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RESUMEN

En la region Puno la poblacion se incrementa conforme pasan los afios, pero la produccion de
alimentos no sigue la misma direccion, lo que da lugar, entre otros, a problemas de desnutricion
infantil y , por ello, es necesario buscar otras alternativas para mantener la soberania y
seguridad alimentaria, ante esta situacion, considerando que es posible mejorar la produccion
del cultivo de “mauka” (Mirabilis expansa), serealizo el estudio con el objetivo de determinar
el rendimiento de raiz tuberosa de la “mauka” cuando se incorpora al suelo, estiércol de vacuno
y urea mas superfosfato triple de calcio. Los tratamientos fueron: 7.5 t/ha de estiércol de
vacuno (T1); 130 kg/ha de urea al 46 % de N mas 90 kg/ha de superfosfato triple de calcio al 46
% de P,0,(T2) y testigo (T3). Se utilizo esquejes de plantacion local con distanciamiento de
0.80 m entre surcos y 0.50 m entre plantas, en terreno franco limoso con 4 repeticiones en
Disefio Bloque Completo al Azar. Después de un aiio desde la instalacion, en el tratamiento T2
(urea mas superfosfato triple de calcio) se obtuvo un rendimiento de 78.5 t/ha, seguido por el
tratamiento T1 (estiércol de vacuno) con 46.4 t/ha y finalmente el testigo T3 produjo 31.6 t/ha.
Adicionalmente, el resultado muestra que la planta alcanzé 66.3 cm de altura en el tratamiento
T2; 50.7 cm en el tratamiento T1, y 39.6 cm en el tratamiento T3, concluyéndose que los
efectos fueron positivos con relacion a cosechas anteriores y contribuye a la sustentabilidad de
la produccion.

ABSTRACT

In the Puno region the population increases as the years go by, but food production does not
follow the same direction, which leads, among other things, to problems of child malnutrition
and, therefore, it is necessary to look for other alternatives to maintain the sovereignty and food
sufficiency, considering that it is possible to improve the production of the “mauka” (Mirabilis
expansa) crop, the present study was carried out with the objective of determining the tuberous
root yield of the “mauka” when it is incorporated into the soil, cattle manure and urea plus triple
calcium superphosphate. The treatments were: 7.5 t/ ha of cattle manure (T1); 130 kg / ha of
urea to 46% of N plus 90 kg / ha of triple calcium superphosphate to 46% of P205 (T2) and
control (T3). Local plantation cuttings with 0.80 m spacing between furrows and 0.50 m
between plants were used in loamy loam soil with 4 replications in Complete Batch Design.
After one year of installation, a yield of 78.5 t/ha was obtained in treatment T2 (urea plus triple
calcium superphosphate), followed by treatment T1 (beef manure) with 46.4 t/ha and finally
the control T3 produced 31.6 t/ha. Additionally, the result shows that the plant reached 66.3 cm
in height in treatment T2; 50.7 cm in treatment T1, and 39.6 cm in treatment T3, concluding
that the effects were positive in relation to previous harvests and contributes to the
sustainability of the production.
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INTRODUCCION

En las altimas décadas el crecimiento poblacional del
mundo es notorio y en la region Puno también se
observa esta situacion, y el crecimiento de la
produccién y productividad de alimentos no se da en
la misma proporcidn, que podria catalogarse como la
continuidad del efecto Malthus a pesar de los afios
(Malthus, 1970; Schoijet, 2005; Villalpando, 2010).

Este crecimiento de la poblacion sumado a los efectos
negativos fisico-ambientales y bidticos ocasionan la
reduccion de la produccion y productividad agraria,
tanto a nivel mundial como local, serian consecuencia
del cambio climatico, donde es evidente el aumento de
la temperatura y la escasez de agua dulce y
precipitacion pluvial tan importantes para el desarrollo
normal de los cultivos, perjudica grandemente la
produccién de alimentos reduciendo el rendimiento, lo
que conlleva al incremento de precios y por ende el
aumento del hambre (Jacob, 2017). El cambio de
temperatura ha contribuido también a la ocurrencia de
incendios en las zonas forestales que viene ocasionado
la desaparicion de grandes sumideros de carbono
haciendo mas notorio aun los impactos del cambio
climatico (Londofio-franco, Londoflo-mufioz, &
Muiioz-garcia, 2016; Produce, 2015; Toimil, 2016).

El objetivo 13 de la Agenda al milenio 2030 delineado
por la ONU, sostiene que es necesario “adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climaticoy
sus efectos” por sumayor relevancia e importancia de
causa-efecto debido al impacto de la emision de gases
toxicos produciendo el efecto invernadero que afecta
a todos los paises, convirtiéndose en amenaza
permanente. Sus efectos tienen impacto negativo
directo en la economia de las naciones y su poblacion.
Sino se toman medidas, las consecuencias seran mas
desastrosas con el aumento del nivel del mar y los
fenomenos meteorologicos extremos como vienen
ocurriendo en los tltimos afios, donde los mas pobres
son vulnerables (Gigueroa, et al.,2016) y mas
perjudicados (ONU / CEPAL, 2017; Shine, Jan,
Hailemarian, & Stuuber, 2005).

En tal sentido, la comunidad académica y cientifica
buscan alternativas no solo para atenuar el cambio
climatico, sino sobre todo, para tender al equilibrio de
la produccion agropecuaria con el crecimiento
poblacional, particularmente con productos nativos
de cada zona considerada como habitat propio a fin de
contribuir a la seguridad alimentaria, con ello, al
cumplimiento de los objetivos del Milenio al 2030,
particularmente con los objetivos 1y 2 que tiende a
“poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el
mundo y a poner fin al hambre, lograr la seguridad

alimentaria y mejorar la nutricion promoviendo la

agricultura sostenible” (Alvarez, 2016; Gigueroa &
Boltvinik, 2016; ONU / CEPAL, 2017; Salvador,
2016).

Dentro de ese contexto, la investigacion en curso
sobre “mauka” (Mirabilis expansa ) que es una planta
alimenticia de la Familia Nyctaginaceae, originaria
de laregion andina, pretende contribuir a los objetivos
de la Agenda Milenio al 2030, toda vez que fue
domesticada en el Pertl hace varios siglos.
Actualmente se cultiva en algunos lugares del pais,
principalmente en los valles de Cajamarca, La
Libertad, Ancash y Puno donde se estudié por primera
vez en 1965, asi como en Ecuador y Bolivia. Su raiz
tuberosa es de alto valor alimenticio y las hojas se
pueden utilizar como forraje y para uso en medicina
alternativa (Seminario, 2004a, 2004b; Seminario &
Valderrama, 2012; Zapana, Villalta, Mamani,
Escobar, 2014; Francoy Uceda, 1996).
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Otras investigaciones dan cuenta de gran numero de
alimentos andinos que fueron cultivadas desde
tiempos inmemoriales que aun estan esperando
mayor atencion y van quedando desapercibidos a
pesar de sus grandes potencialidades alimenticias
para la humanidad como es el caso de la raiz tuberosa
de la “mauka” (figura 1) que también se puede usar
para control de plagas de cultivos y como terapéutico
paraevitar la infeccion por bacterias y virus. (Barrera,
Tapia y Monteros; Chia et al.,2006; Vepachedu et al.,

2005).

En la region Puno se ha tomado conocimiento de su
importancia desde 1990 y actualmente se cultiva en
las provincias de Sandia y Carabaya en forma
dispersa, en menor proporcion que el resto de
cultivos, a altitudes de aproximadamente 1400 m
debido a que se utiliza como complemento en la
alimentacion familiar (Vallenas, 1995) debido a su
valor nutritivo (Tabla 1), cultivado también en paises
lakillaki,

chago, chaco, shago, cushpe, yuca inca, yuca de jalca,

vecinos con diferentes nombres como,

shalca yuca, camotillo (Seminario,1988; Franco y
Rodriguez, 1989; Rea, 1995;Seminario, 2004a).

Composicién quimica del chago, comparada con otras tuberosas andinas (% de la parte comestible)

Tabla 1

Especie MS Proteinas Grasa  Carboh. Fibra Cenizas Autor
Arracacha 26.00 0.70 0.20 23.00 1.10 Leon, 1964
Achira 2780 0.85 0.30 25.30 0.54 0.87  Lebdny Seminario, 1995
Camote 40.80 2.80 - 29.2* - 1.10  Folquer, 1978
Mashua 12.60  1.50 0.70 9.80 - 060 Leon, 1964
Oca 16.84  1.22 0.51 13.20 064 0.82 Seminario, 1988
Papa 20.00 2.00 0.10 16.90 - 1.00 Vasquez, 1988
Yuca 3480 1.00 0.40 32.80 1.00 0.06 Montaldo, 1972
Chago 59.30 4.30 0.09 33.08 096 218  Montenegroy Franco

1988

* Se refiere sélo a almidon.
Fuente: (Seminario, 2004a)

La propagacion puede ser asexual y sexual. En la
forma asexual, que es la mas comun, se utilizan los
tallos subterraneos engrosados (esquejes), brotes
tiernos desprendidos de la corona y raiz tuberosa.
Utilizando tallos subterraneos con el transcurrir de
20-30 dias, alcanza mas de 85% de seguridad en el
campo de sembrio (Seminario, 1988). Prospera en
terrenos de textura franco arenoso o franco limoso y
cuando llegan a la madurez fisioldgica empiezan a
caer las flores vy, las hojas se tornan amarillentas,
indicando el periodo de cosecha (Seminario y
Valderrama, 2012).

El rendimiento esta condicionado por factores
humanos y ambientales variando de 0.5 a 5.5
Kg/planta. En el valle de Cajamarca, en siembras de
varias entradas, en suelos de textura y fertilidad media
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sin usar fertilizantes, a los 12 meses de la siembra, se
de 1.8 a 5.5 Kg/planta. Ademas, el

rendimiento de forraje puede alcanzar desde 5 hasta 7

registro
kg/planta (Seminario, 1993; Seminario &
Valderrama, 2012).

Las raices contienen 4.81% de proteina en muestra
fresca y 13.09 % en muestra seca; carbohidratos de
hasta 36,15% en muestra fresca; 283 mg de calcio;
111 mg de fésforo por cada 100 g de parte comestible
y menos de 0.01 mg/100 g de sodio, lo que superior a
cualquiera de las raices tuberosas y tubérculos
andinos a excepcion de la papa (Hidalgo, 2003;
Montenegro y Franco,1988; Seminario, 1988; Brito y
Espin, 1997).

El estudio de Barrera et al., (2003) da cuenta que,
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segun el analisis bromatologico, determinaron que
en 100 g de materia seca de raiz contienen 7,4 % de
proteina, 4,8 % de fibra, 4,4 % de ceniza 'y 80 % de
carbohidratos asi como de calcio, fosforo y potasio;
ademas, pueden utilizarse para propositos diversos,
no solo para alimentacién humana y animal.

En la preparacion como alimento, las raices tuberosas
y tallos subterraneos reemplazan a la yuca (Manihot
esculenta) o al camote (I[pomoea batatas). Se usa en
sopas reemplazando a la papa (Solanum tuberosum)
en guisos, pelado y sancochado o también frito. Se
utilizan también las hojas en ensaladas y picantes; sin
embargo, en el norte del Peru, ésta raiz tuberosa
principalmente se usa para engorde de cerdos y las
hojas, para alimentacion de ovinos y cuyes
(Montenegro y Franco, 1988). En Puno se consume
sancochado, tanto tallos subterraneos como raices
tuberosas (Vallenas, 1995;Zapanaetal.,2014).

La poblacion rural de la region de Puno es superior al
promedio urbano y en ciertas épocas del afio el
alimento escasea en los valles interandinos y
especialmente en ceja de selva, entonces para
coadyuvar a la seguridad alimentaria del futuro, es
necesario dirigir la mirada hacia otros recursos
naturales disponibles como la “mauka”. Esta especie
ha sido descrita en el siglo pasado y actualmente las
instituciones que tienen la mision de preservar los
recursos alimenticios y ponerlos en valor, atin no le
dedican mayor atencidn, de donde precisamente nace
el interés por saber qué tanto mas de raiz tuberosa se
puede producir cuando se incorpora al cultivo,
materia organica y fertilizantes quimicos dado que
sus propiedades son adecuadas y fortificantes, tabla 2
(Inoueetal.,2005).

Tabla 2. Valor nutritivo de la “mauka” (Mirabilis

expansa) alos nueve meses del cultivo. Universidad

Nacional de Cajamarca.
BASE
BASE .
COMPONENTES SECA % HUl};EDA
0

Materia seca 100 49.17
Proteina total 34 1.67
Extracto etéreo 0.65 0.32
Fibra cruda 39 1.92
Extracto no nitrogenado 90.81 44.65
Cenizas 1.24 0.65

Fuente: Seminario (1988).

En las colectas realizadas entre 1991 y 1994 en el Norte
de Perti se han encontrado 38 accesiones que se
encuentran en el banco de germoplasma de Cajamarca
en cuya descripcion botanica se ha encontrado que 42
% tenia flores blancas con ligero tinte violaceo, otros 42
% mostraban flores de color purpura y 16% de las
accesiones se caracterizaban por tener flores
completamente blancas( Seminario, 2004a; Seminario
& Valderrama, 2012).

Seminario (2004a) indica que, el 42 % de estas
accesiones presentan tallos de color purpura, otro grupo
representativo equivalente al 42 % tienen tallos de color
verde oscuro y el 16% restantes presentan tallos de color
verde amarillento. Ademas, informa que, al caracterizar
las 38 accesiones encontr6 que el 58% de las muestras
tiene hojas de forma cordada y 24% presentan hojas de
forma ovada. El objetivo de la investigacion fue
determinar la produccion de raiz tuberosa del cultivo de
“mauka” (Mirabilis expansa) aplicando estiércol de
vacuno y urea mas superfosfato triple de calcio, y
determinar adicionalmente altura de planta.

MATERIALYMETODOS

El estudio se realizé en el 2013 en el Centro
Experimental Tambopata de la Universidad Nacional
del Altiplano de Puno, a una altitud de 1385 m cuya
ubicacion geografica es WGS 84: Zona 19 Sur;
Coordenadas UTM Y 8427600; X 481600; Zona
Agroecologica Selva alta, distrito San Juan del Oro,
provincia de Sandia de la Region Puno.

La investigacion consistio en incorporar en el terreno de
cultivo, estiércol fermentado de vacuno y aplicar
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fertilizantes quimicos de acuerdo con las necesidades
fisiologicas del cultivo. Los tratamientos fueron: 7.5
t/ha de estiércol de vacuno (T1); 130 kg/ha de urea al 46
% de N mas 90 kg/ha de superfosfato triple de calcio al
46 % de P,0,(T2) y testigo (T3) con distanciamiento de
0.80 m entre surcos y 0.50 m entre plantas, en terreno
franco limoso, con 4 repeticiones utilizando el Disefio
Bloque Completo al Azar. Los datos fueron procesados
utilizando software SPSS 23. En tanto que el analisis
fisico-quimico del suelo experimental asi como del
estiércol de vacuno se realizé en el Laboratorio de
Aguas y Suelos del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria INTA antes de iniciar el experimento y después
de haber finalizado el trabajo.

El material utilizado fue, estiércol fermentado de
vacuno, cuya composicion quimica fue 1.1% de N;
0.4% de fosforoy 0.5% de potasio. Las ventajas de usar
estiércol de vacuno en la agricultura estan relacionados
con el mejoramiento de las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo (Burbano, 1998;

Thompsony Troeh, 1988).

Los fertilizantes fueron, la urea, que contiene alrededor
de 46 % de N, tiene propiedades higroscopicas y una
reaccion acida temporal de manera localizada, por lo
que, se requiere especial cuidado para el proceso de
envasado, asi como su aplicacion en el momento preciso
tomando las precauciones necesarias. En este caso se
aplicod en dos etapas para mejor aprovechamiento del
cultivo y evitar se volatilice como NH3 (Herrera, 2010;
Jaramillo, 2001).

Teniendo en consideracion las advertencias de Beltran
(2014), el superfosfato triple de calcio es un fertilizante
simple, contiene aproximadamente 46% de Ny 24.5 %
de calcio en forma de CaO. Es un producto granulado, de
coloracion gris marrén. En el experimento se aplico
directamente al suelo de manera manual. El Fésforo
ayuda a la planta en el rapido y vigoroso comienzo,
estimula la pronta formacion de las raices y su
crecimiento, acelerando la maduracion y la cantidad a
aplicar debe estar de acuerdo con los resultados del
analisis del suelo (Thompson y Troeh, 1988).

Variables de respuesta.
-Rendimiento de raiztuberosa (Kg/ha)

- Altura de planta (cm).
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RESULTADOSY DISCUSION
1. Rendimiento de raiz tuberosa

Los resultados se muestran en la Tabla 3, donde se
aprecia que para rendimiento de raiz tuberosa existe
diferencia altamente significativa entre tratamientos
(P<0.01), lo que quiere decir que, los fertilizantes
utilizados tuvieron efecto directo en el rendimiento del
producto, puesto que, el tratamiento T2 (urea mas
superfosfato triple de calcio) dio mejor resultado con
una produccidén de 78.5 t/ha, cantidad que es
significativa frente a los tratamientos T1 (estiércol de
vacuno) y T3 (testigo) en los que se obtuvo 46.4 y31.6
t/ha respectivamente, no habiendo diferencia

estadistica entre estos dos ultimos (P>0.05).

Tabla 3. Analisis de varianza para rendimiento de raiz
tuberosa de la “mauka”.

FdeV GL SC CM FC

Bloque 3 5454.5 1818.167 1.271 N.S.
Tratamiento 2 65483.5  32741.750 22.891 **
Error 6 8582.0 1430.333

Total 11 79520.0

C.V.=21.0%

Esta mayor produccion de raiz tuberosa en el
tratamiento T2 se debe al efecto de los fertilizantes,
que sumado a lahumedad apropiada del suelo, facilitd
el crecimiento y desarrollo de la planta; pues el
calcio, foésforo y nitrégeno han contribuido a la buena
formacion de la biomasa debido a la alta
disponibilidad en la solucion del suelo, dando mayor
vigor y rusticidad a la planta (Thompson y Troeh,
1988) ademds de dar mayor tolerancia a factores
fisicos adversos mejorando el proceso de fotosintesis,
lo que contribuy6é a la mayor formacion de raiz
tuberosa (Herrera, 2010).

La urea como fertilizante de facil hidrolizaciéon en
terreno con buena proporcion de materia organica y
humedad adecuada, favorecié la accion de la diastasa
microbiana (ureasa) a pesar de que la precipitacion
pluvial se presenté con mayor intensidad en los
meses de enero y febrero, siendo el factor que

determino el rendimiento debido a que influyo en la
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formacion de las hojas, tallos, raices, teniendo la
planta mejor desarrollo por la intensa actividad
asimiladora que al final determin6 una abundante
produccioén de sustancias de reserva (Jaramillo, 2001)
que se acumularon en las raices tuberosas, cuya
cosecha tuvo alto rendimiento en relacion al testigo
(Tabla4).

Tabla 4. Prueba multiple de Duncan, (P >0.05), para
rendimiento de raiz tuberosa de la “Mauka”.

zﬁiﬁ de Tratamiento Peso promedio (t/ha)
1 urea, superfosfato triple calcio (T2)  78.5 a

2 estiércol de vacuno (T1) 464 b
3 sin abono ( testigo) (T3) 316 b

2. Alturade planta

La curva de crecimiento en altura de planta indica
que el tratamiento T2 ocupa el primer lugar con 66.3
cm de altura promedio, seguido del tratamiento T1
con una media de 50.7 c¢cm, y en ultimo lugar el

tratamiento T3 conso6lo 39.6 cm.

Los tratamientos T2 y T1 superan significativamente
al tratamiento T3 debido a que tuvieron a su alcance
suficiente disponibilidad de nitrégeno procedente de
la wurea, y las plantas asimilaron con facilidad,
respondiendo con desarrollo vigoroso, sin
dificultades, influenciado por las condiciones fisico-

ambientales tal como refiere Herrera (2010).

El abonamiento con estiércol de vacuno, que es un
insumo bioldgico en la practica agricola amigable con
el medio ambiente y responsabilidad social, conduce
a la sostenibilidad socio-ambiental, sobre todo, a la
preservacion de sistema de valores y creencias en la
agricultura de las comunidades locales sumada a los
conocimientos convencionales. Por otra parte, el
proceso de contaminacién ambiental tiene sus
implicancias cuando se usan fertilizantes quimicos,
advertidos por Rachel Carson (1962) en su libro
primavera silenciosa; por tanto, la urea y el
superfosfato triple de calcio deben usarse
racionalmente, de acuerdo con la necesidad de la
planta, determinado mediante analisis de la fertilidad

del suelo (Beltran, 2014; Paull, 2013). A pesar de que
el estiércol aplicado no se haya descompuesto atin, ha
contribuido a mantener la humedad adecuada del
suelo mejorando las condiciones fisicas para el mejor

desarrollo de las raices y la actividad microbiana.

Los resultados demuestran que, el uso de estiércol de
vacuno en un sistema de cultivo de “mauka”, en
comparacion con la fertilizacion quimica es una de las
mejores alternativas por su mejor rendimiento frente a
los genes que pudieran conferir la resistencia a los
antibioticos. Los resultados indican que la aplicacion
de estiércol animal mejora la produccidn; sin
embargo debe tenerse en cuenta que a largo plazo el
estiércol combinado con insumos quimicos pueden

resultar contradictorios(Pengetal.,2017).

Asimismo, las experiencias del uso de abonos
organicos contribuye al cumplimiento de los
objetivos de la Agenda Milenio al 2030 de la ONU
que la comunidad internacional se propone
“gestionar y proteger sosteniblemente los
ecosistemas marinos y costeros para evitar efectos
adversos importantes, incluso fortaleciendo su
resiliencia, y adoptar medidas para restaurarlos a fin
de restablecer la salud y la productividad de los
océanos”, asimismo de contribuir con practicas
alternativas como el estudio en cuestion a poner fin a
la pobreza y hambre cero acortando la brecha social,
teniendo en consideracién que cuanto menor sea la
brecha social, menor sera la probabilidad de éxito del
ODM al 2030 (Jacob, 2017). Al igual que las reservas
de carbono (C) y nitrogeno (N) en ecosistemas
degradados (desertificados) deben tender a mejorar a
restaurar la biomasa vegetal incluyendo cultivos
alimenticios y pastizales naturales con los que se
mejora la produccion y la biodiversidad (ONU /
CEPAL,2017; Van,2016; Zuoetal.,2015).

En suma, los resultados obtenidos en el presente
estudio confirman que la “mauka” constituye una
fuente de proteina y nutrientes en pro de la seguridad
alimentaria humana, y para animales domésticos,

incluidos los componentes fendlicos antioxidantes
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que potencialmente podrian ser considerados
alimentos beneficiosos para la salud como resultado
del abonamiento organico y racional fertilizacion
quimica del campo de cultivo (Campos et al., 2006;
Chirinos et al., 2008). Sin embargo, persiste el
peligro de extincion junto a otras semillas, raices y
tubérculos atn descuidados de la region andina, que
incluye los tradicionalmente cultivados y procesados
ajustados a condiciones climaticas especificas que
debe ser profundizados en futuros estudios al respecto
(Klaskovéa y Fernandéz, 2011; Vepachedu, Park,
Sharmay Vivanco, 2005).

CONCLUSIONES

El rendimiento obtenido, de raiz tuberosa de la
“mauka”, ha tenido notoria influencia de la aplicacion
de estiércol de vacuno (T1) que mejord las
condiciones fisicas del suelo, asi como de la
fertilizacion con urea y superfosfato triple de calcio
(T2) que aportaron suficiente disponibilidad de
nutrientes, habiendo alcanzado 46.4 t/ha 'y 78.5 t/ha
respectivamente, quedando en ultimo lugar el
tratamiento T3 (testigo) con una produccionde 31.6
t/ha (P<0.01).

La mayor altura de planta (66.3 cm) obtenido en el
tratamiento T2 se debio a la fertilizacion con urea y
superfosfato triple de calcio que, junto al resultado
obtenido en el tratamiento T1 (50.7cm), superaron al
testigo T3 (39.6cm).
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