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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la eficiencia de cuatro abonos foliares en el 

rendimiento del cultivo de olluco (Ullucus tuberosus L.) en la comunidad “La Quinua" del distrito 

Chota Cajamarca. Cuyas coordenadas UTM (17) son de 765092.99 m E, 9279418.54 m S. Estos 

tratamientos son: Fertifol, Super abono, Nitromax, Oligomix-co y un testigo. Se empleó el Diseño 

de tres Bloques o repeticiones Completamente al Azar (DBCA). Cada tratamiento en el campo es 

una parcela de 6 surcos y 10 plantas por surco.  A la cosecha se evaluaron las variables agronómicas 

del rendimiento de olluco como son: altura de planta, número de tubérculos por planta, peso total 

de tubérculos, peso comercial de tubérculos y peso no comercial de tubérculos. El tratamiento con 

Oligomix-co produjo el mayor peso total de tubérculos, equivalente a 7,06 t ha-1, seguido de los 

tratamientos Nitromax, Fertifol y Super abono, con valores de 6,38 t ha-1, 6,26 t ha-1 y 6,08 t ha-1, 

respectivamente. El mayor peso comercial se registró en el tratamiento con Oligomix-co (5,33 t 

ha-1), seguido de los tratamientos Super abono y Fertifol con valores de 4,75 t ha-1 y 4,68 t ha-1 

correlativamente. La mayor altura de planta se registró en el tratamiento con Nitromax (65,58 cm). 

El tratamiento con Nitromax produjo el mayor número de tubérculos por planta y el mayor peso 

no comercial con valores de 66,5 tubérculos por planta y 2,08 t ha-1 respectivamente. Se encontró 

diferencias estadísticamente significativas para el peso total y peso comercial, en comparación al 

testigo. Las demás variables no presentaron diferencias estadísticas significativas. 

  Palabras claves: Olluco, fertilización foliar, abonos foliares, peso total, peso comercial. 
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SUMMARY 

The objective of this research was to evaluate the efficiency of four foliar fertilizers on the yield 

of the olluco crop (Ullucus tuberosus L.) in the "La Quinua" community of the Chota Cajamarca 

district. Whose UTM coordinates (17) are 765092.99 m E, 9279418.54 m S. These treatments are: 

Fertifol, Super fertilizer, Nitromax, Oligomix-co and a control. The Design of three Blocks or 

Completely Randomized Repetitions (DBCA) was used. Each treatment in the field is a plot of 6 

rows and 10 plants per row. At harvest, the agronomic variables of olluco yield were evaluated, 

such as: plant height, number of tubers per plant, total weight of tubers, commercial weight of 

tubers and non-commercial weight of tubers. The Oligomix-co treatment produced the highest 

total tuber weight, equivalent to 7,06 t ha-1, followed by the Nitromax, Fertifol and Super fertilizer 

treatments, with values of 6,38 t ha-1, 6,26 t ha-1 and 6,08 t ha-1, respectively. The highest 

commercial weight was recorded in the treatment with Oligomix-co (5,33 t ha-1), followed by the 

Super fertilizer and Fertifol treatments with values of 4,75 t ha-1 and 4,68 t ha-1 correlatively. The 

highest plant height was recorded in the Nitromax treatment (65,58 cm). The Nitromax treatment 

produced the highest number of tubers per plant and the highest non-commercial weight with 

values of 66,5 tubers per plant and 2,08 t ha-1 respectively. Statistically significant differences were 

found for total weight and commercial weight, compared to the control. The other variables did 

not show statistically significant differences. 

Keywords: Olluco, foliar fertilization, foliar fertilizers, total weight, commercial weight. 
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CAPÍTULO I.  INTRODUCCIÓN 

La región andina es uno de los mayores centros de domesticación de plantas del 

mundo (Sánchez et al., 2023), se han domesticado numerosos cultivos de tubérculos y entre 

ellos destaca Ullucus tuberosus L. (Rojas et al., 2020). Este tubérculo exhibe resistencia a 

plagas, condiciones ambientales extremas como sequía o heladas y diversos tipos de suelo 

(Bragard et al., 2021). También muestra diversidad morfológica en términos de forma, color 

y tamaño, así como variación nutricional dependiendo de la variedad específica cultivada y 

el tipo de propagación empleada (Goicochea et al., 2021). Si bien algunos requisitos 

agronómicos son similares en el Ullucus tuberosus L., otros difieren debido a factores como 

el manejo del cultivo, las técnicas de fertilización que influyen directamente en altura de la 

planta y número de tubérculos por planta (Bragard et al., 2021), ante ello, los abonos foliares 

químicos surgen como alternativa para mejorar los rendimientos en los cultivos.  

En América Latina el olluco es ampliamente cultivado porque se adapta a diferentes 

tipos de suelo (Sánchez et al., 2023), sin embargo, los rendimientos no son los esperados 

debido a que está influenciado por el tipo de cultivar, el área de cultivo y la dosis de 

fertilización (Luziatelli et al., 2020). En Ecuador, el olluco es la segunda especie más 

cultivada y su rendimiento promedio es de 3,5 t ha-1 (Scott, 2021), asimismo, en el Perú es la 

tercera especie de mayor importancia, se cultiva alrededor de 26 000 ha y su rendimiento es 

de 4-5 t ha-1 (García, 2021).   

Por ello, en el contexto peruano el cultivo del olluco ha experimentado un continuo 

crecimiento debido a su creciente demanda en el mercado local, entre el 2018 y 2022, se 

incrementó en 5,9 % (Fajardo, 2022). Las regiones de mayor rendimiento en cosecha son 
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Huánuco con 8,1 t ha-1, Junín con 7,8 t ha-1 y Cusco con 6,1 t ha-1 (Ramírez et al., 2021); en 

cambio, la región de Cajamarca a pesar que cuenta con amplias áreas dedicadas a la 

producción de olluco su rendimiento es solamente de 4,6 t ha-1 (Rafael et al., 2021), ante ello, 

las prácticas de abonamiento foliar juegan un papel fundamental y aumentan la 

productividad, por su parte Lemos (2018) sugiere utilizar semillas de 10 a 20 gramos y aplicar 

una fertilización química con mezclas de 60-90-00 y 60-60-00 (NPK), que permitan alcanzar 

rendimientos sobresalientes hasta 12,8 t ha-1.  

En Chota el cultivo de olluco en los últimos años ha tomado mayor protagonismo y 

es ampliamente demandado en la canasta familiar Guevara (2019) reportó que dentro de la 

preferencia del consumo de raíces y tubérculos andinos el olluco ocupó el 52 %. Sin embargo, 

aún existen estudios incipientes sobre la utilización de abonos foliares para mejorar el 

rendimiento del cultivo y alcanzar mayores rendimientos en el número de tubérculos por 

planta y el tamaño del fruto.  

1.1      Descripción del problema  

Olluco (Ullucus tuberosus L.) es un cultivo de tubérculo básico tradicional de los 

altos Andes (Cereda y Vilpoux, 2023). Tiene un alto valor nutricional, rico en almidón, 

azúcar y proteínas; por su  alto contenido en fibra y bajo contenido calórico que son muy 

aptos para la dieta alimenticia (Chauhan et al., 2022). Entre el 2019 y el 2020 las intenciones 

de siembra fueron de 28 365 ha, alcanzando un incremento de siembra de 1,8 % respecto al 

2020 (INEI, 2021). 

Cajamarca es la quinta región productora de olluco en el Perú alcanza una producción 

promedio de 4,6 t ha-1 (Rafael et al., 2021), sin embargo, en la zona de estudio aún existen 

incipientes investigaciones para incrementar la productividad, como la utilización de abonos 
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foliares que permita obtener mejores resultados tanto de tamaño como cantidad de tubérculos. 

Ante ello, la investigación tuvo como propósito evaluar la eficiencia de cuatro abonos foliares 

en el rendimiento del cultivo de olluco (Ullucus tuberosus L.) en Chota. Con el propósito que 

sirva de base de información y alternativa para incrementar la producción en los agricultores 

de la zona de estudio.  

1.2 Problema de investigación 

¿Cuál es la respuesta del cultivo de olluco (Ullucus tuberosus L.) a la aplicación de cuatro 

abonos foliares?   

1.3 Justificación 

El rendimiento del olluco es variable y depende de factores tales como: variedad, 

semilla, área cultivada, dosis de fertilizante, cantidad de abono utilizado, precipitación y de 

valores culturales que se realicen (Drucker y Ramirez, 2022).  

 Las áreas de producción del olluco se distribuyen desde Colombia hasta Argentina 

suelen variar entre 2 y 10 t ha-1, en condiciones agrícolas tradicionales (Sánchez et al., 2023), 

sin embargo, últimamente ha sido afectada por la sequía y las heladas severas, que 

disminuyen su rendimiento del cultivo y a esto se asocia la falta de utilización de técnicas 

industriales como la aplicación de abonos foliares (Goicochea et al., 2021). 

En la provincia de Chota el rendimiento del olluco es de 5 t ha-1 en promedio, este 

valor es considerado bajo debido que el óptimo de producción es de10 t ha-1 (Martínez, 2023), 

por ello, se deben desarrollar diversas técnicas como la utilización de abonos foliares que 

mejoren el rendimiento por hectárea, asimismo, el tamaño de frutos, con la finalidad que el 

agricultor mejore sus ingresos económicos. Con el desarrollo de la investigación se buscó 
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generar información científica con datos reales que permitan tomar decisiones acertadas al 

utilizar abonos foliares. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar la eficiencia de cuatro abonos foliares en el rendimiento del cultivo de olluco 

(Ullucus tuberosus L.) en Chota Cajamarca. 

1.4.2 Objetivos específicos 

Determinar el efecto de la aplicación de los cuatro abonos foliares (Fertifol, Super 

abono, Nitromax y Oligomix-co) en el rendimiento del cultivo de olluco. 

Evaluar el efecto de los cuatro abonos foliares en altura de planta, número de 

tubérculos por planta, peso total, peso comercial y peso no comercial de tubérculos del 

cultivo de olluco. 

1.5 Hipótesis  

Los abonos foliares tienen efecto favorable en el crecimiento y productividad del 

cultivo de olluco.  
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CAPÍTULO II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1      Antecedentes 

Quispe (2014) en Bolivia, evaluó el comportamiento productivo de tres variedades 

de olluco (Ullucus tuberosus Caldas.) con tres densidades de siembra, se utilizó un diseño 

experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA) distribuidos en tres bloques y tres 

tratamientos. Como resultados reportó que los ecotipos de olluco rojo, jaspeado y amarillo, 

presentaron diferencias significativas en cuanto al peso promedio de los tubérculos por planta 

y en la cantidad de tubérculos producidos. Concluyó que el promedio del peso de los 

tubérculos por planta fue de 0,42 kg y un promedio de 85 a 95 tubérculos por planta. 

Córdova (2013) evaluó el impacto del Chlorpropham (inhibidor de brotes) en el 

brotamiento de tubérculos de olluco durante el almacenamiento. Se seleccionó la variedad 

"tarmeño" de olluco (Ullucus tuberosus L.) fue almacenada a una humedad relativa del 85% 

y temperatura de 15 °C, a los cuales se aplicaron diferentes concentraciones de Chlorpropham 

(5, 10, 20 y 30 mg), para el cual se utilizó un DCA. Como resultados se reportaron que todos 

los tratamientos con Chlorpropham no presentaron una influencia significativa en el número 

de brotes por tubérculo, longitud de los brotes, presencia de brotes en los tubérculos y pérdida 

de peso.  

Manrique (2014) en Colombia, evaluó el potencial de rendimiento del cultivo de 

olluco mediante la aplicación de cuatro tipos de abonos orgánicos. Utilizó los abonos 

orgánicos bovinaza, cuyaza y un fertilizante químico. Se evaluaron las variables rendimiento 

del cultivo, número de tubérculos por categoría, altura de la planta, número de tubérculos por 

planta y número total de tubérculos por planta. Se utilizó un DBCA. Los resultados obtenidos 

indicaron que el tratamiento con gallinaza a una dosis de 4,5 t ha-1 obtuvo la mayor altura de 
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planta. El uso del fertilizante químico, la cuyaza y la combinación de bovinaza + cuyaza + 

gallinaza permitieron obtener un mayor número de tubérculos por planta en las categorías de 

gruesa, segunda y delgada, en cambio, el tratamiento con fertilizante químico mostró el 

mayor promedio de rendimiento de olluco con 8,79 t ha-1. . 

Lemos (2018) en su investigación realizada en Huánuco, evaluaron el potencial 

agronómico de olluco en el Perú, para el desarrollo de la investigación utilizó un DBCA de 

41 tratamientos y 3 repeticiones, con parcelas de 3,2 m de longitud y 1,5 m de ancho, se 

analizaron las variables longitud de planta, madurez fisiológica, floración, peso de tubérculo, 

diámetro de tubérculo y rendimiento por planta. Como resultados reportó que la fase 

fenológica días de emergencia fue a los 38 días, floración 101 días y fructificación a los 201 

días, el mejor diámetro de tubérculos alcanzó el T30 (3,60 cm), el T12 mayor longitud de 

tubérculos (7,81 cm), el T31 obtuvo mayor número de tubérculos y el mayor rendimiento fue 

alcanzado por el T22 (79,06 t ha-1). 

 Rojas (2019) en la Libertad, describió el manejo agronómico del olluco, se evaluaron 

el tipo de semilla, siembra y  fertilización, para la recolección de información se utilizó un 

cuestionario, que fue aplicado a 15 productores con diferentes áreas cultivadas que oscila 

desde 10 a 40 m2, como resultados reportaron que el 80 % de los agricultores utilizan olluco 

amarillo y el 20 % olluco rojo,  asimismo, el 67 % siembran en el mes de octubre y el 33 % 

en noviembre, finalmente el 80 % de los agricultores hacen uso de materia orgánica (80-40-

20, N-P-K) y el 29 % cultiva sin fertilización  

Campos (2022) en Huánuco, describieron las características morfológicas de las 

entradas colectadas de olluco (Ullucus tuberosus) instaladas ex situ en condiciones 

agroecológicas del Marañón. La investigación fue descriptiva, básica y cuantitativa, como 
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resultados reportó que las plantas alcanzaron una altura promedio de 18,39 cm, alcanzó un 

rendimiento promedio de 37,69 t ha-1, con una producción media de 1,50 kg por planta.  

Celestino (2023) en Junín, evaluaron el efecto de cuatro abonos foliares en el 

rendimiento de caigua, para el desarrollo de la investigación utilizaron cinco tratamientos y 

tres repeticiones, se analizaron las variables número de frutos cuajados por planta, número 

de flores por planta, peso del fruto y numero de frutos comerciales. Como resultados 

reportaron que T5 alcanzó mejor promedio de frutos (6,47 frutos), el T2 obtuvo mayor 

número de flores por planta (8,43 flores), el mayor peso de fruto alcanzó el T3 con un 

promedio de 220 g y el mayor número de frutos comerciales fue alcanzado por el T1 (5,48 

frutos). Concluyó que el abono Aquasmaster (T5) alcanzó mejores resultados.  

2.2      Marco teórico 

2.2.1   Origen y distribución del olluco (Ullucus tuberosus L.) 

El olluco fue originario de Europa y se distribuye en los países de Francia, Nueva 

Zelanda y Finlandia. En cambio, en la región andina fue domesticada en el año 5400 A.C 

(Bragard et al., 2021).  Este tubérculo se distribuye en gran parte de América del Sur, 

especialmente en las regiones andinas, como Perú, Chile, Bolivia, Ecuador, Venezuela y 

Argentina (Sánchez et al., 2023), el rango altitudinal de su distribución es de los 2600 hasta 

los 4000 m.s.n.m (Chauhan et al., 2022).  En el Perú el olluco se cultiva en 18 departamentos, 

los mayores productores son Junín, Huánuco, Cusco y Cajamarca, donde se comercializan 

en sus dos variedades tanto largo y redondo (Mesía y Weber, 2023).  
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2.2.2 Clasificación botánica  

El género Ullucus de la familia Basellaceae es monoespecífico. Ullucus tuberosus 

comprende dos subespecies: aborigineus y tuberosus (Fox et al., 2019). El ulluco cultivado 

pertenece a la subespecie tuberosus y se planta por sus tubérculos comestibles (Goicochea 

et al., 2021). Dentro de la subespecie aborigenus se encuentran las formas silvestres de 

ulluco, que forman pequeños tubérculos de 1 - 1,5 cm de diámetro, de color rosado, rojo, 

marrón o en ocasiones blanco (Fox et al., 2019). 

2.2.3 Morfología 

a. Altura  

El olluco crece hasta los 50 cm de altura, se caracteriza por ser de crecimiento rastrero 

en la etapa final de su desarrollo (Sánchez et al., 2023). Por su parte, Luziatelli et al. (2023) 

establece que es una planta herbácea anual que crece de 20 a 50 cm de altura y son de ámbito 

rastrero y erecto.  

b. Tallos 

El olluco tiene dos tipos de tallos, aéreos y subterráneos, en cambio, sus variedades 

son de tallos cortos y compactos (Sánchez et al., 2023). Asimismo, los tallos de este tubérculo 

son de diferentes tonalidades como rojo grisáceo, verde y amarillo, esto depende del tipo de 

semilla. Los tallos del olluco son de ámbito de crecimiento carnosos, erectos, rastreros, 

semirastreros, suculentos y angulosos que llegan a medir de 39 a 60 cm (Goicochea et al., 

2021).  
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c.  Hojas 

Las hojas de este tubérculo son pecioladas, puntiagudas, alternadas y de colores 

variables, además, simples y anchas presentan cuatro formas deltoide, cordada, ovadas y semi 

reniforme de ápice redondeado, con lámina de 2,5 a 7,5 x 5 cm y pecíolo de 2,5 a 7,5 cm de 

longitud (Goicochea et al., 2021). Además, se caracterizan por ser gruesas, acorazonadas 

suculentas, mucilaginosas y alternas, el peciolo se caracteriza por ser de color verde oscuro 

y en la parte del envés más claro (Sánchez et al., 2023). 

d. Flores 

Tiene inflorescencias axilares en forma de púas que surgen de la división de  tallos 

aéreos y  sus flores también son hermafroditas pequeñas, numerosas, con racimos 

espiciformes, cáliz simple de forma de estrella y miden de 5 a 8 mm de diámetro (Sánchez 

et al., 2023). 

e. Fruto 

Márquez (2019) demostró que el cultivo de olluco rara vez forma fruto, y cuando lo 

hace es un utrículo puntiagudo, además, es de color morado en la base de la semilla y contiene 

una sola semilla que está en una pirámide invertida y muy alto, esquinas visibles de color 

amarillo; de modo que el fruto no sería una baya, como en otras basseláceas, sino una nuez, 

es decir, un fruto seco y no dehiscente cuyas semillas contienen carpelos. De manera similar, 

Lemos (2018) señaló que el olluco rara vez forma fruto, pero cuando lo hace es un aquenio 

piramidal de 2 - 2.5 mm de tamaño y 1.5 - 2 mg de peso. 
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f. Semillas 

Las semillas de olluco se encuentran dentro del fruto, parecen cápsulas triangulares 

con las esquinas muy prominentes y una superficie ondulada de color morado o verde y 

germinan a los dos meses (Sánchez et al., 2023). 

g. Raíz  

Las raíces del cultivo de olluco son fibrosas y pivotantes con color blanco a amarillo 

limón, además, su piel es claramente distinta del interior y sin fibras perceptibles (Luziatelli 

et al., 2020).  

h. Tubérculo  

Los tubérculos del olluco poseen atractivos colores como, amarillo, blanco, verde 

claro, rosado, violeta o morado, anaranjado, y las formas más comunes son redondo, 

cilíndrico, semifalcado y retorcido (Bragard et al., 2021).   

2.2.4 Fenología  

Campos (2022) refirió las siguientes fases fenológicas: 

a. Fase de emergencia 

 La fase de emergencia se presenta entre los 36 a 51 días después de la siembra, para 

la ocurrencia de esta fase requiere promedios mensuales de precipitación de 63 a 90 mm, 

temperatura de 13,4 a 14,2 ºC y 45 % de humedad (Bragard et al., 2021).  

b. Establecimiento de la planta  

Este periodo dura 85 días después del nacimiento de la planta, se caracteriza por 

desarrollarse la altura de la planta, rápido crecimiento de raíces y hojas jóvenes, además, 
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marca el final de la fase de este fenómeno basada en la aparición de hojas maduras (Luziatelli 

et al., 2020). La altura de la planta y la longitud de la raíz son inicialmente idénticas, se 

acelera y alcanza hasta los 85 días desde el nacimiento (Sánchez et al., 2023). 

c. Macollamiento  

Comienza 85 días después de la emergencia y continúa hasta los 155 días, 

caracterizándose por un crecimiento lento de las hojas jóvenes, un crecimiento rápido de las 

hojas maduras y un rápido aumento en el número de tallos principales y laterales en el tallo 

principal. Esta fenofase finaliza cuando la planta comienza a desprender hojas jóvenes y 

maduras, y al cabo de unos 155 días se produce una disminución por envejecimiento y 

posterior caída de hojas (Manuel et al., 2020).  

d. Desarrollo reproductivo 

Esta fase se presenta entre los 85 y 169 días, se caracteriza por un rápido aumento en 

el número de hojas maduras, inflorescencias, estomas subterráneas y estomas climatéricas. 

Esta fenofase finaliza cuando la planta deja de crecer en sus climas. Por otro lado, un rasgo 

muy característico de algunas variedades de olluco es el desarrollo de eclosiones climatéricas. 

Comienza 99 días después de la germinación a razón de uno por cada 7 cm de planta y crece 

rápidamente hasta los 169 días encontrándose en 16 zonas climáticas con una longitud 

máxima de 40 cm por planta (Manuel et al., 2020). 

e. Tuberización  

Esta fenofase ocurre entre 85 y 169 días después de la germinación y se determina 

por un rápido aumento en el número, tamaño y peso de los tubérculos (Manuel et al., 2020). 

La formación de tubérculos se forma a los 43 días inmediatamente de la germinación según 
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número, diámetro, longitud y peso de los tubérculos. El desarrollo de los tubérculos es 

idéntico y se manifiesta en tres momentos (Sánchez et al., 2023). 

f. Fase de maduración  

Durante esta etapa, se observa un amarillamiento generalizado de las hojas (Manuel 

et al., 2020). La maduración fisiológica se extiende por un período de aproximadamente 206 

a 216 días y también marca la fase final de la floración (Sánchez et al., 2023). 

2.2.5 Requerimientos agroecológicos 

a. El clima  

Para el desarrollo del cultivo se requiere un rango de temperatura de 8 a 18 °C, una 

precipitación anual de 600 a 1 000 mm y un rango de altitud entre los 2600 a 4000 m.s.n.m. 

En América del Sur se cultiva entre los 1000 a 4100 m.s.n.m, con una precipitación entre 350 

y 800 mm anuales y una temperatura promedio anual entre 7 y 14 °C (Manuel et al., 2020). 

b. Suelos 

El cultivo de Olluco se adapta mejor a suelos sueltos y livianos de textura arcillosa, 

una capa de campo de 30 cm de profundidad con pendiente moderada, con cierta tendencia 

a la acidez (pH entre 6-7) (Manuel et al., 2020). De manera similar, Lemos (2019) afirma 

que el olluco prospera particularmente bien en suelos de textura ligera con un pH de 5,5 a 

6,5. 

c. Fotoperiodo  

El olluco tiene una preferencia por los días cortos, lo que ayuda la formación de 

tubérculos. Para su crecimiento óptimo, requiere de 10 a 12 horas de luz. Esto se debe a que 
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el olluco es una planta de tipo C3, lo cual significa que su fotosíntesis depende principalmente 

de la luz visible (Manuel et al., 2020). 

2.2.6 Labores culturales 

a. Preparación del terreno 

El terreno para cultivar este tubérculo puede prepararse mediante yuntas, con tractor 

o a mano, dependiendo de la economía del agricultor. Realizar este trabajo con el equipo 

consiste en recorrer el campo al menos dos veces 15 - 30 días antes de la siembra (Sánchez 

et al., 2023). 

b. Época de siembra  

Se debe realizar en el periodo de octubre a diciembre con la finalidad de aprovechar 

las primeras lluvias y romper la dormancia de la semilla (Rojas, 2019). 

c. Densidad de siembra  

Para el desarrollo de este tubérculo es recomendable utilizar distanciamientos 

promedios entre surcos de 0,80 m y entre plantas de 0,35 m, la densidad de siembra puede 

variar entre 35 700 y 41 600 plantas ha-1 (Manuel et al., 2020). Sin embargo, Márquez (2019) 

establece que la cantidad de semilla en la siembra, puede variar de 7 000 a 10 000 kg ha-1 

con una frecuencia de 2 a 3 tubérculos por brote. 

d. Deshierbo  

Este trabajo se realiza cuando la planta ha alcanzado una altura de 10 cm y consiste 

en retirar un poco de tierra para eliminar las malas hierbas que se encuentran alrededor del 

tubérculo, esta actividad se efectúa de forma manual y es realizado por los agricultores 
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utilizando la lampa como herramienta bandera que también se utiliza en las labores de 

siembra y cosecha  (Manuel et al., 2020).  

e. Aporque  

Esta operación debe realizarse cuando la planta alcance una altura media de 18-30 

cm y tenga 2 - 5 tallos principales. Además, a la hora de abonar el cultivo hay que tener 

cuidado de no quitar tierra de partes muy cercanas a las plantas y raíces, porque eso 

provocaría que los estolones se rompieran (Rojas, 2019). 

f. Cosecha  

Rojas (2019) establece que debe realizarse cuando la planta cumpla con su madurez 

fisiológica el tubérculo y sus síntomas se manifiesten en la planta como el secamiento de 

tallo, color y macicez del tubérculo, sin embargo, esta actividad es recomendable entre 7 - 8 

meses.  

g. Manejo de postcosecha 

Después de la cosecha, los tubérculos de olluco pasan por un proceso de curado. Este 

proceso implica colocar los tubérculos en sacos y mantenerlos a la sombra durante un período 

de tiempo. Una vez que se ha completado el curado, los tubérculos de olluco se lavan y se 

seleccionan por categorías. Durante este proceso de selección, se pueden detectar fácilmente 

los daños causados por plagas, enfermedades o causas mecánicas, lo cual suele llevar de 3 a 

7 días.  

Las categorías de clasificación de tubérculos de olluco son: comercial (extra, primera 

y segunda) y no comercial (tercera y descarte). Los tubérculos de calidad comercial están 

completamente intactos con una longitud mínima de 5 a 12 cm y un peso de 
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aproximadamente 7 a 35 gramos, los tubérculos adicionales miden de 7 a 12 cm de largo y 

pesan de 25 a 35 gramos, los primeros miden de 5 a 7 cm de largo, miden 5-7 cm y pesan 15-

25 g, otros miden 4 - 5 cm y pesan 7 - 15 g, y la tercera categoría no comercial son los 

tubérculos pequeños de 2 - 4,0 cm de largo y pesan 2 - 7,0 gramos. Además, los tubérculos 

de tercera categoría suelen dejarse en el campo a luz directa para que sean verdeados, para 

después ser seleccionados y utilizados como tubérculos semilla (Bardales et al., 2019). Así 

mismo, Rojas (2019) mencionó que el almacenamiento se debe realizar en lugares fríos 

donde la temperatura se mantenga por debajo de los 6 °C. Además, se pueden utilizar 

inhibidores de crecimiento para prolongar la vida útil de los tubérculos almacenados. 

Tabla 1  

Selección de tubérculos de olluco de acuerdo a su peso y tamaño. 

Nota: Bardales et al. (2019). 

 

 

Categoría 

 

Peso (gr) 

 

Longitud (cm) 

 

Observaciones 

Comercial 7 a 35 5 a 12 Tubérculos sanos 

Extra 25 a 35 7 a 12 Tubérculos sanos 

Primera 15 a 25 5 a 7 Tubérculos sanos 

Segunda 7 a 15 4 a 5 Tubérculos sanos 

Tercera 2 a 7 2 a 4 Para semilla 

Descarte < 2 < 2.0 Alimentación (porcino) o semilla. 
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2.2.7 Fertilización  

2.2.7.1 Fertilización al suelo. 

En Perú el cultivo de olluco se siembra sin fertilización, pero debido a la demanda 

del mercado se introdujo la fertilización sintética para obtener mayores rendimientos de 

tubérculos de calidad comercial, con un alto grado de variación en las tasas de fertilización. 

Los rendimientos experimentales varían de 3 a 41 t ha-1, y los momentos de fertilización más 

adecuados son en fracciones (siembra y aporque), debido a que aplicando fertilizante en dos 

etapas del período de cosecha se obtienen 47 y 52 tubérculos de calidad comercial (Campos, 

2022). 

2.2.7.2 Fertilización foliar  

Fertilizar las hojas nos aporta efectos adicionales como aumento de la eficiencia 

fotosintética, reducción del envejecimiento, cambios en la fisiología y aumento de la 

capacidad fotosintética de las hojas. De manera similar, la fertilización foliar es una opción 

más adecuada en la agricultura porque proporciona pequeñas dosis de macro y 

micronutrientes durante determinadas temporadas de crecimiento de los cultivos. Los 

fertilizantes foliares se aplican foliar y pasan a través de grietas, irregularidades en la 

superficie de la hoja (moho de la cutícula) o en la epidermis (estomas, tricomas, lenticelas y 

pelos absorbentes) (Vásquez, 2021). 

a.        Translocación 

El movimiento de translocación es fuera de las hojas. Luego de la fertilización foliar 

dependen del movimiento de nutrientes con la xilema y el floema (Vásquez, 2021). Los 

nutrientes móviles en el floema son N, K, P y Mg, se distribuyen basalmente en el interior de 
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la hoja y acropetalmente a través de la xilema, así como los nutrientes con movilidad limitada 

en el floema son Cu, Fe y Mn y viceversa: se propagan acropetalmente a la hoja sin 

transferencia significativa fuera de ella (Rodríguez, 2020). 

Tabla 2  

 Velocidad de absorción foliar. 

Nutrimento Tiempo para que se absorba el 50 % del producto 

       Mn                                           1 - 2 días 

                     P 5 - 10 días 

                     N                                            0,5 - 2 h 

K                                           10 - 24 h 

S                                            8 días 

Zn                                            1 - 2 días 

Ca 1 - 2 días 

Mo    10 - 20 días 

Mg                                             2 - 5 h 

Nota:  Vásquez (2021). 
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b.        Abonos foliares  

 b.1     Oligomix-co 

Es un abono foliar polvo soluble (Boro (B) 1,2 % Molibdeno (Mo) 0,1 %, Hierro (Fe) 

(**) 4,0 %, Manganeso (Mn) (*) 1,5 %, Cobre (Cu) (*) 0,1 %, Zinc (Zn) (*) 2,0 %, Óxido 

de Magnesio (MgO) (*) 4,0 %, (**) Quelatado con EDTA, DTPA y (*) Quelatado con 

EDTA), este fertilizante foliar altamente concentrado, presenta una amplia gama de 

micronutrientes. Su composición completa y equilibrada puede prevenir y corregir 

deficiencias graves de micronutrientes, restablecer el metabolismo normal de las plantas, y 

la composición que contiene cobalto ayuda a que otros micronutrientes funcionen mejor, 

permitiendo la formación de aminoácidos, proteínas y la unión de nitrógeno (Cantaro et al., 

2019).  

b.2      Super abono 20 - 20 - 20 

Es un abono foliar polvo soluble (Nitrógeno total (N) 20 %, Anhídrido fosfórico 

(P2O5) 20 %, Óxido de potasio (K2O) 20 % y micronutrientes en trazas como Calcio (Ca), 

Azufre (S), Magnesio EDTA (Mg), Vitamina B1, Zinc EDTA (Zn), Hierro EDTA (Fe), 

Cobre EDTA (Cu), Manganeso EDTA (Mn), Ácidos Húmicos, Aminoácidos, 

Fitohormonas), el cual contiene una alta concentración de Nitrógeno, fósforo y potasio, 

además posee una mínima concentración de elementos menores para cubrir las deficiencias 

nutricionales en el proceso de crecimiento mejorando la formación de flores y hojas 

(Agrofarma, 2023). 
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b.3      Nitromax 

Es un fertilizante foliar en polvo soluble (Fósforo 10 %, Nitrógeno 30 %, Potasio 10 

%, Zinc 0,006 %, Magnesio 0,640 %, Cobre 0,60 %, Manganeso 0,030 %, Boro 0,030 %, 

Hierro 0,060 %, Azufre 0,00 %, que contiene un alto porcentaje de nitrógeno asimilable, 

además de fósforo, potasio y oligoelementos quelados. El nitrógeno es necesario para el 

crecimiento vegetativo que participa activamente en el proceso de fotosíntesis (clorofila), y 

las deficiencias de este elemento reducen la enzima, que se manifiesta como amarillamiento 

(tallos y hojas), lo que reduce la productividad de la planta (Farmagro, 2023). 

 

b.4      Fertifol 11.8.6 

Es un abono foliar liquido (Nitrógeno (N) 110 g L-1, Fósforo (P) 80 g L-1, Potasio (K) 

60 g L-1, Magnesio (Mg) 0,5 g L-1, Zinc (Zn) 0,03 g L-1, Hierro (Fe) 0,026 g L-1, Cobre (Cu) 

0,03 g L-1, Boro (B) 0,5 g L-1, Fitohormonas trazas y Coadyuvantes), el cual es un nutriente 

foliar multipropósito que además de P, K y N, aporta nutrientes, vitaminas, fitohormonas y 

ajusta el pH a neutro en el caldo de aspersión. Por otro lado, permite el desarrollo y 

recuperación de las plantas ante ataques de plagas, enfermedades y daños por heladas (Genp 

Perú, 2023). 
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2.2.8 Rendimiento  

El rendimiento del cultivo de olluco es muy variable y depende de muchos factores 

como son el tipo de cultivar, semilla, tubérculo, zona de cultivo, dosis de fertilización, 

cantidad de materia orgánica utilizado y ejecución de las labores culturales de manera 

oportuna; además, el rango de rendimiento de las zonas de Argentina y Colombia varía de 2 

a 10 t ha-1. En cambio, en el Perú se cultiva anualmente alrededor de 26,000 hectáreas de 

olluco con un rendimiento promedio de 6 a 7 t ha-1 (Bardales et al. 2019).  

Tabla 3  

Producción del olluco en los principales departamentos del Perú. 

Departamentos 

Superficie cosechada Producción Rendimiento 

 
t ha-1 % T % t ha-1  

Junín 3, 057 12,6 23, 859 18,1 7, 805  

Huánuco 2, 609 10,7 21, 182 16,1 8, 119  

Cajamarca 3, 962 16,3 18, 075 13,7 4, 562  

Cuzco 2, 779 11,4 16, 558 12,6 5, 958  

Perú      24, 287 131, 497 
 

5, 414  

 

Nota:  Vásquez (2021). 
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Tabla 4  

Producción de olluco por regiones de la campaña enero - marzo del 2017 

 

Nota:  Lemos (2018). 

 

 

 

 

Regiones 

Superficie 

Cosechada (ha-1) 

Producción (t) 
Rendimiento 

(t ha-1) 

Precio al 

productor (s/x t) 

Ene Feb Mar Ene Feb Mar Ene Feb Mar Ene Feb Mar 

Amazonas 9 7 4 55 34 19 6,5 5,2 5,4 1807 861 984 

Apurímac 0 113 19 0 2033 520 - 18,0 27,4 - 1924 558 

Ayacucho 0 12 41 0 39 161 - 3,3 3,9 - 1267 1413 

Cajamarca 0 9 253 0 51 1735 - 5,7 6,9 - 1331 1134 

Cusco 0 55 1350 0 266 6480 - 4,8 4,8 -- 2134 2100 

Huancavelica 60 129 150 288 699 813 4,8 5,4 5,4 1000 1000 1000 

Huánuco 76 220 232 1169 3270 2935 15,4 14,9 12,7 1110 911 835 

Ica 0 0 2 0 0 7 - - 3,7 - - 2200 

Junín 37 171 203 217 996 1144 - - 5,6 1413 1000 910 

Lima 0 0 12 0 0 50 - - 4,2 - - 1168 

Puno 0 0 15 0 0 106 - - 7,1 - - 1982 

Nacional 182 716 2281 1 729 7388 13970 9,5 10,3 6,1 1152 1259 1482 
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2.3      Definiciones de términos 

Abono foliar: es un producto que permite fertilizar a los cultivos a través de las hojas, 

su aplicación de la solución es de manera pulverizada en la masa foliar (Niu et al., 2021).  

Olluco: es un cultivo andino y una planta herbácea anual que crecen de 20 a 50 cm 

de altura y son de ámbito rastrero y erecto (Sánchez et al., 2023).  

Rendimiento: está definido como la productividad agrícola o la cantidad de peso 

obtenido de un cultivo por hectárea (Bardales et al., 2019). 

Peso comercial: el peso comercial trata de tubérculos de calidad de mercado que es 

el valor más importante del rendimiento y más beneficioso en la productividad agrícola de 

un determinado cultivo (Niu et al., 2021).  

Peso no comercial: el peso no comercial trata de tubérculos con fines de ser utilizado 

para semilla o eliminados ya que es el descarte del rendimiento (Bardales et al. 2019). 

Taxonomía: es una ciencia que se ocupa de los métodos, principios y objetivos de la 

clasificación. Se utiliza en biología para ordenar grupos de plantas de forma jerárquica y 

sistemática según sus nombres (Niu et al., 2021). 
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CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1      Ubicación geográfica del trabajo de investigación  

El presente estudio de investigación se realizó en la comunidad de la Quinua, ubicado 

en el distrito y provincia de Chota de la región de Cajamarca. La comunidad se encuentra a 

una altitud de 3115 m, con coordenadas geográficas UTM de 765092.99 m E, 9279418.54 m 

S. Su clima se caracteriza por ser lluvioso y frío, la temperatura máxima varía entre 10 a 25 

ºC. La precipitación pluvial anual promedio es de 780 a 800 mm y la humedad relativa media 

se sitúa entre el 75 % a 90 % (SENAMHI, 2023). Los datos meteorológicos recopilados 

durante el ciclo del cultivo se encuentran detallados en la Tabla 5 del estudio. 

Tabla 5  

Datos meteorológicos registrados durante el periodo de investigación  

Factores 

Meteorológicos 

Meses 

Agos Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar 

Precipitación 

(mm) 

20,3 42 30,6 45 65,2 98,6 120,3 85,3 

Humedad 

relativa (%) 

84 83,2 75,3 60,9 70,2 80 82 78 

Temperatura 

promedio (C°) 

20,5 19,2 21 19,8 18,2 16,5 17,5 18,3 

Nota: Estación Meteorológica – “Augusto Weberbauer”, CONVENIO UNC - SENAMHI 

(2022 - 2023). 
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Figura 1  

Ubicación del experimento en estudio 
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3.2      Materiales  

3.2.1   Material biológico 

Semilla de tubérculos de olluco 

(Ullucus tuberosus L.). 

           Abonos foliares. 

Cal agrícola. 

3.2.2   Materiales de escritorio 

Cinta scoth. 

Lapiceros. 

Lápiz. 

Plumones de tinta indeleble. 

Copias. 

Perforador. 

Tijera. 

Folder.  

Regla. 

Borrador. 

Marcadores. 

 

 

3.2.3    Materiales de campo 

Libreta de apuntes. 

Letreros. 

Estacas. 

Mochila de fumigar. 

Rafia. 

Vernier. 

Pico. 

Lampa. 

Wincha. 

Sacos. 

Bolsas de polietileno. 

Baldes. 

3.2.4    Equipos 

Balanza digital. 

Cámara fotográfica. 

Computadora.
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3.3      Análisis físico químico del suelo  

Antes de la siembra se realizó un análisis físico-químico del suelo, donde se tomaron 10 

muestras parciales del área de estudio (272,0 m2), luego de lo cual se mezclaron todas las muestras 

parciales en un recipiente y una muestra de 1,0 kg de suelo. El análisis se realizó en el laboratorio 

de campo del Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) en Cajamarca. Los resultados se 

presentan (Tabla 6). 

Tabla 6 

 Resultados del análisis físico – químico del campo experimental. 

 

Nota: Análisis de suelos en laboratorio - INIA  

 

 

 

 

 

Nombre de 

parcela   

Código de 

laboratorio 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Al 

% 

M.O 

% 

     pH Clase 

textural 

Olluco SU0415-

EEBI-22 

17,17 

Alto  

202 

Bajo 

1,5 

 

8,47 

Muy 

alto 

 4,43 

Fuertemente 

ácido 

ArA 

(Arcillo – 

Arenoso) 

   

  

  

  

Cantidad de 

nutrientes 

N 

 

P2O5  
 

K2O 

 

Cal 

(t/ha) 

  

 
95     120 110 2 
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3.4      Metodología  

Durante el periodo del mes de agosto de 2022 hasta marzo de 2023, se llevó a cabo el 

experimento utilizando el cultivar pavón de olluco, el cual es conocido también como colorado 

chico (Manrique et al., 2017). Este cultivo fue recolectado en la misma comunidad  "La Quinua " 

de distrito, provincia de Chota de la región Cajamarca. 

3.4.1   Descripción de tratamientos en estudio y diseño experimental 

El estudio consistió en un solo ensayo experimental y se utilizó el diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) con tres bloques, el cual se organizaron de cinco tratamientos en 

cada bloque (Tabla 7) y se llevó a cabo con tres repeticiones. Lo que resultó en un total de 15 

tratamientos en todo el ensayo experimental (Figura 2).  

Tabla 7  

Tratamientos en estudio del experimento del cultivo de olluco.  

Tratamientos Código Descripción 

1 T1 Testigo 

2 T2 Fertifol (11- 8 - 6) 

3 T3 Super abono (20 - 20 - 20) 

4 T4 Nitromax 

5 T5 Oligomix-co 
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Figura 2 

Distribución del campo experimental. 

 

3.4.2 Dimensiones del campo experimental 

a.        Bloques 

Número de bloques: 3 

Número de tratamientos por bloque: 5 

Largo: 20,0 m 

Ancho: 4,0 m 

Área de bloque: 80,0 m2 

Área total de bloques: 256,0 m2 
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b.        Tratamientos 

Largo: 4,0 m 

Ancho: 4,0 m 

Área de tratamiento: 16,0 m2 

Área total de tratamientos: 240,0 m2 

 c.       Calles dentro de bloques 

Área total de las calles: 16,0 m2 

d.       Área total del experimento 

Número total de tratamientos del experimento: 15 

Área total del experimento: 272,0 m2 

3.4.3 Conducción del campo experimental 

 Preparación del terreno: esta labor se realizó en agosto de 2022, comprendió en la 

remoción y desmenuzado del suelo ya que es rotativo al cultivo de la papa, para finalmente ser 

surcado.  

 Selección de la semilla: este proceso fue dos meses antes de la siembra donde se realizó 

la selección de 900 semillas del cultivar pavón (colorado chico y redondo anaranjado), donde se 

tuvo en consideración la apariencia sana, sin daños físicos, los factores de tamaño, color, 

brotamiento múltiple, números de brotes apicales y el peso de los tubérculos de 2,0 a 7,0 g.  

 Marcación del campo según el (DBCA):  esta actividad se realizó el mismo día de la 

siembra, con la ayuda de un cordel, wincha y estacas. El fin de esta labor fue trazar y tener un 

plano adecuado del experimento para favorecer la siembra en el trazado de surcos.  
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 Fertilización al suelo: no se aplicó fertilizantes químicos u orgánicos al suelo, solo se 

optó a tratar la acides del suelo con la aplicación de 54,4 kg de cal a toda el área del experimento 

que abarcó (272,0 m2). Este proceso se realizó durante la labor de la siembra y antes de ser 

colocados los tubérculos. 

 Siembra: se realizó el 30 de agosto de 2022, la semilla seleccionada, se distribuyó de 

acuerdo al croquis experimental de la (Figura 2). La siembra se realizó con distancias entre surcos 

de 0,80 m y entre plantas de 0,40 m, donde, se colocó a golpe de un tubérculo en el fondo del surco 

con una profundidad de 10,0 cm. Cada tratamiento fue dispuesto en una superficie de 16,0 m2, 

compuesto por 60 plantas distribuidas en 6 surcos. En total, el   experimento contó con 900 plantas 

distribuidas en tres bloques, lo que equivalió a una superficie total de 272,0 m2.  

 Fertilización foliar: se aplicó en cada estado fenológico del cultivo y de acuerdo a los 

tratamientos en estudio de la (Tabla 7). 

 Deshierbo: se realizó manualmente cuando la planta de olluco obtuvo una longitud de 

8,0 cm a 12,0 cm de altura, con la finalidad de evitar malas hierbas que puedan competir con el 

cultivo en la absorción de nutrientes, uso de luz y agua.  

 Aporque: se realizó manualmente cuando la planta de olluco obtuvo una longitud de 

15,0 a 30,0 cm de altura, previo a la floración. Así mismo se realizó con el fin de prevalecer los 

surcos en el bordeado de tierra para que los estolones formen tubérculos y tener una tuberización 

oportuna. 

 Cosecha: se realizó manualmente a los 202 días después de la siembra cuando el cultivo 

olluco alcanzó su madurez fisiológica y comercial. 
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3.4.4   Variables agronómicas evaluadas 

 Altura de planta: la medición se realizó desde la base (nivel del suelo) hasta el ápice 

de la planta con ayuda de una regla graduada, a los 180 días después de la siembra, cuando las 

plantas alcanzaron el 80 % de floración.  

 Número de tubérculos por planta: esta medición se realizó a los 202 días después de 

la siembra, donde se llevó a cabo con el conteo de todos los tubérculos presentes en cada una de 

las 6 plantas evaluadas de cada tratamiento. Posteriormente, se dividió entre el número de plantas 

evaluadas para así tener un número promedio de tubérculos de forma homogénea. 

 Peso total de tubérculos: consistió en pesar los tubérculos comerciales y no comercial 

de cada una de las 6 plantas evaluadas en cada tratamiento, luego se sumaron los pesos de cada 

una de las plantas. Posteriormente se dividió entre el número de plantas evaluadas para así obtener 

un peso total promedio de los tubérculos en cada tratamiento. Para ello, se utilizó una balanza 

manual portátil (Electronic Scale). 

 Peso comercial: se evaluó en función a la categoría comercial (extra, primera y 

segunda) de clasificación. Posteriormente se realizó la selección de tubérculos de un peso superior 

a 7,0 g de cada una de las 6 plantas evaluadas, luego se pesó todos los tubérculos seleccionados de 

cada tratamiento. 

 Peso no comercial: se evaluó en función a la categoría no comercial (tercera) de 

clasificación. Posteriormente se realizó la selección de tubérculos de un peso 2,0 a 7,0 g de cada 

una de las 6 plantas evaluadas, luego se pesó todos los tubérculos seleccionados de cada 

tratamiento. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Análisis estadístico de características agronómicas del cultivo de olluco  

Tabla 8 

Resultados del peso total, peso comercial, altura de planta, número de tubérculos por planta y 

peso no comercial. 

 

En la Tabla 8, se presentan las cinco variables evaluadas (peso total, peso comercial, altura 

de planta, número de tubérculos por planta y peso no comercial),  se observa que los mayores 

resultados se obtuvieron bajo el efecto de los abonos foliares (Oligomix - co, Nitromax, Super 

abono, Fertifol y Testigo) y el menor resultado de las variables evaluadas ( peso total, peso 

comercial, altura de planta y número de tubérculos por planta)  se obtuvo con el testigo, excepto 

en la variable del peso no comercial donde el abono foliar obtuvo el menor peso no comercial, 

posiblemente pueda deberse ser influenciado por el menor número de aporques realizado, por el 

efecto significativo del nitrógeno en la planta, por la condiciones climáticas presentes y por la 

menor presencia de nutrientes específicos en el proceso enzimático respectivamente, considerando 

lo aportado por Hou et al. (2020) quienes establecen que, si las plantas reciben un exceso de 

Tratamientos 
Peso total 

(t ha-1) 

Peso 
comercia 

(t ha-1) 

Altura de 
planta 
(cm) 

Número de 

tubérculos por 

planta 

Peso no 

comercial 

(t ha-1) 

Oligomix - co 7.06 A 5.33 A  60.50 62.92 1.73 

Nitromax 6.38 A 4.75 A 65. 58 66.25 2.08 

Super abono 6.26 A 4.68 AB 64.28 58.82 1.34 

Fertifol  6.08 AB 4.30 AB 61.25 58.83 1.59 

Testigo 5.26 B 3.67 B  55.05 58.57 1.59 
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nitrógeno, esto puede llevar a un crecimiento vegetativo excesivo a expensas de la formación de 

frutos. En este caso, las plantas pueden tener muchas hojas, tallos altos, pero los tubérculos pueden 

ser pequeños debido a la asignación de recursos a otras partes de la planta. 

 Estos resultados probablemente se deben a los compuestos que presentan los abonos 

foliares, tales como macronutrientes y micronutrientes, los mismos que ayudan al desarrollo y 

crecimiento de raíces, tallos y hojas, lo que permite una mayor traslocación de nutrientes (Vásquez, 

2021). La aplicación de abonos foliares actúa de una manera más rápida y eficiente en la aportación 

de nutrientes al cultivo (Escobar 2015).  

4.1.1 Peso total de tubérculos (t ha-1) 

En la Tabla 9, se muestra los resultados obtenidos de análisis de varianza (ANOVA) para 

el peso total de tubérculos (t ha-1) del cultivo olluco, el valor de significación para los tratamientos 

obtenidos fue menor al 5 % (p-valor = 0,0276), con lo que se concluye que las medias de los 

tratamientos difieren, es decir, que los abonos foliares tuvieron un efecto significativo en el peso 

total de los tubérculos del olluco. El coeficiente de variación (CV) es de 8,19 %, el cual indica que 

la variabilidad del peso total dentro de cada tratamiento fue relativamente baja. Además, es 

adecuado para las condiciones del experimento que se desarrolló. Es probable como se observa 

que las condiciones del suelo y ambientales fueron similares. 
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Tabla 9 

Análisis de varianza del peso total de tubérculos. 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F 

Calculado 

p-valor 

Bloques 0,95 2 0,48 1,84 0,2194 

Tratamientos 5,03 4 1,26 4,87** 0,0276 

Error 2,07 8 0,26   

Total 8,05 14    

CV = 8,19 % 

En la Tabla 10 se muestra los resultados de la prueba de Duncan, se observó que el 

tratamiento con Oligomix-co, obtuvo mejores resultados alcanzando un peso total de 7,06 t ha-1, 

seguido de los tratamientos Nitromax y Fertifol con 6,38 y 6,26 t h-1 respectivamente, el 

tratamiento con Super abono también produjo un rendimiento relativamente alto, con un valor de 

6,08 t ha-1, aunque se encontró una diferencia significativa entre este tratamiento y los tres 

primeros, lo que lo agrupa en la categoría AB. Por último, el testigo presentó el menor peso, con 

un valor de 5,26 t ha-1, el cual es significativamente menor al obtenido con los demás tratamientos. 

 

 

 

 

 

 



 

35 
 

Tabla 10  

Prueba de Duncan al 5 % del peso total de tubérculos de olluco. 

Tratamientos Peso total (t ha-1) Agrupación 

Oligomix-co 7,06 A 

Nitromax 6,38 A 

Fertifol 6,26 A 

Super abono 6,08 AB 

Testigo 5,26 B 

 

Figura 3 

 Peso total de tubérculos del cultivo de olluco (t ha-1) 

 

Con el abono foliar Oligomix-co (T5) se obtuvo mejores resultados de peso total de 

tubérculos (t ha-1), esta diferencia significativa está relacionada con la presencia de 

microelementos quelatizados, específicamente el hierro (4 %), el óxido de magnesio (4 %), el zinc 

(2 %), el manganeso (1,5 %) y el boro (1,2 %), que fueron en mayores concentraciones en 
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comparación con los demás abonos foliares utilizados en el estudio. En particular, estos elementos 

influyen fisiológicamente en la producción fotosintética, energética y enzimática. Además, estos 

microelementos contribuyen en la síntesis de proteína, transporte de azúcares, formación de 

hormonas y la formación de paredes celulares; concordando con lo establecido por Vásquez 

(2021), quien estableció que los microelementos desempeñan funciones esenciales en los cultivos 

al participar activamente en los procesos fisiológicos de la producción fotosintética, activación 

enzimática, respiración y metabolismo. 

Resultados inferiores reportó Quispe (2014), quien evaluó el comportamiento productivo 

de tres ecotipos de olluco (Ullucus tuberosus Caldas.), mediante la fertilización de estiércol de 

ovino y ceniza a una tasa de 2,4 t ha-1, concluyó que el rendimiento más alto se registró en el 

ecotipo amarillo con 6,35 t ha-1. En otras regiones también ocurre lo mismo, en La Libertad Rojas 

(2019) obtuvo un rendimiento promedio de 0,681 t ha-1, posiblemente esta inferioridad de 

resultados pueda atribuirse a la falta de fertilización química, considerando lo establecido por Moe 

et al. (2019) quienes aportaron que la fertilización química suministra nutrientes esenciales para el 

óptimo crecimiento de los cultivos. 

Sin embargo, otros estudios obtuvieron mejores resultados como lo reportado por 

Manrique (2014) quien aplicó el abonamiento químico para mejorar la producción de olluco y 

obtuvo un rendimiento de 8,79  t ha-1. Así mismo, en Huánuco Lemos (2018) evaluó el potencial 

agronómico en accesiones de olluco (Ullucus tuberosus Caldas.) y reportó un rendimiento de 79,06 

t ha-1. Por su parte, Campos (2022), analizó las características morfológicas de las entradas 

colectadas de olluco (Ullucus tuberosus L.), mediante la fertilización 1 t ha-1 de guano de isla y 

obtuvo un rendimiento de 68,33 t ha-1, con lo que se puede asumir que estos resultados muy altos 

puedan deberse a la fertilización edáfica de fertilizantes formulados, tanto químicos como 
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orgánicos, concordando con lo establecido Bhatt et al. (2019) quienes establecen que los 

fertilizantes químicos y orgánicos comerciales formulados son una estrategia efectiva, debido que 

los fertilizantes químicos proporcionan nutrientes precisos de manera rápida y los orgánicos 

mejoran el suelo y contribuyen a la fijación de nutrientes. 

Los rendimientos obtenidos con Nitromax (6,38 t ha-1) y Super abono (6,08 t ha-1 ) fueron 

más bajos que el obtenido con Oligomix-co, estos fertilizantes contienen 30 y 20 %  de nitrógeno, 

con lo que se puede establecer que el nitrógeno excedente de estos fertilizantes foliares afectó 

negativamente al rendimiento del cultivo de olluco, considerando lo establecido por Aiswarya 

et al. (2023) quienes establecen que el exceso de nitrógeno provoca un pobre sistema radicular, 

tejido blando, plantas débiles, retraso en la producción y rendimiento de baja calidad. 

Por lo tanto, según Luziatelli et al. (2023), señalaron que los parámetros productivos del 

cultivo de olluco varían dependiendo de los factores como el cultivar, tubérculos, área cultivada, 

el clima, régimen hídrico, preparación del suelo, labores culturales, condiciones edáficas, 

oportunidad de siembra y manejo del cultivo. Según Marquez (2019) el rango de rendimiento para 

las zonas productoras desde Colombia a Argentina, varía de 2 a 10 t ha-1 , lo que sugiere una 

notoria similitud con los resultados de la presente investigación, puesto que según Bhatt et al. 

(2019), establecieron que las aplicaciones de fertilizantes foliares actúan de una manera más rápida 

y más eficiente en la aportación de nutrientes al cultivo. Además, en general los resultados se 

aproximan a lo reportado por  MINAGRI (2021), donde reportaron que  el rendimiento promedio 

a nivel nacional del olluco es de 10,3 t ha-1, sin embargo, en el departamento de Cajamarca se 

registró un rendimiento promedio de 6,9 t ha-1, lo que indica que la región tiene un rendimiento 

inferior al ensayo experimental, esta disminución en el rendimiento podría atribuirse a un manejo 

agronómico inadecuado por parte de los agricultores. 
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4.1.2 Peso comercial (t ha-1) 

En la Tabla 11, se muestra los resultados de análisis de varianza (ANOVA) para el peso 

comercial (t ha-1) del cultivo olluco, el valor de significación para los tratamientos obtenidos fue 

menor al 5 % (p-valor = 0,0391), con lo que se concluye que las medias de los tratamientos 

difieren, es decir, que los abonos foliares tuvieron un efecto significativo en el peso comercial de 

los tubérculos del olluco. El coeficiente de variación (CV) es de 11,36 %, el cual indica que la 

variabilidad del peso comercial dentro de cada tratamiento fue relativamente baja. Lo que 

demuestra que existe confianza muestral. 

Tabla 11 

 Análisis de varianza del peso comercial.  

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F Calculado p-valor 

Bloques 0,57 2 0,29 1,07 0,3861 

Tratamientos 4,52 4 1,13 4,25 ** 0,0391 

Error 2,13 8 0,27   

Total 7,22 14    

CV = 11,36 % 

Los resultados de la prueba de Duncan (Tabla 12) muestran que el peso comercial alcanzó 

diferencias significativas, el abono foliar Oligomix-co tuvo el mayor peso comercial con un valor 

de 5,33 t ha-1, seguido del tratamiento con Super abono con un valor de 4,75 t ha-1. El tratamiento 

con Fertifol también mostró un rendimiento relativamente alto con un valor de 4,68 t ha-1, aunque 

se agrupó en la categoría AB, lo que indica que hay una diferencia significativa entre este 

tratamiento y el tratamiento con Oligomix-co en términos de su efecto sobre el rendimiento 
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comercial. Los tratamientos con Nitromax y el testigo mostraron los rendimientos comerciales más 

bajos, con valores de 4,3 t ha-1 y 3,67 t ha-1, respectivamente. 

Tabla 12  

Prueba de Duncan al 5 % del peso comercial de tubérculos de olluco. 

 

Figura 4 

Peso comercial de tubérculos del cultivo de olluco (t ha-1). 

 

 

Tratamientos Peso comercial (t ha-1) Agrupación 

Oligomix-co 5,33 A 

Super abono 4,75 A 

Fertifol 4,68 AB 

Nitromax 4,3 AB 

Testigo 3,67 B 
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Con el abono foliar Oligomix-co (T5) se obtuvo mejores resultados de peso comercial de 

tubérculos (t ha-1) de olluco, alcanzó un rango promedio 5,33 t ha-1 (0,682kg/planta), valor superior 

a lo reportado por Quispe (2014), quien evaluó el comportamiento productivo de tres ecotipos de 

olluco (Ullucus tuberosus Caldas.), mediante la fertilización de estiércol de ovino y ceniza a una 

tasa de 2,4 t ha-1, registró el mayor peso promedio de 0,505 kg/planta en el ecotipo amarillo, así 

mismo, Lemos (2018) establece que el peso comercial del cultivo de olluco depende de muchos 

factores como el tipo de cultivar, las propiedades fisicoquímicas del suelo, las condiciones 

climáticas y las prácticas de manejo del cultivo. Así mismo, nuestros resultados muestran un 

rendimiento inferior a lo reportado por López y Hermann (2004) en Huánuco tuvo un rendimiento 

promedio de 16 t ha-1, pero siendo afectado por la demanda del mercado que es baja y temporal; 

el cultivar Canario alcanzó un rendimiento de 11 t ha-1. En cambio, el rendimiento obtenido con el 

Oligomix-co fue de 5,33 t ha-1, este resultado probablemente se debe a que el oligomix es un 

fertilizante foliar de microelementos quelatizados y su efecto es rápido con respecto a los demás 

abonos foliares, sin embargo, los resultados obtenidos con el Oligomix-co son mayores a los 

obtenidos con el Nitromax, Super abono y Fertifol. 

Por lo tanto, los resultados de la Figura 4 el Oligomix-co proporcionó una dosificación de 

microelementos específicos con respecto a los demás abonos foliares, puesto que Cantaro et al. 

(2019) establecieron que de la fertilización de 1,5 kg ha-1 de Boro propicia una mejor absorción de 

nitrógeno, calcio y junto al potasio se relaciona en procesos eficientes de translocación de azúcares. 
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4.1.3 Altura de planta (cm) 

El valor de significación para los tratamientos obtenido en el ANOVA es mayor al 5 % (p-

valor = 0,2211), lo cual significa que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos respecto a la altura de planta, es decir, que los diferentes tipos de abonos foliares no 

tuvieron un efecto significativo en la altura de las plantas de olluco, en comparación al grupo 

control. El coeficiente de variación (CV) fue de 8,57 %, el cual indica que la variabilidad de la 

altura de planta dentro de cada tratamiento fue relativamente baja, lo que demuestra que existe 

confianza muestral.  

Tabla 13 

Análisis de varianza de altura de planta.  

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F Calculado p-valor 

Bloques 573,12 2 286,56 10,37 0,0060 

Tratamientos 199,59 4 49,90 1,81 0,2211 NS 

Error 221,12 8 27,64   

Total 993,83 14    

CV = 8,57 % 
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Figura 5 

Altura de planta del cultivo de olluco (cm). 

 

Se muestra los resultados (Figura 5) de la altura de planta del cultivo de olluco obtenido en 

cada tratamiento, los cuales indican que con los abonos foliares obtuvieron mayor altura en 

comparación al testigo. En particular, la altura promedio fue mayor en las plantas que recibieron 

Nitromax con 65,58 cm, seguido de Super abono con 64,28 cm, Fertifol con 61,25 cm y Oligomix-

co con 60,50 cm, mientras que a las plantas que no se les aplicó abonos foliares tuvo una altura 

promedio de 55,08 cm (una diferencia del 9,02 % con respecto al Nitromax). Sin embargo, el 

análisis de varianza indicó que no existen diferencias estadísticas significativas entre los resultados 

obtenidos con los abonos foliares y el testigo.  

La altura de planta de la presente investigación obtenidos con Super abono (64,28 cm) y 

Fertifol (61,25 cm) fueron más bajos que el obtenido con Nitromax (65,58 cm), estos fertilizantes 

foliares (20 % y 110 g L-1) contienen menos nitrógeno que el Nitromax (30 %) y el Oligomix-co 

(60,5 cm) no contuvo nitrógeno alguno. Con lo que se puede mencionar que el abono foliar 
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Nitromax obtuvo mejores resultados debido que el nitrógeno favoreció positivamente en la altura 

de planta del cultivo de olluco, al respecto. Anas et al. (2020) mencionaron que los 

macroelementos son nutrientes esenciales requeridos en grandes cantidades y tienen un efecto 

positivo directo en la altura de las plantas, en cuanto los microelementos son requeridos en 

proporciones mínimas y tienden a influir en la altura de las plantas de manera más indirecta. Sin 

embargo, la altura de planta obtenida con el testigo, fue significativamente diferente y menor a los 

obtenidos con los fertilizantes foliares, esto se debe a que las plantas del testigo no se les aplicó 

algún tipo de abono foliar, por consiguiente, las plantas no obtuvieron los macro y micronutrientes 

necesarios para su desarrollo. 

Así mismo el efecto del Nitromax corroboró superioridad a los resultados de la 

investigación reportados por Manrique (2014) quien aplicó abono orgánico de gallinaza y obtuvo 

un valor promedio de 16,83 cm a los 90 días,  en cambio, con la fertilización química se obtuvo el 

mejor promedio con un valor de 24,29 cm, estos resultados resaltan la influencia positiva del 

nitrógeno en el desarrollo de las plantas en las etapas iniciales de crecimiento. Del mismo modo 

fue superior a lo reportado por Quispe (2014) quien aplicó fertilización de estiércol de ovino y 

ceniza a una tasa de 2,4 t ha-1, registrando la mayor altura a los 237 días en el ecotipo rojo con un 

valor de 16,8 cm. Además, también fue superior a lo reportado por Campos (2022) utilizó 

fertilización 1 t ha-1 de guano de isla y obtuvo una altura de planta de 33,00 cm. En este sentido 

esta inferioridad en los resultados puede atribuirse, en parte, al tipo de cultivar y a las condiciones 

climáticas del lugar, puesto que según Campbell et al. (2019), indicaron que la altura de planta se 

ve influenciada por el tipo de cultivar, el clima, la densidad de siembra y el manejo del cultivo. 
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Por otra parte, la mayor altura en la Figura 5 corresponde al diferente porcentaje existente 

de nutrientes en los abonos foliares, siendo el Nitromax con mayor concentración frente al resto 

de abonos foliares. Es por ello que el Nitromax con mayor porcentaje de Nitrógeno, presentó 

mayor altura de planta, esto se sustenta a lo indicado por Xu et al. (2020), quien indicó que el 

elemento (N) es el principal responsable del crecimiento vegetativo de las plantas. Así mismo,  

Abrol y Sharma (2019) establecieron que el nitrógeno es esencial para la síntesis de proteínas y 

clorofila, lo que a su vez influye en el desarrollo de la estructura foliar y la elongación celular de 

los tallos. 

4.1.4 Número de tubérculos por planta 

Los resultados presentados en la Tabla 14 indican que los tratamientos evaluados no 

presentan efectos estadísticamente significativos con el número total de tubérculos por planta. 

Debido que con el análisis estadístico se obtuvo un valor equivalente p-valor = 0,8816, el cual 

supera al valor de F calculado; por lo tanto, se puede deducir que la aplicación de los diferentes 

abonos foliares en el cultivo de olluco no hubo cambios estadísticamente significativos en los 

resultados obtenidos en lo que al número de tubérculos se refiere. El coeficiente de variación (CV) 

es de 9,05 % que relativamente es bajo se deduce que los tratamientos utilizados en la presente 

investigación no repercuten en la cantidad de tubérculos de olluco, este comportamiento singular 

se puede observar en la Figura 6, que no hay mucha variación.  
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Tabla 14 

Análisis de varianza del número de tubérculos por planta (Datos transformados con √𝑥). 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F Calculado p-valor 

Bloques 0,50 2 0,25 0,50 0,6242 

Tratamientos 0,56 4 0,14 0,28 0,8816 NS 

Error 3,99 8 0,50   

Total 5,05 14    

CV = 9,05 % 

 

Figura 6  

Número de tubérculos por planta del cultivo olluco. 
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Se muestra los datos correspondientes en la Figura 6 el número de tubérculos por planta 

obtenidos en el cultivo de olluco, donde se han evaluado diferentes tratamientos con abonos 

foliares. Los resultados indican que el Nitromax (T4) obtuvo el mayor número promedio de 

tubérculos por planta con un valor de 66 tubérculos, seguido de Oligomix-co (T5) con 62 

tubérculos, cifras que superan a los obtenidos con los tratamientos de Fertifol, Super abono y el 

grupo de control. Sin embargo, el análisis de varianza indica que no existen diferencia estadística 

entre los resultados obtenidos con los abonos foliares y el testigo.  

Según los resultados obtenidos en la presente investigación, se observa que el efecto de los 

abonos foliares Nitromax y Oligomix-co en el número de tubérculos por planta es mayor en 

comparación a los tratamientos de Fertifol, Super abono y el grupo de control (testigo).  Esta 

diferencia probablemente se debe a que los abonos foliares (T4 y T5) utilizados contengan una 

concentración más equitativa tanto de micronutrientes como macronutrientes, los cuales 

contribuyen al estímulo del crecimiento de las partes verdes de la planta, incluyendo las hojas, los 

tallos y los tubérculos inmaduros (Aiswarya et al., 2023). Además, se destaca que el abono foliar 

"Oligomix-co" sigue de cerca al "Nitromax", debido que la concentración de micronutrientes de 

estos abonos foliares desempeña un papel importante en el aumento del número de tubérculos, 

concordando con lo establecido por Saquee et al. (2023) mencionaron que los macroelementos 

como los micronutrientes son esenciales para la formación y el número de frutos en los cultivos. 

Ambos grupos de nutrientes desempeñan roles fundamentales en el desarrollo de las plantas y en 

la producción de frutos. 
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Así mismo, los resultados de los abonos foliares Nitromax y Oligomix-co son superiores a 

lo reportado por Lemos (2018) en Huánuco evaluó el número de tubérculos por planta y registró 

en la accesión 31 (201457) un promedio de 62,33 . Del mismo modo, también es superior a los 

resultados reportados por  Manrique (2014) quien aplicó un fertilizante químico y obtuvo un 

rendimiento de 17,3 tubérculos por planta, sin embargo, Sánchez et al. (2023) establecen que el 

número de tubérculos del cultivo olluco varían dependiendo de factores como el cultivar, 

fertilización, oportunidad de siembra y el manejo del cultivo.  

Sin embargo, los resultados de la presente investigación son inferiores a los reportado por 

Quispe (2014), quien aplicó 2,4 t ha-1 de estiércol de ovino y ceniza para el cultivo de olluco y 

obtuvo un rendimiento de 84,6 tubérculos por planta en la D3 (1.0 - 0.8 m), estos resultados 

sobresalientes observados en este estudio podrían estar relacionados con la influencia de la 

densidad de siembra utilizada, considerando lo establecido Brophy et al. (2022), aportaron que la 

densidad de siembra influye directamente en el número de tubérculos, ya que, a más espacio 

permite tener acceso a más nutrientes y fomenta un crecimiento más óptimo y una mayor 

producción. 

4.1.5 Peso no comerciales (t ha-1). 

En la Tabla 15 se muestra el valor de significación del peso no comercial del olluco, se 

obtuvo un p-valor de 0,1209, lo cual significa que no hay diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos, es decir, que los diferentes tipos de abonos foliares no 

tuvieron un efecto significativo en el peso no comercial del olluco en comparación con el grupo 

"control". Se obtuvo un coeficiente de variación (CV) de 17,71 %, lo cual indica que la variabilidad 

del peso no comercial dentro de cada tratamiento fue relativamente moderada. 
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Tabla 15  

Análisis de varianza del peso no comercial. 

Fuentes de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

F Calculado p-valor 

Bloques 0,05 2 0,02 0,28 0,7638 

Tratamientos 0,89 4 0,22 2,55 0,1209 NS 

Error 0,70 8 0,09   

Total 1,63 14    

CV = 17,71 % 

 

Figura 7  

Peso no comercial de tubérculos del cultivo de olluco (t ha-1). 
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En la Figura 6 se muestra los resultados del peso no comercial del cultivo de olluco 

obtenido con cada tratamiento, los cuales indican que las plantas que recibieron los diferentes tipos 

de abonos foliares tuvieron un peso no comercial mayor al grupo de control (testigo). En particular, 

los grupos que recibieron Nitromax y Oligomix-co alcanzaron los pesos más altos de tubérculos 

no comerciales con 2,08 y 1,73 t ha-1 respectivamente, en cambio, que el grupo de control tuvo un 

peso de 1,59 t ha-1. Sin embargo, el análisis de varianza indica que no existen diferencia estadística 

entre los resultados obtenidos con los abonos foliares y el testigo. 

El peso no comercial con el Super abono fue de 1,34 t ha-1 siendo menor que el peso no 

comercial obtenido con el Nitromax (2,08 t ha-1), este resultado probablemente se debe a que el 

Super abono es un fertilizante foliar de NPK muy balanceado y su efecto es más lento que los 

demás fertilizantes foliares, en ese sentido se puede interpretar que el abono foliar (T3) su efecto 

asido mayor peso de tubérculos comerciales, sin embargo, los resultados obtenidos con el 

Nitromax son mayores a los obtenidos con el Oligomix, Fertifol y testigo, esto se fundamenta con 

lo establecido por Sánchez et al. (2023) quienes establecen que el fertilizante foliar formulado con 

mayor concentración de nitrógeno aumenta el nitrógeno amoniacal por lo que la planta tiene mejor 

disponibilidad de nitrógeno y mejor absorción. 
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Así mismo, los resultados de la presente investigación (0,298 kg/planta), del peso no 

comercial son muy superiores a lo reportado en su investigación realizada por Quispe (2012), quien 

aplicó 2,4 t ha-1 de estiércol de ovino y ceniza para el cultivo de olluco y registró en el ecotipo rojo 

el mayor peso no comercial de tubérculos con un valor de 0,181 kg por planta respectivamente, 

estos resultado inferior observado en este estudio podrían estar relacionados con la influencia en 

el número de aporques, sin embargo, Márquez (2019) estableció que el número de aporque influye 

indirectamente en el peso no comercial de tubérculos, ya que, a más aporques realizado menor 

número de tubérculos no comerciales respectivamente. 

Por lo tanto, en la Figura 6 el peso no comercial osciló entre 1,34 a 2,08 t ha-1, 

perteneciendo al menor peso no comercial al Super abono y el mayor al Nitromax. Posiblemente 

pueda deberse ser influenciado por el menor número de aporques realizado en el ensayo 

experimental, por el efecto significativo del nitrógeno en la planta y por la menor presencia de 

nutrientes específicos en el proceso enzimático respectivamente, considerando lo aportado por 

Hou et al. (2020) quienes establecen que, si las plantas reciben un exceso de nitrógeno, esto puede 

llevar a un crecimiento vegetativo excesivo a expensas de la formación de frutos. En este caso, las 

plantas pueden tener muchos brotes y hojas, pero los frutos pueden ser pequeños debido a la 

asignación de recursos a otras partes de la planta. Además, Bardales et al. (2019), mencionaron 

que los tubérculos de tercera categoría suelen dejarse en el campo a luz directa para que sean 

verdeados y posteriormente ser seleccionados y utilizados como tubérculos de semilla. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 CONCLUSIONES  

Los resultados encontrados fueron altamente significativos para las variables peso total y 

peso comercial, cuya diferencia se observó en la superioridad del abonamiento foliar con 

Oligomix-co con respecto a las aplicaciones de los demás abonos foliares y testigo. Sin embargo, 

para la altura de planta, número de tubérculos por planta y peso no comercial no se presentó 

significación estadística en las unidades experimentales. 

Se determinó que los abonos Oligomix-co, Nitromax, alcanzaron diferencias estadísticas 

entre tratamientos rendimiento del cultivo de olluco (Ullucus tuberosus L.) en Chota 

Se determinó que el abono foliar Oligomix-co, obtuvo mejores resultados en las variables 

peso total de tubérculos (7,06 t ha-1) y peso comercial (5,33 t ha-1), en cambio, el abono Nitromax 

alcanzó mejor altura de planta (65,65 cm) y el abono foliar Nitromax, obtuvo mejores resultados 

en las variables número de tubérculos (66,25) y peso no comercial (t ha-1).  
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5.2      RECOMENDACIONES  

Replicar el experimento en otros lugares del departamento de Cajamarca con los mismos 

abonos foliares para comparar y comprobar el peso total y comercial del cultivo de olluco (Ullucus 

tuberosus). 

Aplicar el abono foliar Oligomix-co ya que está compuesto por microelementos 

quelatizados y es eficiente en el efecto del rendimiento del cultivo de olluco (Ullucus tuberosus). 

 Aplicar abonos foliares en el cultivo de olluco (Ullucus tuberosus) en Chota, ya que es 

eficiente en crecimiento y tuberización, que permiten alcanzar mayor peso comercial. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

 Promedios del peso total (t ha-1) del cultivo de olluco. 

  
Bloques     Testigo Fertifol  Super abono  Nitromax  Oligomix -co 

 

I 5,30 6,45 5,59 5,91 7,40 
 

II 5,51 5,99 7,07 7,24 6,94 
 

III 4,97 6,35 5,59 5,98 6,85 
 

Promedio: 5,26 6,26 6,08 6,38 7,06 
 

 

Anexo 2 

 Promedios del peso comercial (t ha-1) del cultivo de olluco. 

 

Anexo 3 

 Promedios del peso no comercial (t ha-1) del cultivo de olluco. 

Bloques Testigo Fertifol Super abono Nitromax Oligomix-co 

I 1,12 1,78 1,32 2,03 1,97 

II 2,05 1,32 1,47 2,07 1,81 

III 1,61 1,66 1,22 2,14 1,42 

Promedio 1,59 1,59 1,34 2,08 1,73 

 

  

Bloques Testigo Fertifol Super abono Nitromax Oligomix -co 

I 4,18 4,67 4,27 3,88 5,43 

II 3,46 4,67 5,60 5,17 5,13 

III 3,36 4,69 4,37 3,84 5,43 

Promedio: 3,67 4,68 4,75 4,30 5,33 
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Anexo 4 

Promedios del número de tubérculos por planta del cultivo de olluco. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

Datos transformados con √𝑥 del número de tubérculos por planta. 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 

Promedios de la altura de planta (cm) del cultivo de olluco 

 

 

Bloques Testigo Fertifol Super abono Nitromax Oligomix-co 

I 57,00 60,50 62,20 55,00 78,00 

II 58,20 43,00 60,50 74,50 50,50 

III 
60,50 73,00 53,75 69,25 60,25 

Promedio 58,57 58,83 58,82 66,25 62,92 

Bloques Testigo Fertifol Super abono Nitromax Oligomix-co 

I 
7,55 7,78 7,89 7,42 8,83 

II 
7,63 6,56 7,78 8,63 7,11 

III 
7,78 8,54 7,33 8,32 7,76 

Promedio 7,65 7,63 7,67 8,12 7,90 

Bloques Testigo Fertifol Super abono Nitromax Oligomix-co 

I 62,50 66,75 70,10 73,00 71,00 

II 53,25 61,00 72,50 68,75 53,50 

III 49,50 56,00 50,25 55,00 57,00 

Promedio 55,08 61,25 64,28 65,58 60,50 
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Anexo 7 

Informe de ensayo de análisis de suelo 
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Anexo 8 

 Catalogo fotográfico del trabajo en la comunidad de la Quinua-Chota.  

Figura 8 

 Delimitación de parcelas y surcos en el área de investigación  

 

Figura 9  

Abono foliar Oligomix – Co 

 



 

66 
 

Figura 10  

Abono foliar Nitromax 

 

Figura 11  

Abono foliar Super abono 20 – 20 – 20 
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Figura 12 

Abono foliar Fertifol 11.8.6 

 

 

Figura 13  

Encalado del suelo 
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Figura 14 

 Siembra y Deshierbo 

 

Figura 15 

Aporque y fumigación 
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Figura 16 

 Medición de altura y cosecha del olluco  

 

Figura 17  

Conteo y peso de los tubérculos de olluco   

 


