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RESUMEN

En la Academia de Ciencias Agricolas de Venezuela (ACAV), se evalué el
efecto de fertilizantes sobre el rendimiento en la produccion de semillas del
cultivo de Carcuma longa L. Se estudio el efecto de fertilizantes, tanto
organico como quimico, en la produccién de rizomas, lo cual puede ser de
gran utilidad para los agricultores y la economia del pais. Se experimento
el efecto de la aplicacion fraccionada de una dosis constante de fertilizantes
de humus liquido de lombriz roja californiana (produccion ACAYV) y formula
completa (15-15-15) en plantas de Curcuma longa L. en diferentes épocas
de desarrollo del cultivo (30, 60, 90, 120, 180, 190 dias). Estos tratamientos
fueron comparados con un testigo absoluto respecto a la variable
rendimiento, numero de rizomas por planta y nimero de plantas por
tratamiento, mediante un disefio de bloques al azar con parcelas divididas,
con tres repeticiones y dos dosis. El total de plantas fue de 1260 en 803
m2. El mayor rendimiento se alcanzé con la dosis de formula completa; en
la fertilizacidbn organica no se alcanzaron diferencias significativas con
respecto a la dosis del testigo absoluto, aunque se logré incrementar el
diametro de los rizomas con la dosis organica.
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ABSTRACT

At the Academy of Agricultural Sciences of Venezuela (ACAV), the
effect of fertilizers on the yield in seed production of the crop of Curcuma
longa L. was evaluated. The effect of fertilizers, both organic and chemical,
on the production of rhizomes was studied, which can be very useful for
farmers and the economy of the country. The effect of the fractional
application of a constant dose of liquid fertilizers of Californian red worm
humus (ACAV production) and complete formula (15-15-15) on plants of
Curcuma longa L. in different periods of crop development (30, 60, 90, 120,
180, 190 days) was experimented. These treatments were compared with
an absolute control with respect to the variable yield, number of rhizomes
per plant and number of plants per treatment, using a randomized block
design with divided plots, with three replications and two doses. The total
number of plants was 1260 in 803 m2. The highest yield was achieved with
the complete formula dose; in the organic fertilization, no significant
differences were achieved with respect to the absolute control dose,
although rhizome diameter was increased with the organic dose.
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INTRODUCCION

La curcuma (Curcuma longa L.), es una planta milenaria, originaria
del continente asiatico, especificamente de la India Oriental. Se la ha
cultivado desde hace mas de cinco mil afios en ese pais por sus multiples
usos y beneficios, siendo muy apreciada como colorante, condimento y
estimulante medicinal, ampliamente usada en la preparacion de algunos
productos alimenticios y platos tradicionales en los paises asiaticos
(Ishimine et al 2005)

La Carcuma (Curcuma longa L) es una planta Monocotiledonea del
Orden Zingiberales de la Familia Zingiberaceae, asi como el jengibre, es
una especie herbacea caracterizada por tener hojas perennes lanceoladas,
de color verde claro, vivaz, rizomatosa, cuyos tallos aéreos pueden
alcanzar hasta 1 m de altura (Soto et al 2004). Las flores crecen en el &pice
de tallos largos hasta de 70 cm, de color rosado y de larga duracion, aunque
se corten, con rizomas de color anaranjado provisto de varias yemas o
dedos, de los cuales también se realiza la reproduccion vegetativa
generandose un nuevo rizomay una nueva planta renovada. Estos rizomas
se desarrollan mejor en climas calidos y humedos (Montafio y Montes
2004). El ciclo de cultivo puede ser de seis a siete meses (Soto et al 2004)
o0 de siete a 10 meses (Montafio y Montes 2004).

La Curcuma longa ha sido tan ampliamente estudiada por su
potencial uso medicianal, como antibiotico, Torres el al. (2014) la reportan
altamente efectiva contra las bacterias grampositivas y algunos
gramnegativos como la Salmonella spp. y de igual forma Humera et al.
(2024) encontraron actividad antibiética contra Moraxella catarrhalis,
Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pyogenes y Haemophilus influenzae

Namale et al. (2024), comprobaron el uso de Curcuma longa para
controlar la dermatitis atopica con ungiento elaborado con aceite esencial

de su rizoma y desarrollaron una locion herbal antimicrobiana eficaz para
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aplicaciones dermatologicas, a base de Curcuma longa y Aloe vera,
mostrando asi su potencial dermatoldgico.

Diversos autores han estudiado las propiedades anticancerigenas
de Curcuma longa, Cosquillo et al. (2020) encontraron que el extracto crudo
y etandlico de Curcuma longa L. tienen actividad citotéxica diferenciada
para lineas celulares de cancer de préstata y de colon, con genotoxicidad
para el extracto crudo ycurcumina, y no genotoxicidad para el extracto
etandlico lo que les llevd a pensar en el uso del extracto etandlico de
Curcuma longa L. podria ser una alternativa para desarrollar un fitofarmaco
asequible para el tratamiento del cancer de colon y de prostata.

Desde el punto de vista terapéutico han sido comprobadas muchas
propiedades medicinales del cultivo de Curcuma longa L, destacandose las
antivirales (Peter K.V., 2001) antioxidantes (Cousins et al., 2007),
antiinflamatorias, antiescleréticas (Chainani, 2003), antibacterianas (Falco
et al 2011), dermatoldgica, estimula la digestion, antiasmatica (Torres el al,
2014) y hepatoprotectoras, mediadas por su fuerte poder antioxidante y su
alta capacidad de proteccion del ADN contra el dafio peroxidativo (Bingwen
y Ping, 2007), ademas de ser eficaz en el control de desordenes
respiratorios, gastrointestinales y en afecciones de la piel como psoriasis o
eczemas, es preventiva del cancer y de los desoérdenes cardiovasculares
(Mesa et al, 2000).

Al extracto acuoso, el zumo fresco y el aceite esencial de circuma
también se les atribuyen propiedades biopesticidas (Kapoor, 1998 y Saju et
al., 1998). De acuerdo con Peter K. V. (2001) se han realizado estudios in
vitro e in vivo que han determinado la eficacia de los componentes de la
curcuma contra varios patdégenos vegetales como Ralstonia solanacearum,
Xanthomonas oryzae, Helminthosporium sacchari, Colletotrichum
gloesporoides, Rhizoctonia solani, Penicillium sp y Aspergillus sp. entre
otros microorganismos fitopatdgenos de interés agricola, pudiendo ser asi

un potencial controlador biolégico de estos organismos.
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La carcuma, también es conocida como palillo, azafran indio o
especia dorada, ademas de colorante posee féculas y sustancias
aromaticas que lo convierten en condimento (Deroncelé et al., 2008). el
rizoma es un ingrediente que se encuentra en la mayoria de las mostazas
y curry en polvo. El color amarillo brillante de la carcuma (Cudrcuma longa
L), procesada ha inspirado muchas culturas a usarlas como tinte. La
curcuma, es una planta utilizada como condimento y colorante que posee
multiples propiedades medicinales. En los ultimos afios, ha habido un
creciente interés en su cultivo y produccién debido a su demanda en la
industria alimenticia y farmacéutica.

Su principio activo principal es la curcumina, un polifenol, pigmento
amarillo a partir del cual se pueden obtener diversos derivados de gran
interés farmacoldgico, siendo la raiz o rizoma de la planta, la parte mas util
para los propositos culinarios y medicinales y que tiene poderosas
propiedades biolégicas. La medicina ayurvédica, un sistema de tratamiento
tradicional de la India, recomienda la curcuma para una variedad de
condiciones entre las que se incluyen dolor e inflamacion crénicos. De la
curcumina se dice que puede actuar como antiinflamatorio o que ayuda a
combatir patologias biliares o la artritis.

La Curcuma, se cultiva desde hace mas de dos mil afios en la India,
China, Oriente Medio y en la actualidad, en todas las regiones tropicales
del mundo Martinez et al. (2009). Su matiz amarillo caracteristico es
producido mediante la mezcla de tres pigmentos polifenoles, los
componentes activos son curcumina, desmetoxicurcumina y bis-
dimetoxicurcumina, sintetizados en los rizomas de la planta, cuyas
estructuras pueden observarse en la figura 1. con contenido de materia
colorante y aceites esenciales (turmerona, ar-turmerona, entre otros) Estos
pigmentos son colectivamente llamados clrcuminoides y mas comunmente

clircumina.
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Figura 1 Estructura quimica de la curcumina, desmetoxicurcumina y bis-

dimetoxicurcumina. Fuente Chin K. Y. (2016)

Segun Torres el al. (2014), la curcumina, cuyo nombre sistematico
es 1,7-bis(4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadien-3,5-diona, ha ganado
importancia por sus prometedoras potencialidades biol6gicas para tratar el
cancer, enfermedad de Alzheimer, VIH, inflamaciones crénicas, el estrés
oxidativo y la fibrosis quistica y que desde 1974, se determiné la actividad
antibacteriana in vitro del extracto alcoholico de sus aceites esenciales
contra las bacterias grampositivas y algunos gramnegativos como la
Salmonella spp.

De acuerdo con Marmitt et al. (2016) la Curcuma longa L puede
brindar tantos beneficios para el hombre, que hacen necesario garantizar
la produccién en cantidad y en calidad de su semilla para incrementar la
superficie de siembra y que los rizomas que sean producidos con fines
medicinales de preferencia de produccion organica evitando al maximo el
uso de agroquimicos convencionales, que inciden sobre la calidad de la
curcuma y que encarecen los costos de produccion.

El cultivo de carcuma requiere de suelos con una profundidad

efectiva superior a los 50 cm, sueltos para su adecuado crecimiento, fértiles
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y a la vez con buen drenaje natural. Ademas, estar libre de piedras, raices
de arboles o cualquier otro obstaculo que pueda afectar el crecimiento de
rizomas, pH optimo de 5 a 6 (MAFCCA 2022). La mayoria de las siembras
de curcuma se realizan entre mayo Yy junio, al inicio de la estacion lluviosa,
y se cosecha durante la estacion seca. La circuma puede crecer en rangos
de precipitacion de 640 a 4290 mm; requiere temperaturas entre 20°C a
30°C, pero la temperatura 6ptima es entre 24°C y 28°C. No se recomienda
sembrar en zonas con temperaturas inferiores a 18°C; se cosecha entre los
180 a 300 dias después de la siembra, dependiendo de la variedad. La
madurez de la planta se da cuando se observa un amarillamiento y secado
de las hojas. Bhupenchandra et al. (2022).

Segun Harsha et al (2018) e Ishimine et al (2003), para sembrar 1ha
de curcuma se requieren una gran cantidad de rizomas, cerca de
2500Kg/ha de semilla, lo cual representa cerca del 20% del costo total de
produccion, probaron diferentes métodos de propagacion a nivel de
invernadero para optimizar el tipo de rizoma de semilla y obtuvieron mejor
resultado cuando la plantacion se realiza con rizomas madre.

La produccion de semillas de Curcuma longa a incrementado su
demanda por los multiples usos que dicha planta tiene (MINAGRI, 2020),
en la industria textil, gastronOmica, farmacéutica, destacando los
medicinales, al considerarla como un potente antioxidante, con
propiedades antifungicidas y antibacterianas, con potencial efecto en el
tratamiento de enfermedades como el cancer, la artritis, la diabetes entre
otras. Por lo que el incremento en la produccién de semilla de C. longa es
necesario, debiendo buscar alternativas para incrementar los rendimientos,
abaratar los costos de produccion, donde los fertilizantes usados tiene un
peso importante para producirla de forma sostenible y sustentable

Desde el auge de la revolucion verde, la produccion agricola
convencional presenta alta dependencia de fertilizantes de sintesis quimica
para hacerse cada dia mas competitiva convirtiéndose asi en una de las

grandes dificultades que debe enfrentar, ya que su adquisicion representa
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un componente importante de los costos de produccién, afectando
directamente el precio de comercializacion de los productos de las
cosechas y el margen de ganancia del agricultor, mas aun, tal como
seflalan Zufiga el at. (2017) y Pérez J.P. (2014) en el caso de aquellos
agricultores que se encuentran en zonas remotas y distantes donde los
precios de los fertilizantes minerales son mayores debido al transporte y
distribucion, lo que frecuentemente se traduce en un incremento del valor
de compra para el agricultor. Es por ello que es necesario desarrollar
alternativas viables para impulsar el desarrollo de tecnologias que
promuevan la disminucién del uso de fertilizantes minerales, poco
accesibles y altamente costosos, al tiempo que incentiven el uso de
biofertilizantes que los mismos productores puedan producir en sus
terrenos. Lo cual favorece adicionalmente la inocuidad de la Curcuma longa
L. a producir, siendo de gran interés particularmente si su destino final es
para uso medicinal.

Una correcta y adecuada disponibilidad de nutrientes es un factor
indispensable para asegurar un buen rendimiento econémico en cualquier
produccion agricola. La mayoria de los suelos en donde se desarrolla la
agricultura no suplen en su totalidad las demandas nutricionales que exige
una produccién agricola econémica y ambientalmente viable. Es por ello
que los productores agricolas, y en algunos casos los pecuarios, deben
aplicar fertilizantes como un insumo para asegurar una produccion
aceptable, lo que implica que este se constituya en un factor importante en
el costo de produccion.

La curcuma al ser una especia originaria de Asia e India, se cultiva
extensamente en esos lugares y se introdujo posteriormente al Nuevo
Continente. En Venezuela, la circuma es una especie importante en la
cocina y se usa como alternativa en el programa de alimentacion escolar,
su produccion a gran escala comenzo en el estado Portuguesa de la mano
del Ing. Guillermo Montenegro (Minuta Agropecuaria, 2020), quien fue

creciendo progresivamente en su producciéon de este valioso rizoma,
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habiendo fundado Curcuma Venezuela C.A. y creado Cdrcuma
ECOBENEFIT, es referente nacional y fue el primer venezolano en manejar
toda la cadena de valor y en exportar Cdrcuma en polvo a Europa, la cual
cuenta con gran aceptacion por su calidad y los niveles de curcumina
presente (Biocultivos 2024).

La Curcuma es una planta perteneciente a la familia Zingiberaceae,
originaria de la isla de Java, aunque extendida a otros paises tropicales de
Asia, de América Central y de las Antillas. El principal productor y
exportador de este producto es la India (Dudley y Yamasaki 2000) en los
estados de Andhra Pradesh, Tamil Nadu y Orissa (Anandaraj et al. 2001).
En Costa Rica, en los afios 90 fueron establecidas algunas plantaciones,
pero no tuvieron mayor auge, debido principalmente a problemas de
mercado del producto por lo que las plantaciones fueron abandonadas y
utilizadas para ganado.

Con los avances en las investigaciones cientificas en el siglo XXI, la
curcuma ya no solo se utiliza como fuente de pigmentos naturales en
diversos alimentos, o en la industria de los cosméticos y en la industria textil
(Downham y Collins 2000) sino que su demanda de uso es cada vez mayor,
debido a la asociaciéon que se hace entre los productos naturales y su
posible beneficio para la salud, en contraste con el efecto téxico de los
productos elaborados por sintesis quimica (Bello y Jiménez 2000).

En investigacibn de Vargas (1986) se probaron diferentes
densidades de siembra. Alli se pudo establecer que a mayor densidad de
siembra se obtiene un mayor rendimiento; no obstante, también
aumentaron los problemas de enfermedades y plagas en el cultivo. En
cuanto a la fertilizacion de acuerdo con Akamine et al. (2007) los cultivos
responden de forma diferente a los distintos elementos fertilizantes, por lo
gue una gestion adecuada de los fertilizantes para cada especie vegetal es
importante para aumentar el rendimiento y la calidad. El nitrogeno (N), el
fésforo (P) y el potasio (K) son los tres nutrientes principales que, individual

0 conjuntamente, mantienen el crecimiento, el rendimiento y la calidad de
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las plantas y a las épocas de aplicacion, existen diversas recomendaciones
en la literatura. mencionan que todo el P y el K debe de aplicarse a la
siembra y el N debe de adicionarse en 3 aplicaciones a los 30, 60 y 90 dias
(Peter K. V. 2001). Por otro lado, Anandaraj et al. (2001) indican que todo
el P debe aplicarse a la siembray el Ny K a los 40 y 90 dias. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto de de la aplicacion fraccionada de
fertilizantes sobre el rendimiento de la Cdrcuma longa en la Academia de
Ciencias Agricola de Venezuela (ACAV).

La fertilizacion de la Curcuma longa puede realizarse a partir de
abonos orgéanicos, tanto foliares como edaficos, este ultimo fue probado por
Acosta et al (2024), quienes evaluaron el efecto de abonos s6lidos como el
Compost 30%, Bocashi 30%, Vermicompost 30% sobre la produccion en el
cultivo de curcuma, habiendo obtenido diferencia significativa contra el
testigo absoluto y mayor peso de los rizomas en las plantas tratadas con
Vermicompost 30%, sin embargo Baque et al (2023) encontraron que el
abono denominado "Bocashi" presentd un rendimiento superior en términos
de germinacion y desarrollo de las plantulas de curcuma haciéndolo un
método econdmico y de factible aplicacion. Yamawaki et al (2013) usaron
Hongos Micorrizogenos Arbusculares (HMA) en Curcuma longa, Yy
encontraron que tiene efectos beneficiosos sobre el crecimiento de la
curcuma y la produccion de curcumina, por lo que la inoculacion de HMA
en un campo de curcuma seria muy efectiva cuando las poblaciones

nativas de HMA del suelo son bajas o los HMA nativos ya no son efectivos.

TEORIAS Y METODOS

El experimento se desarrolld entre febrero a octubre de 2024 dentro
de los predios de la Academia de Ciencias Agricolas de Venezuela (ACAV)
ubicada en el sector Quebrada Negra, Parroquia Rodriguez Dominguez
Municipio, Alberto Arvelo Torrealba del estado Barinas, a una altitud de 308
msnm en las coordenadas UTM: N-987-552 y E-380-755, a una altura de
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324,47 msnm; La precipitacion media anual es de 1.900 mm vy la
temperatura media anual de 27 °C, segun datos colectados por la estacion
meteoroldgica automatica ubicada en la ACAV, durante el afio 2023, con
un periodo seco de 5 meses, caracteristicas climaticas que ubican el area
de estudio en la zona de vida del bosque seco tropical, la cual tiene como
particularidad la estacionalidad de las precipitaciones en el afio y un
marcado periodo de sequia, época en la cual la lluvia no supera los 100
mm mensuales en al menos 3 meses.

Durante el ciclo del cultivo se evaluaron las variables siguientes:
porcentaje de germinacién (%), altura de la planta (cm), al final del ciclo del
cultivo se evaluaron las variables: rendimiento por planta (Kg) y rendimiento
por ensayo (KQ).

Los Tratamientos fueron tres:

TQ = Tratamiento quimico (Fertilizacion edafica con 100g/planta de
NPK 15-15-15).

TO = Tratamiento organico (Fertilizacion foliar con lixiviado de
lombriz 5L/20L).

TN = Tratamiento neutro, testigo absoluto, sin fertilizacién

El area seleccionada para el ensayo fue de topografia plana y
anteriormente se habia sembrado yuca y maiz. A partir de muestras
tomadas a 0-15 cm de profundidad se realiz6 un analisis del suelo antes de
la siembra en el laboratorio de suelo y agua de la Academia de Ciencias

Agricola de Venezuela, Tabla 1.

Tabla 1. Andlisis del suelo. Laboratorio de Suelo ACAV. Datos no
publicados 2023

1 2 3
Profundidad (cm) 0-19 0-18 0-16
pH (1:2) 48 5.2 45
Conductibilidad eléctrica (ds/cm) 0.19 0.31 0.17
Materia orgénica (%) 1.15 1.74 1.60
Fosforo (ppm) 4 5 8
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Potasio (ppm) 60 75 67

Calcio (ppm) 729 863 781
Magnesio (ppm) 11.4 116 100
Aluminio intercambiable (meq/1000gr) 0.3 Traza 0.5
Textura % FAa FA TA

Arena % 45.2 43.4 32.0
Arcilla % 34.4 304 38.6
Limo% 204 262 284

Fuente: Laboratorio de suelo y agua de la Academia de Ciencias Agricola
de Venezuela.

El campo se surcé a 1.70 m para conformar la parcela experimental
de 10,70 m de ancho por 75,00 m de largo, los rizomas con 20-25 grs. de
peso se plantaron en hilera separadas a 0,40 m entre plantas y 1,70 entre
surco, lo que representa una poblacién de 1260 plantas en 803 m?. A los
30 dias después de la siembra se realizé un aporque; el control de arvenses
fue de forma manual, la cosecha y limpieza de los rizomas se realizd en
forma manual a los 7 meses cuando la planta empezé a secérseles las

hojas y desmayarse las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Independientemente de los tratamientos en estudio, se alcanzé mas
del 97% y 100% de brotacion de los rizomas a los 30 y 45 dias después de
plantada la circuma respectivamente (Tabla 2), sin embargo, el cierre del
campo (Tabla 3) se logro entre 3 y 4 meses en los tratamientos fertilizados
(TO — TQ); mientras que el testigo (TN) solo alcanzé el 40% lo cual indica
que la fertilidad de este suelo es insuficiente para satisfacer las
necesidades nutrimentales de esta planta, Marenco y Lopez (2019)
realizaron fertilizacion de Curcuma longa con violes obteniendo resultados

similares.
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Tabla 2. Germinacion de la Carcuma (%).

Dias Después de Plantada
Tratamientos 15 30 45
Tratamiento Quimico (TQ) 10 95 97
Tratamiento Organico (TO) 12 97 100
Tratamiento Neutro (TN) 10 95 97

Fuente Hernandez y Ortiz 2024

Tabla 3. Cierre del campo de Cuarcuma (%)

Dias Después de Plantada
Tratamientos 60 90 120
Tratamiento Quimico 50 80 97
Tratamiento Organico 50 80 100
Tratamiento Neutro 50 75 100

Fuente Hernandez y Ortiz 2024

Los resultados aqui mostrados evidencian la importancia de la
aplicacion de materia organica en este tipo de suelo y cultivo. En lo que
respecta a la fertilizaciébn orgénica, esta dependera de los tenores de

nutrientes disponibles en el suelo

Tabla 4. Distribucién Porcentual

Clase Frecuenc % Clase Frecuenc %
ia Acumula ia Acumula
do do
1 1 2.22% 23 8 17,78%
8,3333333
33 7 17,78% | Y mayor... 8 35,56%
15,666666 8,3333333
7 33,33% 7 51,11%
67 33
15,666666
23 8 51,11% - 7 66,67%
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30,333333 30,333333
7 66,67% 7 82,22%
33 33
37,666666 37,666666
7 82,22% 7 97,78%
67 67
Y mayor... 8 100,00% 1 1 100,00%

Fuente Hernandez y Ortiz (2024)

La Tabla 4 de Frecuencias muestra que en cuanto a los tratamientos

fertilizados existe un 97% de brote de rizomas considerado en el rango de

estimacion después de la plantacién de curcuma. Estos porcentajes se

mantienen en los rangos considerados de estimacion para la muestra e

infieren en el periodo de tiempo de la produccién. Muestra ademas que el

porcentaje de estimacion es considerable para estudios del terreno.

Frecuencia

OFRNWRAUIONOOO

Histograma en Representacion Grafica al Numero de

Rizomas por Plantas /Tratamientos

- 120,00%
- 100,00%
- 80,00%
- 60,00%
- 40,00%
- 20,00%
- 0,00%

I Frecuencia

——% acumulado

Grafico 1 Fuente: Hernandez y Ortiz (2024).

El diagrama de Pareto muestra el crecimiento significativo y nivel de

aceptabilidad porcentual de las plantaciones de curcuma para un tiempo

estimado en prolongacion de tres meses con relacién a los tratamientos
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(e

fertilizados, mientras que el testigo se mantiene por encima 37,67% lo que
indica que el suelo no muestra una fertilidad adecuada de la cantidad de

nutrientes que debe poseer para la produccion de esta plantacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran claramente la
efectividad de los tratamientos fertilizados en la brotacion y el cierre del
campo de la carcuma. A los 30 y 45 dias después de la siembra, se logro
una brotacién superior al 97% en todos los tratamientos, destacando que
los tratamientos organicos y quimicos fueron significativamente mas
efectivos que el testigo, que solo alcanz6 un 40% de cierre del campo en
un periodo de 3 a 4 meses. Esto indica que la fertilidad del suelo en el
tratamiento testigo es insuficiente para satisfacer las necesidades
nutrimentales de la carcuma. Ademas, la aplicacion de materia organica se
revela crucial para mejorar el rendimiento del cultivo, sugiriendo que una
adecuada fertilizacién organica puede optimizar el crecimiento y desarrollo
de la planta en suelos con limitaciones nutricionales. Los datos también
reflejan una distribucidbn porcentual favorable en los tratamientos
fertilizados, lo que refuerza la importancia de implementar practicas
adecuadas de fertilizacion para maximizar la produccion de carcuma.

Este estudio resalta la necesidad de evaluar y mejorar la fertilizacion
oportuna y adecuada para garantizar un cultivo de Curcuma longa exitoso
y sostenible. Ademas, se sugiere complementar estos resultados con
estudios a largo plazo que evallen los efectos de diferentes practicas de
fertilizacion en la productividad, calidad y sostenibilidad del cultivo de

curcuma.
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