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Presentacion
EEEEEEREERER

Los agricultores andinos domesticaron el olluco junto con los otros tubérculos andinos
(papa, oca y mashua) y sigue vigente en sus sistemas agricolas tradicionales como un
componente importante de su seguridad alimentaria y de sus manifestaciones sociales
y culturales, por lo que merece un esfuerzo de conservacion.

El Instituto Nacional de Innovacidon Agraria (INIA) es una entidad estatal adscrita al
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) que contribuye al desarrollo
econdmico del pais con la investigacidn y la transferencia de tecnologia a través de sus
Estaciones Experimentales Agrarias (EEA). En ese contexto, la Subdireccion de Recursos
Genéticos (SDRG) del INIA, como responsable de la conservacion, caracterizacion,
monitoreo y evaluacién de los recursos genéticos de la agrobiodiversidad, ejecuta
el proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Investigacién en la Caracterizacidon
de los Recursos Genéticos de la Agrobiodiversidad en 17 Departamentos del Perd”
— PROAGROBIO; a través del cual la EEA Andenes de Cusco es responsable de la
conservacion del germoplasma de olluco consistente en 448 accesiones procedentes
de diferentes regiones del pais y paises vecinos. Como resultado de ese esfuerzo
de conservacion, el personal especializado del INIA ha acumulado experiencia y
conocimiento relacionados con el cultivo del olluco, los mismos que se han plasmado
en este documento.

Es asi como el MIDAGRI, a través del INIA, pone a disposicion de productores, técnicos,
conservacionistas, profesionales e investigadores el “Manual de manejo agronémico
de olluco para conservacién ex situ”, como una contribucidon a la conservacion y
produccién de esta tuberosa andina.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA
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1. Introduccion
EEEEEERERNR

El olluco es una planta herbacea originaria de los Andes, cultivada por sus tubérculos
que son parte importante de la dieta de los pobladores andinos debido a su valor
nutritivo, especialmente por su contenido de carbohidratos y fésforo (Suquilanda,
2012), siendo consumidos de diferentes maneras y apreciados por sus propiedades
medicinales (Instituto Nacional de Investigacién Agraria [INIA], 2007).

Para el aiflo 2021, en Peru se cosecharon 25 209 ha de olluco, con una produccién de
185 231 t y un rendimiento promedio de 7348 kg/ha; siendo las regiones productoras
mas importantes Cusco, Apurimac, Huanuco, Puno y Junin (Sistema Integrado de
Estadistica Agraria [SIEA], 2022). Comparadas con las de otros cultivos, estas cifras son
mucho menores.

El objetivo de este manual es brindar informacidn técnica sobre el manejo del olluco,
con el fin de promover su cultivo y evitar que se pierda como elemento importante de
la agrobiodiversidad peruana y andina.
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2. Origen y distribucion

}

La planta del olluco es endémica de los Andes y ha sido cultivada desde antes de la
invasién espafiola, probablemente desde los Andes de Venezuela hasta el noroeste
de Argentina y el noreste de Chile; sin embargo, aunque se desconoce la zona exacta
de su domesticacién (Arbizu y Tapia, 1992; Suquilanda, 2012), debido a que el olluco
estd entre las plantas que fueron domesticadas en los Andes alrededor del afio 5500
a. C., se puede afirmar que la regién andina seria su zona de origen (Suquilanda, 2012;
Cetrangolo, 2014).

El proceso de domesticaciéon puede haber variado en intensidad, obteniendo como
diferencias principales mayor tamafio del tubérculo y mayor adaptacion a variaciones
de humedad y temperatura (Tapia y Fries, 2007).

EEEEEENERN 11
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3. Taxonomia y morfologia
EEEEEEN

Considerandolajerarquiataxonémicareportada porelSistemalntegrado de Informacién
Taxondmica (ITIS, por sus siglas en inglés) (Integrated Taxonomic Information System
[ITIS], s.f.) y la informacién sobre las subespecies de olluco brindada por Manrique et
al. (2017), la posicidn taxonémica del olluco es la siguiente:

Reino: Plantae (plantas)

Subreino: Viridiplantae (plantas verdes)
Infrareino: Streptophyta (plantas terrestres)
Superdivision: Embryophyta

Division: Tracheophyta (plantas vasculares o traqueofitas)

Subdivisién: Spermatophytina (espermatofitas o fanerégamas)

Clase: Magnoliopsida
Superorden: Caryophyllanae
Orden: Caryophyllales

Familia: Basellaceae
Género: Ullucus Caldas

Especie: Ullucus tuberosus Caldas
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A esta planta y sus tubérculos se les conoce por muchos nombres comunes. Por
ejemplo en quechua se les Ilama ulluku o ullus; en aymara ulluma o illako y en castellano
michurui, michuri, miguri, micuche, ruba, rubia, timbo, tiquifio (Venezuela), chigua,
chugua, rubas, hubas, camarones de tierra (Colombia), melloco (Ecuador), olluco,
ulluco, lisa, papalisa (Peru), lisa, papalisa (Bolivia), olluco, ulluca, ulluma (Argentina)
(Arbizu y Tapia, 1992).

El olluco es una planta anual, compacta, con sistema radicular abundante, fibroso y
alargado, semejante a una cabellera; presenta 3 a 6 tallos aéreos carnosos de 30 a 80
cm de altura, con 3 a 5 aristas, generalmente retorcidos y de color verde, rosa o morado
(Figura 1). Sus habitos de crecimiento mas comunes son erguido y semi-rastrero. Las
hojas son simples, alternas, con peciolos largos y laminas gruesas, suculentas, de color
verde oscuro en el haz y pigmentadas mas claras y a veces purpura en el envés, miden
ded4a8cmdelargoyde4a7cmdeanchoy presentan variabilidad en su forma (Figura
2) (Vimos et al., 1993).

Las inflorescencias son espigas axilares que emergen de los tallos aéreos; las flores
tienen forma de estrella (Figura 3) y se componen de un pericarpio de 5 tépalos de
color amarillo y a veces pigmentados de purpura hacia el apice; los tépalos son largos
agudos y retorcidos. Owpuestos a cada tépalo existe un estambre pequefio y al centro
de la flor sobresale un ovario supero ovoide y globoso que termina en un estigma
redondeado; tiene ademas dos sépalos de color rosa (Vimos et al. 1993).

Figura 1. Tallos de olluco (U. tuberosus) con diferente coloracién
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Figura 2. Formas de la hoja del olluco (U. tuberosus): (A) ovada, (B) cordada, (C)
deltoide y (D) semi-reniforme

Figura 3. Flores de olluco (U. tuberosus)
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El ulluco cultivado, por su parte, esta
compuesto por decenas de variedades que se
caracterizan por tener tubérculos redondos,
semicirculares, cilindricos y alargados, con
una superficie de tubérculos de hasta doce
colores, de los cuales se pueden distinguir
facilmente: amarillo-blanco, amarillo-verde,
amarillo en varios tonos, naranja en varios
tonos, rojo claro (rosa) y rojo (Figura 4).
Tienen de 3 a 6 tallos erguidos hasta la plena
floracion, después de la cual mas del 20 % de
los cultivares presentan tallos decumbentes
o rastreros (Arbizu, 2004).

Figura 4. Diversidad de colores de tubérculos de
olluco (U. tuberosus).
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4. Fenologia
EEEEEER

El cultivo del olluco se desarrolla en las seis fases fenoldgicas descritas por Yzarra y

Lépez (2017) (Figuras 5y 6).
|
Emergencia

Il
Formacion de
estolones

Vi

Madurez
de la planta

A"
Inicio de
tuberizacion

Formacion de
boton floral

Figura 5. Fases
fenoldgicas del olluco
(U. tuberosus) v

Inicio de

floracion
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° Emergencia: Es el surgimiento de las primeras hojas sobre la superficie del
suelo (Figura 6-B).

° Formacion de estolones: Esta fase se identifica cuando los primeros estolones
subterraneos miden 1 a 2 cm de largo.

° Boton floral: En esta fase aparecen los primeros botones florales,
aproximadamente, cuatro meses después de la siembra.

° Floracidn: En esta fase se abren los primeros botones florales, convirtiéndose
en flores.

° Tuberizacién: En esta fase, los dpices de los estolones comienzan a engrosarse
(Figura 6-C).

° Maduracion: En esta fase, los tubérculos ya presentan el color y el tamafio

caracteristicos de la variedad. Las flores caen y las hojas comienzan a cambiar
de color, torndndose amarillentas (Figura 6-D).

Figura 6. Algunas fases fenoldgicas del olluco (U. tuberosus): (A) tubérculos con brote,
(B) emergencia, (C) formacion de tubérculos y (D) campo en maduracion

EEEEEENERN EEEEEENERN 921
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5. Reguerimientos del cultivo
EEEEEREN

El olluco se adapta bien a altitudes de hasta 4000 m s. n. m., sin embargo, la mayor
produccion se obtiene entre los 3600 y 3800 m s. n. m., en lugares algo protegidos de
las bajas temperaturas (Tapia y Fries, 2007).

El olluco se desarrolla bien en climas con temperaturas que oscilan entre 8 °Cy 14 °Cy
con precipitacion anual de 600 mm a 1000 mm y prospera mejor en suelos de textura
liviana, con pH ligeramente acido y alto contenido de materia organica; observandose
que en suelos pesados (arcillosos), la tuberizacion se ve inhibida y no hay un buen
engrosamiento de los tubérculos (Suquilanda, 2012).
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6. Instalacion del cultivo
EEEEERER

6.1. PREPARACION DEL TERRENO

La preparacién del terreno es un conjunto de labores necesarias para lograr
que el suelo esté suelto, sin terrones, para facilitar la emergencia de los brotes
y el establecimiento de las plantas. Las labores de preparacion del terreno son
descritas a continuacién:

Eleccion del terreno

El terreno donde se cultivara el olluco debe estar libre de plagas y enfermedades
que puedan afectar el cultivo, tener un buen drenaje y cumplir con todos los
requerimientos de suelo.

Limpieza y desbroce
Consiste en la eliminacion de material vegetal y rastrojos que puedan dificultar
las labores de preparacion del terreno.

Riego por inundacién o machaco

Esta labor es una técnica de riego tradicional y tiene como finalidad ablandar
el terreno para facilitar el arado. Ademas, permite que las malezas germinen y
se incorporen al suelo durante su preparacion para la siembra. Asimismo, con
esta actividad las larvas y pupas —etapas inmaduras de la plaga— se ahogan.
Este riego debe realizarse con la mayor uniformidad posible en todo el terreno
asignado al cultivo (Figura 7-A). En terrenos de secano preparar el terreno con
las primeras lluvias para realizar la preparacion del suelo.

El riego, dependiendo a las condiciones climaticas y las necesidades de la
planta, se debe efectuar cada 12-15 dias hasta la floracion; luego, reducir este
periodo a cada 8-10 dias, ya que el cultivo requerira de mayor humedad para la
formacion de los tubérculos.

Barbecho o arado
El arado se realiza entre los 8 a 10 dias posteriores al riego de machaco. Puede
ser mecanizado, haciendo pasar un arado de discos tirado por un tractor; o
tradicional, haciendo pasar una reja tirada por toros (yunta). Mediante esta
labor, se logra roturar el terreno, exponer estados inmaduros de las plagas y
eliminar plantas arvenses.
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Mullido o desterronado

Esta labor consiste en hacer pasar una rastra de discos tirada por un tractor.
Su objetivo es desmenuzar rastrojos y mullir terrones, dejando el suelo suelto
y uniforme. También se puede realizar en forma manual en zonas donde la
preparacién del terreno se ejecute de esta manera, o con yunta de toros.

Surcado

El surcado (Figura 7-D) consiste en formar los surcos que son necesarios para
facilitar el riego, el drenaje, el deshierbo y la cosecha. Se realiza con una
surcadora tirada por tractor o yunta de toros. La profundidad recomendable es
de 20 cm. La distancia entre surcos esde 90 cma 1 m.

Figura 7. Preparacion de terreno para el cultivo de olluco: (A) riego de machaco,
(B) barbecho o arado, (C) cruzada y (D) surcado

EEEEEENERN EEEEEENERN 927
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6.2 SIEMBRA Y PRIMERA FERTILIZACION

Los tubérculos semilla son colocados en el fondo del surco, con los brotes
dirigidos hacia arriba. La primera fertilizacidn consiste en la aplicacion de una
mezcla de nitrato de amonio (28 kg/planta), fosfato diaménico (39 kg/planta)
y cloruro de potasio (22 kg/planta) (Figura 8-A). La mezcla de estos fertilizantes
debe ser aplicada en los surcos (Figura 8-B) y después se colocan los tubérculos
en el fondo del surco.

Del requerimiento total de fertilizantes para la campafia, en la siembra se aplica
el 100 % del fésforo y potasio, y 50 % de nitrégeno. El resto del nitrégeno serd
aplicado junto con el primer aporque.

Se recomienda mezclar el guano de ganado vacuno, cuy y restos vegetales para
obtener un guano de corral mejorado que es de uso frecuente por los productores
de olluco. Del mismo modo, se tiene como otra alternativa la mezcla de guano de
isla, roca fosfdrica y microorganismos eficientes. Estas mezclas se aplican entre
los tubérculos semilla sembrados, a razén de 150-200 g por golpe de siembra
(Figura 8-B). Luego, se aplican los abonos organicos liquidos: acidos fulvicos (4 L/
ha), extractos hiimicos totales (12 L/ha), complejo de aminoacidos (4 L/ha), 4cido
hdmico (12 L/ha) y crema de algas marinas (4 L/ha). Todos estos productos se
disuelven en 200 L/ha y se asperjan directamente sobre los tubérculos (Figura
8-C).

Finalmente, el tapado consiste en cubrir los tubérculos con una capa de tierra de
aproximadamente 15 cm a 20 cm. Esta labor se realiza manualmente, utilizando
azaddn o lampa (Figura 8-E).

Figura 8. Siembra de tubérculos semilla de olluco (U. tuberosus): (A) mezcla de fertilizantes, (B) aplicacion
de compost y fertilizantes, (C) aplicacién de abonos orgénicos, (D) colocacidn de cuatro tubérculos semilla
por golpe de siembray (E) tapado de tubérculos semilla sembrados
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/. Mantenimiento del cultivo
EEEEER

DESHIERBO

Es muy importante eliminar las plantas arvenses desde la
instalacién del cultivo hasta el segundo aporque. Para ello, se
recurre a la labor de deshierbo, realizada utilizando azaddn,
pico o picoleta.

El primer deshierbo debe de realizarse aproximadamente a los
20-25 dias después de la emergencia y el segundo deshierbo
debe realizarse a los 25-30 dias después del primer aporque.

APORQUES

El primer aporque se realiza a los 60-70 dias después de la
siembra, cuando las plantas han alcanzado una altura de
20-25 cm, y consiste en amontonar tierra alrededor de las
plantas (Figura 9). Esto estimula la formacion de estolones y
la subsecuente formacidn de tubérculos y también ayuda a
eliminar malezas.

El segundo aporque es realizado a los 20-25 dias después
del primero, cuando las plantas ya han comenzado a formar
tubérculos. La formacién de camellones altos con esta labor es
necesaria para estimular la produccion de tubérculos y reducir
los dafios por gorgojos del olluco y gusanos de tierra.

Figura 9. Labor de aporque en un cultivo de
olluco (U. tuberosus)

SEGUNDA FERTILIZACION

La segunda fertilizacion se realiza con el primer aporque y consiste en aplicar nitrato de amonio entre las plantas a una
dosis de 50 g/planta. El amontonamiento de tierra se realiza sobre el fertilizante aplicado al suelo.

RIEGO

La frecuencia de los riegos varia en las etapas del cultivo. Desde la siembra hasta la floracidn, se debe regar cada 10 a
15 dias. En las fases de floracion y tuberizacién, se debe regar cada 10 dias debido a que la formacién de tubérculos
requiere mayor suministro de agua. Si ocurren lluvias suficientes, puede ser innecesario realizar el riego.

EEEEEENERN 31
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8. Plagas y enfermedades
\ EEEEEN

J wy' i} ’

Para el control de plagas y enfermedades para el cultivo de olluco es necesario realizar
el monitoreo visual permanente, desde la siembra hasta la cosecha.

Las plagas que atacan al tubérculo son: gorgojo del ulluco/ulluku kuru (Cylydrorhinus
sp.), gusano alambre/ k’aspi kuru (Ludius sp.) y el tallo se tiene los gusanos de tierra/
silwi kuru (Copitarsia turbata), y en el follaje la pulguilla saltadora/piki k’uti (Epitrix sp.),
que pueden llegar a causar dafio al 10 % del cultivo.

Para el control de estas plagas, se pueden realizar aplicaciones de lambda-cihalotrina
(50 g/L), en la dosis de 0.5 L/ha diluidos en 400 L de agua. La aplicacion se realiza con
moto pulverizadora o asperjadora de mochila, dirigiéndola hacia la base de la planta 'y
al follaje.

La principal enfermedad que afecta al olluco es el Virus C del olluco (UVC), que
se manifiesta principalmente en el follaje. Como métodos preventivos de esta
enfermedad, se recomienda realizar rotacidn de cultivos cada afio y la seleccion de
tubérculos semilla sanos.
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9. Cosecha
EEEENEBR

Transcurridos ocho a nueve meses después de la siembra, el follaje de las plantas
comienza a amarillarse. Esto indica que es el momento de realizar la cosecha. Si se
deja pasar mas tiempo, los tubérculos pueden cambiar de color, torndndose verdes o
negros, y perder calidad comercial.

La cosecha, también llamada escarbe o hallana (Figura 10), es una labor realizada
manualmente, con herramientas como el azadén, el alacho o el pico. En algunas zonas
altoandinas, la cosecha es realizada con un apero tirado por toros (yunta). La cosecha
debe ser realizada con mucho cuidado, evitando dafar los tubérculos.

:

Figura 10. Cosecha de un cultivo de olluco (U. tuberosus)
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10. Post cosecha
EEEENEBR

Los tubérculos cosechados deben ser seleccionados antes de ser almacenados y
deben estar sanos; sin presentar plagas, enfermedades o dafios por herramientas o
magquinaria. No deben ser expuestos al sol porque esto provoca que cambien de color,
tornandose oscuros, con lo que pierden valor comercial por mal aspecto y por no ser
aptos para el consumo.

Los tubérculos seleccionados para ser usados como semilla deben ser de tamafo
mediano, sin dafios fisicos ni pudriciones y no deben presentar estolones. Estos
tubérculos son almacenados bajo sombra. Previamente, el ambiente del almacén
debe ser limpiado y desinfectado. Este ambiente debe tener luz difusa (bajo sombra),
ventilacion adecuada y temperaturas menores a 10 °C.

Cabe mencionar que la duracidon del almacenamiento puede ser 2 a 4 meses para
tubérculos semillay de 2 a 3 meses para los tubérculos destinados a consumo en fresco.

Respecto al almacenamiento, sea para consumo propio y/o venta, el olluco no debe
lavarse debido a que el epicarpio (piel) es delicado vy, para retirar la tierra despues
de la cosecha, suele hacerse friccion; lo que podria causar heridas al tubérculo. En
consecuencia, esto derivaria en el desarrollo de pudriciones y, por tanto, los tubérculos
se descartarian no sélo para los fines antes mencionados, sino también para la siembra.
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11. Costos de produccion
EEEEEREN

Rubro/Actividad

PREPARACION DEL TERRENO
Limpieza y desbroce
Riego o machaco

Magquinarias y equipos
Arado
Mullido
Surcado

MANO DE OBRA
Siembra y tapado
Aplicacién de fertilizantes
1° Aporque y deshierbo
2° Aporque y deshierbo
Cosecha

INSUMOS
Semilla

Abonos
Roca fosférica
Guano deisla
Compost

Fertilizantes inorganicos
Nitrato de amonio
Fosfato diamédnico
Cloruro de potasio

Fertilizantes organicos
Extractos humicos totales
Acidos fulvicos
Microorganismos eficientes
Complejo de aminoacidos
Crema de algas

Insecticidas
Lambdacihalotrina

COSTOS TOTALES (directos)
COSTOS TOTALES (indirectos 10%)
PRESUPUESTO TOTAL

Jornal
Jornal

Horas/tractor
Horas/tractor
Horas/tractor

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

kilo

saco
saco
tonelada

saco
saco
saco

litro
litro
sobre
litro
litro

litro

Cantidad

1480

6]
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Valor Unitario

40.00
40.00

75.00
80.00
75.00

40.00
40.00
40.00
40.00
40.00

2.50

58.00
50.00
2000.00

250.00
330.00
280.00

39.50
39.00
13.50
34.00
65.50

199.80

Valor Total S/.

465.00
80.00
80.00

75.00
80.00
150.00
1720.00
400.00
80.00
320.00
320.00
600.00
10220.90
3700.00

348.00
250.00
2000.00

1000.00
1320.00
560.00

118.50
156.00
202.50
204.00
262.00

99.90

S/ 12 405.90

S/ 1240.59

S/ 13 646.49

Tabla 1: Costos de produccién por hectarea de un cultivo de olluco, para la campafa 2021-2022
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15, Anexo

EEEEER
RESUMEN DEL MANEJO AGRONOMICO DE OLLUCO

e Eleccion del e Surcado e Deshierbo e Escarbe, ¢ Desinfeccion
terreno e Siembra e 1.%, 2.° aporque y seleccion de del ambiente de
e Limpiezay y primera fertilizacion tubérculos almacenamiento
desbroce fertilizacion e Control fitosanitario temporal
¢ Riego o machaco e Monitoreo,
e Barbecho o arado control de plagas y
e Cruzada y mullido ‘ ‘ enfermedades
OCTUBRE
(SIEMBRA)
Rt . 7
Preparacién semill E . F::rm'ac;tlm dle es't(?I(.Jn:s, Tuberizacién y (COSECHA) @
del terreno emilla mergencia (botén flora )f inicio de maduracién
floracion
AGOSTO, v
SETIEMBRE
233 Dias
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