidad de siembra se expresé el rendimiento en kg por ha, anotandose el

dato en la libreta de campo.
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3.5. Disefio experimental.

Se uso6 el disefio de Bloques completos al azar con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones, y, para determinar diferencias entre medias de
tratamientos se aplicara la prueba de rangos mdultiples de Duncan al 0.05%
de probabilidad.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
Yij = U +Ti + Bj + Ejj
Yij = Observacion del tratamiento-i en la j-esima repeticion. U = Media
general de todas las observaciones.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio. Bj = Efecto de la j-esima
repeticion

Eij = Efecto aleatorio o error asociado a la Yij observacion.

Tabla 3. Analisis de varianza ANVA

Fuente de variabilidad Grados de libertad

Repeticiones 4-1=3
Tratamientos 4-1=3
Error (4-1) (4-1)=9
total 4) (@4)-1=15

Dimensiones del area experimental.

Campo experimental

Largo neto : 20.00 m
Ancho neto : 16.00 m
Area total ; 320.00 m2
N° de tratamientos 4

N° de repeticiones 4

N total de plantas : 320
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Repeticiones
NUmero

Largo
Ancho

Separacion

: 4 repeticiones
:20.00 m
: 4.00 m Area total : 80.00 m?

:1.00 m

Unidad experimental

Largo
Ancho

Area total

Densidad de siembra

NUmero de surcos

NUumero de plantas por surco:

NUmero total de plantas

NuUmero de plantas netas

Separacion entre unidades

Figura 1.

5.00m

2.00m

10.00 m?

1.00mx0.40m

4 surcos

5 plantas de pituca por surco
20 plantas de pituca

6 plantas de pituca

1.00m

Distribucion de unidades experimentales.

Repeticiones

R1T4

R2 T1

R3 T2

R4 T3

Tratamientos

R1T3

R2 T2

R3 T4

R4 T1

R1T2 R1T1

R2 T3 R2 T4

R3T1 R3 T3

R4 T4 R4 T2
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Figura 2.
Distribucion de plantas por unidad experimental.

1 2 3 4
8 7 6 5
9 10 11 12
16 15 14 13

3.6. Ejecucion del experimento.

3.6.1. Ubicacion y duracion del estudio.

La investigacion se ejecutd en la parcela de la empresa Alto Huallaga,
ubicada en el caserio Rio Negro, en el distrito de Aguaytia, cuyas
coordenadas geograficas son las siguientes:

Latitud: 09° 02°16" Sur, Longitud: 75°30°32" Oeste, Altitud: 336 msnm.

Figura 3.
Imagen satelital de ubicacién del ensayo.

EJECUCION DE LA TESIS Leyenda

SAN ALEJANDRO, PADRE ABAD, LCAYALI

£ CARRETERA, MANCO CAPAC
MANCO CAPAC

S, JESICAV. RODRIGUEZ SOBRADO

Google Earth

Fuente: Google earth.
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La zona en estudio tiene mayormente vocacion ganadera, con suelos
muy compactados y de escasa fertilidad, y por ello, se debe buscar otras
alternativas agricolas que le permitan al agricultor tener oferta de productos
gue le generen bienestar familiar, mediante la propuesta de cultivar pituca,
cuya produccion esta asegurada a traves de la empresa Alto Huallaga, cuyo

propietario es el sefior Alcides Manuel Verde Justo.
3.6.2. Condiciones ambientales.

Segun el Sistema Holdridge, se clasifica como “Bosque humedo
tropical” y segun la clasificacién de los bosques amazodnicos pertenece al
ecosistema “bosques tropicales semi-siempre verde estacional”. (Aybar et al,
2017).

Por otro lado, la temperatura minima oscilé entre 16 a 19 °C, mientras
que la temperatura maxima estuvo entre 27 a 32 °C, y la media entre 22 a 24
°C, influyendo significativamente en el crecimiento y desarrollo del cultivo de

pituca, conforme se observa en la Figura 6.

Figura 4.

Temperatura maxima, minimay media de la zona de estudio.
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Nota: Promedios mas altos de temperatura se dan entre julio y octubre.

Por otro lado, la precipitacion pluvial mensual estuvo entre 40 mm en
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el mes de agosto y 505 mm en el mes de diciembre, demostrando u influencia
positiva en el crecimiento y desarrollo de cada una de las etapas fenologicas

del cultivo, como se aprecia en la Figura 7.

Figura 5.

Precipitacion pluvial mensual de la zona de estudio.
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Nota: Las menores precipitaciones pluviales se dan entre junio a agosto

3.6.3. Proceso experimental.

El proceso experimental se hizo en funcién de las siguientes
actividades:

e Anélisis de suelo.
Para esta labor, se extrajo del suelo experimental, una muestra de
500 g de peso de los primeros 30 cm de profundidad del suelo de la parcela
experimental, para corroborar las necesidades nutricionales del cultivo y la
fertilidad natural del suelo. Esta muestra seca y molida fue llevada al
Laboratorio del INIA Pucallpa para su analisis de rutina.

e Analisis del abono.

Antes de la aplicacion de las diferentes dosis del fertilizante organico-
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mineral, se extrajo una muestra de 300 g del total de un saco de 50 kg del
producto comercial, para ser analizado por su contenido nutricional en el

Laboratorio del INIA Pucallpa.
e Demarcacion del area experimental.

La demarcacion del terreno se hizo tomando en cuenta en primer
lugar, el distanciamiento de siembra de la plantacion, la ubicacion de las
unidades experimentales y el croquis de distribucion, con la ayuda de estacas
de madera, una wincha de cincuenta metros (50 m) y rafia.

e Siembra.
Esta labor se realiz6 siguiendo el modelo del croquis de campo, en el

lomo del surco, a un distanciamiento de 1.00 m entre surcos o hileras y a 0.40

m entre plantas, haciendo una densidad de 25 000 plantas por ha.

e Control de malezas.

Durante la ejecucidon del experimento se realiz6 en forma mensual,
s6lo el control de malezas de forma manual, desde la siembra hasta la
cosecha se efectuaron 7 deshierbos manuales.

e Control de plagas y enfermedades.

Durante la ejecucion del experimento, no se realizé ningun control
guimico de plagas y enfermedades, debido a que no hubo presencia de plagas
y enfermedades que pudieron haber afectado el desarrollo del ensayo.

e Instrumentos de recoleccién de datos.

Los instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos fueron una

balanza digital, una wincha de 5 m, una libreta de campo, un lapicero y una
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hoja de registro, posteriormente se utilizé una calculadora y una computadora

personal.

e Procedimiento de recoleccion de datos.

El procedimiento utilizado para la recoleccion de datos fue la de
contabilizar las plantas de pituca, realizando todas las actividades de
evaluacion, en el tiempo adecuado, para posteriormente anotarlas en la libreta

de campo.
e Tratamientos de los datos.

Los datos fueron procesados en el programa SAS version 8.0, la cual
nos brindé de una manera mas rapida, los calculos estadisticos y los
resultados de nuestro cuadro de varianza y las posteriores pruebas de
tratamientos.

3.6.4. Variables evaluadas.
Las variables dependientes que se evaluaron en el ensayo
corresponden a los indicadores de rendimiento del cultivo de pituca, es decir,

numero de cormos

por planta, peso de cormos por planta, longitud y didmetro de cormo y

rendimiento por unidad experimental y por ha.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

Los resultados de las evaluaciones de los indicadores de rendimiento
del cultivo de pituca, por efecto de la aplicacion de las diferentes dosis del

fertilizante organico-mineral NPK 7-7-19, se presentan a continuacion:

4.1. Numero de cormos por planta.

El andlisis de variancia para el nimero de cormos por planta, determiné
que no existe diferencias altamente significativas entre los tratamientos
probados, con un coeficiente de variabilidad de 17.99 % y un coeficiente de
determinaciéon de 0.75, considerados aceptables, para trabajos de

experimentacion en campo. Tabla 1

Tabla 4.

Anadlisis de variancia para el numero de cormos por planta.

Gradosde Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 24.83 8.27 6.25 0.013*
Tratamientos 3 11.16 3.72 2.81 0.100 "s
Error 9 11.91 1.32
Total 15 47.90
CV=17.99 % R?2=0.75

Efectuada la prueba de Duncan (P<0.05), en la variable numero de
cormos por planta, se destaca la superioridad estadistica de la aplicacion del
tratamiento T4 (250 kg hat de Bio CNPK 7-7-19), con 7.72 cormos por planta,
sin mostrar diferencias con el tratamiento T3 (200 kg ha de Bio CNPK 7-7-
19), quien obtuvo 6.47 cormos por planta, y ambos superiores a los
tratamientos T2 (150 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19), y el tratamiento testigo,

guienes reportaron 5.77 y 5.60 cormos por planta, cada uno. Tabla 2



Tabla 5.

Numero de cormos por planta por tratamiento.

Tratamientos Cormos por planta  Significacion (*)
T1 = testigo sin aplicacion 5.60 b
T2 =150 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 5.77 b
T3 =200 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 6.47 ab
T4 = 250 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 1.72 a

(*) Letras iguales en la columnaindican que no existen diferencias entre tratamientos

Estas diferencias pueden ser atribuidas a la mayor aportacion de
nutrientes que tuvo el fertilizante organico-mineral y el aprovechamiento
favorable de las plantas de pituca bajo condiciones edafoclimaticas propicias
durante las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo, puesto que el fertilizante
a dosis altas, contiene una importante cantidad de nutrientes indispensables
para el crecimiento vegetativo de las plantas y mejora las condiciones del
suelo con la finalidad de que los compuestos sean asimilados con facilidad,

conforme lo sostiene Martinez et al., (2010).

Figura 6.

Numero de cormos por plantay por tratamiento.
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Nota: se aprecia la superioridad del tratamiento con la dosis mas alta
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4.2. Longitud de cormo.

El andlisis de variancia para longitud de cormo, determiné diferencias
altamente significativas para los tratamientos en estudio, con un coeficiente
de variabilidad de 6.93 % y un coeficiente de determinacion de 0.96,

considerado aceptable, para trabajos de experimentacion en campo. Tabla 6.

Tabla 6.

Analisis de variancia para longitud de cormo.

Gradosde Suma de Cuadrado

Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 1.56 0.52 1.13 0.386 "
Tratamientos 3 406.56 135.52 294.6 0.0001 **
Error 9 4.14 0.46
Total 15 412.27
CV=3.03% R?=0.98

La prueba de Duncan (P<0.05), destaca la superioridad estadistica de la
dosis del tratamiento T4 (250 kg hal de Bio CNPK 7-7-19), con 29.90 cm,

por encima del tratamiento T3 (200 kg hal de Bio CNPK 7-7-19), quien

obtuvo 23.62 cm de longitud de cormo, mientras que, el tratamiento T2 (150

kg hal de Bio CNPK 7-7-19), registré 19.15 cm y el tratamiento testigo, quedo
en el dltimo lugar con 16.62 cm de longitud de cormo. Tabla 4.

Tabla 7.

Longitud de cormo por tratamiento.

Tratamientos Longitud decormo  Significacion
(cm) *)
T1 = testigo sin aplicacion 16.62 d
T2 =150 kg ha" de Bio CNPK 7-7-19 19.15 c
T3 =200 kg ha" de Bio CNPK 7-7-19 23.62 b
T4 =250 kg ha " de Bio CNPK 7-7-19 29.90 a

(*) letras iguales en la columnaindican que no existen diferencias entre tratamientos
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Aun cuando, la longitud de cormo es mayormente influenciado por el
potencial genético de la planta, el factor ambiental, en este caso, el méas alto
aporte de nutrientes aplicados por el fertilizante organico-mineral y el
aprovechamiento oportuno de las plantas de pituca bajo condiciones
edafocliméticas propicias, ha devenido en una mejor respuesta en esta

variable.

Figura 7.

Longitud de cormo por tratamiento.

35
29.9
,.é.. 30
S 23.6
s 25
3 19.1
g 20 16.6
Q
T 15
=]
2
£ 10
5
0
testigo 150 kg ha de 200 kg ha de 250 kg ha de
BioCNPK BioCNPK BioCNPK

Nota. La dosis de 250 kg de Bio CNPK destaca sobre las demas dosis.

4.3. Diametro de cormo.

El analisis de variancia para diametro ecuatorial de cormo, determind
diferencias altamente significativas para los tratamientos en estudio, con un
coeficiente de variabilidad de 2.25 % y un coeficiente de determinacién de
0.99, considerados aceptables, cuando se trabaja en experimentacion en
campo y conforme se aprecia en la Tabla 7.
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Tabla 8.

Analisis de variancia para diametro de cormo.

Gradosde Sumade Cuadrado

Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.09 0.03 1.24 0.351 "™
Tratamientos 3 42.35 14.10 551.9 0.0001 **
Error 9 0.23 0.02
Total 15 42.64
CV=225% R?=0.99

Al efectuar la prueba de Duncan (P<0.05), en la variable diametro
ecuatorial de cormo, se destaca la superioridad estadistica de la dosis de
aplicacion del tratamiento T4 (250 kg hat de Bio CNPK 7-7-19), con 9.57 cm,
por encima del tratamiento T3 (200 kg ha'! de Bio CNPK 7-7-19), quien
registré 7.45 cm de longitud de cormo, mientras que, el tratamiento T2 (150
kg hal de Bio CNPK 7-7- 19), registr6 6.10 cm y el tratamiento testigo, quedoé
en el ultimo lugar con 5.27 cm de didmetro de cormo. Tabla 6.

Tabla 9.

Diametro de cormo por tratamiento.

Tratamientos Didmetro de Significacion
cormo (cm) *)
T1 = testigo sin aplicacion 5.27 d
T2 =150 kg ha? de Bio CNPK 7-7-19 6.10 C
T3=200kg ha" de Bio CNPK 7-7-19 7.45 b
T4 =250kg ha de Bio CNPK 7-7-19 9.57 a

(*) letras iguales en la columnaindican que no existen diferencias entre tratamientos

Reinoso y Aleman (2020), sostiene que, los cambios generados como
respuesta en el diametro del cormo puede estar influenciado a que, la
respuesta de la planta de pituca concentra una importante cantidad de

nutrientes indispensables aportados por el fertilizante organico-mineral.
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Figura 8.

Diametro de cormo por tratamiento
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Nota. La dosis de 250 kg de Bio CNPK destaca sobre las demas dosis.

4.4. Peso de cormos por planta

El analisis de variancia para peso de cormos por planta, indico
diferencias altamente significativas para los tratamientos en estudio, con un
coeficiente de variabilidad de 6.93 % y un coeficiente de determinacién de
0.96, considerado aceptable, para trabajos de experimentacién en campo.
Tabla 7.

Tabla 10.

Andlisis de variancia para peso de cormos por planta.

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.085 0.028 5.50 0.020 *
Tratamientos 3 1.392 0.464 89.9 0.0001 **
Error 9 0.046 0.005
Total 15 1.523
CV=6.93% R? =0.96

Efectuada la prueba de Tukey (P<0.05), en la variable peso de cormos
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por planta, se destaca la superioridad estadistica de las dosis de
aplicacion del biofertilizante mas altas, es decir, del tratamiento T4 (250 kg ha”
1 de Bio CNPK 7- 7-19), con 1.53 kg planta‘l, y del tratamiento T3 (200 kg
ha'l de Bio CNPK 7-7-19), con 0.98 kg planta'l, mientras que la dosis mas
baja del fertilizante T2 (150 kg hal de Bio CNPK 7-7-19), sin mostrar

diferencias estadisticas con el testigo, mostré6 un peso de cormos por planta

de 0.77 kg planta‘l, contra 0.86 kg planta'l, gue obtuvo el tratamiento testigo.
Tabla 11.

Tabla 11.

Peso de cormos por planta segun tratamiento.

Tratamientos Peso de cormos Significacion
por planta (kg) *)
T1 = testigo sin aplicacion 0.86 c
T2 = 150 kg ha™1 de Bio CNPK 7-7-19 0.77 c
T3 =200 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 0.98 b
T4 = 250 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 1.53 a

(*) letras iguales en la columnaindican que no existen diferencias entre tratamientos

Figura 9. Peso de cormos por planta por tratamiento.
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La respuesta del peso de cormos por planta por efecto de aplicacion de
las diferentes dosis del fertilizante organico-mineral, puede ser atribuidos a
una mejor absorcion de la planta a mayores cantidades de nutrientes que
aporta el fertilizante, el cual es favorecido por las condiciones ambientales
presentadas durante las etapas fenoldgicas de la planta, especialmente en la

fase de formacion de cormos.

4.5. Rendimiento de cormos por unidad experimental.

El andlisis de variancia para el rendimiento de cormos por unidad
experimental. Determiné diferencias altamente significativas para los
tratamientos en estudio, con un coeficiente de variabilidad de 5.32 % y un
coeficiente de determinacion de 0.98, considerados adecuados, tomando en

cuenta el manejo de las variables probadas en campo. Tabla 12.

Tabla 12.

Anadlisis de variancia para peso de cormos por unidad experimental.

Gradosde Sumade Cuadrado

Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.68 0.22 4.69 0.03"
Tratamientos 3 22.68 7.56 154.66 0.0001 **
Error 9 0.44 0.04
Total 15 23.81
CV=532% R?=0.98

Efectuada la prueba de Duncan (P<0.05), en la variable peso de cormos

por unidad experimental, se sefiala la superioridad estadistica de las dosis de
aplicacion del biofertilizante mas altas, es decir, del tratamiento T4 (250 kg ha”
1 de Bio CNPK 7-7-19), con 6.14 kg UE™, y del tratamiento T3 (200 kg ha™1
de Bio CNPK 7-7-19), con 3.93 kg UE ha'l, mientras que la dosis mas baja del
fertilizante T2 (150 kg ha” de Bio CNPK 7-7-19), mostr6 un rendimiento de

cormos de 3.07 kg UE™, por debajo del testigo, que obtuvo 3.45 kg UE "
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Tabla 13.

Rendimiento de cormos por unidad experimental por tratamiento.

Tratamientos Pesodecormos  Significacion (*)
por UE (kg)
T1 = testigo sin aplicacion 3.45 C
T2 =150 kg ha* de Bio CNPK 7-7-19 3.07 d
T3 =200 kg ha* de Bio CNPK 7-7-19 3.93 b
T4 = 250 kg ha* de Bio CNPK 7-7-19 6.14 a

(*) Letras iguales en la columnaindican que no existen diferencias entre tratamientos

Al respecto, cuando se aplicé la dosis de 250 kg de Bio CNPK 7-7-19, se
obtuvo un peso promedio de 1.53 kg de cormos por planta, ligeramente
superior al que logré Garcia (2002), en Aucayacu, con un peso promedio de

1.063 kg por planta, aplicando una dosis de 60-50-30 de NPK.

Figura 10.

Peso de cormos por unidad experimental por tratamiento.
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Nota. La dosis de 250 kg de Bio CNPK destaca sobre las demas dosis.

36



4.6. Rendimiento de cormos por ha.

El analisis de variancia para rendimiento de cormos por ha sefala
diferencias altamente significativas para los tratamientos en estudio,
con un coeficiente de variabilidad de 5.31 % y un coeficiente de
determinaciéon de 0.98, considerados aceptables, cuando se trata de

trabajos en campo. Tabla 14.

Tabla 14.

Analisis de variancia para rendimiento de cormos por ha.

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F brsE

libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 3 690269.19 230089.7  4.73 0.03°
Tratamientos 3 22604744.19 753914.7 154.9 0.0001 **
Error 9 437635.06 48626.1
Total 15 23732648.44
CV=531% R?=0.98

La prueba de Duncan (P<0.05), destaca la superioridad de las dosis mas
altas del biofertilizante mas altas, es decir, del tratamiento T4 (250 kg ha* de
Bio CNPK 7-7-19), con 6137 kg ha't, y del tratamiento T3 (200 kg ha! de Bio
CNPK 7- 7-19), con 3930 kg ha, mientras que la dosis mas baja del T2 (150
kg ha de Bio CNPK 7-7-19), mostré un rendimiento de 3070 kg hat, menor
al testigo, que obtuvo 3452 kg ha. Tabla 12
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Tabla 15.

Rendimiento de peso de cormos por ha por tratamiento.

Tratamientos Rendimiento de Significacién
cormos por ha (kg) *)
T1 = testigo sin aplicacion 3452 o
T2 =150 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 3070 d
T3 =200 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 3930 b
T4 = 250 kg ha! de Bio CNPK 7-7-19 6137 a

(*) Letras iguales en la columna indican que no existen diferencias entre tratamientos

De forma similar a la evaluacion anterior, la respuesta del rendimiento
de cormos por ha y al peso de cormos por unidad experimental por accién de
la aplicacion de las diferentes dosis del fertilizante organico-mineral, pudo
estar atribuida a una mejor absorcion de la planta a mayores cantidades de
nutrientes que aporta el fertilizante, el cual es favorecido por las condiciones
ambientales presentadas durante las etapas fenoldgicas, especialmente en la

fase de formacién y llenado de cormos.

Figura 11.

Rendimiento de peso de cormos por ha por tratamiento
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Nota. La dosis de 250 Kg de Bio CNPK destaca sobre las demas dosis.
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CAPITULO V.
DISCUSION.

NUumero y peso de cormos por planta.

El nivel de 250 kg del fertilizante 7-7-19, favorecié el mayor nimero de
cormos por planta, puesto que, al contener N, se produjo mayor cantidad de
compuestos organicos de gran importancia para la planta, principalmente las
proteinas, las cuales inciden de forma directa sobre el crecimiento y desarrollo

vegetativo, conforme lo indica.

El promedio mas alto de nUmero de cormos en nuestro ensayo (7.7),
fue registrado con la dosis de 250 kg de Bio CNPK 7-7-19, ligeramente
superior al que reportan Reinoso y Aleman, con 5.80, cuando aplicaron una
dosis de 3 kg de gallinaza por planta de pituca. Sin embargo, Gondim et al.,
(2007), citados por Reinoso y Aleman (2020), registré una produccién media

de 8 cormos por planta, con un peso promedio de 106,37 g.

Largo y didmetro de cormo.

Arréliga y Blandon (2015), citados por Reinoso y Aleman (2020),
sostienen que, el producto final (cormos), la cual es la parte comestible y
comercializable, depende en gran medida de la longitud y diametro del cormo,

considerado como una variante importante en el cultivo de la Colocasia.

La variacion de la longitud y grosor del cormo en nuestro ensayo pudo
estar influenciado por las condiciones climaticas (luz, temperatura, humedad,
precipitacion pluvial), por las caracteristicas edafologicas de la zona y el
manejo agrondmico del cultivo, considerando las diferentes dosis de

fertilizacion organico- mineral.

Al respecto, en el ensayo se logré cormos con una longitud de 29.9 cm,
mientras que, Garcia (2002), en Aucayacu, registré, en promedio, una longitud
de cormo de 23.23 cm, aplicando una dosis de 60-50-30 de NPK.



Por otro lado, para la variable diametro de cormo, se registr6 un
promedio de 9.57 cm, mientras que, Garcia (2002), en Aucayacu, obtuvo una
longitud de cormo de 23.23 cm, aplicando una dosis de 60-50-30 de NPK 'y
Reinoso y Aleméan (2020), encontraron que, los mayores valores de didmetro
de cormo fueron alcanzados a los 150 dias de plantacion con 9.78,9.17y 8.14
cm, cuando se aplico las dosis de 3, 2 y 1 kg/planta de gallinaza,
respectivamente. Sin embargo, a partir de ese momento se hizo evidente la
disminucion en el diametro del cormo, como consecuencia de la madurez

fisioldgica que alcanzan las plantas de pituca al cumplir su ciclo productivo.
Rendimiento de cormos por ha.

El rendimiento promedio obtenido en el ensayo cuando se aplicé la
dosis de 250 kg de Bio CNPK por ha fue de 6.137 t, mientras que, Garcia

(2002), en Aucayacu, registré un promedio mas alto, con 26.6 t haL, aplicando
una dosis de 60-50-30 de NPK y Lozada (2005), registr6 un rendimiento

promedio de 29.33 t haL, aplicando una dosis de 60 t ha'l de compost en un
ensayo llevado a cabo en Sangolqui (Ecuador).

Al respecto, Adekiya & Agbede (2016), citados por Reinoso y Aleman

(2020), encontraron en un ensayo en zonas tropicales de Brasil que, los

rangos en los rendimientos del cultivo varian entre 5,5y 5,9t ha'l de producto
comerciable, mientras que de cormelos de segunda calidad, los valores se

encuentran entre los 7,5y 10 t haL, y esto se explica como resultado del
aumento general en el contenido de nutrientes del suelo que muchas veces
esta limitado y el abono 6rgano-mineral 7-7-19, al ser una fuente eficaz de
nutrientes, ha permitido incrementar los niveles de productividad del cultivo de

pituca.

En Ecuador, en un estudio realizado sobre dos niveles de fertilizacion
organica en combinacion con cuatro dosis de silicio se obtuvo rendimientos
promedios de 11,02 t/ha para la categoria de primera 4,67 t/ha para la

segunda categoria y 0,3 t/ha para la tercera categoria (Morales et al., 2016)
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Por otro lado, Heredia et al., (2003), citados por Reinoso y Aleman

(2020), indica que se obtuvo rendimientos de cormelos de primera entre 3,26
a 8,07 t ha'l, mientras que el de segunda calidad o semilla fue entre 7y 14 t

ha'L.
Resultados similares también obtiene Valle (2009), quien afirma que los

tratamientos con dosis altas de fertilizantes 6érgano-minerales generan

favorablemente el crecimiento vegetativo y desarrollo de la planta de pituca.
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CAPITULO VL.
CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados encontrados, se concluye:

Se logro evaluar el efecto de la aplicacion de las dosis de 0, 150, 200

y 250 kg hal del fertilizante organico mineral NPK 7-7-19 en los
indicadores de rendimiento del cultivo de pituca bajo las condiciones

agroecologicas de Aguaytia.

e Se logro identificar la dosis de 250 kg ha'l del fertilizante organico
mineral NPK 7-7-19, con una mejor incidencia en los indicadores de
rendimiento (8.8 cormos por planta, 29.9 cm de longitud de cormo, 9.57

cm de didmetro de cormo, 1.53 kg de peso de cormos por planta y

6.137 t hal de rendimiento) del cultivo de pituca bajo las condiciones

agroecologicas de Aguaytia.

e Se produjo mayor cantidad de compuestos organicos de gran
importancia para la planta, principalmente las proteinas, las cuales
inciden de forma directa sobre el crecimiento y desarrollo vegetativo,
conforme lo indica en los resultados obtenidos en la realizacion del

ensayo.



CAPITULO VII.
RECOMENDACIONES.

Acorde con las conclusiones presentadas, se recomienda:

e Continuar con las investigaciones sobre fuentes y dosis de

fertilizacion organico-minerales en el cultivo de pituca, tomando en

cuenta los resultados obtenidos con la dosis de 250 kg hal de Bio
CNPK.

o Proponer estudios de rentabilidad econémica respecto al uso de las
diferentes dosis de fertilizacion organico-mineral, a efectos de

determinar la relacion beneficio-costo de su aplicacion.

. Promover y difundir los resultados obtenido en la investigacion para
que la poblacion interesada tenga acceso y conocimiento y asi poder
realizar otros ensayos de otros cultivos y tipos de suelo utilizando las
dosis del Bio CNPK.
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ANEXO 1.

Figura 12A. Resultados del andlisis de suelo.
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INFORME DE ENSAYO N° 006-2025/SU/LS-FCA
1. INFORMACION GENERAL

Cliente: Liz Filomena Castro Justo

Direccion del cliente: Aguaytia

Numero de muestras: una (01)

Producto declarado: suelo

Presentaciéon de la muestra: bolsa de plastico
Fecha de muestreo: 30 de julio del 2025
Lugar de ensayo: Aguaytia

Fecha de emision: 07 de agosto del 2025

2. RESULTADO DE ANALISIS

Matriz analizada Suelo

Condicion de la muestra | conservada

Ensayo Unidad Resultado Metodo

Clase textural Franco- Método de hidrometro
arcillo-limoso

pH Unidad de pH 4.7 Agua: suelo 1:1

Materia organica % 1.0 Walkley & Black

N total % 0.05 Kjeldalh modificado

Fosforo disponible mg/kg 1.53 Método colorimétrico

K cambiable meqg/100 g 0.10 EAA

Interpretacion

pH

Fuertemente acido (menor a 5.5)

Materia organica

Contenido bajo (menor a 2 %)

N total Contenido bajo (menor a 0.10 %)
Fosforo Contenido bajo (menor a 7.0 mg/kg)
Potasio Contenido bajo (entre 0.10 a 0.20 meqg/100 g de suelo)

Pucallpa, 07 de agosto del 2025
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ANEXO 2.

Figura 13A. Ficha técnica del biofertilizante Bio CNPK 7-7-19.

' ' B i@
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Fertilizante de alta eficiencia, con tecnologia VAS**, que brinda una diversidad de macro y
micronutrientes generando un efecto sinérgico entre la materia organica y fertilizantes minerales
que lo componen.

Bio-C nex 7-7-19 maximiza el transporte de azlcares y almidones para incrementar el rendimiento del
cultivo, ademas suministra nitrégeno y fésforo de manera balanceada para aumentar la produccion y

calidad.
CONTENIDO NUTRICIONAL CARACTERISTICAS
B §J  Liberacion lenta, que suministra
Materia Organica (MO) 45 % nutrientes por mas tie_mpo,
— asegurando su absorcion.

Nitrégeno (N) Total 7%

Oxido de fésforo (P,0,) 7% @O Fertilizante pelletizado que

0 . 0 %o minimiza la pérdida de nutrientes

xido/de potasio (K;0) 19 % 00O por lixiviacion o volatilizacion.
Oxido de calcio (CaO) 4%
Magnesio (MgO) 0.37-137% Forma estable que
facilita su aplicacion
Azufre (S) 1% uniforme y eficiente.
Boro (B) 700 ppm
50‘90“ %+  Con Tecnologia VAS**
Zinc (Zn) 600 ppm o que estabiliza el carbono
. de la materia orgénica.
Hierro (Fe) 1200 ppm
Manganeso/(Mn) 300 ppm Con menor huella de carbono que la de
los fertilizantes minerales tradicionales en
PR DA el mercado: 20.5 kg CO2-eq / Saco.

RECOMENDACIONES

(Consultar dosis y formas de 6n con el agré r )

-\’ Presentacién: Saco blanco de 50 kg.
o‘/ Aspecto: Pellets de 6 mm.

Almacenar en un lugar seco, ventilado y protegido de la luz directa para

2 z -]
A evitar la acumulacion de humedad, que pueda afectar las propiedades °
1
del producto. (3]
“Valores por debajo de los valores méximos permitidos (VMP) para **Tecnologia VAS: Proceso por el cual se trata a la materia %
metales en fertilizantes segun la Norma Técnica Peruana NTP orgénica a alta presion y temperatura para obtener un producto =

311538 2022. / *Valores acorde a andlisis de un laboratorio externo. derivado de materia organica con alta capacidad de adsorcion.

NPK EZAT)
2 w ¢

NUTRIENDO
ELO

DE: LLO
£ TUCULTIVO | KILOGRAMOS

v
(@ Vida al Suelo

Encuentra esta ficha técnica en www.vidaalsuelo.com/portafolio
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ANEXO 3.

Evidencias fotograficas del trabajo de investigacion.

Figura 15A. Fertilizacion del cultivo de pituca.
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Figura 17A. Evaluacion del cultivo de pituca.
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Figura 18A. Cultivo de pituca ya listo para la cosecha.
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Figura 19A. Visita del asesor de tesis.
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Figura 21A. Cosecha de la pituca.
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Figura 23A. Recolectando después de la cosecha de pituca.
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Figura 24A. Pesado del cormo.

Figura 25A. Medicion longitudinal del cormo.
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