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PRIMERA ALROXIMACION A LAS FRACTICAS DE FSRTILIZACION (N-P-K)
EN EL CULTIVO DEL ULLUCO (Ullucus tuberosus Loz.) (¥)

Por

GERMAN G. ARTEAGA MENESES
LUIS Es MARCILLO SANTANDER

I, INTRODUCCION

E1 Ulluco (Ullucus tuberosus Loz.) es una tuberosa An-
dina que a pesar de la importancia econdmica y alimenticia,

ha permanecido sin atencién por parte de las entidades guber
namentales dedicadas a la investigacién y fomento de los pro
ductos agricolas. D58 as{ que précticamente no se ha realiza

do ningin estudio tendiente a aumentar la productividad de

este cultivo regionals

E1l agricultor narifiensés mediante conocimientos empiri
cos ha realizado zonificacién de las variedades de ulluco,
las cuales muestran diferente comportamiento de acuerdo a la
regidn, Igualmente realiza précticas culturales las cuales
son adecuadas para el manejo de este cultivo, con una ferti-

lizacidn escasa en algunas zonas y un poco alta en otras.
enta el valor que puede tener diche cul-

t4rsele atencién, realizando in-
entre las que se destaca el uso

Teniendo en Ccu
tivo en el futuro, debe pres
Vestigaciones prioritariass

_: da_-c—:.omo requisito parcial para optar al
£ £§ii§0pggs§gzgniero Agrénomo, bajo la Presidencia de
Manuel J. villota MenesesSs LeAes M. 86y
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de fertilizantes y su dosificacidn, con el fin de recomendar
al agricultor aquellos niveles éptimos econémicos para obte=-
ner el mayor beneficio econémico por unidad de superficie.,

el presente trabajo se realizé,

con el objetoc de obtener una ecuacién general de rendimiento
Gtil mediante la estimacién de lc’S requerimientos de fertili
zantes nitrogenados, fosfatados ¥ potésicos en el cultivo de
ulluco bajo condiciones especificas de produceién.

En base a lo anterior,



II. REVISION DE LITERATURA

2+1 Generalidades

& E1l ulluco es una paseldcea que parece originaria
la tierra de los antiguos Tncas, Situada en las vecinda-

d o
des de la Hoya del Titicaca de las montafias del Perd, en
onde Pre Smi’blemente crecieron sus antecesores silvestres.

S
in embargo, 10S Chibchas del Norte de los Andes, hoy en
taiias adyacentes de Venezuela

dfa Colombia, asi como ep mo¥
Parece que sélo 1o phubieran conocido durante la conquista

(9).

as de que el ulluco fue antigua

Existen referenci
s y al parecer también por los

mente cultivado por 1os Inc

Chibehas (6)s
Segun c4rdenas (1)! no se tiene ninguna seguri-
dad sobre el origen del ullucos sin embargo en Belivia cre=-
Cen en lugares sombrosos ¥ mimedos, plantas rastreras de u-
1luco, considerado poF 10s nativos como silvestres y que pro
ducen tubérculos de apenas 4 cm de didmetro. No obstante ﬁ;
recen mas bien escapados del cultivo. i
prucher citado por Cdrdenas (1) indica la diagno-
sis ge la especie HllHEEE.EEEEEEEEEEﬂ en Venezuela, conside=
rada como la foraa silvestre del ulluce cultivado, basados
en garacteres morfolbgicos jpconsistentes. No obstante, pa-
rece que esta nueva especie sea tan solo una forma escapada

del cultivoe
Bl aylluce” U wolluco” llamado as{ en Bolivia
&n como melloco, olloco, hubas,

Y Perfi; se lo conoce tambi
Chuguas, rubas, en Eeuador ¥ Colombiaj como rubia, micuchi,
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migari, tiquifio en Venezuela y papalisa entre las gentes de
habla espaiiola en general (10). |

C4rdenas (1) anota que Caldas creé el género Ullu-
cus y el nombre corriente que aparece en la literatura es -
Ullucus tuberosus Lozano, cuyos sinonlmos son: Ullucus Loza -
no, Ullucus kunthii, Melloca tuberosa Y Melloca peruviana,

Ceballos (3) distiﬁgue las Sigui?ntEE_var;edgdes

en Bolivia:

ulluce de cascara blanca y pulpa amarilla
2., Quella: wulluco de cascara y pulpa amarilla
3, Laram: wulluco de cascara morada y pulpa amarilla

by Huila:' ulluco de Cascara roja y pulpa amarilla
ulluco de cascara amarilla con pintas rojas

1+ Jancos

5. Chitequet:
y pulpa amarilla.

Guerrero (8) demuestra que en el Departamento de

Narifio, el cultivo del ulluco se ve afectado por varias en=

fermedades, como el amarlllamiento (Fusarium Sps pOS. F. ro

seum), la mortaja (EQEE&&EE&Q.SP-) manchas foliares (Stem-
de los tubdrculos almace-

phyllium Sp.) y 18 pudricidn seca
nados (Fusarium sp.)s Llas dos primeras enfermedades afectan
M

severamente al ullucO.

. Morfologia

las formas primitivas de esta planta debieron ser
rastreras, observandose este hdbito en 13; chuguas colombia=
nas, sin embargo, 12 mayor parte 'de los clones de ulluco en
108 Andes presentan un nébito erecto. las formas colomblanas
tienen el tallo aéreo 1igermane t coloreado de TOJG g hojas
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pequefias, mientras que las del centro del Perd y algunas re-
giones del sur de Bolivia presentan hojas grandes y gruesas

(1),

Los tubdrculos del ulluco, son esféricos, ovoides,
cilindricos, ya rectos o encorvados y de una infinidad de for

mas intermedias. Sus ojos son superficiales y'sin brécteas.

E1l color de los tubérculos es muy variado: amarillo c¢laro,
amarillo dorado, lila, pardo claro, verde claro, magenta cla-

ro, magenta osScurc, pardo verdoso, amarillos o verdes con es-—

trfas y puntos magenta, etc.

Los tallos aérecs del ulluco, sSon erectos en 14s
plantas tiernas ¥ p'o_steriormehte" rastreros. Se ha observado
que hay formas de uno y otro hibito durante todo su periodo
Los tallos de todas ‘14s ‘formas, son suculentos
60 cms de alto. FPresentan en su base, cer-
fces adverticias (1).

vegetativo,
y angulosos de 30
ca del suelo, pequeﬂgs ra

Por su p051¢16n sobre 1a planta, los tubdrculos

son normales ©O adventicios. Los primerocs, se forman sobre
estolones cortos y‘105 segundosS, sobre renuevos muy finos
que brotan por encima de la tierra. La formacidén de estos
tubéreulos adventicios, es muy frecuente en las formas colom
bianas, Estos tubérculos son de aparicidén tardfa, casi del

final del periodo de naduracién de 1a planta. Son mucho nds

péquefios y mas 1isos que los tubérculos normales y ddn la im
presidn de frutos, aundque por sus 0jos no dejan duda de ser
a morfoldgica.

tubérculos por Su naturalez

Las hojas ‘del ullucoe son ovalo-cordadas, de base
cuneada y &piceobtuso © redonéeado cfm el peciolo de 2,5 a
7+5 cms, En las formas colombianas ;as ?Pdas.son grandes ¥y
44 % Ballp Yepds dpados” BF las formas erectas del perd y
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Bolivia, las hojas basales son muy grandes'y’ apretadas unas

contra otras, en tanto que las aplcales, son pequefias, pero

siempre apretadas. ‘La“base’del pecioclo y a veces todo el

envez de las hojas son muy pigmentadas,’

-

Las infloréscencias espiciformes, son axilares y
abundantes con numerosas’ flores péquéfias. ~S&;én Bukasov y

De Candolle (1), éstas flores son amarillas existiendo mu-

chas pigmentadas-de magenta. 'Las flores miden de 5 2’8 mm

de didmetro, con 5 tépalos ovalo-cordados, largamente mucro
nados y un involucro formado de dos 18bulos’ suborviculares,
agudos y unidos en su base al periantio. Los 5 estambres es
los tépalos siendo las anterQS'pequeﬁaé dehis

tdn opuestos a
El estilo és corto y el estigma obtuso y

cencias apicales.
bijido, E1 ovario es ‘sdpero y globosSo.

Los frutos del ulluco son utrfculos de 2 mm de
large por 1 mm de ‘sncloy ‘de perfil triamguiary con el perd~

carpio papiraceo, Horado o verde que envuelve una sola semi'
1la de la forma de und pirémide invertida, amarilla y Super

ficie corrugada (1).
2.5 Composicién de 108 tubérculos
#1 and11sis quimico del ulluco ée?éra su valor fiu
\fmica de los tubéreulos, segln

tritivo: "la'comP°51°15n iy
85tod qsY faBokatbrLd sloquimico del Instituto de Botdnica

Aplicada (Andlisis de Pe Isaykin), es el siguiente: agua
81%; materia seca, con almidén 7%7 proteina (N x 5,25) 9,08%
P0s  1.43%; ceniza ‘B 15% fﬁj

Se wnlung y Flores citados por Cérdenas (2) de
gun

los tubérculos del ullucos €7 g:a$::n:;:00 gramos de poreién
Comestible, base himeda €2 la 518 q
TRIVERSIBAD DE HARTE
hmﬁu Y hool (ERTALION
gi(e]  {YSEaup JCO8 .
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Valor energético Yy calorias oooooaoo.-.oo“oooooooo 51

sooo00B000O0000B8P0AGRBOS 85.0

Humedad% '"TEEEEERER RN BN BN

Proteina grS ceswuise ée shaasnsneesessions s sasasis 1.0
GrasSa, ZI'S eeesesssccssscssscccsssctcssscscscssee 0.0
Carbohidratos, total gIS wssssesessssccccssnscce 1245
Fibra, EI'S eeessessccesssncsscssvosassscececcccoe 0.6
Ceniza, MET «oee o dsis dainin i dldasiandaes shanne eio 0.6
Ca, mgr ...o-o-c'-ao_-.f‘qoo-.oq_‘.i.crb;--oo---o.o..., s L
P. mgr .oo.l’too‘-q.o'-to'to-o-o.ocﬁ.,o‘o-'oho‘ood.boeb’l-‘ﬂnc_.." 1580
Fe. mgr .........-.-..'w..-o-..-‘-oqnf-o'i---,-c-oo-.o"'... Qa8
Vitamina A 1.;.olo.'.;i..0."“0&‘.’1..0’9!!)Oo.olbﬂ.oi.._ Qa0
Tiamina, mgr ..cuin.--prcoop)olo.-a-,i-.pcooo-o-ooo 0.04
Riboflavina, ngr AR SRR 88 SE RIS AR A RPRERIN O A 0.02
Niacina, mgr .,...-u----rt----tf--°'°'°""""' 023
‘l!"i".‘t!' y 23¢0

Acido ascorbicos HET weias e eanscanad
24 COHdlCioneS climéticas de desarrollo

El ulluco © olloco se oultiva en alturas compren=
didas entre 1500 y» 4000 msnils Es de los pocos cultivos que -
se siembran por encima de los 3500:m9tr93 de altura (7)«

un ciclo vegetativo de 180 dfas

a altitudes de 3500 mekros puede dar buenos resultados con
unos 350 a 400 mm de lluvia aproximadamente; otras varieda=-

des se cultivan a 2500@ 3000 metros de altitud con 400 a

600 mm en 180 y 220 dias‘(ﬁ)u

gbduce hinn desde los 8°C hasta los

ores rendimientos se obtienen a ~

ntre 108 12 ¥ 16°C (7 v 5)s |

Este cultivo con

El ulluco S€ P

18° Cy 8in embargos 105 may
temperaturas com.prendidag e



III. MATERIALES Y METODOS

3,1 Ecologfa y Tecnologia local de produccidn

3,1.1 Localizacidn

' La zona de Yacuanquer donde se realizé es=-

te trabajo se encuentra comprendida entre los paralelos i
07% de latitud norte y 77° 24! longitud ceste del meridiano
de Greenwich; la altura sobre el nivel del mar es de 2670

metros; su temperatura media es de 13°C. Dista de pasto 26

km, y el 4rea municipal es de 111 kum~.

se distribuyen en los pisos tér

Sus tierras 5
dramo 13 km”~ y estan cir-

micos medio, 24 km2; frio 74 km~ y P
cundadas por los rios Bobo y Guaitara.

es un corregimiento del municipio

La Laguna
al suroeste de la cabece

de Pasto del Departamento de Narifios
ra municipal, de la cual distd 10 km por carretera; se encuen

tra comprendida entre 108 paralelos 1° 06' de latitud norte y
77° 141 longitud oeste del meridiano de Greenwich,

301 .2 ECOlogIa

Las regiones donde se realizd el trabajo son
picadas al pie del Volecdn Galeras,

de or estdn U
rigen volednico ¥ 4 varfa entre los 1800 y 2500

act su altitu -
ualmente activo ¥ de ubicarse dentro del Bos-

msnm, arte del #red PU° -
que SecﬁamzzizzopBajo, donde 1a temperatura varia entre 2y

14% y su participacién promedi® anual es de 700 mm (13).

341,53 Suelos

108 correspondientes al desarrolle

Estos Sue



del trabajo se encuentran clasificados tentativamente come
andosoles inceptisoles (andepts’y tropepts) en estado inter-

medio de desarrollo (13).

Aunque para eutas localidades exactumente
no se han hecho descripciones ‘detallados de suelos, Benavides
(#) opina que los suelos de la zona de Yacuanquer se encuen-
tran clasificados de la smguiente maneras: Orden Inceptisoles,
especialmente distrandept y alrunos eutropept y distropet.

En cuanto a la zona de la Laguna, la parte alta muestra coli-
nas de relieve ondulado perbenecientes a los, distropept, mien

tras que los valles (parte plana) corresponden a los entiso-

les, posiblemente fluvent.

para tener conocimiento del estado de ferti
lidad de los sueios se proced16 a la recoleccién de muestras
en cada uno de los lotes a una profundidad de 0,25 ms Se pro
cedid de la siguiente manera: Se dividié cada sitio experi-

mental en 4 partes jguales y en. cada una de ellas se tomaron
3 muestras al azarls Las 12 muestras resultantes se mezclaron

entre si, tomando una muestra compuesta- El anflisis fue rea
lizado en el Laboratorio de Suelos de la Secretarfa de Agri-

cultura y Gangderia del Caucas
ANALISIS DE SUELOS

de Rosal Bella=
Elementos Lote v
Analizados La Laguna . | ista
PH -
' . . 46.80 .
Arena en % L b40e5 <80 . _.5§ué0

~ de "Génesis, Morfologfa y Clasifi~-
% 5§3f§§°§ed§u§§o§f° éﬁ?@ersi&ad d‘ Narifio, Pa’t°- ag
. biag
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X%:?iggggs %gtﬁagsna Rosal $i§%§
Limo en % 39.85 42,95 35.45
Arcilla % 19.65 10.25 775
Textura Franco Fco Arenoso Franco
M.0. EN % 4,02 13.36 15. 14
N EN % 0.20 0.67 0.76
C/N 1.7 11.57 11456
Fosforo ppm 29.6 9.45 13420
Ca EN meg/100 gr 252 2.58 5.0
Mg en meq/100 gr 108 044 1.79
K en meq/100 gr 0.82 0.77 1.68
Na en meg/100 gr 0,62
CIC en meq/100 gr 18460 3840 44,2

‘ 1o 2.7 0.4

Al en meq/100 gr

Belalt Preparacidén del suelo

La preparacién del suelo para la siembra de

efectué de acuerdo a sus métodos tradicio-

los experimentosse
nales del agricultor (2 aradas de reja y 2 rastrilladas, con

bueyes).
precipitacién

Referente a la precipitacién también se to
s de 11 afios atrds, de la estacién metereo
108 cuales Se presentan en el Cuadro N2 I

en donde se puede observar que existe una variacidn que estd

entre 1000 y 1319.5 mi anuales, aunque hay des afios que es-
tan por debajo de 1000 mm ¥ corresponden a 10s gﬁos ?e 1975

Y 1976 que fueron de 977 Y $57 m resze:tivamente;e 2:7d: a-
notar que para el afio 1977 110?15 un total anual o4 mm

maron los registro
18gica de Obonuco,
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con 216 dfas; para el afio 1978 la preeipitacién fue de 599.6
mm con 200 dias de lluvia.

En la Grifica N¢ 1 se muestra como se dis-

tribuye la precipitacién promedio de 5 afios atras,

Temperatura

Los ﬁromedios de los registros de tempera=-
or el HIMAT en la Estacién de lMetereo

logfia de la Granja de Obonuco 2 partir de 1966, se presentan
en el Cuadro N2 2, Se observan 1as diferentes oscilaciones.

También se muestran las temperaturas mfnimas 'y mdximas de 6

afios atras cuyos datos estan completos,

tura, datos obtenidos P

a 2 se mueStran las diferentes

En la Grdfic
turas midximas,

distribuciones correspondientes a las tempera

minimas y promedias de 6 afioSe
3,2 Hipotesis ¥ supuestos

3,2,1 HipStesis

fésforo y potasio limitan la

£1 nitrégenods _
ién.

produceidn del cultivo en ulluco en la reg

yesta del ulluco a nitrégeno, f£ésfo

La resp
ro y potasio esta afectada por la variacién climdtica, carag
rtilidad nativa de los sueloS.

terf{sticas fisicequimicas ¥ fe

302.2 S'upl.IGS'tos
s rdcticas culturales de los agriculto-
re; R a los estinulos aplicados.
8 no limiten la respuest®
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La aplicacién de pesticidas es econémica-
mente costeable para el control de plagas, ‘

En 1977 en el espacio miltiple de explora=-
cién 0-60 kg de N/Ha, 20-80 Kg de P,0g/Ha y de . 20-80 Kg X,0/Ha
se encuentra el tratamiento que elimina las deficiencias'de N

P=K,

En 1978 en el espacio de exploracidn de 30~
120 Kg de N/Ha, 50-200 Kg P205/Ha y de 25-100 Kg de K20/Ha se
encuentra localizado el tratamiento que elimina las deficien=-

cias de N-P-K,

La dosis de N-P-K interaccionan fuertemente

entre si, en cambio poco interaccionan con los factores como
la &poca de aplicacién de fertilizantes, contrcl de malezas y

semilla empleada,

Los sitios donde Se localizaron los experi-

mentos captan la mayor variacién ecoldgica de la zona,
La variedad utilizada en la investigacién
estd bien adaptada a las condiclones de las zonas de estudio,
Los costos reales que existen en la zona se
a de los considerados en 1978 y que fueron

% } g
1 Kg de nitrégeno $ 23,90 “f&'
1 Kg de fésforo $ 21.70
1 Kg de potasio $ 16.16

cree que estdn cerc
los siguientes:

E1l precio de 1 Kg de ulluco se considera

que estd cerca de $ 3500



o
Bed Investigacién desarrollada en el campo

Para probar las hipotesis planteadas y lograr el
objetivo mencionado anteriormente se condujeron 3 experimen
tos en las zonas de Yacuanquer y La Laguna en el Departame;;
to de Nariiio durante los afios 1977 y 1978,

En 1977 se establecid el primer experimento para
estudiar la respuesta del ulluco a N, Pgos K,0 en la zona

de La Laguna.

Se utilizdé como matriz de tratamientos "el cua-

drado con aristas prolongadas® con un total de 12 tratamien

tos.
REL;_;&ION DE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
EMPLEADOS EN LA ZONA DE LA LAGUNA
CICLO 1977
TRATAMIENTO N Py0g K50
Kg/Ha
1 20 4o 20
2 20 60 20
¥ 40 40 20 2
4 40 60 20 | ;¢
5 - 40 20 _ % .
. b
6 20 e 20 b2, %
‘ o 40 80 20 \{JQ‘& ’Ify.
8 60 : 60 20 ‘&r 4‘;%'.:
9 30 50 20 @
10 30 50 40
% . 32 %
12 30
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Se aplicé 1/3 del Nitrdgeno, todo el fés-
foro y tcdo el potasio en la siembras Los 2/3 del nitrdge-
no restante se lo aplicé a los 60 dias,

En el campo se empled el disefio de bloques
al azar con 3 repeticiones, El tamafio de la parcela fué de
2 surcos de 10 m de largo por 2 m de ancho (20 mz), utilizan
do semilla de la variedad rosado sembradas en dos surcos es-

paciados a 1 ms

En 1978 se sembraron 2 experimentos en la
zona de Yacuanguer en las veredas del Rosal y Bella Vista,
Se utilizé la misma matriz experimental que en el afio ante~

rior, con igual nimero de tratamientos. £El espacio multiva
18n fue diferente al afio anterior en los 3

riado de explorac
factores estudiados.

RELACION DE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
EMPLEADOS EN LA ZONA DE YACUANQUER CICLO
(Vereda el Rosal y Bella Vista)

1978
THATAMIENTO N P505 K0
< Ke/tia .
60 100 25
1 15C 25
90
X 100 25
90
3 30 150 25
& 60 100 25
- 90 0 25
6 200 25
120
7 75 150 25
8 75 125 25
9 75 125 50
10 125 75
1 7 125 100

o
N
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" Se aplicé 1/3 del NitrGéeﬁo, todo el féé-
foro y ‘todo el potasio en la siembra. Los 2/3 del nitrégeno
‘restante se lo aplicé a los 60 dfas despues de la siembra.

En el campo el diseiio empleado fue el de
blogues al azar con 4 repeticiones. La parcela tuvo el mis
mno tamaﬁo que en el experimento anterior. ”

"%,%,1  Siembra
Para la distribucién de los 12 tratamien-
tos se hicieron 24 ‘surcés de 10 m de largo por 1 m entre
surcos; se colocaron 4 semillas por sitio teniendo en cuen-

ta grosor y su estado fitosanitario a una distancia de 25 m
entre plantas y se cubrid con una capa de tierra a una pro-

fundidad de 10 cm.

se utilizé la variedad Regional ﬁroéédo"'
una densidad’ siembra de 680 Kgr/Ha (1% bulto de 50 kgr para

14100 mta).

La distribu016n del abono se realizé en
banda a lado y lado del surco ¢olocando 1/3 del nitrégeno,
y todo el fosforo ¥ potasio en el momento de la siembra se
wtilizaron come fusntes purd @l Ng ursk S 46%, para el
P,05 el superfosfato triple del 46% de P O como fuente de
K olurdro de potasio del 60% de K2 y1lo8 2 3 restantes del

a los 60 dfas después de la siembra

Nitrogeno se aplicaron
por el método de media coronas tapando luego con el aporque .
despuds de comprobar que o1 suelo estuviera himedo,

%,3,2 Labores culturales

E1 apdquE.Belﬁfectua"a;loS ddé mesééides-r
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pués de 1la siembra en los diferentes sitios de experimenta-
cién. Durante el desarrollo vegetativo mo se aplicaron pes-
ticidas debido a que no hubo incidencia de enfermedades ni
plagas. Se procurd mantener limpio el cultivo de malezas.
Ademds de las observaciones como respuesta
fecha de germinacidn, fertiliza-

a los factores en estudio,
se tomdé la siguiente infor-

cién en cada sitio experimental,

macidn: fecha de siembra, variedad empleada, profundidad del

suelo y cantidad de distribucién de la precipitacién.

G I Cosecha

Al llegar el cultivo a su madurez fisiolé=-

gica, la cosecha S€ realizé en forma manual arrancando las

plantas.

E1 pasaje, S€ realizd con ayuda de una ba=
esé el producto de los 2 surcos correspon
20 mt2 con promedio de 50 mt, a:
terior andlisis de resultados.

lanza romanae. Se P
dientes a cada tratamiento,
notando su medicién para su pos

Los métodos usados en los andlisis de sue-

los, fueron 108 siguientes:

por medio del potenciémetro Backman en

-~ E1 pH se determind |
pa relacién agua: suelo 2:1

una suspensién del suelo con U

(&)

E1 fésforo asimilable por el método de Bray P‘T (&4).

i

- E1 potasio aprovechable por el método de carolina del nor-

te (4).



=01 &

- 51 calcio y el magnesio aprovechable por el método del Ver-
senato (LDTA: Etilem-Diamino-tetracetico sodico) (4).

- La ‘textura por el método del hidrdémetro descrito por Bou=-

youcos (4). , P
3.5 Procedimiento estadistico

Con los datos obtenidos de la cosecha del tubércu-

1o se hicieron transformaciones para obtener resultados en

Kg/Ha.

Posteriormente a los datos se les hizo un andlisis
de variancia para conocer el efecto de tratamientos y repeti=-

ciones a nivel de sitio experimentals

Para encontrar una ecuacién de rendimiento en pri-
deraron las variables controladas, ni-

las cuales se relacionaron con el
cuadraticos

mera instancia se consi
trégeno, fésforo y potasioy
rendimiento por medio del modelo

Vcada uno de 1los sitios experimentales se op=~

Para
nes del modelo cuadrdticos.

té por aproximar las regresio

2 . 2
Yj = BoJ + B1JN + 'BQJP + B11JN s BE 2JP + _B12NP

J= 1, 2, 3 Experimentos
donde

= rendimiento
nitrégeno aplicado
= fésforo aplicad®

= potasio aplicado
BiJ= pardmetro i del modelo del Jé¥o experimento

A1 a2
"



Se decidid utilizar el modelo cuadrdtico en todos

los sitios en vista de que los espacios de exploracién de ca
da uno de los factores en estudio eran cortos y a la vez por
que pueden describir razonablemente las respuestas obtenidas

en cada uno de los tres experimentos,

Se pensaba obtener un total de tres ecuaciones de

regresién cada una de ellas correspondiente a un sitio expe=-

rimental y todas a partir del modelo cuadrdtico completo.

3,6 C4lculo de la dosis optima

Por temer un numero bajo de experimentos y un ni=-

les de sitio, como Soni PH, textura,
profundidad efectiva C.I.C.; Pre~-
no es conveniente relacionar
ecuacidén generalizada debi
uede dar un R? alto en comparacidén a aquellos
o solamente S€ relacionan las varia-
), como en el caso de los experimen=-
tran en los Cuadros N° v, V

merc grande de variab
materia orgdnica, N, F» K
cipitacién y fecha de siembra,
los dos tipos de variables en una

do a que nos p
que se encuentran cuand
bles controladas (N-P-E

tos cuyos valores de RS se mues
v VI que son de: 0.7264593 0.,458648 y 0.467217 respectiva-

mente debido a una sobresaturacién causada por tener un ni-
mero bajo de experimentos ¥ un numero alto de variables de

sitio.

noce que para cualquier andlisis

_ co
qmwmmmese . . :
pertad son n-1 (para el caso 3=1)
esta rados de 11
distico 108 & por lo tanto tendrfamos u-

s 10

en el te caso tenemos 107 g

Y soziepreze:acién » grados de libertad 1o cual =~
na satu o

nos darfa un absurdoe.
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Sin embargo con el objeto de encentrar una ddsis

Sptima econémica abandonamos este procedimiento para optar

el M&todo Grifico sugerido por Turrent (12) el cual a pesar
de no ser de ume gran precisidn para el caso es de una gran

utilidad., Se procedié de 1la siguiente maneras

L34

2-3-1 L

3-2-1

21—z

—>

NITROGENO
2-1-1

(b) @)

reccidn que muestra el esquema
(b), para cada uno de 108 factores en estudio (NeP-K),
Se dibujaron los puntos: qep=ly 2=2<13 3=2=1y 2-3=1}
FuBwl; 4=3=1 para el nitrégend °°rreﬂp02ﬂ19§tes a la ma=
triz y de £ratamiento que se muestran en el Esguema (a)s

siguiendo la di



En cada caso los tres puntos nos descri=-

ben una curva, manteniendo constantes los niveles de Po0g
y K20 para los niveles bajos en el primer casc y los al=-
tos para el segundo, haciendo variar los niveles de nitré=-
primer caso la curva gserfa N-2=1 y para el

geno, Para el
En el esquema (p) se puede ver claramente.

segundo Ne=3=1.

<<
= 3.0 §
\
=z
o 25
=
=z
w 20 ¢ .
o
= N-3-1
w 1.5 ¢ .
: /*/“"N-m
[» 4
o
10
05 by ; >
1 2 i :
NITROGENO

pe la misma manera se procedié para el
£6sforo, siguiendo la aireccién del esquema (b,

jderaron los costos de los insu=

Se cons
os siguientes:

i
mos y del ulluco para 1978 qn DRSEES



- 25

1 Kg de nitrbgeno § 23.90

1 Kg de P205 $ 21,70
1 Kg de K0 § 16416
1 Kg de ulluco $ 3.50

A cada uno de los insumos se los relacio=-

né con el precio de un kg de ulluco obteniéndose los siguien

tes valores:

CN = 23.90 = 6.54 kg de ulluco con que S5€ paga 1 kg de N,

e

%g'a 21=§o = 6,20 kg de ulluco con gue se paga 1 kg de P205

CK = 16416 = 4,61 kg de ulluco con que se paga 1 kg de K.,0
& 30 ‘2
El siguiente paso es ver con cuantos kilo=-

paga cada insumo. Este es igual a la

gramos de producto 8e
kg de producto.

relacién de 1 kg de insumo por

¢I multiplicado por el insumo aplicado

( A I) dando como resultado un valor
roducto con que se paga el insumo), Es=
expresar de la siguiente manera: a) se
ordenadas cartesienas donde la absi-
aplicado ( A I) y la ordenada el -
como lo muestra la esquema (1).

( kg de I
ta relacién se puede
construye un sistema de
sa representa el insumo
rendimiento obtenide ( A ¥)s
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b) Posteriormente se dibuja la curva de rendimiento de acuer
do al insumo aplicado, Esquema (2). -

¢) Se construye un tridngulo rectdngulo en el que la bse cg
rresponde a la cantidad de insumo aplicado ( AI), y la alty
ra corresponde a la cantidad de producto ( A Y) necesaria pa

ra pagar ese insumOs

e )
G AY = CI X AL

. cY
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Posteriormente se une los extremos de la lfinea A
Iy A y con la hipotenusa (a). E1 pago siguiente es des
plazar una linea paralela a la hipotenusa hasta el punto don
de sea tangente a la curva mds alta de rendimiento, ese pun=-
to de contacto viene a ser el Sptimo econémico para ese insu
mo, ezquema (Q)s Lo mismo para f£ésforo y potasios




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 Cantidad ¥ distribucién de la precipitacién

Puesto que en los sitios donde se realizaron los
1ocaron pluviémetros para la medicidn
de la precipitacidn, se tomaron los datos registrados por la

Estacién Metereoldgica de la Granja de Obonuco por estar in~

fluenciada la zona de La Laguna, para 1977. Para 1978 los

datos de la estacibn netereoldgica de Tangua para las zonas

de E1 Rosal y Bella Vista.

experimentos no se co

10s datos de precipitacién mensual de
straron variaciones, se pro-
itar el trabajo, para cada

Dado que
los sitios en experimentacién mo
mediaron mensualmente para facil
perfodo agricola del cultivo.

En el Cuadro y crifica N2 3 se muestran la canti

dad y distribucién de 12 1juvia para cada periodo agricola

del cultivo en estudio.

o se puede observar para 1977, que

tapa del cultivo fueron las a=-

decuadas, presenxéndose luego un ligero ascenso en la curva

de precipitacibn 10 que favorecié para mantener el suelo con
humedad necesaria en el normal desarrollo de las etapas si-

guientes del mismoOe

En dicho Cuadr

las lluvias para 18 primera

odo 41978, en sus primeros meses de su
ciclo vegetativos ipitacién fue la necesaria, no asi
para los meses siguientes de desarrollo, formacidén y tuberni
zagién del cultivos presentdndose posteriormente heladas de
gran trascendencife Fendmen?® gste aiffecil de controlar que
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perjudicar notablemente el rendimiento final del cul~
1én hasta del 505

vino a
tivo, con una disminuc

La precipitacidn se la cqnsideré como una variae
ble de sitic ya que en cada uno de los ensayos fue diferente
e influye de mnanera definitiva en el rendimiento de un culti

VO,

La siembra para 1977 se la realizd en la segunda
mientras que para 1978 se realizé en la
Febrero en 108 sitios 1 vy 2. Los datos
gadro N2 III. La fecha de siembra in=-

1 rendimiento por lo que ha side fdn

variable de sitios

quincena de octubre,
primera guincena de
se consignan en el C

fluye notablemente en €

nada en cuenta como una

Fésforo y Potasio

4.2 Respuesta 8 Nitrégeno,

de ulluce en cada uno de los 6ip
ferentes tratamientos y diferen |
an en los Cuadros N° IV

Los rendinientos
para 108 di

clos del cultivos
ntales se present

tes sitios experime
y Ve B AD. DE RARIAe
: \ SO ¥ pocyieny wh
cuaprO N¢ IV PROSESOS mwcA&“
RENDIMIENTO,DE yLLUCO, TRATAMIENTO Y DOSIS :
N Fols Ko0 17 TON/HA
TRATAMIENTO it ,
s 40 20 17 4666
1 2 o 20 17,5000
2 "o 40 20 164,333
z o' 60 20 164333
4 40 20 154833
5 20 20 20 154333
6 £ 80 20 15,000
7 60 20 15,000
8 60 50 20 14,833
g 20 50 40 139416
30 50 60 12.332

10 '
%0 0 80 11.21
1; “_Lo/lr c. de Ve 179
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CUADRO Ne V
ﬁjRJIMIdNTO DE ULLUCOe TRATAMISNIC Y DOSIS
D& N-P205- 20. 7ONA DE YACUANQUER. 19%%9
(Bella Vista 13 Rosal 2)

TON-LADAS/Ha

TRATAMIL
RATAMIENTO N = Fp0g K0
1 2
1 60 100 25 54,875 - - ,
2 60 190 25 5,687 AT
3 90 100 25 b , 937 81375
L 90 150 25 4,812 89250
2 30 100 25 2500 8250
6 60 50 25 » 500 81987
7 90 200 25 4,062 7812
9 75 AZY 25 3,687 7,312
10 > 125 50 39125 74250
11 75 125 75 2,152 7550
CQ de VIM.M?Q 25.7804
Como se puede ver en esStos cuadros los rendimientos
varfan de afio a afie ¥ de sitio @ sitioe

ariacién observada puede ser de tres tipos; de
al azals y de tipe sistemdtico en cada
aremos los dos dltimos. Es

&10 analiz
mostrar que esa variacién en los

mds bien se puede aso=
precipitaci6n, profun=

mane jo, €tc.

La ¥
bido a2 tratamientoS»
afioy para este trabajo 8
conveniente por 1© tanto de
rendimientos no 5€ debe al azar 5ino

ciar con las yariables

digad y fertilidad nat
Del angnaliSis de 108 cuadros se observa que los
acidn para‘el eiclo de 1977 fue des: 1725
s sitios 1y 2 re3pectivamente para
ver 108 coeficientes de va=
ra aquellos sitios donde los

jva del suelOy

coeficientes de varl

el ciclo de 1978
riacidn fueron pucho
rendimientos fueren

mds altos ré
més bajOBQ
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A los datos de produccién de cada uno de los 3 si
tios experimentales se les hizo un anflisis de varianza, cﬁ:
yos resultados se presentan en los Cuadros N2 IV, V y VI res
dndose diferencias entre tratamien;_
tos ni entre repeticiones, £l hecho deé que no haya habido
ninguna variacién entre repeticiones se puede atribuir a 2
era a que las repeticiones no fueron
bien distribufidas en el campo ¥ por lo tanto no captaron la
variacién del suelo existente, La otra razén se le puede a=
tribuir a gque 1las repeticiones en el campo si estuvieron bien
distribuidas pero existia diferencias en el suelo, en este ca
80 debid usarse un disefio completamente al azar o utilizar -
cualquier otro diseiio com;letamente al azar o utilizar cual=
quier otro diseiio el cual nos permitiera estratificar dentro

de la repeticiém como el de blogues incompletos.

pectivanente, no present

circunstancias; la prim

En vista de que no 8¢ encontraron diferencias sig-
atamientos, en el Andlisis de Varian-

realizar ninguna prueba para com
ntosSe

nificativas entre 1o0s tr

cia, no se creyé conveniente

paracién de medios de tratamie

Con €l objeto de estudiar 1a relacién entre las va
riables modificables (N-PPK) se hicieron andlisis de correla=
cié uestran 108 cuadros N¢ VII, VIII Yy IX, Si se
e # 1 coeficiente de correlg

ue e
: | a hi Stesis de‘q
n::iera proba:znira 1: alternativa que €8 diferente de cero,
¢idén es cero :

1 {a de las variables nodificables estarfan correlacio~
a mayoria de

08
nadas en los tres experiment 4
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in esta curva se nota que con 20 Kg/Ha de N y Va
’ 0 Kg/Ha siempre hay un aumento g
mostrandose una interaccibén positiva f8sforo-nitrégeno : Si
analizamos la 2a curva el N en su tercer nivel 40 Kg/H;

el K en 20 Kg/Ha de jéndolos constantes en esta dosis, ¥y za-
riando el fésforo de 40 Kg/Ha a 80 Kg/Ha obtenemos los si-
guientes rendimientos: con Lo-40-20 Kg/Ha, 16,33 Ton/Ha;
con LO-60-2 Kg/Ha, 15,00 Ton/Ha; con L0=-80=-20 Kg/Ha, 15,00
Ton/Ha, De 40 Kg/Ha a 60 Kg/Ha hay un ligero descenso en el
rendimiento entre el 12 ¥ 20 puntos permaneciéndo constante
la produccién al aplicar 80 Kg/Ha de PZOS respecto al 22 pun
to, En esta segunda curva se puede ver umna ligera interac;-
cién negativa fosforosnitrégencs debida probablemente a que
la relacién 40 Kg de N frente a 60 Kg de P es alta, por tan-
to hay una descomposicién entre estos 2 elementos. N

riando el fésforo hasta 6

podemos ver claramente en

Respuesta. 2 potasio.

K que mds rendimiento produce
onstante el N'¥ Pen 30 y 50
ar de 40 a 60 Kg/Ha el nivel
a 15,83 Toé/Ha y sigue

es con 40 Kg/Ha

Kg/Ha re3pectivamente; al vari

baja de 179 67

de K,0 la produccién | |
_bajando a 14483 Ton/Hay cuando, aplicamos 80 Kg/Ha de K 0%
con relacién 4 los de el Rosal y Bella

que el pendimiento mas ba

En este experimento
Es decils
rendimiento mds alto de

Vista reSpectivamente'
r encimad del

Jo de La Laguna estd PO
los otros dos experimentos por 108 me
ados obtenidosPueden deberse a los si-

LoS Result

guientes puntos:?
rabla X), €1 PH

el rango de asi
decrecer a

1 and1isis de suelos (
uelo es 4,9 o sea

4) Segin €
a 840 para luego

es 4rido (49) de este 8
ailidad del N s & PP ge 640
PH de 6.0 a 305'
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|

o de asimilabilidad del F es a Ph de

2) E1 rang
e suelo es de 4.9

645 a 7.5 y segln el andlisis de est

3) La otra causa seria el factor de fijacidén del

P que es alto en estos sueloS.
K se puede considerar altos

que no hay necesidad de apli=
1 necegario para

4) E1 contenido de

0,82 me/100 gr de suelo O 5€&s
car este elemento ya dué dicho suelo tiene €
el cultivo.

ua suficignte en las é-
perizacién ¥y formacién
gréfica de preci-

5) E1 cultivo tuvo el ag
4 rrollOs tu

bocas de germina%iéq,,desa
puede ver en 1la

de los tubdrculos, comoO se
pitacién (Gréfica N¢ 1)e
el efecto de los

nte aguas
presenté ma

por 1o que Se
108 otros lotes en es=

ber la suficie
favorable’
e lote que en

6) Al ha
nutrientes al cultive €°
yores rendimientos en est

Tudio,
El1 Rosal
de ver en la
6 enle Como se pue
Respuesta 2 Nitr teniendo constan=
Grdfica No 7 al aplicar 30 Kg/ -5 Kg/Ha de K20'1°5 rendimien
4 riar el N de 307

Yo e1 P en 400 ka/e 48 F2°5° o, o1 pacer v
tos son de 7,25 Ton Ha de ulluco? ¢ . 1a curvas SostesZ
& 60 Kg/Ha se presenta un 1188F° io son de 7,31
riormente a1 aumentar 2 Kg/i:gncia
Y 8,19 Ton/Ha dande So"° conse xg/Ha ¥ 90-100~25
sop Ui asoensd len

®n la curva a tir del P

X&/la. Es claro V¥ e 1;;; Kg/Ha para incrementa;ze1;;e-
to de1 ] tos g g entos altos i DR
prigeg g2 r 108 R unto es dé 7467

80, S8in embarge al to .
25 Kg/Ha de Ny P Y K el
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0-150-25 Kg/Ha el rendimiento es
répido ascenso en la curva
s alto en rendimientoj por

Ton/Ha, pero al variar a 9
de 8,81 Ton/Ha observandose un

dando como resultado el punto ma
=)
1 contrario al aumentar a 120 Kg/Ha de N dejando contantes

e
1l PyKse presenta un fuerte descenso en la curva mostran
do una interaccién negativa N=~P posiblemente por el aumento

del Nitrdgenoe.
como se puede ver en la Grd’
60-100-25, 60=

la variacién del P

Respuesta @ £65£0r0e

fica N¢ 8, en la
| 150-25 kg/Ha de Ny P, K r'espectivamente,
manteniendo constantes 1% niveles de N ¥ K en 60 y 25 Ke/Has
un pendimiento de 7,81

En el punto 60-50-23 Kg/Hay

— 7431 Ton/Ha al gumentar el P &
100 Kg/Ha, En el punto 60~-150-25 Kg/Ha 1a curva tiene un a8
endimiento es de 7,697 Ton/Hae

censo lento ya qu€ el T
s niveles 9

Analizand® lo A
ro de 100
. de 8,17 pon/Ha, PUALO

. K y variando el £68
: 25 Kg/Ha de N-P-K el rendimient® es i L aspedito
este que supera @ 1°° puntos € la I'im:i e 86 opticne
al fésfoero. En esta curva el yor. re;l Kmrespectivamente
' Cuando aplicamoS 90~ 50-—22/ z/ d iilﬂ;o. g4n embarge al ay
» , |
orrespondiente 2 8y31 TZ constante 108 factores Ny Kk 1a
janse - ento de 69 g Ton/Ha,

- Wentar 91 P pemanecie

Curva vuelve a decrecer o for pecto de
rendintento éste W P°° upe’
25 KS/Ha de eata curvao
jgura 9 cuando
#LﬂwﬁﬁwEﬂqﬁmi;mm
Respue ]
Permanecen constantes el NY zi::;?znyligero ascenao al pa~
Vam ; to 501° te 108 rendinien
. ente, el rendlmien s de aqu en adelante gy

tos siguen decr‘eciendo'
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5 Ton/Ha, 10 cual no Jjusti-

ba :
jo tiene un rendimiento de 8,2
potasio anotando que da muy

fi
¢a incrementar 1los niveles de
ventilado,

Bellavista

gn la Grdfica 10 al apli-
y K en 100 ¥y 22
g8 Ton/Ha;

esta_a Nitrdégenos
ndo cons

roduccién
/Ha el pendimie
a 90 Kg/Ha de N

b Respu

r

Kg/H: 30 Kg/Ha y mantenie
respectivamenfe la P

al

3 1:umentar o1 N de 30 a 60 Kg

s13 Ton/Ha y posteriormente al pasar
laro ver que

d
a1m1ento es de 3,69y €5 c
través de toda 12 curva con relacién a1 primer punto
25 Kg/Ha,
50-254 90-150-

tantes el P

obtenida €8 de 5
nto decrece a
el ren-

25
to. 120-150-25 Kg/Ha 9€
h 8 fueron 4,50, 4,06 7 % ron/Ha T
i embargo el rendimiento mas alto 5€ °
gpondiente ala®
segundo punto

30«

0-100-25 Kg/Ha de N~-P-K corre
ue en re

otar 4 rcado descensos

le
_ des bajos, Es de an
€o las dos curvas giempTre nay ma
ey levemenxe al ginale |
foro 1a gréfica N9N11 Ko::?;:
B?spuesta it 4 5
thid end© cons G ’
g e manteﬂi 150-25 K8 N-P-K res
el g iguientes

2:°tivamente. con esto® 50 10

qandimientos 5,819 34137

tiaCEHSO entre el prime’ seieci
T de este yltimo 18 curva ©
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do const

i o0, 22nte el K, los rendimientos en 108 puntoss 90-100-25

R Tonij 90-200-25 Kg/Ha de N-P=-K fueron de 5,69, 4,00 ¥
a de ullucoj siendo el punto 90=-200=-25 el de mayor

Pendimie
nto., Es de anotar que a partir del primer punto la
ndo en una forma jenta, llegéndose

cuI'Va
siempre va ascendie
a dando como consecuencia

a Co
n .
1V9rtir casi en una 1{nea rect
12 inter: z
eraccidn positiva fésforo-nitrégeno.

y el P en 125 Kg/Ha

Respuesta & potasioe.
1icacidén de 25

Perna
neciendo constantes el N en 75 Kg/Ha

el ma
Kg/Habfor' rendimiento S€ 10 obtien€ con la @p
de K que es de 5,69 Ton/Hae Con los otros niveles 8¢€
ndimiento.

DI‘Ese
nta un descenso en 1a curva de re

@o, en 1 Analizando €1 conJ
Wyeo as zonas del Rosal ¥
deberg a los estimulo® aplicado
d'eber: a los estimulo® aplicado® es
\ e a las siguienté® razones?

a sufi~

1) 4 pesar @€ que el ©
,garrol
rminacié desa beriza°16n y

Clen
te en 1a &poca de &°

ng

Do:t:vo el agua suficienté pard T i
r
ior formacién ¥ 11enad® e cidn (gréficd

Q apreciar en la curva e prec # 4
1o 2) Por otra parte al paberl :Szzses de @
D:gada' es poco © nulo el ofectf de 10
Cas ge llenado de 108 tubérGU105- :
Tabla
log 3) En 108 anélisis d; Zt:e o; ion -
do ddﬁ‘ esta regién gon c dossgp o fit i 3
ey ae hateria orgénica’ (1},53
Raturaleza el gs£or° se s
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muy reducida ¥ decli~-

d de 105 fosfatos es
2] e lementos me

bajos la activida
tros elementosSy

nan :
la eficiencia de ©
noreS.

como 10

y al ser fijado

1caciones de N
debido @ que

L) Al hacerse apl
16n negativa p-l,

el
el 1; se presentd un2 jnteract
era deficiente ¥ el N altos

notar queé e

ademé 5) Es de @&
Judi s de la escase® de 11iuvias el fenbmen®
af cando en und forma notoria el gimientoe g1 lote mas
50;ctad° fue el de pellavisté causand pérdidas nasta de un
1icacio~
Ye 6) Respecto a1 potasio arece S€ que apl f
r S por encima, @5%° element 108 27 Kg/Ha 9° K0 prise: 2
cell una especie d¢ goxicidad 8 nta nifiiita of 18 OF7
1nac16n en 1a8 & o en 105 rimen °
METODO GRAFICO
dj.mientos ob
arti de 1° ren =
g1 Método grifico @ P coner 12 90~
Servados es otr? mane¥ por -~ s @ p:ecisizn tan exacta
Sis con und _
¢ ptima econbnic® gqundue no 0 10 e eniticos
ome la que se obtiene sand® e
obte~
onélﬂic s par g8
ni La dosi® bptd 50T el c8 1o de mat=
ridaa por o1 mfted? Bféficz 92203 57-71-20 y 112-25}
73?163 y métodos pueront 277 5 18 y Yoo respReis
Vame a 20)¢
nte (qrifica® o 13
408 se uede atri-
i Vs e gtintas é~
s diferenc ron 08
tos ™ s ¥ 10 tanto

bug
Vrvilbang 1os €XPOTL rent®
as, en suelos di
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Las diferencias de las do

de
diferente fertilidad nativae.
10s se las puede 2

8is !
que Se observa en 1lo0S diferentes clc

tr »

cj;buzi:::' ademds de las razones anteriores a 12 precipita=

n que fue diferente en cada afio s{endo la més baja la
si nila a

respuesta ¢a

do una .
os sistemas de pro-

del an
181 afio 78 dando como resulta
dos fertilizantes; y por 1o tat
uccidn diferentes.
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Ve CONCLUSIONGS :{ RECCOMENDACIONES

51 Conclusiones

té significancia entre tratamien

5o ¢3 . N0 A9 presen
nes al nivel del 1y 5% pero si puede

tos, ni entre repeticio
jvel del 20%e

haber significancia @ n

e 10s sitios estudiados S€ presentd respues=

a los factores N--PZO5 K20 tal como 10 indican 108 andlisis
realizados a 1as curva produccién. Se puede apreciar el

efecto de 108 factores N-P205 K20 en la zona de La Lagund, no
ta dondée el efecto fue

as{ on las zonas del posal y Belld Vis

casi nuloe.

5,12 BN

s de

matemdtico para obte=

delo
ima econémica) ¥

5el1e3 se abandoné el mo

ner una recomendacién para 1

se ytilizé el método &
segin el méto-

do grifico fuer?
Syupp=20 y 57-7120

5,146

den notablement€ en
por 10° dos optenidos ¥ ad e
5,467 T8 gon 408 7
hes de clima 18 zona ge 12
Mas de Producciéﬂ diferente.
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o Recomendaciones

jzar un mayor nimero de eX-

5620 Se necesita real
tendientes a

perimentos para realizar esta clase de estudios,
fptimas

buscar recomendaciones o) econdémicase

de 1a ferti-

Bs2we
variedades de u=-

lizacidn frente
1luco e existentes.

a la densidad de po



VI, RESUMEN

artamento de Narifio (La La=
realizé un estudio cuyo ob
una ecuacidn empirica ge=
timacién de 1os re=
1tive del Ulluco

o En tres zonas del Dep
jeti;o osal, Bella Vista), se
2 principal fue nggtablecer
qu::ii%ada del rendimiento Gtil en 12 es

mientos nutricionales N=-pP=K en el cu

(Ullucus tuberosus LOZs)

Laber hecho recoryidos por las zonas ¥y
eraturas se plantearon hipo-

para la realizacién del trabajoe

Después de !

d
e acuerdo a la revisién de 1it

tesi
sis y supuestos como baSeé
nadas S€ realiza=

1978 utild
0-60 kgitha de
ra 19773 para

e 44 ferente? 30-120 Kg/Ha
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CUADRO N¢ I
RELACICN DE TRATANMIENTOS EXPERIMENTALES
EPLEADCS EN LA ZONA DE LA LAGUNA
cICLO 1977
| e —
N P05 K
Trataniento - KE/%E_‘_"_,_____———
1 20 b o
2 20 i 20
3 40 s 20
i 40 e 20
5 . 40
20
6 20 20 20
7 4LO 80 20
5 60 o 20
" 50 50 40
10 30 - ”
11 20 o -
12 30 50

re—

SQ aplicé 1/
pPotasio en la <iemb
Se lo aPlicé . 108

do
del nitrbgenos to
: ra., 198 2/3 del nitrégeno

6o diase



CUADRO Ne I

RELACICN LE TRATAMIENTOS o YPERIVENTALES
CNA DE yACUANQUER

EMFLIEADOS EN LA =
1 Rosal ¥ Be=

cICcLO 1978 (Vereda B
11avista)

K0

N P,05

TRATAMIED - -
{IENTO Kg/Ha
1 60 100 &
2 60 150 .
5 a8 100 2?
4 90 150 25
5 30 109 25
6 60 56 25
7 50 = 25
8 120 150 25
: 75 425 50
Ad 75 125 75
11 - r
12
Se aplics 1/3 d4¢t Nitrégeros 7 i
pot ° s 2 3 oo
asio gn la siembr? Lo 1onpub® & 10 54657

se 1o gp1icé @ 108 60 afas



CUADRO N¢ III

ALCUNAS CAI]

£ C AL vOT'E A

REﬂLIZAUDUiTilualoTICAS DE LOS QXLERINENTOS
DOS EN LA ZUNA DE LA LACGUNA Y DB YA=-

CUANQUER 1977-1978

—

B

_ E&a
Sy F. de S,

F.de Ge

e

q Variedad Sda
i B Fertilizacién
| ¢ Octubre  Crioll o o
2 o(R) 18 de piciembre
8 de .
Fe orero
3 Criollo(R) g de Abril
8 de
Febre
\iGth“““—-___ ro Criollo(R) g de Abril
Bt La
5y R Ly
Bl sta, periodo 1978

Fy ae
F

83
Sl' periodo 1978
R G. Fecha de siembra
« Fecha de germinacién

21 Nove

3 Mare

10 pMare
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