IDFLOERCIE BE LE FERTILIZECION DEE G0 EL RERDIMICATE
Y CELDED DE 1B 060 (Opulis tuberssa Mael.)

TESIS DE GRADO DE MAGISTER SCIENTIAE

Sebastidn Sdnchez Ldpez

INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA

Centro de Ensefianza e lnvestigacion
Departaimento de Fitotecnia y Suelos
Turrialba, Costa Rica
Marzo, 1970



INFLUENCIA DE LA FERTTILIZACION NPK EN EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA OCA

{Ozalis tuberocsa Mol.)

Tesis

Presentada al Consejo de la Escuela para Graduados

como requisito parcial para optar el gradoe de

MAGISTER SCIENTIAR
en el

Instituto Interamericane de Ciencias Apricolas de la 0ODA

APROBADA:

j‘z“?@’-——w Sl e Consejero

Hans ¥, Fassbender, Ph.D,

r
/

J LLLCLLL]( 4 ’é’{"‘f‘ é&\. Comité

Ludwig {fuller, Ph.D

ﬂ AL LA tnd Comitd

Flomar Bornemisza, Ph.D

% LL77 44 {/ ~7 >2 Comitd

Carlos E. Fernindez, PH.V,

Julio, 1970




[N

=

A mis padres y hermanos



iv

AGRADECIMIENTO

El avtor expresa sus sinceros agradecimientos:

Al I.I.C.A. Zona Andina por haberme brindadec la oportunidad de realizar
estudios de posgrado al otorgarme una beca.

A la Universidad Nacional del Centro (Huancayo), Perti por las facilidades
brindadas.

A los Doctores Ludwig E. Muller, Elemer Bornemisza, Hans W. Fassbender,
Carlos Enrique Fernfndez y Jorge Ledn.

A los Ingenieros Juan Julio Quifie, Miguel Escobedo, Heber Rodriguez, Josg
Zeder y al Arquitecto Jos& A, Garcia Vilchez que me ayudaron en la Universidad

Nacional del Centro del Peri.



BIOGRAFIA

Sebastidn Padro Sanchez Ldpez nacid en Orcotuna, Perfi, el 9 de setiembre
de 1926,

Realizd sus estudios primarios en su ciudad natal y los secundarios en el
Colegio Nacional Alfonso Ugarte de Lima,

De 1948 a 1952 fue alumno de la Escuela Nacional de Agricultura de La
Molina, gradudndose de Ingeniero Agrdnomo el afio 1962.

De 1953 a 1960 trabaid particularmente en el valle del Mantaro en sembrios
de panllevar. En noviembre de 1961 ingresd a docencia a la Universidad Comu-
nal del Centro de Huancayo,

En setiembre de 1965 ingresd al Instituto Interamericano de Ciencias Agri-
colas, como estudiante graduado en la Disciplina de Suelos, terminando sus

estudios en setiembre de 1966,



vi

CONTEHIDO

LISTA DE CUADROS. » o 4 4 o » s =

LISTA DE FIGURAS. & & o & o o »

1‘

“

Lol 3

3.

INTRODUCCIOI‘T. - . - . . LI .

REVISION DE LITERATURA. - .

2.1
2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Horfologia general de la

oca

Origenn-oontncn-o

Cultivo [ - » [ - - - - -
2,3.1 Siembra . . + o

2.3,2

-

L L - *

-

Papel de los elementos NPK en la planta.

2.4,1 Nitrdgeno .« « « »
24,2 TBsforo + o o a o
2."’1‘.3 PO‘L‘aSiO s+ w 5w

Abonamiento de la oca. .

»

Composicidn Quimica de la Oca.

MATERTALES ¥ METODOS. . . .+ &

3.1

3.2

3.3

3.4

Lﬁcal‘idad. s e & 8 v &
ClinBe v o « o & & » & =

Caracteristicas del suelo

Conduceidn del experimento .

3.4.1

Fertilizantes y niveles

de NPX,

3.4,2 Disefio experimental . . « + « &

3.4.3 Preparacidn del suelo « + & + &

-

Plagas entomoldgicas y fitopatoldgicas.

Pagina
viii
ix

i

10
11
11
12
13
14
17
19
19
19
20
21
21
23

24



L

5.
6.

7.

3.4.4
34,5
3.4.8
3.4.7

3.4,8

vii

Siembra o o 2 v 4 o 4 o e v 2 s . e 0w
Labores culturaleS. « « « « o « s & &
Coseeha & « o « o = & 5 ¢ o 2 4 « + o
Anflisis quimicos de los tub&rculecs .

AnAlisis estadistico. v« « « « o v & o

RESULTADOS Y DISCUSION. v o v o = o o o o s & s »

4,1
4,2
4.3
o
4,5

k.8

Propiedades fisicas y quimicas del suelo
Andlisis de variancia, « « o« ¢« o o » o o

Curvas de respuestas a los fertilizantes

Dosis Optimas de aplicacionesS. « « o +» o o + « »

Interacciones de los elementos nutritivos. . . .

Influencia de la fertilizacidn sobre la calidad.

4,.8.1 Clasificacidn de los tub&rculos . « + «

4,6.2

Composicidn quimica de los tub&rculos

CONCLUSI ONE S L] - - L] - - - L L - L] - L] L] - L - - »

RESUMEN

# & 9 ® & & & B F * & A& & B 3 B & & & =

LITERATURA CITADA + o ¢ ¢ o o« o « o o« s s s s = »

* - Ll - -

aplicados

-

experimental.

24

24

25

25

26

28

28

28

34

39

39

43

43

u7

53

54

56



Cuadro

1

10

11

viii

LISTA DE CUADROS

Precipitaciones y temperaturas promedio mensuales de
8 afios 1959~1966 en la Estacidn experimental del
Mantaro * L ] L] - L] L * - [ ] L L L] L] L - L] * L - » L *

Datos meteoroldgicos tomados del Instituto Geofisico
del Perl (Huayao) « o o o o o o o « o s & s o » = o =

Gramos de fertilizantes por parcela de 20 m?

Resultados de los andlisis de suelo del lote experimen-

tal L] . - L] L) - L] - - L] - L L] L] L » L] L] - - - L] LJ - .

Rendimientos en kilogramos por parcela, sus promedios y
rendimiento promedios por unidad de superficie. . . .

Analisis de la variancia en sus componentes lineal y
cuadritica del rendimiento de tubBrculos de oca . . .

Rendimientos de tub&rculos experimentales y calculados
para los diferentes niveles de nutrimentos

Incremente econdmico con algunas férmulas considerando los

valores por c/kg de N as/.10,-; de P205 a 8/.7.503 v de
K20 a 8/. 5.50

Rendimiento en toneladas por ha debido a las interacciones
duales de los elementos nutritivos I, P05 vy KoO en tres

niveles.

Rendimiento de tubBrculos de oca, cegln tres clases, en

gr por parcela y kg por hectdreas en respuesta a los tra-

tamientos de nutrientes

Resultado en porcentaje promedial correspondiente a cada

tratamiento de los fertilizantes, de los anales de tu-
b8rculos de oca

Pigina

19

20

22

30

32

36

40

41

Lg

49



Figura

10

LISTA DE FIGURAS

Vigor de la parte aérea de oca 2 los cinco meses y medio
de la siembra . . . . . . . e e e e e e

Rendimientos en tns/ha para los niveles de I y dosis eco-
némica {(D.F. = 65 Kg/ha). . . . . . . . . . . ..

Pendimientos en tns/ha para los niveles de P205 y dosis
econdmica (D.E.= 100 kg/ha) . . . . . . ..

Rendimiento en tns/ha para los niveles de K,0 vy dosis eco-

némica (D.FE. 203 = Kg/ha) . . . . . . . . .. .. . ..

Rendimiento de tuberculos en tns/ha de la interaccitn
N 1

Rendimiento de tub&rculos ern tns/ha de la interaccidn

EyKoO oo oo e

Rendimiento de tubérculos en ins/ha de la interaccidn
S N

Tamafios promediales dz los tubérculos de oca de primera
segunda ¥ TEYCETE . . + . + 4 v o+ . v s e e e e e s

Respuesta en porcentaje de proteinas a las dosis de N apli-

cadas al suelc . .+ v o & i 0 s s i e e ea s 4 s e . s

Respuesta en porcentade de carbohidrato a las dosis de B
aplicadas al Suelo . .+ . &« + v - L a e s e f e e e e e s

Pagina

35

37

b2

L

51



T, INTRODUCCION

Por tenor el FPerft una poblacidn de cracimiento répide, conl una tasa
promedic anual de 3,14 por cientc, existe cilerta escasez de productos ali-
menticios, lo que s& hace necesaria su importacidn. El1 walor dc tales impor-
taciones ascendid an 1965 a 3,8317'260,349 scles,

La mavoria de la pohlacidn peruana vive en la sierra andina, donde la
cseasez de alimentos se hace notar més fuertemente que en las otras partes
del pais. La dicta bisica de esta peblacidn campesina consiste principalrmente
de tubgreculeos v un increncnto de su produceifin a2 corto plazn ez inportante,

Fn el territoriec peruanc la sicrra ocupa un drca de 37,000,000 hectd-
reas, de las cuales se utilizan para la agricultwra solamente unas 1,800, 200
ha, La extensi®in restantc estd constituida por praderas naturales, con
24,000,000 de hectdrzas, v ¢l resto no as apto para la erricultura.

Fxiste una gran rescrva de su superficie potencial parz ser cultivada
con plantas alimenticias andinas y otras espocies adaptadac a altitudes en-
tre los 2,500 a 4.000 nn, En el altiplane sur del Perdl la explotacidn agri-
cola, sin embargo, sube 2 veces hasta los H.200 m; pero lloga en el centro
hasta 4,100 m v en el norte sdlo hasta 3,500 r,

En la regifn andina se Sudamérica, desde Venezucla hasta Argentina v

Chile, la oca {Cxalis tubcrosa Mol.) fipura entre los tub&rculos quc rés sc

cultivan, debhido a su alte rendimiento v saber agradable. En RBolivia, en
los ltimns afiog, la superficie cultivada com oca posaba de las 156.000 ha,
con una nroduccidn total cercans a las 63,000 toneladas métricas. Tn la
siorra peruanz an 1965 el cultivo de cca ocund 14,980 ha con una produccidn
de 55,294 ton, o sez que la oca ocupd el tercer lugar en extensién de plantas

tuberosas en el Perli, despuic de la papa v yuca.



Al tratar de mciorar la eficiencia de le agricultura y elevar la pro-
duceidn de alimentos para una poblacifin en constante aumento, surge la
posibilidad de usar cada vez mds fertilizantes. E1 presente trabajo tiene
por finalidad determinar la influencia de la fertilizacifn MPK en el rendi-
miento de tubérculos dec la oca y su calidad nutritiva, en un suelc andino

del valle del Mantaro.



-3 -

2, TREVISION DE LITERATURA

2.1 Morfologia General de la Oca

Ia especie Oxalis tuberosa Mel,, llamada oca cn el Perfi, es una herb&-

cea anual, de talle aérec cilindrico, erectc v suculento, de 20 a 70 cm de
alto v de 0,5 a 1,5 e de difimetro en su base. Los tallos brotan de la
partc basal del tallo, lo que da a la planta una forma cfnieca o semiesférica.
lLas rvamas laterales nacen en las axilas de las hoias. El color del tallo
aéreo varia de verde claro hasta plirpura obscuro. En la oca se chserva a
veces la presencia de los tallos fasciados, planos, que tienen estrias lon-
gitudinales (9,12,38).

Las hojas son alternas, trifcliadas, con peciolos de 2 a 9 ecm de large;
muestran una Filotaxia de 2/5 v los foliolos son cordados v crenadns de 1 a
4 em de largo. Las hojas son de color verde obscurc v pubescentes en el hazy
el envés puede ser plrpura o verde v es muy pubescente (12, 38),

Las flores se hallan en dos cimas de 4 a 5 flores cada una. El ped(n-
culo comunmente alcanza dec 10 a 15 en, Las inflorescencias nacen de las
axilas de las hojas superiores v sobresalen la parte vegetativa de la planta.
£l caliz estd formade por cinco sépalos, soldados entre si hasta cierta al-
tura, v tiene mis o menos un centimetro de largo. La corcla, formada de
cinco p&talos unides en la base ticne coloracién ararilla con nervacidn roiaj
su tarafio es de 3,5 em de didmetre vy 10 a2 12 mm de largo. Hay 10 estambres
en cada flor, que sc disponen en dos verticiles pentdmeros; los inferiores
tienen de tres a cuatre milimetros de lengitud v los superiores miden hasta

nueve milimetros. Los filamentos son pubescentes y lleven en el @pice una



antera con dos sacos poliniens (2,12,38,50). El ginecec estd constituide
por cinco carpelos v sus estilos respeectives pueden variar en altura (hete-
rostilia), existiendc tres formas: 1) estilos mis larges que todos los
estambres, 2) mAs largos que los estambres inferiores, & 3) mis cortes que
éstos (12,38),

El fruto es una clpsula con cinco ldculos, con una a tres semillas
en cada uno v de mis o mencos un nilimetro de longitud., Sin embarge, la
oca raramente forma frutes en condiciones de campe. Sclamente si se prote-
gen las plantas de influencias atrnosféricas adversas se puede obtener apre
ciable produccién de semilla. Esta mantiene su viabilidad por lo menos un
afio, aumentando en condiciones experimentales el porcentaie de germinacidn
desde los primeros dias hasta los 200 dias aproximadamente (3,12,38).

Irs estnlones se originan de las vemas axilares en los nudos subterri-~
neos v son al comienzo delgados. Perc al desarroliarse adquiere mavor
digmetro, llegando a tener lonpitudes cercanas a los 30 em, Su coloracidn
es blanca., E1l tub&rcules de la nca representa un talle corto, resultade 4
del engrosamiento terminal de un estoldn. FEl tubBrcule tiene hojas escami-
formes y en cada "ojo" se encuentra una sola yema. La forma de los tub@rcu-
los muestra variaciones desde claviforme v elipsoidal hasta cilindrica. Su
coloracidn puede clasificarse en tres grupos definidos: blanco, amarillc
y roje, con muchas tonalidades intermedias de mayor ¢ menor intensidad
(38,50).

2.2 Origen
El cultivo de la oca data desde tiempos remotos v su oriren es desconc-

cido, La mayoria de las especies de Oxalis que Fforman tubrculos sz
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encuentra en los Andes de América del Sur, especialmente en el Perd (9,50).
Cook {(18) dio una lista de los nombres de las plantas domesticadas en el
Perfi, la incluye la oca con indicacién de ser un importante tubdrculo alimen-
ticio, Ninguna otra parte de América puede competir con la regidn peruana

en lo que respecta al niimero de plantas end@micas de cultive. Peure un ni-
mero total que se estima entre B0 y 80 especies, por lo menos la mitad, defi-
nitivamente son endémicas o confinadas a la regidn peruana; tal es la opinién
de Cook (18), quien tambi®n resaltd el Perfi comc centro de domesticacidn de
la oca.

Infantes Vera (32) sostuvo que ¢l PerQl fue el centro principal de domes-
ticacidén en América del Sur debido zl gren nlmero de plantas valiosas que cul-
tivaron los antiguos peruanos, calculadas en mds de 100 espccies. Ledn (37)
indict a la vegidn peruano-boliviana como centro de origen de Oxalis. En
concepto de Cook (18), debido al nfimero crecido de plantas domesticadas en
el Perfi, el pueblo debe haber tenido un talento especial para la agricultura
0 que las condiciones Fueron muy favorables. Tales condiciones pueden hallar-
se en muchos valles hondos v estrechos que atraviesan las altas cadenas de
los Andes.

Cardich (13), en sus trabajos de Lauricocha, encontrd en alturas de
4,100 metros sobre el nivel del mar extensas zonas con rastros de trabajos
agricolas, cspecialmente en la planieie de Corraldn, donde hoy va no es po-
sible la agriecultura. Fl mismo autor descubrid acueductos subterréneocs que
fueron utilizados en la irrigacidn de importantes agricolas, advirtién-
dose monticulos que son repazos de cercos que limitaban parcelas de reducida
extensidn. En esta regifn andina alta el clima posiblemente fue benigno més

o menos 6.000 a 2,000 afios A.C., presentando condiciones altamente favorables



para cl hombre., Los animales de domesticacién precolombina son exclusivos
de este territorio, asi mismo la papa.

Choy (18} dio una relacidn de plantas cultivadas en América v pone a
la oca procedente de los Andes; hizo ver, que la revolucidn neolitica sig-
nificé la domesticacidn de plantas y aninales, Towle (67) opind que en la
domesticacidn de plantas y animales las tierras frias altoandinas tuvieron

sus especies caracteristicas, como la quinua (Chenopodium quinca ¥illd,),

papa (Sclanum andigena Juz, et Buk.), v los tubérculos endémicos mashuz

(Tropacolum tuberosum Ruiz & Pavdn), oca (Oxalis tuberosus Moll.) y olluco

(Ullucus tuberosus Loz.). Da comc limite altitudinal de la agricultura

3.962 m, &rea que tuvo su propia flora endémica de la cual se originaron las
especies cultivadas.

Yacovleff y Herrera (73) mostraron un disefio de la cultura Tiahuanaco
en un huaco de cerfmica Pacheco, que representa una planta de oca., Ellos
tambi&n hacen notar en otro huacc Chimi, de tiesto negro, una forma de un
tubo con numerosos "ojos"moldeados v lo identifican como representande a

Oxalis tuberosa., Towle (67) sostuvo que un espBcimen de un tub&rculo peque-

fio v seco se encontrd mezclado entre los restos recobrados de Pachacamac, que
pertenece a niveles de cultura incaica. En concepto de Pérez Arbelaes (55)
los tub&rculos de la ocas sirvieron de modelos a los alfareros Chancay.

Herrera (29) estudid a los cronistas espafioles y otros escritores, los
que se ocuparon de aspectos boténicos. Seglin &1 hav entre estos los si-
guientes que se refieren a la oca:

Francisco de Acufia, corregidor de Chumbivilcas, realizd una descripcidn
de su corregimiento para el reino de Espafia en los meses de enerc a marzo de

1586; describid las caracteristicas de la regifn de las punas, como su



temperatura muy baja y una vegetscidn raguitica y esteparis, mientras que los
valles gque se encuentran al occidente de la cordillera de los Andes tenian,
como hoy, clira cdlido v hfimedo. Asi mismo dio una relacifn de plantas
usuales, con mencidn de la oca come planta indigena.

Wiculoso de Fernee, en los primeros neses del afio 1586, realizd una deg-
cripcidn del Corregimiento de Abancav, por orden del Virrey Dn. Fernando v
Portugal, conde de Villar; informd sobre etnografia, clime, forpaciones vege-
tales del corregimiento v otros nspectos. Hizo ver que por centences los eepa-
floles tenian cierto desdé&n por los productos agricolas autfetonos v dio una
relacidn de muchas aspecies alimenticias indigenas, entre las cuales se en-
cuentra la oca que prospera en tierras altas.

Garcilazo de la Vega nacid en el Cuzecon en 1539, v murid en Dspafa en
1616, En su ohra "Comentaries Peales" deja informacidn de cavdcter gecboti-
nice, distinpuiendo las plantas cultivadas de las silvestres v describid lac
zonas geograficas en que se desarvollaron; indicd el habitat de un nlmerce con-
siderable de¢ especies v log nombres vernaculares, La oca se designaba en
guechua come occa.

Valera P, Blas, relipioso jesuita natural dc Chachapovas (Perfl), viaijd
después del afioc 1590 a Furopa. Unos fragmentos de su obra "Historia del Perd",
llegarcon 2z poder de farcelaso, en los cuales tratd sobre las plantas culti-
vadas er las punas, entre ellas la oca que otros llamaban cca se empleaba para
regalo, era larga y gruesa como ¢l dodo mayor de la mane. Los indigenas la
consumian cruda por ser dulce, tamhi&n cocida v la secaban al sol para conser-
varla; al consumirse cocida se le notaba sabor muy dulce, sin haberle arrega-
do miel o azficar y en ese estado se llamaba "Cavi".

Manuel de Espinavete publicd en Lima on 1795 en el "Wercurio Peruano”



la "Descripcidn del partido de Abancae de la provincia de Cuzco", haciendo
notar la variedad de climas del territorio; dic referencias de la ganaderia,
minas, industrias, etc. Menciond tambign el cultivo de la planta alimen-
ticia oca.

Pedro Celestino Flores, en su obra "Guia de Forastero del Cuzco" que se
publicé en los afios 1833 y 1834, dio una relacidn de plantas usuales en las
provincias de Urubamba v Tinta; entre las plantas alimenticias menciona a la
oca (29).

Acosta (1) estudid condiciones ecoldgicas donde prospera los tub&rculos
andinos, con datos observados por €l en su estadia en el Pertt entre los afios
1572 a 1586, Cuando se refirid a los tubérculos andinos de la puna, hizo
notar, que esas raices eran como el pan de aquells tierra. Los campesinos se
ponian contentos cuande el afio agricola era bueno poraque existian afios con
intensas heladas. Al tratar sobre la oca indicd aue en las punas properaba
bien, teniendo muchas ventajas, igual que la pepa, considerdndcla como ali-
mento de sostén,

Raimondi (60) menciond al cronista Cieza de Lebn que en 1550, al des-
eribir la meseta del Collao, actual departamento de Puno, se refirid a una
comida llamada oca, que era provechosa en una zona donde en algunes afios se
presentaban sequias v heladas.

Patific (53) indicd que el cronista Cobo dio muchos detalless sobre las
ocas; dijo que eran unas raices comestibles producidas en las tierras frias.
La altura de la planta es pequefia, de una tercia mds o menos de alto, de
ramas recogidas que la hacen copadas; las hojas son pequefias, de tres en tres,
Al referirse a las ralces dijo que son larguillas medio jeme, como nudosas;

que pueden ser blancas, moradas y de otros colores, siendo tiernas y harinosasg



que los indios las comian verdes, asadas, cocidas y tambidn partidas del medio
a lo largo, las que secaron al sol para su almacenamiento, llamindose entonces
en este estado "Cabi"; tenian buen sabor y algo dulce.

Patifio (53) menciond a José Ignacioc Molina, guien en 1782 en Chile des-
eribid uncs tub&rculos blancos con c8scara verdosa; posiblemente se trataba de
la oca,

Segfin Orbegosc (5) se presume que en las tierras altas del sur del Perd
aparecieron los predecesores silvestres de la oca y que el cultivo progresivo,
asi como las migraciones humanas, las habrian extendido hacia el norte y sur
en la &poca pre-incaica.

Patifio (53) indicd en su relacidn geogrdfica sobre San Luis de Paute en
1582 que entre las cosas que comian los indios habia una raiz gque llamaban
ocay lo mismo sucedia en Santo Domingo, Chunchi y en Alusi; lugares de la ju-
risdiccidn de Tomebamba o Cuenca. Se creia que la oca figuraba entre las co-
sas de comer que los cafilaris le regalaron a Sebastifin de Pelalclzar cuando
llegd a la regidn interandina en 1534, Tambhi&n menciond que a mediados del
siglo XVII las ocas eran comidas por los indigenas de Quito,

2.3 Cultivo

Segfin Ledn {38) la oca se cultiva en las mismas regiones de la papa y por
su resistencia a las heladas pucde sembrarse tambi&n a mayor altura. Towle
(67) considera a la oca de mencs importancia que la papa, pero més importante
que el olluco vy mashua; se desarrolla bien en las terrazas de las quebradas
serranas frias v en la zona del altiplano a una altitud entre 3,800 y 4,000
metros sobre el nivel del mar.

2.3.1 Siembra

La &poca de siembra de las ocas en la sierra peruana es de setiem-

bre a noviembre, cuando caen las primeras lluvias. Las plantaciones de la oca
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se realizan en lotes pequefios, siguiendo en la rotacidn peneralmente a la papa.
La preparacidn del suelo es sencilla. Se ara, luego se desterrona,
se da una reja cruzada y se surquea. Los tub&rcules se colocan en lineas de
50 a 90 cm de distancia v el espaciamiento entre las plantas variz de 20 a
40 cm; la cantidad de tub&rculos que se utiliza como semilla nor hectfrea
fluctfia de 800 a 1,200 kp. Después de 30 a 45 dias cuando los tallos han bro-
tado, se efectfia el primer aporque; esta operacidn se renite por segunda o
tercera vez y el terreno debe mantenerse limpio. La cosecha de 1a oca se ve-
rifica en los meses de abril a mayo (38,45,50).
2.3.2 Plagas entomoldgicas y fitopatoldgicas.
En las provincias de Punoc vy Chucuito en la sierra sur del Per,
seglin Mantari (43), los tub&rculos de la oca son atacados por unas larves
barrenadoras de la familia Chrysomelidae v en la sierra central peruana los

tub&rculos son atacados por las larvas del gorgojo de los Andes {(Premnotrvpes

solani). Pero estas plagas no son de gravedad.

VWille v Razadn (72) sostuvieron que en la sierra sur del Perfi, en
los departamentos de Puno v Cuzco, se ha constatade el nematedo anguilula
dorada en la oca. Mientras que Dias Garcia y Martin (21) recalcaron cue el
nematode dorado parece ser una plaga bastante especifica de la papa v del
tomate, considerando el atague a la oca como sospechoso, Martin vy colabora-
dores (45) indicaron que se ha verificado la presencia de "quistes blancos"
del nematode dorade en las raices de la ocn en el departamento de Lima, en
la provincia de Canta distrito de Huaros, en la zona de Icaya. Para controlar
esta plaga se debe realizar la rotacidn con plantas que ne son atacadas.

Alandia Borda (3) menciond varias enfermedades de la oca en
Bolivia, como el 'musuru' o 'earbén' producido por el Urocystis spp.; detec-

tado en el veranc de 1966 en zonas hfimedas a2l centorno del lago Titicaca,
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en Colomi y Morochota, FEl ataque se manifiesta por un decaimiento parcial
de la parte agrea, asi mismo produce lesiones en los Srganos subterrineos
como en las raices, estolones y tub&rculos.

Bazdn de Segura (7) expuso en el Perfl la enfermedad del carbbn,

producida por el hongo Uracystis oxalidis, recomendando para su control la

utilizacidn de variedades resistentes,
Alandia Borda (3) hizo notar que la 'costra negra del tub&rculo!

es causada por el honge Phoma oxalidicola Speg. que se presenta en Bolivia en

zonas hfimedas y secas; ataca tanto a los tub&rculos como a los estolones,

la "Necrosis de la hoja" es producida por el hongo Septoria spp.
Esta enfermedad se presentaz s6lo en zonas hlmedas y se ha constatado en Bo-
livia (3).

La "proya" es causada por Uredo oxalidis Lev, y Pucciniz oxalidis

(Lev.) Diet & Bllis. Fn realidad se han repistrado dos royas sobre la oca
en Bolivia, siendo la m&s comn la producida por Uredo. Se presentan en las
hojas v pecioclos, en forma de plstulas amarillas gue tienen hasta dos mm de
difmetro (3).
2.4 Papel de los Elementos NP¥ en la Planta
2.4,1  Nitrdgeno

Seglin Jacoby (35) el efecto de nitrfgeno en la planta consiste en
lograr mavor masa foliar v una superficie de asimilacidén mds grande, la que
es un prerrequisito para abundante formacifn de tubfrculos. Pero el nitrdgenc
debe ser suministrado a las plantas en cantidades apropiadas v ep relacidn correc-
ta a los otreos dos nutriantes importantes, fésforo v potasio.

Rojas Garciduefias {64) indicd que la formacidn de proteinas en la

planta requiere formacidn previa de azficares v una absorcién adecuada de N,
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El nitrdgeno consgtituye del 1% al 5% del peso anhidro de las hojas
y una parte menor del peso anhicdro de los demfs tejidos vegetales; es un com-
ponente esencial de muchas sustancias vegetales, como de verias vitaminas,
alcaloides, clorofilas v ciertas bases en las purinas v pirimidinas. Las pro-
teinas existen en todas las células vivientes de la planta v que del 15% al 18%
de peso de los compuestos albuninoides o proteinas consiste de nitrdgeno (8,82),

Muchas especies cultivadas en soluciones nutritivas o en arena te-
nian igual deserrollo o afin mejor cuando se les suministran sales de amonio en
lugar de nitratos, por encontrarse el nitrdeeno de los compuestos amoniacales en
forma reducida. Ginembargo, normalmente la mayer parte del nitrdgeno absorbido
del suelo por las plantas es en la forma de nitratos v la forma amoniacal limita
las pérdidas por drenaje (14,47).

2.4.2 Fasforo

En opinian de Foge (23) la sintesis del almiddn en la planta se pro-
duce a partir de la glucosa con intervencidn de ATP. La energia necesaria para
unir las unidades de glucosa proviene de la energia potencial de la unidn fosfa-
+to3} en presencia de fosforilasa, ATP como fuente de energia v las enzimas apro-
piadas para la transferencia del grupo fosfato rico en energia, la glucosa es
empleado como materia prima para la sintesis del almidén,

La alimentacidn fosfotada de una plantz en el suclo es funcidn de
la actividad del dcido fosfBrico en la solucifn del suelo, EL fdsforo en la
planta, es componente de los azfcares fosforilizados, 8cidos nucleicos, nucled-
tidos, coenzimas, fosfolipidos, 8cide fitico, ete; tiene también la funcién de
traslado de energia (6,14).

Fl fésforo interviene tanto en el fengneno de laz fotosintesis, o

sea la fijacidn del carbono, como tambi&n en la mayoria de los procesos
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metabflicos. El papel importante del fésforo se debe a su participacidn en
las fosforilaciones y en la alta energia de la ligadura fosfato en diversos
procesos, el fésforo es también comnonente del nficleoc celular v es esencial
para la divisidn de la célula. Este tambisn interviene en la formacidn de la
grasa v alblmina, asi como en el desarrollo del tejido meristemdtico v en las
plantas acelera el crecimiento, especialmente de las ramas (47,48,65).

El abastecimiento total de fdsforo, por regla general, es bajo en
los suelos y su disponibilidad para 1a planta es frecuentemente limitada. Lac
plantas toman el fdésforo principalmente en forma de iones HPOL v HPOE + El
fésforo es imprescindible para un desarrollo normzl del sistema radical v el
incremento de la respiracidn de la planta en su desarrollo estd asociado con la
sintesis de la composicidn celular en la acumulacidn de fosfato en baja canti-
dad (8,22,35,41).

Jacchy (35) sostuvo que un suministro adeouvade de fOsforo fomenta
el proceso de madurez de los frutos, Tambi&n participa en la sintesis del al-
middén en los tubérculos.

2.4.3 Potasio

El potasio interviene en la sintesis de las grases v proteinas.

Al mismo tiempo aumenta la resistencia vegetal a muchas enfermedades v es co-
factor de varias enzimas complejas (6,44),

El potasio no influencia en la asimilacién del carbono v el nitrt-
geno directamente, sino que mantiene las hojas en actividad normal para la pro-
duccién de carbohidratos v proteinas durante el crecimiento. Las hojas que
tienen buen atastecimiento de potasio transpiran lentamente v las plantas usan
el agua econ®micamente (13,30,42).

El potasio avuda a mantener la permeabilidad de la cdlula, que
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auxilia en el traslado de carhebidratos, cue mantiene el hierro con m3s povilidad
en la planta v gque aumenta la resistencia de las plantas a las enfermedades (14,
22,36).

Jacoby (35) afirmd que todas las plantas tuberosas tienen una gran
demanda de potasic v gque una deficiencia de este eleménto conduce a un descenso
del rendimiento v a una disminucidn del centenide de almiddn en los tub&rculos.
Esto indice que el potasio es un nutriente de importancia para la sintesis v el
traslado del almidln en la planta.

1 potasio no se incorpors & ningln compuesto orgdnico esencial cono-
cido de las plantas. Aparece en forma de sales inorgdnicas solubles, pero
en las c#lulas se obgervan sales de potasio de Acidos org@nicos. Las partes
j8venes da las plantas, en crecimiento activo, como los brotes, hojas jdvenes
v meristemas radicales son ricas en K; pero en semillas v tejidos ya desarrolla-
dos su pronorcidn es relativamente baja. La misidn del potasio en el metabo-
lismo vegetal es principalmente de regulacidn y catdlisis (6,14,47,71).

2,5 Abonamiento de la Oca

El abonamiento racional de la oca s desconoce. Mantari (#3) indicd que el
cultivo de esta especie sipgue generalmente en la rotacidn a la »apa v que no
se realizan operaciones de abonamiento. En los experimentos que Mantari realizé
no se aplicaron fertilizantes a la oca, pero el cultivo de napa, que antecedid
en la rotacidn si recibid como abonamiento por hectfrea 10,000 ¥g de estidrcol
de corral v unos 650 kg de guano de islas rico. Se lograron asi en alpunas
parcelas experimentales rendimientos de 20.000 kg. de tub&rculos de oca por
hectdrea, mientras que Ledn (38) informd que en el Perfl el nromedio de rendi-
mientc es de 5.000 a 7.000 kg. por hectérea,

En la sierra peruana en los lugares donde nrosperan los cultivos de oca,
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preospera también el de la papa, por tal razdn se indicar@n a continuvacidn algu-
nos resultados cobtenidos en este Gltimo cultive por ofrecer ciertos conceptos
bésicos que ayudar&n al presente trabaje.

Marco Bard en Espafia (44) determind que las papas exigen dosis altas de N,
P y K. En tanto Gagliardo Gamarra en el Perfi, en el valle de Chincha (2u4)
encontrd mayores rendimicntos v utilidades por hectédreas de papas con la férmu-
la de 160 Kg de N, 80 Kg de Pp0g5 v 80 Kg de Ky0. For otro lado Chaudhuri y
Chaudhuri, en zonas naperas de Estados Unidos (15}, observaron buenos resultados
en el abonamiento de papas en combinacifn de 80 Xg de N, 160 Xg de P50y v 80
kg de K,0 por hectérea.
McCollum vy Velarde Sufrez {46), en extrapolacidn tebrica experimental de tra-
bajos de abonamiento de papas en el Perfi, obtuvieron el méxzimc ingreso neto
con una fertilizacidn aproximada de 240 Kg de N, 240 Kg de P205 v 140 Kg de
K,0 por hectérea., Sommerferldt v Knuston {65), en experimentos de campo e
Invernadero realizadeos en el sudaeste de Idaho, en Estados Unidos, encontraron
que tanto el nitrdgenoc como el fbsforo tienen efectos directos sobre el creci-
miento v desarrolle de la papa. Calzada Benza, et al (10), en la Estacidn Ex-
perimental Agricola de Junin, donde se realizd el presente trabajo con la cca,
obtuvieron en el rendimiento de tub&rculos de papa 93% de aumento en relacidn
al testigo al aplicar por hectérea 100 Kg de ¥, 100 Kg de Pp0g ¥ 100 de FQO-
El rendimiento alcanzado fue de 19.902 Kg de tubérculos y el testigo de 10,298
Kg por hectfrea. #£si mismo,Podriguez Mufioz (61), en la misma estacidn, en un
trabajo de abonamiento en papas, obtuve 13.187,5 Kg por hectlirea en el testigo
vy el méximo rendimiento por hectdirea fue de 27.612,5 Kg con un tratamiento HNPK
de 160-80-160 Kg/ha.

Aguirre Andres (2) sostuvo que una de las ventajas de los abonos es la
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mejora de la calidad de los productos agricolas. Esto se debe a un aumente de
los principios activos contenidos en raices, tubfrculos, semillas, frutes o
partes herbiceas; hav asi un mavor contenido de fdsfora, proteinas, azfcares,
almiddn, etc.

Un suelo con buena provisidn de nitrdgenc produce en los vegetales un
incremento en la formacién de proteinas, dé&ndoles mavor valor comercial. E1
potasio tambifn influye sobre la calidad de las cosechas en forma andloga al
fésforo y nitrdgeno (2). Cooke (19) sostuvo aue el nitrfgeno reduce el por-
centaije de materia seca.

Voisin (68) hizo notar, que cuandc se examinan por separadc ciertos fac-
tores nutritives que desempefian un papel fundamental en la determinacidn de la
calidad bicldgica, se observa que el miximo del rendimicnte coincide raramente
con el contenidc médximo de la planta en el componente nutritivo en observacidn.
Segfin el mismo autor, en la actualidad se recomienda el aporte de abono nitro-
genado que aumenta ligeramente el contenido de nrotefina brute con ur aumento
simultdneo del rendimiento; pero que valor hioldgico de la proteina puede dismi-
nuir al mismo tiempo. Una insuficiencia o un exceso de nitrdgeno linita la ca-
lidad de la proteina v existe una cantidad &ptima de abonos nitropenados para
que la calidad bioldeica sea mixima.

Horlacher (30) opind que al potasio le corresponde la conversién ulterier
de los carbohidratos sencilios formadas en las hojas en hidratos de carbono de
moldculas mds complejas, estimulando asi su depdsito en la raiz v elevando el
repdimiento de tubZrculos alin en contenido de azficar.

Fn concepto de Patterson (54) no estén aclarados las relaciones entre
abonado v calidad de tub&rculo de la papa. !n defecto de ecalidad, oue lleva

a2 su emnegrecimiente provocado por la cocifn, posiblemente est€ relacionado
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con ciertos tipos de suelos que con cualquier tratamiento de un fertilizante
determinado. Cuando se emplea sulfato de potasic en el abonamiento de la pana,
lo tubg&rculos pueden presentar un contenide algo miAs elevado de materia sece.

Cooke (19) también menciond que las cantidades corvectas de fertilizantes
tienen poce efecto en la calidad o facilidad de¢ coccién de la napa.

Jacob v Uexk i1 (3%) hicieron notar aue la pama pertensce a las plantas
alérgicas al cloro y mencionaron que Latzko observd que el uso del clorurc de
potasio redujo lz asimilazcidn, la actividad enzimdtica v la produccidn de car-
bohidratos en comparacifn con el emplec de dosis equivalente de K20 en Torma
de sulfato de potasio (200 Ke/ha de Ky0). Demolon (20) opind que la preferen-
cia dada al sulfato de potasio sobre el clorurc de potasio en el abonamiento
de la papa puede ser también debido al mzufre aportadn.

2.6 Composicidn Ouimica de la Dca

Los tub&rculos de la oca, segln informd Ledn (38), contienen dcido oxdlico
en cantidad apreciable v es por esto aue se someten a secado al sol antes de
consumirlos; al mismo tiempo tambi@n aumenta el contenido de azficares. Towle
(67) indict que los tubérculos de oca contienen cristales de oxalato de calcic,
con mayor proporcidn en las variedades amargas v por eso deben ser curados al sol
antes de ser consumidos. Segfn Puig (58) el fHeido oxdlico por el caleor se
deshidrata y al subir la temperatura parte su sublima anhidro v otra se doscom-

- H 0,
pone en CO0, C02 v 5

Los andlisis de ocas frescas realizades en el Porl dan: 84% de humedad,
1,1% dc proteinas, 0,8% de prasa, 13.1% de carbohidratos, 1,0% de fibras y 0,8%
de conizas (38),

Bukasov {9) hizo conocer la comnosicién de los tubfreculos de oca, seefin

andlisis de A. Ysav Kin, que tienen un 84,6% de agua v la materia seca consta de:
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almidén 72,8%, proteinas 11,19%, cenizas 5,38% v de estas 1,5% es de Py0g.
lenciond tambifn los endlisis efectuados por Paven resultando un 80 a 83% de
agua v 12 a 13,7% de almiddn.

Collazos v colsboradores (17) dieron la composicifn de los tub@rcules
de oca con un contenido de agua de 84,1%, de protefnss 1,1% de erasas 0,8%,

de carbohidratos 13,1%, de fibra 1,0 v de cenizas 0,8%,
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3. HMATERIALFS ¥ METODOR

3.1 Localidad

Un ensavo se llevd a cabe en la Estacifn Experimental del Mantaro de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad del Centro del Perfi. El campo ex-
perimental (43) se encuentra en el valle del Mantarc a 3,316 metros sobre el
nivel del mar, a 10°u8'00" latitud sur v a 75°21'54" longitud ceste.
3.2 Clima

En el Cuadro No. 1 se indican las precipitaciones y temperaturas prome-
dios mensuales de ocho afios (49},
Cuadro N° 1 Precipitaciones v temperaturas promedios mensuales de ocho

afios 1958:196€, en la Estacidn Fxperimental del Mantaro.

Promedio de Temperatura mensual °C
precipita-

Meges cidn en mm. maxnima minima promedio
Fnero 125 18,8 7,3 13,1
Febrero 129 17,5 7.5 12,5
Harzo 111 17,8 6,8 13,8
Abril B 18,5 5,3 11,9
Mayo 30 18,8 3,1 10,9
Junio & 18,9 0,2 9,6
Julio 4 19,0 1,0 10,0
Agosto 14 10,7 2,4 11,1
Setiembre 43 19,4 5.8 12,6
Octubre 71 19,9 6,5 13,2
Hoviembre 77 19,7 6,8 13,3
Diciembre 96 19,4 5,7 13,1

Total T70 Prom, 12,0
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A continuacidn se especifican los datos obtenidos, en los meses durante
los cuales se efectud el experimento, por el departamento de meteorologia del
Instituto Geofisico del Perfi, que se encuentra al sur de la Estacidn Experi-

mental en el mismo valle del Mantaro {(Cuadro No. 2).

Cuadro N° 2 Datos meteoroldgicos tomados del Instituto Geofisico del Perd

(Huayéo).
——
Temperatura °C Liuvia Radiacidn solar
Afio Meses total Prom.diario Calorias g p.dia
mixima minima mm horas de sol cm2 en superf.horiz,
1966 Octubre 18,9 7,4 99,5 5,k 591
Noviembre 19,2 6,8 64,8 B,k 661
Diciembre 18,6 6,8 112,3 5,6 5986
1967 Enecro 17,7 6,2 107,5 5,7 571
Febrero 16,8 yR" 142,9 4,7 546
Marzo 16,5 7,1 184,7 4,3 518
Abril 19,1 3,9 39,9 6,6 532
Total 751,6

Segin el mapa Ecoldgico del Perf de Tosi Jr., (51) la Estacidn Expefimental

del Mantaro se encuentra #n la zona Bosoue himedo - Montano.

3.3 Caracteristicas del Suelo

El suelo donde se llevd a cabo el ensavo pertenece a la serie San Lorenzo
(Lo}, que se encuentra entre los suelos aluviales de terrazas altas, con buen
drenaje, de pendiente casi a nivel, ligeramente gravoso, de textura fina y
profundo (59).

Las muestras de suelo se tomaron al azar de 40 sitios del lote experimental,
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de acuerde a las técnicas experimentales establecidas (27,33); de cada sitio
se recopgicron cuatrc muestras segln las sipuientes profundidades: de 0 a 15 em,
de 15 2 30 em, de 30 & 45 cm v de 45 a 50 cm. Las 40 muecstras para cada pro-
fundidad se mezclaron para formar una muestra compuesta para realizar despuls
los andlisis respectivos.
Estos andlisis se efectuarcn en los laboratorios de la Facultad de Ingenie-
ria Quimica unea parte v tambifn en el Departamente de Suelos de la Facultad de
Agronomia en la Universidad Nacional del Cemtro del Perd.
De las muestras compuestas de suelo secadas v tamizadas a 2 mm se efectua-
ron los anfdlisis segln los mé&tedos siguientes:
a) Valor pH se determind en la relacidn suelo: szpgua de 1:2,5 mediante
un potencidmetro marca Beckman (33),

b) Conductividad elBctrica del extracto a capacidades maxzimas de agua,
con un puents de conductividad en milimhos por cm (26).

¢} Andlisis mecdnico, se hizo por el método hidrométrico de Bouyouccs
(66}.

d) Nitrdgeno total por el métode d: Kieldahl (40).

) Carbono y la materia orgdnica por el método del dicromato de potasio
(26).

f) Ias valoraciones de la capacidad totel de cambio, Cz, g, Ma v K cam-
biables por el método del NE, 0 Ac n a pH 7 (10).

g) Fdsforo disponible por el método colorimétrico de Brev y Kurtz (40);

también se empled el método de &cido nitrico diluldo 0,2 ¥ como extrac-

tante (28).

3.4 Conduccidn del Experimento
3.4.1 TFertilizantes v niveles de NPK.

Los fertilizantes empleados fueron pzra ¥ el NH ROz con 23% de N,
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para P,0p el superfosfato simple con 20% de Polg v para Ko0 &1 KC1 con 60%

de KZO.

Los niveles empleados en ol ensavo fueron los siguientes:

Para N Ny = 0 Kg de N/ha
Ni = 100 Kg de ¥/ha
No = 200 Kg de M/he
Para P,0¢ P, = 0 Kg de Po0g/ha
Py 2 100 Kg de PyOg/ha
P2 = 200 Kg de PQOS/hP
Fara Kp0 Ko = 0 kg de Xg0/ha
Kl = 100 Kg de KQO/ha
Kz = 200 Yr de KQO/ha

>

En el Cuadro Wo. 3 se dan los pesos del fertilizante por parcela para los
niveles mencionados.

Cuadro H® 3 OGramos de fertilizante por parcela de 20 m2.

Niveles Nitrato Niveles  Superfos - Niveles Clorura
de H de amonio de Pylty  fato simple de ¥,0  de potasic
NO 0 P0 0 kﬁ 0
Fi 806 Pi 1.000 Ki 333
Ir 4 N ‘2 - ¥ &7
I, 1.21 P2 2.000 Kz s

Los abonos fueron aplicados utilizande el 50% de la dosis al sembrio. fe

distribuyd la mezcla de fertilizantes en el fondo de los surcos, cubri@ndose
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luego con una capa delgada de tierra antes de sembrar los tubérculos. E1 50%

restante de la dosis de zbono se aplicd en el primer aporcue, a lo largo de los

costados de las hileras de las plantas, curiéndese tambin postericrmente.
3.4,2 Disefio Experimental

FEl disefio experimental consistid en cuatro grupos de blocues, emplean-
do un factorial de 39 o sea 3x3x3 con dos gradeos de libertad de NPK en parcelas
confundidas, en cada grupo de blogues (57).

Los cuatros grupos de blogues se dispusieron de la siguiente manera:
£l grupo de bloque II a continuzcidn del grupo de bloques I (sentidoe del ancho
de los surcos), separados por una calle de 1,5 m de ancho., Los grupos de blo-
ques III v IV se encontraron detrfs de los grupos de bloques I y II respectiva-
mente y tambi&n separados de ellos por una calle de 1,5 m de ancho. Asl misme
los grupos de blogues III vy IV se encontraban separados por la continuacifn de
la misma calle gue separaban los grupos I y II.

Cada grupo de blogues constaba de tres blogues separados por calles
de 1,5 m de ancho y cada blogque se conformaba de nueve percelas. Fn consecuen-
cia un grupc de bloques tenfia 27 parcelas para los respectivos tratamientos.

Cada parcela constd de tres surcos de 1 m de seperacidn, entre sur-
co v surco, v la distancia entre plantas fue de 0,30 m. En la valoracidén del
rendimiento se tuvo en cuenta $8lc el surco central y se omitieron en cada ca-
becera las dos iltimas plantas, o sea que para la cosecha por parcela se utili-
zaron en total 20 plantas. Por la escasez de tub&rculos uniformes somo semilla
se limitd el experimento a solarente tres surcos por parcela,

El terreno usado en el ensayo formd parte de una pradera con predomi-
nio de Medicago sp. (trébol carretilla) por especio de siete afios, que abarcd

hasta 1962 inclusive, En 1963 se sombrd cecbada con un abonamiento de 40 Kg de
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¥y B0 Kg de P,0g; R tanto que en log afios 1964 v 1965 tuvo avena ascciada con
Medicago sp. (silvestre), con abonamiento similar al indicado para los afios an-
teriores y las producciones se usaron como forraijes de pastores.
3.4.3 Preparacidn del suelo
Los trabains de preparacidn del terreno se inicieron la segunda
quincena del mes de setiembre de 1966. Se efectuaron dos rejas cruzadas espa-
ciadas en quince dfas y al final se desterrond con una grada de discos.,
3.4.4 fiembra
Despuds de delinear las parcelas sepflin el disefio emnleado se reali-
26 el surcado con tractor el mismo dia de la siembra el 14 de octubre de 1966.
Se emplearon como “semilla" los tubfrculos de oca de la variedad "Rosada" (43},
que dos dias antes habian sido desinfectadas con "Agallol" Bayer, gque es el
cloruro de mercurio metoxietilico, v a une concentracisn de la solucidn de 0,5%.
Los tubfrculos se colocaron al fonde de los surcos, despus de haberse cubierto
el fertilizante con tierra. La distancie entre planta fue de 30 cm y se cerrd
el surco por medio de arado.
3.4.5 Labores culturales
Lz brotacidn de los tubdrculos se produjo a los 30 dias despugs de
la siembra v la primera escarda se ejecutd a los 38 dias.
Para controlar las larvas del gorgojo de los Andes se aplicd al suelo
ol insecticidas "Aldrin" Shell (Hexacloro-hexahidro-dimetano-naftalenc) al 2,5%
(en polvo) & los costados de las plantas; se usaron 13,61 Mg en total y el in-
secticida fue cubierto por tierra con la realizaci®fn del primer aporque a los
75 dfas. También se hizo la sepunda aplicacidn de fertilizantes.
El segundo aporque v el segundo deshierbo se eiecutaron a los 110
dias; también se asperid las plantas de oca con una mezcla de funpicidas e in-

secticides en forma preventiva. El fungicida usado fue "Copper-A-Compound”
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Du Pont a base de oxicloruro tetracliprico, a una dosis de 0,5% v el insecti-
cida empleado, un drgeno fosforado, "Parathion™ Shell aplicéndose a una con-
cetracidn de 0,5%. La segunda aplicacifn en las plantas de la misme mezcla
de insecticidas v funpicidas se realizd 2 los quince dias siguientes de la
primera,

3.4.6 Cosecha

Fl1 15 de abril de 1967 se midieron las alturas de los tallos y
se cortaron a ras del suelo las 2% matas del surco central de cada parcela,
para luego ser pesadas de inmediato. FEn esa €ncca, 183 dias después de la
siembra, todavia se hallaban algunas Fflores en las ramas. Se tomd nota del
nmero de ramificaciones de cada planta.

La cosecha de los tub@rcules de las nlantas cortadas, se hizo a
los 16 dias después de haberse cortado la parte afrea. Se usaren nicos npegue-
fios para escabar y extraer les tubrcules que se depositaron en cestos de
mimbre mercades seglin los tratamientos y repeticiones, para luego ser pesados
v clasificados.

Para las clasificaciones de los tubérculeos se tuvieron en cuenta
los pesos de €llos vy sus tamefios, La tentativa de clasificacifn fue la siguien-
teq

1) Primera, tub&rculos de mi3s de 30 g,

2) Segunda, tubérculos de 20 a 30 g.

3) Tercera, tubérculos con mencs de 20 g,
3.4,7 AnAlisis quimico de los tubérculos

Fn la valoracidn de la czlidad de los tub&rculos de oca se tuvieron
en cuenta los resultedos de algunos andlisis realizados en el laboratoric guimico

de la Facultad de Ingenierfa Quimica de la Universidad MNacional del Centro del
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Perfi. Pare efectuar los andlisis quimicos se tomaron dos muestras de cada par-
cela (repeticitn de tratamientos), Asi nisnc para cada tratamiento los resul-
tados procentuales se obtuvieren promediando los valores de cada reneticidn.

En las determinaciones de humedad, materia seca v cenizas se usaron
las t&cnicas recomendadas por Herce (28). Para la valorizacitn de los carbo-
hidratos totales se usd el mBtoco recomendade por Loesecke y Kertesz (39), Las
determinaciones de proteina bruta en los tub@rculos de oca se realizaron a tra-
vés del valor para nitrfgeno total utilizardose el métoéo de ¥ieldahl y multi-
plicando los resultados por el factor 6,25 (26).

La determinacidn de los porcentajes de almidén se bast en la hidpGli-
s#is Acida, mientras que para las valorizaciones de grassas se sometieron las muss-
tras a la accidn de un disolvente ds bajo punto de ebuliicidn (26). En la de-
terminacifn de los porcentajes de azlcares se recurrid a la hidrdlisis pava
luego hacer valorizaciones con una solucifin de Fehling (5).

3.4.8 Andlisis egtadistico

Los resultados experimentales fureron analizados estadisticamente.
Para el andlisis de la variencia se siguieron los lineamientos presentades por
Pimentel GBmes (57), la varisncia se anelizd en sus componentes linesales y cua-
draticos e igualmente fueron analizadas las interaccicnes entre elementos nu-
trientes.

En la evaluacién de los rendimientos, en toneladas de tub8rculos de
oca por hectdrea, segfn los diferentes niveles de M, P,0, ¥ K0 se utilizd la
ecuacidn de regresidn, vy = a + b¥ + cx? , por el método de minimos cuadrados

(52). Pero ha sido necesaric construir las ecuaciones normales para encontrar

las constantes a, b y c¢. Las ecuaciones normales usadas son las siguientes:



na + bix + cfx? = §v (1)
T . e 3 - T

aix + DbIxt + cfx = Iyx (2)

arxe  + b{xa + q;x” = fyx (3)

En este sistema de tres ecuaciones con tres igedgnitas,”x" renresenta los nive-
les de fertilizantes v "y' los rendimientos promediales corresnondicntes.

En las determinaciones de las deosis Bptimas econdmicas por hectérea
de los nutrimentos N, Pp0g y Ko0 es necesario conocer los precios por unidad de
cada uno de ellos, incluvendo el gasto por aplicacibn, Estos nrecios fueron res-
pectivamente §/. 10,00, &/. 7,50 v §/. 5,50 al momento del emsavo. Asi mismo se
considerd el precio promedic de un Kg de tubreulo de oca, sin clasificacidn, que
fue de £/.1,00. Los dem3s factores econfmicos no se tomaron en cuenta porgue
eran similares en cada parcela. Para las determinaciocnes de las dosis econdmicas,
de los nutrimentos empleades por hectfires, se recurrid a la derivacidn de las co-
rrespondientes ecuaciones de represifn v luego se realizd la identidad con la
razdn del nrecio de un Kg de nutrimento en estudio v el precio promedio de un Kg

de tub&rcule de cca (46,62), ILa representacidn matemdtica es la siguiente:

dv - Px

(eb !4 Pv
Px = nprecio de un Kg de nutriente puro (incluyende aplicacitn)
Py = precio de un Kg de tubdreculn de oca (8/. 1,00),

Se calcularon tambign algunas correlacicnes entre el contenido de proteinas
v carbohidratos con la aplicacidén de fertilizantes para interpretar su influencia
sobre la calidad de los tubBrculos. Aqul se siguicron los lineamientos de Cal-

zada Benza (11).
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4, RESULTADNS Y DISCUSTOM

4.1 Propiedades Fisicas v Ouimicas del Suelo Lxperimental

En el cuadro Fo. 4 se presentan los resultados de los andlisis Ffisicos v
quinicos de las muestras tomadas en el suelo experimental.

El pH del suelo oscild entre 5,85 v 5,75 a los diferentes profundidades
del musstreo y no presentan una diferenciacidn en la profundidad.

El contenido en arcillas aumentan con la profundidad de muestreo, lo cue
hace pensar en una wmovilizaci®n de las arcillas dentro del rerfil,

L1 nitrdgeno v materia orgdnica presentan valores medios v como es de es-
perarse su contenido en la muestra superior del suelo (0-15 cm) es maver oue
a profundidades mayores.

La capacidad de intercarmbio es wmayer a mayor nrofundidad, ello se debe
al aumento del contenido en arcillas en esos suelos., ¥n la cubierta idnica
predomina el Ca v se encontraron valores muy bajos de ¥ cambiable.

El fésforo es igualmente bajo, tante auc nor el método de Bray v Kurz no
fue detectabls,

4.2 Analisis de variancia

En el Cuadro Mo. 5 se anrecian los rendimientos de tub&reuwlos de oca en
kilopramos por parcelas, sus promedios y rendimientos promedio en Kg/ha.

En el Cuadro No. 6 se tiene el andlisis de la variancia correspondiente,
con sus componentes lineales v cuadpdticas, del rendimiento de tubgrculos de
oca., Tamhi®n se indica en el misme cuadro el coeficiente de variancia que
solo llegd al 10,4% expresando la uniformidad del experimento, manifiesta en
la TFigura Yo. 1.

Los resultados estadisticos indican que el ernleo de nitrdgeno ha influido

de modo apreciable en el vendimiente de tub#rculo de oca, que concuerda con los
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Reuultadeos de los andlisis de suele del lote experimental {(cada

dato se refiere a una muestra compuesta de 40 sub-muestras).

Profundidad del suelo cn om

Naturaleza de anflisis 0-15 15-30 30-45 560
DH 5,85 5,80 5,75 5.75
Conductividad eléctrica
{milimhos ) 0,67 1,15 1,15 0,67
Andlisis MecZnico
Arena % 62,60 34,60 38,60 52,60
Limo % 8,00 26,00 20,00 16,00
Arcilla % 29,40 39,40 1,40 31,40
Textura (USDA) Franco avci- France ar- Arcillosa Areillo
llo arenosa cillosa 2rencsa
Andlisis Quimice
Mitrdgeno total % 0,18 0,17 0,12 0,12
Hateria orgénica % 3,58 3,30 2,48 2,34
c/8 11,6 11,2 12,0 11,3
Bases cambiables {(en me/100
g de suelo)
Valor T 8,20 9,40 10,60 10,20
Ca 6,11 7,16 8,22 7,90
Mg 0,68 0,84 1,00 0,95
Na 0,34 0,32 0,32 ¢, 28
X 0,07 0,08 0,06 0,06
Fosforo disponible
Método de Bray y Kurtz trazas trazas trazas trazas
Acido nitrico diluido
come extractante, o/00 0,08 n,05 0,06 0,03
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conceptos de Jacchy (35). Fl nitr8geno revela un auments de ¢fecte principal
v altamente sipgnificative cuando los elementos P v K se encueitran en forma
adacuada, Fl aumento se aprecia por ejemplo en el Cuadro Ne. 5, al comparar
los tratamicntos 14 ( NiP1K1 y v 5 ( NPy Ky )3 se cobservd w aumento de

9,81 Kg en promedio nor parcela a favor del tratamiento 14 y gle representa
11,274 Kg de tubrculos por hectdreas con la aplicacifn de 100 Kg de I nara la
misma extensidn, teniendo el mismo nivel para los otros nutrimentos estudiades
(57}.

En el Cuadro Mo. 6 se nota cue el efecto principal del £isfoiro es alta-
mente significativo. TFsto se comprueba por ejemplo al analizar el Cuadro Ho. 5
los tratamientos 14 ( HyPy K ) v A1 ( H,Poky ). El efecto del £6sf wo, en la
mayor produccion, estd fundamentado con la aseveracidn de aue interv. enen en
la fijacidn del carbono (47,48,685). B8si rmismo Jacobv sostiene que sl fésforo
participa en la sintesis de almiddn e¢n los tubgrculos,

En el anflisis de la variancia, Cuadro Mo, 6 se ve que cl potasic también
tiene un efecto principal altamente significativo, aue se compruehba en el Cua-
dro Mo. 5 al comparar los tratamientos 14 ( NiPiki) y 13 (N1P1K0) » con mds
rendimiento en promedio por parcela para cl primero de 5,46 kg, lo gue repre-
senta 6.274% Kg por hectfrea; asi mismo se obgerva {Cuadro No. 5) en alrunas
combinaciones que el potasio & un nivel de 200 Kg de ¥,0 por hectdrea acusd
rendimientos mds altos-alin en comparacidn con el testipo. Se indied (14,30,
42) que el potasio manitjene las hojas en buena actividad para la produccidn de
carbohidratos v proteinas durante el crecimiento; otra opinidn es que el potasio
(14,22,36) auxilia el traslado de carbohidratos en la planta.

Fn el Cuadro No. 6 se observan los resultados ecstadisticos de los compo-

nentes lineales v cuadrdticos, asil como su respectivas interacciones. Para el



Cuadro Ne. 5 Rendimientos en Kilogramos por parcelas, sus promedios y rendimien-

tos promedios por unidad de superficie.

Vo. de Repeticiones Prom. Total  Readim.
trata- Combine- nor por. promadio
miento ciones 1 Iz I11 Iv tratam. +tratam. por ha.
1 NoPoKo 13,72 17,21 15,25 14,01 15,05 50,15 47 297

2 NoPokq 14, 74 18,28 24,01 14,82 17,96 71,65 20,645

3 HOPOKQ 20,96 14,23 20,05 18,65 18,67 73,89 21,233

L HoP1¥g 17,32 16,58 14,70 14,47 15,77 63,07 18.125

5 NaP1Kq 15,56 16,19 16,76 13,14 15,41 61,65 17,718

6 Nolei 20,27 25,82 24,80 284,27 23,79 95,16 27.343

7 NOPEKO 17,10 23,90 19,24 25,72 21,408 85,96 24,701

8 NaPolkyq 21,59 19,55 17,73 17,48 19,08 76,33 21,935

9 NOPQKQ 17,62 15,086 12,61 13,51 14,70 58,80 1,898
10 HiPOKO 11,22 13,67 10,55 10,88 11.58 h6,32 13.310
11 114 Po K4 21,09 17,18 17,68 17,34 18,32 73,29  21.060
12 NqPoKs 19,28 21,62 18,11 19,47 19,62 78,49 22,554
13 ¥ Py K, 15,63 19,83 20,13 19,46 19,76 79,05 22,716
e H1PqKyg 21,140 23,35 25,31 27, 84 25,22 100,90  2B,990
15 NiPiKQ 23,51 21,38 20,18 22,23 21,82 87,26 25.077
16 i Pokq 14,92 15,48 15,85 13,46 14,98 59,91 17.213
17 1, PoK, 18,42 18,19 17,47 18,87 18,24 72,95 20,960
18 N1P2K2 24,60 24,84 21,76 20,865 22,82 91,27 26,224
1@ MoP ¥y 15,31 15,19 15,587 14,89 15,24 60,96 17.515
20 NoPoKq 16,93 15,38 16,63 16,81 16,44 65,75 18,891
21 NoP Ky 20,86 23,32 20,58 18,42 21,0 84,18 24,187
2% MoPy K, 10,18 11,94 10,36 10,49 10,74 42,97 12,349
23 HoPq¥q 16,16 21,33 19,6k 16,91 18,51 7,04 21,274
2u N2P1K2 21,33 18,28 19,01 18.16 19,20 76,79 22,064
25 NP K 17,70 14,58 16,01 14,25 15,64  G2,54 17,874
26 N,P,K, 16,15 17,88 18,80 17,53 17,59 70,36 20,218
27 NPEX 23,56 19,43 19,45 19,49 20,48 81,53 23,542

4o4,14 499,57 487,95 474,20 1,955,886
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Cuadro No.6  Anilisis de la variancia en sus componentes lineal ¥ cuadrftica, del rendimiento de tubrculos de oca,

F.~ ob
Fuentes de variacion G, L s, G c. M. F, 0,05 0.01
Total 107 1,550, 52
Bloques 11 51,19 4,65 1,29 2,74 4,08
NitrSgenos 2 68,96 34,48 9,57 3,18 4,92
Ny, Q) 10,41 10, 41 2,89
Ny o)) 58,56 58, 55 16, 26"
Fésforo: 2 63,17 31,58 8,7 3,13 4,92
P, ) 28,28 28,28 7,85%
Pa @ 34,88 34,88 9,68%
Potasto: 2 398, 00 198,00 5,50% 3,13 4,02
KL (1) 386,42 386,42 10,73"
Ko (1) 9,58 9,58 2,686
Interccién N, P: 4 172,54 43,13 11,98% 2,50 38,60
N, Py, n 2,62 2,62 0,72
Ny Po ) 17,98 17,96 4,98
No P, 18Y) 1.54 1,54 2,09
N, Pq 1) 144,40 144,40  40,11%
Igeraccibo Ny K: 4 119,70 29,92 8,a1° 2,50 8,60
N, K PN 69,60 69,60 19,35%
N, Ko ) 5,57 5,57 1,54
Ng Ky (H 16,28 16,28 4,52
Ny Ko n 28,28 28,28 7,80¢
Interaccifn P, K: 4 70,91 11,74 4,92 2,50 8,60
P KL ) 43,13 43,13 11,96"
PL Ko fe)) 2,48 2,48 0,68
Po Ky, 1) 21,44 21,44 5,96°
Py Ko (1) 3,96 3,98 1,08
Interaccidn Ny Py K ) 8 348, 24 58,04 16,12 2,01 2,7
Error 792 259, 76 3,60
Coef. vap = 1.2:80 » 100 = _1.8% x 100 = o,10844 x 100 = 10,44%
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nitrdgenoc y el fésforo se encontrd una significancia mds elevada en su compo-
nente cuadrftico. La interpretacidn lineal de los aumentos de cocecha por
aplicaciones de ¥,0 tiene mavor significancia que la cuadrdtica.
4,3 Cuvvas de Respuesta a los Fertilizantes Aplicados

Basindose en log resultados del andlisis de la variancia y empleando
el mBtodc de los cuadvados minimos se calcularon las curvas de respuesta a
los fertilizantes aplicados.

Las ecuaciones para los diferentes nutrimentos en estudios fueron las

siguientes:
Y = 20.546 + 36,25% - 0,201%°

Kg cosecha/ha Kg H/Ha Kg MN/ha
Y = 19,485 + 4O ,00X - 0316222

Kg cosecha/ha Kg PQOS/ha - Kg P-Og/ha
¥ = 17,771 + 47,10% - 0,100%°

Kg cosecha/ha Kg X,0/ha Kg Ko0/ha

En el Cuadro No. 7 se presentan los rendimientos experimentales en Kg/ha
en comparacidn a los rendimientos calculados en hase a las gcuaciones de res-
pusstas. Se observan pequefias diferencias que dan un alto grado de confianza
a las ecuaciones encontradas.

En la Figura Mo. 2 se nota la respuesta, en toneladas por hectfreas de
rendimiento, a los distintos niveles de nitrdgeno empleando la ecuacidn de
regresidn, La curva de respuesta asciende hasta el nivel 100 y en el nivel
200 ha deciinado. La respuesta en rendimiento de tub&reulo de oca al nitrd-
geno posiblemente estuvo de acuerdo al contenido en el suelo, gue se jndica
en el Cuadro No. 4 con 0,18%. La curva de respuesta muestra que a nivel cero
de ¥ el rendimiento correspondiente por hectérea es de 20.546 Kg de tubfrculo

v que llegd a méxzimo rendimiento de 22.157 Kg por hectdrea para un nivel de
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Cuadro No. 7 Rendimientos de tubBrculos experimentales y calculados para
los diferentes niveles de nutrimentos

HNiveles en Kg/ha

Nutrimentos Resultados 0 100 200

N Campo (prom.) 20,654 22,012 19,779

N Ec, de regresidn 20,546 22.157 19,740
P05 Campo (prom.) 19.633 21,739 21,974
Pp0g E¢. de regresidn 18.u85 21,865 21,005
K0 Campo (prom.) 17,910 21,300 23.235
K20 Ec, de regresidn 17,711 21,481 23.191

100 Kg por hectfrea. Con el empleo de 200 Kg de nitrdgeno por hectdrea la
respuesta fue de sblo 19,740 Kg de tub&rculos. El resultado de respuesta

al nitrdgenc concuerda con la opinidn de Jacoby (36), autor seglin el cual se
debe suministrar cantidades apropiadas de nitrdgeno a las plantas en relacidn
al contenido de fdsforo y potasio.

La curva de respuesta del f&sforo se indica en la Figura No. 3; es basada
en la ecuacidn de regresidn empleando los niveles de ¢, 100 y 200 Kg por hec-
térea de P,0g. Las respuestas vespectivas de rendimiento para la extensidn
citada son de 19,485 Kg, 21.865 Kg y 21.005 Kg. La influencia del fosforo en
la planta, segln Fogg (23), es su intervencidn en la sintesis del almiddn a
partir de la glucosa con la ayuda de ATP.

En la Figura No., 4 se da la curva de respuesta al potasio, también basada

en la ecuacidn mencionada, empleando los tres niveles de Ky0 ©B Kg por hec-

térea (0,100 y 200). Los rendimientos respectivos de tub&rculos de oca por
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hectfrea son de 17,771, 21,481 vy 23.191 Kg. Se nota que el potasio asimilable
en las pareelas del experimento estuvo al minimo., L2 misidn del potasio en las
plantas, por las opiniones de varios autores (6§, 14,47,71), es de vegulacibn y
catflisis en el matabolismo, en tanto que otros investigadores (14,22,36) asepu-
raron que el potasio auxilia en el traslado de earbohidratos en la planta.

4.4 Dosis Optima Fcondmica de Aplicaciones

La interpretacin mds adecuada de los experimentos de fertilizacifn
debe estar respaldada por el anflisis econdmico de los resultados.

Utilizando las ecuaciones de respuesta y los precios de los fertili-
zantes y la oca producida se realizd el an8lisis econdmico de acuerdo al método
anteriormente explicado (46,62),

Se encuentran las siguientes dosis dptimas que han sido presentadas

igualmente en las figuras Nos. 2, 3 v 4,

Nitrbgeno 65 Kg N/ha
Fésforo 100 Kg Pp0g/ha
Potasio 208 Kg Ko0/ha

La dosis Gptimas Ko0 es ligeramente mayor a la considerada en el
experimento. El valor de las dosis Bptimas, de acuerdo a los precios indica-
dos, es de S/,2.544,00 por hectfrea y que en la actualidad no ha variado.

En el Cuadro No. 8 se aprecia el incremento econdmico por abonamiento
econ alpunas férmulas que se emplearon.

4,5 Interacciones de los Elementos Nutritivos

La interaccidn de primer orden del nitrdgeno con el fésforo {Cuadro No.
6) fue altamente significativa, como se consta en el Cuadro No,5 al comparar los
rendimientos de los tratamientos 13 (N1PiKo) y 1 (NoPoKo).  Se Observa un mayor
rendimiento parcelario (4,71 Kg) en promedic para el tratamiento 13, que signi-

fica 5.419 Kg de incremento de tub&rculos de oca por hectfrea a los niveles
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Cuadro No. 8 Incremento econfmico, con algunas formulas, considerando los valo-
res por c/Kg de N a §/. 10,00 de P05 a 8/. 7,50 y de Ky0 a
8/.5,50 v el valor de cosecha a S/. 0,03/Kg de oca. EIl precio pro-
medio por Kg de tub&rculo es de 8/. 1,00,

Niveles Rendimiento Valores en Soles
d? ?en- en Kg/ha. Costo de abona Costo de Venta menos Incramanto
dimiento

miento por ha. recoleccidn costo de abo monetario
nos ¥ reto-

leccitn
NP Ky 17.297 - 519,81 18,777,198 —
NoPoKy 23,542 4,.600,00 706,26 18,235,74 1.458,55
Ny PoKo 26,224 3.600,00 786,72 21.83 ,28 5.060,09
NoP1Kg 27.343 1.850,00 820,29 24,672,71 7,895,52
N1P1K1 28,990 2.300,00 869,70 25,820,30 g9,043,11

de 100 Kg de nitrdgenos por hectfrea y 100 Xg de P,0g5 para la misma extensidn,

Se aprecia tambiZn en el Cuadro Mo. 6 una interaccidn de primer orden (al-
tamente significativa) del fdsforo y potasio,

En el andlisis de la variancia del rendimiento (Cuadro No, 6) se ve que la
interaccidn de segundo orden es altamente significativa y que se verifica en el
Cuadro Mo. 5, ya que el tratamiento 1% ( NyP4Ks ) fue el mejor, siendo el pri-
meroc en el orden de mérito. La mayor produceidn del tratamiento 14 sobre el tra-
tamiento 1 (N, P, K,) fue en promedio por parcela de 10,17 Kg y lo que por hecté-
rea es de 11.693 Kg. Tambifn en la interaccidn de segundo orden son importantes

los tratamientos 18 (NiPQKZ) y 15 ( N1P1K2).

En el anilisis de la variancia (Cuadro No. 6) se observa la interaccidn de
primer orden del nitrdgeno con el potasio gue es altamente significativa. Este

resultade se aprecia en el Cuadro No. 5 al comparar los rendimientos de tub&rculos
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de oca de los tratamientos 11 (N4P K4) v 1 ( N P.K.), con mayor produccidn

promedial por parcela para el primero (3,27 Kg) que representa 3.763 Kg/ha.

El cuvadro No. 9 indica los rendimientos en toneladas por hectirea de tu-

berculos de oca por influencia de las interacciones de N,P,0g, N Ko0 y

Pp05 x  K,0,
Kg/ha,

Cuadro No.9

considerando cada nutrimento en los tres niveles de 0,100 y 200

Rendimientos en toneladas por hectirea debido a las interacciones
duales de los elementos nutritivos N, Po0g y K00, en tres niveles,

Niveles de  Nutri- Niveles de nutrimentos en K / a
nutrimen- mentos

tos Kg/ha. (%) 0 100 200 0 100 200
Pg Py Po Ko Kyq Ko
0 Nq 19,7 21,0 21,1 20,0 20,0 21,8
100 Ny 18,9 25,5 21,4 17,7 23,6 24,6
200 N, 20,2 18,5 20,5 15,9 20,1 23,2
0 P, - - — 16,0 20,2 22,6
100 Py - - - 17,7 22,6 24,8
200 P2 - - - 19,9 21,0 22,2

E

% Los nutrimentos sehallan N como nitrdgeno, P como P50g y K como K,0.

La Figura No. 5 muestra los rendimientos como respuesta a las interacciones

de los tres niveles de nitrdgeno por hectlrea con cada uno de los tres niveles de

PoOg para la misma extensidn. La figura que representa la respuesta a la inter-

accibn de los tres niveles de nitrbgeno con el nivel 100 Kg/ha de P90y es indica-

tiva, llegando el miximo ascenso a un nivel de 100 Kg/ha de nitrdgeno. Esta res-

puesta estd de acuerdo con Rojas Garciduefias {64}, quien sostiene que la formacidn
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de proteinas en la planta requiere la produccidn previa de azficares y absorcidn
adecuada de nitrdgeno, asi mismo Jacoby (35) aseverd que el fésforo participa en
la sintesis del almiddn en los tub&rculos,

En la Figura No. 6 se encuentran representad:s los valores de rendimientos
de tub&rculos de oca en toneladas por hectirea, debido a las interacciones de ni-
trdgeno por K,0 en los distintos niveles usados. La grifica m8s saltante es la
que indica interaccifn de los tres niveles de nitrdgeno con el tercer nivel de
K20 por hectirea. En esta figura se observa méximo ascenso a 100 Kg de nitrdgeno
por hectirea y que concuerda con la opinidn de Jacoby (35) quien expresd que el
potasio es un nutriente importante para las sintesis del traslado del almidén
en la planta,

Los resultado de rendimientos de tub&rculos de oca por hectirea es la inter-
accidn de P20 por K20 , en los tres niveles usados, se observa en la curva de la
Figura 7, La figura que representa la respuesta a la interaccifn indica que de
los tres niveles P,0g con el tercer nivel de K,0 causd més impacto, obteniéndose
més rendimiento a nivel de 100 Kg por hectérea de P,0g¢, lo que estd de acuerdo
con los conceptos de Jacoby (35).

4,6 Influencia de la Fertilizacidn sobre la Calidad

Para apreciar la calidad de los tub8rculos de oca segln los tratamientos
se hallaron las proporciones de primera, segunda y tercera en base a una tenta-
tiva de clasificacidn por peso y tamafio, La otra manera de determinar la influen-
cia de los fertilizantes en la calidad de los tub&rculos fue analizar su valor
hAutritivo en base a su contenide de proteinas y carbohidratos,

4,6,1 Clasificacidn de los tubZrculos

En la Figura No. B se aprecian los tamafios de los tub&rculos de

primera, segunda y tercera.
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En el Cuadro No. 10 se anotan los rendimientos por parcelas y
hectdrea segln la tentativa de clasificaci®n como respuesta a los tratamien-
tos con los nutrientes usados en tres niveles y sus respectivas combinacio-
nes.

Al observar el Cuadro No. 11 se tiene que el tratamiento 1B
{N1PpK») produjo mayor cantidad de tubdrculos de primera, seguido en forma
descendente por los tratamientos seis, ocho, catorce y dos, que son los més
importantes. No existe relacidn de los tratamientos que producen mis ren-
dimientos de tubérculos de primera con los de mejores rendimientos.

4.6,2 Composicidn quimica de los tub&rculos

En el Cuadro No. 11 se observan los resultados de algunos ané-
lisis de laboratorio realizados con tub8rculos de oca, en muestras corres-
pondientes a cada tratamiento de los fertilizantes,

Sobre el contenido de proteina bruta y la dosificacibn de nitrd-
geno se encontrd una correlacidén lineal altamente sipnificativa ( »» = 0,840)

que obedece a la ecuacidn.

Y = A+ bx r = 0,840 #%*
tal como se ha presentado en la Figura No. 9,

La correlacidn entre la cantidad de nitrdgeno aplicado al suelo
por hectérea y el contenido de hidratos de carbono totales en los tubérculos
de oca es negativa v altamente significativa ( r= 0,703).

No se han encontrato correlaciones con los dem8s nutrimentos
empleados, tanto para el contenido de proteina total y de carbohidratos tota-
les en los tub&prculos de oca.

La correlacidn positiva y altamente significativa del contenido

de proteina total en los tub8rculos de oca y la cantidad de nitrSgenc aplicado
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Rendimientos de tub&rculos de oca, segln tres clases, en gr.
por parcela y Kg por hectdrea, en respuesta a los tratamientos
de nutrientes,

No., de Combina _gr p.parcela (8,7m2) de 29 plt.

kg por hectérea

trata, ciones la 2a 3a Total la 2a 3a Total
1 NoPoKp 7.778 3,690 3,570 15.0u48 8.952 4,242 4,103 17,297
2 NOPOKl 8,758 4,573 4,630 17,981 10,087 5,256 5,322 20,845
3 NOPOK2 6,664 4,780 7,029 18,473 7.660 4,49y B.069 21,233
4 NoPiKe 6.661 4,319 4,790 15,770 7.656 4,964  5.505 18,125
5 NoP1¥q 6,408 4,916 4,088 15,412 7.366 5,651 L,689 17,716
6 NOP2K0 10,034 6,505 7,250 23.789 11.533 T u77 8.333 27.3u43
7 NOPQKO 7.400 6,184 9,927 21,491 8.505 4,786 11.410 24,701
8 NoPoK4q 9,313 4,558 5,212 19,083 10.705 5,239 5,991 21,935
g NOP2K2 5,154 3,417 6,131 14,702 5,924 3,927 7.047 16,898
10 NlPOKQ b uu? 3,337 3,800 11,579 5,106 3.836 4,368 13,310
11 NiPOKI 6,805 5,162 6,257 18,324 7.936 5,933 7.181 21,060
12 N1P0K2 7.827 6,315 5,481 19,623 8,896 7.258 6,300 22,554
18 NqPyK, B.665 4.658 6.4kl 19,76k 9.960 5.353 7,408 22,716
1y NyPqK4 8,105 6,928 9,183 25,222 10,465 7,963 10,562 28,990
15 NqP4Ko 7.194 7,594 7,031 21,819 8.268 8,728 8,081 25,077
i6 N1PoK, 6,400 3,825 4,750 14,975 74353 4,397 5.4680 17,213
17 N1P2K1 6.794 5,007 6,435 18,236 7.809 5,755 7.396 20,960
18 N1PoKg 10,539 6,293 5.983 22,815 12,114 7,233 6,877 26,224
19 NoPsKg 7.082 3.629 4,528 15,239 8,140 4,171 5,204 17.515
20 NaPoKq 8,337 3.659 L.,440 16,436 9.583 4,205 5,103 18,891
21 NaP Ko 8,220 8,220 5,885 21,042 9,449 p,764 7.974 24,187
22 N2P1Ko L.911 3,129 2.704 10,744 5.645 3.596 3,108 12.349
23 N221Kl 5,228 6,000 7.280 18,508 6,009 6,897 8,368 21,274
24 NaP1K»2 6,560 5,504 7,143 19,197 7.528 6,326 8.210 22,064
25 NoPsK, 6,172 3,415 6,051 15,638 7.084 3,925 6,955 17,974
26 N2P2Ki 6.831 4,867 5.893 17.591 7.851 5,594 6.773 20,218
27 NoPoKo 8,176 5,510 6,856 20,482 9,398 6,333 T.811 23,542
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Cuadro No., 11 Resultado en porcentajs promedial, correspondiente a cada trata-

miento de los fertilizantes, de los anfilisis de tub&rculos de oca.

i\:‘; ;::1 - cécizg;gsne_ % humedad %adfeﬂate % cenizas ?gff;b?é’i ?yﬂggjl:ﬁ) Zig?dﬁn Zﬂzgzares agrgjas
1 N,P,K, 83,u5 16,55 0,62 14,85 0,7 11,31 3,20 0,38
2 P Ky 83,31 18,69 0,55 15,06 0,7 i1,41 3,23 0,38
3 NP K, 82,76 17,24 0,70 15,55 0,8 i1,79 3,34 0,39
4 NP4, 84,30 15,70 0,60 13,84 0,9 10,73 3,04 0,35
5 NP Ky 81,22 18,78 0,80 16,65 0,8 12,84 3,63 O H3
6 NoP1Ko  B3,84 16,36 0,60 14,59 0,8 11,18 3,16 0,37
7 NPoK, 82,58 17,42 0,60 15,62 0,8 11,81 3,37 0,40
8 NoPoKe 82,58 17,42 0,61 15,61 0,8 11,90 3,37 0,40
9 N PoKs 84,53 15,47 0,60 13,62 0,9 10,58 2,99 0,35

10 MiP K, 84,36 15,64 0,60 13,68 1,0 10,69 8,03 0,36

i1 NlpoKi 83,09 16,91 0,60 14,93 1,0 11,56 3,27 0,38

12 NP K, 82,10 17,90 0,60 16,09 0,8 12,23 3,46 0,41

13 NP, K, 83,99 16,01 0,60 13,85 1,1 10,95 3,10 0,36

iy NqP4K¢ 84,01 15,99 0,60 13,83 1,1 10,93 3,09 0,36

15 N4P4Ko 83,59 16,41 0,70 14,84 1,0 11,23 3,18 0,37

16 N PoKy 82,39 17,61 0,70 15,51 i,0 12,04 3,41 0,40

17 N1P2K1 86,00 14,00 0,580 11,98 1,1 9,57 2,71 0,32

18 N4PoK, 85,52 b, 48 0,60 12,55 1,0 9,80 2,80 0,33

19 NoP K, 84,72 15,28 0,60 13,23 1,0 10,4 2,86 0,35

20 NP Ky 83,01 16,08 0,60 14,02 1,14 11,00 3,11 0,387

21 N,P K, 85,41 14,58 0,60 12,56 1,12 3,98 2,82 0,33

22 N,PK, 85,28 14,74 0,60 12,31 1,5 10,08 2,85 0,33

23 NoP1K¢ 84,69 15,31 0,60 13,16 1,2 10,46 2,96 0,35

24 NP, K, 85,06 14,94 0,60 12,80 1,2 10,21 2,89 0,34

25 NP, K, 87,13 12,87 0,60 10,88 1,1 8,80 2,48 0,29

26 NoPoKy 85,64 i4,36 0,60 12,83 1,1 8,81 2,78 0,33

27 NoPoKy, 86,36 13,64 0,70 11,43 1,2 8,32 2,64 0,31
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al suelo, indica mayor valor nutritivo. Un suelo con buena provisidm de
nitrdgenc {2) produce en los vegetales un incremento en la formacidn de pro-
teinas. Voisin (68) recomendd el aporte de abone nitrogenade al suelo para
aumentar ligeramente el contenido de proteina bruta con un aumento simult$-
neo del rendimiento; una insuficiencia ¢ un execeso de nitrdgenc limita la
calidad de la proteina y que existe una cantidad 8ptima. En la Figura No.

8 se aprecia la tendencia de la respuesta en porcentaje de proteinas de los
tubgrculos de cca a la dosis de nitrSgeno aplicados al suelo.

La correlaci®n negativa entre la cantidad de nitrdgeno aplica-
do al suelo por hectirea y el contenido de hidratos de carbono totales en los
tub&rculos de oca concuerda con los conceptos de Cocke (19) quien indicd que
el nitrégeno reduce el porcentaje de materia seca. Fn el Cuadro No. 11 se
observa que los carbohidratos totales son los mayores constituyentes de la
materia seca., Asimismo la Figura No. 10 muestra la forma de respuesta en
porcentaje de carbohidratos totales en los tubfreculos de oca a la aplicacidn

de los distintos niveles de nitrdgeno.
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5. CONCLUSIONES
De los resultados de fertilizacidn con N P K para apreciar la influencia

en el rendimiento y calidad de los tubBreculos de oca (Oxalis tuberosa Mal.)

ge derivan las siguientes conclusiones:

1. Los nutrimentos nitrfgeno, fésforo v potasioc tuvieron efectos prin-
cipales altamente significativos en la produccidn de tub&reculos.

2, Las interacciones de primer y segundo orden de los nutrimentos aplie
cados son tambi&n altamente significativas en la produccidn.

3. La respuesta de rendimiento en Kg/ha de tub€rculos de oca como res-
puesta a los tres niveles de los elementos, aportados en los ferti-
lizantes, se ajustan a una ecuacidn de regresifn de segundo grado se-

gln las férmulas:

) 2
N YKg cosecha/ha = 20.546 + 36925xKg N/ha - 0,201X Kg N/ha
Po0s y = 19.485 + 40,00X - 0,162%2

—— “Kg cosecha/ha " 7Kg Py0g/ha i Kg Po0s/ha
K,0 - - 2

2 kg cosechama T 17TTEH a0 e - 0100 o/he

4, Las dosis Optimas econ@micas de los nutrientes, por hect&rea son:

65 Kg de N, 100 Kg de P,0. y 208 Kg de X,0.

2

5. Las interacciones NP y NK fueron las m8s importantes en el rendimiento
de tubfrculos de oca.

€. Hay correlacidn positiva y altamente significativa entre el nitrégeno
aplicado al suelo y el contenido de proteinas en los tubdrcules de oca,
que da mayor calidad nutritiva.

7. La correlacifn de nitrégeno aplicado al suelo y el contenido de hidratos
de carbono, en los tubfreculos de oca, es negativa vy altamente signifi-

cativa,
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6. REBUMEN

Los rendimientos de tubfrculos de oca {Oxalis tuberosa Mol.) y la cali-

dad nutritive como respucsta & las combinaciones de los tres niveles de N,
Po0g y Ko0 fueron estudiadzs en un experimento conduuide en la serie de
suelos de San Lorenzo de la Estacién Experimental del Mantaro (Perll), que
se encuentra a 3,316 m sobre el nivel de mar. El trabajo se realizd de cc-
tubre de 1966 a abril de 1867.

Los niveles de N, Py0s v K0 fueron de 0, 100 y 200 Xg/ha v se combina-
ron en 27 tratamientos, al haberse empleado un factorial de 3 x 3 x 3 y en
parcelas confundidas en cuatro grupos de bloques. De los resultados obteni-

dos son de mayor importancia los siguientes:

a. Los nutrimentes N, Pp0f y Kp0 aumentaron los rendimientos de

tubéreulos de oca y asi mismo las interacciones respectivas de
primer y segundo orden fueron altamente significativas.

b. La correlacidén de nitrBgeno aplicado al suelo y el contenidec de
proteinas en los tub&rculos de oca fue positiva v altamente sig-

nificativa,



a., GSUMARY

The yield of the oca (Uxalis tuberosa Mol.) and the nutritive quality

like result of the combination of the three components i, P05 and K0 were
studied in a seriss of San Lorenzo soils of the Mantarc (Perfi) Agricultural
Experiment Station, which is at 3,316 meters of altitude. The experiment
took place from October 1966 to April 1967,

The levels of N, P505 and Ko0 were : 0, 100 and 200 Kg/ha respectively,
combined in 27 treatments.A factorial of 3 x 3 % 3 was used in parcels of

land arranged in four blocks., Trom the pesults the following were of in-

portance:
= The nutriments W, P20 and K0 increase the yield of oca, at the
same time the interactions of first and second order were highly
significant.
b. The correlation of nitrogen applied to the ground and the protein

found in the oca was positive and highly significant.
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