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RESUME¡I

EI pr€sente trabajo contiene Ios resultados de los
análisis de correlación entre Ias dife¡entes pr\cducciones obte-
ni.das en cada siemb:'a y los factores agrocl irnatológicos presen-
tados en Ia campiila de Cajanarca, s j. tuada a 2,536 m,s.n.¡tl. y u-
bicada po, las coordenadas O7o1Or y 78"3Ot ll, durante Ios 3 años
de experimentación (1975-77).

El fin de nuestra investigación es evaluar tentativa
nente 1a contribución cuanti,tativa de 1os paráJie tros agroraeteol
rológicos, que inciden en el Desarrollo ./ Rendimiento, en los -
diferentes sub-perfodos deI clon de papa 63-74, como son Ia te;n
peratura en di-ferentes expresiones y 1a precipitación en Ia zo=
na andina de Cajanarca, encontrando una acumrlación témica oro
medio de 1,495oC., una integral térmica de 8O8oC. y un perlodo-
vegqtativo promedio de 128 dlas, 1os que arroj an una cornsla--
cj.ón con 1as diferentes fases de desarrollo de1 cultivo, r€sul-
tando al tarnente significativas a parti.r de la fase de ernparr: j a-
rniento a cosecha; situación que no se presenta cuando se trata
de Rendimiento , en e 1 cual J.a prec ipi tac ión arro j a I¡alore s a1--
tos de cor¡e1ación y de signi.Éicación generados en eI siguiente
modelo matemático ¡ Y = 592.? + 42.2 i, para evaluar la proriuc-
ción de CIon a partir de 1a cantidad de l1uvia acurmrl ada (,::rr nra. )
de1 perlodo de Plantada a Inicj.o de Floración.

tJosotros creenos que los modelos (fórriulas) genera--
dcs en e1 pr€ sente cstudio, arln no están notableríente cir:1enta--
dos como para podcr utilizar 1as relaciones lincaLes calculadas
entre la producción y 1os factor€s agror,te teorológicos en el -
Clon 63-74, po" Lo que recomendarnos gue se siga experinentando
en esta lfnea de trabajo.
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1 . I1{TT¿ODUCCIOi{

A1 Penl se 1e conoce en el ánbito cientlfico corno
Fuente de especies, variedades y .Fomas de DaPa, a1 cJue recumer
l-os irr'¡estigadores en busca de elenelttos destinados a luchar con
tra agentes desf'avor'abIes gue lirnitan su cultil,o cono heladas, -
plagas, enfemedades, etc. CIP (2).

Por su giran plastJ.cldad y adaptabilidad a las diferen
tes condiciorres Ce clima y suelo que eI cultivo de 1a Papa pot=E,
es posible encontrilrla en los cinco continentes de1 pLaneta; des
de ia Latitud 68ol,l ( Karesuando-Suec ia) hasta 42os (Pucrto I'lonttl
cr.rile), ocupaido en hectareaje cultivado en eI lnundo eI cuarto -
después deI arró2, trigo y malz.

Asi misr,ro, su alto valor nutritico rica en car'bohidra
tos, protelnas , vitanir,.as, etc . , elenentos indis¡'ensablc s e]l to-
da dieta hunana .lracen de este tubércuIo uno de los princiPales -
aportadores de calorlas def honbre Peruano. La pro',rección so-
cial de este cultivo es notoria en e1 Peri, 7a que pr¿tc ticafieil tíj
el 13% de su superficie cultivada se encuentra con estc tut-r1rct.r-
l-o; es decir eI segundo lugar en hectareaje cultivado, cor.sti frr-
1'endo par't icularnente en 1a rerión de la Siema eI 95% del áLea
cul ti\.¡ada.

Dado ta.r,bién a los nu¡?¡erosos problenas que exj.sten en
cuanto a1 abastec i¡rierrto Ce este tubércul-o a Ia poblaeión, se rea
l-iza una serle de trabajos de i.nvestigación en las cliferentes ra
nas de Ia ciencia con m.iras a ele.rar su rendiniento. Bien cono-
cidos por todos es 1¿1 narcada influencia gue ejerce 1as condicio
nes clirxáticas sobrc 1as di.Ferentes etaPas deI desarroll o l'ege tg
tivo de la Planta, Pero en nuestra zona nu;' pcco se ha , ocho en
1a determinación de este .Factor de producción,

Para Ia sotución de a1r¡rnos prcb1el¡as, uno de los né-
todos propuestos por IIUDSOII erl 196ú serla IBuscar los efectos
exactos de 1os factores clináticos er¡ fa planta Problena". Asl
e1 potencial de Ia PaPa como fuente de allnento para los palses
en desarrollo de 1a franja ecuatoriana ctitre 30ó N y 3Oo S, de-
pende de Ia selección de 5renotiPos adaptados a dj.'¡ersos nedios -
ambientaleg. CIP (2).
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EI Servicio Nacional de Meteorologla e Hidrologla
SENAI,ÍHI, a través de su Centlo de Investigacicnes Agrometeoro}ó-
gicas en Ia ciudad de Cajamarca, Plantea Por 1as iazones'enuncia
das eI presente estudio, con eI objctivo <le determinar e1 comPor
taniento der hlbrido 63-74, gue el CRIA¡¡-Ca jamarca Pretende in-
troduci¡ en la zona, tlebido a sus exeelentes cualidades en cali-
Cad, producción y resistencia a 1a Roña y Ma¡chj.téz bacteriana,
ante las condiciones clirnáticas de Ia pona; asi como 1os eLemen-
tos agrometeorológicos gue inftuyen en su producclón y desaro--
11o. t)ebi clo a que Ia serie de datos disPonibles en eI Presente
estudio es corta (1975-77), 1os resul, tados que se obtengar serar
de carácter preliminar, es decix una primera aproximación Para -
e1 logro de nejoras en el rendimiento de los succsivos trabaios
que sc efectrlen en e1 cultivo de la papa,

2. REVISION DE I.,,ITERATIIBA

2.1 RENDI},IIENTO

En eI Perú a 1o largo de 1a región de 1a sierra, el -
cultivo de papa obtiene un rendimiento promedio ds !'600 kg/ua.,
predoninando el. cu1 r:ivo de variedades nativas, r¡ientras que l"os
rendimientos en Ia Costa debido a su meior conducción cono eL em

pLeo de.semilla certificada, fertilización, mecanizacj.ón, etc. I
superan los 15,OOO k6/Ua. ClfRrsTIAlIsEN J. (3); corresPondiendo -
en 1971 casi eI 981 de Ia suPerficie cultivada a La región de 1a
Sierra, constituyéndose como Ios PrinclPales Productores los de-
parta¡nentos de Junln, Irno, Huánuco, Ancash, Huancavelica' Cusco
y cajariarca (¡) u. FRERE: J. Q. RYrs J. Rea.

I.32f de
y un 71%
promedio

En Ia carnPiña de Caj amarca, abarca una extensi.ón <le

1a superf ic ie c'-'.ltivada ' con un 29f de ello bajo :'iego
bajo condiciones de secano, arro j anclo un rendinieirto
de ,,ooo kg/ua. (B) GoZALo-LANDA.

vASQtIEz V. (18), al conducir un pr'ogra¡na de hf»ridos
en 1a zona de Cajamarca, entre e]1os los hfbrj-1os m 63-74' en-
contró gue sus réndimientos variaban entre 13.5 a 34,5 T..f ./Ha.
caracterizándose princiPalmente Por su precocidad y tolerancia a

la roffa y narchitéz bacteriana.
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2.2. FACTOPJS AGROIIETr,-Oi?OLoGICOS

2.2.1 CLTIA

L,a influencia de los .factor.es agrsme teorológicos en -
e1 cultivo de l-a papa, han me¡ecido particular atención «1e :nu-
chos in'.'res tigadores , quienes destaca¡ especialÍtente las relacio.-
nes de aquellas con 1os rendir,lientos.

Los rnejores rendir¡ientos de papa se obtienen en cIi-
¡nas templados con un tiempo caLuloso en c1 Sub-perfodo sie¡rbra -
brotaniento, acornpañado de una buena hu¡ledad tanto en e1 suelo -
eomo eD eI arnbiente. CIIRISTIATISEII ( 3) , 1o considera como un cu1-
tivo de media estación, por l-o que se Ie debe serrbrar pasadas
Ias úItj.mas heladas para que no se vernalice (tz). pApADArlS, (3)
CI{RISTIA}ISEII J.

CIiRISTIAI{SEII (3), 1o describe como un cultiyo de c1i-
r,la tenplado-frÍo, siendo este el principal notivo por el qu.e erl
La mayor parte de Ia Sierra e1 clima no constitu./e un factor nor
mativo de este cultivo, ya que es posible hacerlo durante fos lE
meses de1 año; con ciertas linitaciones en algunas zonas, cspe--
cialmente por e1 peligro de heladas.

Entre 1as principales condiciones adl-ersas que sobr€-
salen para ur eficiente cultivo tenenos: 1a9 temperaturas muy e-
levadas o r,nry bajas, Ia hwnedad relativa ar.¡biental mry baja, 1a
insu.ticiencia de precipitación atnosférica y una amplitud térmi-
ca ruy elevadr.

ALTITUD

CHRISTIA]ISEN (3), encuentra gue debido a La pla.stici-
tlad cle Ias variedades de papa en eI Penl, es posible cultivarla
desale el nj.vel del mar has ta 4, 5OO n. s . n . m. ; en a¡nhs extxEmos -
1a temperatura es e} factor limitante. Considerá¡dose este ran-
go de altitud como una capacidad alcanzada por ñuy pocos cul-ti-
vos.
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MoRENo U.; SOBREVILL,A H. (1o), a1 realizar siembras -
de papa a diferentes pisos altitudinales (Z,OOO, 2,5OO y 3,OOO
m.s.n.m.) encontraron que Ia al tura actuaba dir€ctanente sobre -
Ia rnorfogénesls, modificando su hábito de crecimiento y desaxro-
11o; debido principalmente a Los diferentes regfmenes de 1uz, hu
medad nelativa, térnrico, temPeraturas nocturnas y diurnas a las
que fueron expuestas. Asl mismo (5) rnenciona un estudio real"iza
do en Ia zona andina por MITTEHOZER en 1963; donde 15O varieda-I
des de papas europeas y andinas fueron experimentadas en di.Seren
tes pisos altitudinales , concluyendo que los máximos rendi.mienl
tos paria las variedades andinas se obtienen a Los 3,OOO m.s.n.n.
mientras que las auropeas resultaron con nayores rendimientos a
5OO m. s. n.m.

La altura óptinra tanto Para Ia producción d.e papa pa-
ra consutno, como de semilla en Ecuador es de 3,ooo m.s.n.m.; as-
cendiendo unos loo n. sobre esta altura el cicLo se alarga un -
mes más y baj ando unos 2oo a 3oo m. el ciclo se acorta 15 dfas -
en una misma variedad, siendo las condic iones de tenPeratura am-
biental de 1IoC. y airededor de 1,OOO mm. de PreciPitación bien
distribuida.

Para eL Perú 1as alturas máxj.nas Para PaPas dulces es
tá entrE 3,ooo a 4,1oo m.s.n.n., pudiéndose cosechar PaPas aJnar-
gas un poco más aLto; Ias alturas mln.imas en Ia Sierra estaria¡
entr€ l,BOO a 2,OOO m.s.n.m., pudiéndose considerar como óptima
unos 3,OOO m.s.n.m. (5).

2.2.3 TEMPERATURA

Es uno de loli factores gue 'i.ncide fuertemente en al -
desarrollo del cultiro de papa en su diferentes fases, Ia temPe-
ratr¡ra 11ega a ser un factor Ii¡nita¡te, asf Ios .qolPes de calor
en Ia etapa Ce tuberización inciden negativanente Gn 1a pro&rc-
ci.ón, nientras que }as
parciaL en et follaje (

tañosas de 1os trópi.cos

as temperaturas originan daño total o
VETJTSXGVICH G.Z. En las regiones non

sub-tr6picos son frrecuentes las hela--

baj
17)
v

das durante eI perlodo de cultivo de 1a paPa, habiéndose encontra
do una correlación baja e¡rtle e} rendj.miento y resistencia a hela
das en eI foflaje a tenPeraturas entr€ OoC. y -4oC, sin :mbargo
para obtener rendimientos acePtables no se puede tolerar mas deI
3of. de daños en eI foIIaje.

)

I
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Laj lleládas Ce1 ord!:n de -o'3 a -'l 'ooc, carrsan daño -
parcial en lasj ho jas, '.rna rápida calda 1re l¡ t(:r.Pr:ratura a -' ': ¡r:

o -2,5uC lestruye Ia Parte aérea dt¡ ;¡uc i'1as ',¡arriedades. Los tu-
i>érculos gencra]iren [e scbre'¡irren a cortos perfodos de bajas ten-
pera t:ur:as y cuando és ta se cleva vuelve 11 a Lrotar; sin enbargo,
eL cultivo pue <1e consicierarse de i',1a1a catjdacr. (17). iin eI Pe]Il
(5) reporta que l.a nayorla cc: las varieCader; cultivadas soPortan
-4.OoC, si"n suirir' aL tr':ración fisiológi,:a.

La temPeratura nas f¿rvorable Para 1a producción rie tu
bértulos es d..i 1 6oc a 13oc , cn teÍYrPeratullas evtrc:n1s de 2 3oC ;f

2-)oc. , 1a f or¡l,ación cle tubéreul.os se ret;ii'da' paralizántiose '!-o-

talme¡. te a tenpel'atxras nayores de 29oc' (17), auncue (e) crp re
porta clones gue :le adaptan m¡y bien 

"" 
,¿"r§os celca¡os a 43"C.

de ternF.?ratura; qllc es ur'!a ir:.dicación de su- divcrsj-dad ¡¡enética.

Segrln 1a doctrirra de Ias constantes tér'nicas ' una --
plarta alcanza wI estado determj.nado de desaÚol1o cuando ha re-
cibitto una cierta cantidad de calor indePendiente del tieriPo r\3 -
o¡rerido para el1o, Asl uno de los fundamentos de la ma'orfa de

Ios sistemas de utridades térrnicas, es Ia suma de te¡¡pe}aturas ba
se o nh¡nto Cero de Ac'tividad VitaLrt, que se obtiene sustravendo
de La temPeratura actttal Para ur1 dete:'¡¡irrado dla la temPeratura
base. La surxa de las :¡nidades térrricas diarias dan e] total Da-
ra eI perfodo conprendido entr€ la fecha de Dlantación y 1a de -
naduración y se exPresa
calor o ur.idades témic

sistena '.:n Erados dia, unidades de
O) I'ILSIE C.

este
as (a

Con e1 r,étodo antes descrito :' utili'zando cor¡o base -
1a telliperatr¡ra de 1ooc. sELELYAIIIiIOV ./ otros i:rveSti.5ladOres des-
pués, encontra¡on Para 1a Dlanta de papa t.imDrana en Rusia, un -
iequeriniento térnico entre i3u c y 1,ooo "c (Grado D1a) (17) v8ll
TSXGVICH G.Z.

Asl nisno este Procedj.miento nos Pemite medir e1 in-
térva1o entre dos acOntecinientos de una cierta variedad en una

rnisna estaci64 de.t año en varias locaLi.dades con condiciones cli
ráticas y de :.atitud sinilares, 10 gue da rucho nenos variabili-
dad r¡re si se nide en térrnino s de dias. La variación de las su-
nas tézrnicas se gTún la Iatiturl, que adquieren estos vaLor€s en --
distintos años para una ¡nisma localidad y una nisma especie, po-
drfa deberse al efecto de nutrición u otrcs (19).
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BIIRGOS J. J. A1 evaluar 1os tiPos agroclináticos de -
]-as regiones productoras de papas simientes en e1 mrndo, er¡cuen-
tra una S IrI{A térnica entre 1,114oC. ( Karcsuando - Suecia) y 2,?12
oC. ( Gronengen - Holanda), correspondiendo a las simientes de
Huanc ayo UNA SIn{A de 1,328cC., producto gue se obtiene contando
las sumas térmicas desde 1a .Pecba de plantación hasta 12O dlas -
después, en grados centlgrados (oC.)

Las experiencias tomadas de otros estudios han dernos-
trado que 1as temperaturas del suelo tienen más importancia an-
tes de 1a gerrninación; ya. que a parti!' de La emergencia de 1a -
plántula o e1 brote, son 1as tenperaturas riel ai.re las q're tieni:n
mayor importancia. (2o) wúsrE c.

2.2.4 PRECIPITACIO1I

La precipitación en forrna de 11ur¡ia es otxo de l"os e-
lementos gue influye en eI conportaniento tanto en e1 ¿lesarrollo
como en el creci¡niento del cultivo de papa; ast (t+) vAI¡ GOoL E.
repo"ta eI perlodo crlrico de Ia papa con resDecto a este elener¡
to en 1a -Ease de floración, de tal. manera que los rendimientos I
se .¡erán me¡rnados si l-a hr¡-'rredad se er:cuentra en defecto durante
Los 20 dlas que preceden a 1a .0loración; asf mi.sr"¡o si 1o hay en
exceso ocasionará ignral efecto.

Las lluvias a1 fÍnal del perfodo 'i'egetativo incider -
negativamente, Pues nuchas vece3 Producerl rebrotamiento que per-
judiean Ia producción y si 1as lluvias se producen después de un
largo perlodo de segula Plo lroca una defornac ión de los tr¡bórcu--
los con 1a consignriente dePreciación en e1 mer'cado.

una de.eiciencia de hurnedad. en eI suelo y las baias
prccipitaciones tienen un e.tecto negativo en el desarlollo del -
tuÉrcu1o y a menudo causan una Paral,ización en Ia acurm¡lación -
de materia orgánica; asf mismo, un tiemPo lluvioso durante el -
transcurso de las prineras fases es ventajoso ya que Perni te li-
geras aplicaciones nitrogenadas; una alternancia moderada de
tiempo seco y l,l-uvioso si bien Provoca un e:<cesivo desamolfo de
Ia parte aérea, origina en los tubérculos hijuelos (l¡) wwrsrr-
VUCH G. Z.
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En 1os cuLti'¡os de secano, un buen aprovisionamiento
de agua durante e} p¡imer estado vegetativo ( fro taci.ón-Floración)
influye grandenente en los rendimientos. y en tos cultir¡os bajo
riego e1 aprovisionaniento de be ser constarlte, especialnente du-
rante eI corto perlodo de con¡¡ersión fisiológica oue es practica
nente e1 sub-perlodo en donde e1 nrlme ro de ruMrtulos queda fijE
do. (Z) Gr:RU:iER G.

I\lagnl-0icos resultados se logran en 1os cultivos de pa
pa en secano, con precipitaciones anuales de 7OO a 8O0 rnm. de :
I1uvia bien distribuidos durante eI ciclo vegetati,vo; s1 durarrte
Ia fase de fl-oración 1a precipi.tación se presenta irr€gu]ar, el
es tancarniento en eI desarrol1o de 1a planta se producirá, y si -coincide con e1 de tuberización se deforrnarán los tubércul,os,
presentándose a 1a cosecha rajados, teniendo 1a planta mas nece-
sidad de este elemento desde eI inicio de 1a tuberización hasta
2o dlas antes de La cosecha (¡) c¡n¡srrANsEir J.

Guando nás corto es el prj-ner estado 'regetati\ro (Bro-
tación-Floración) y más larga sea Ia fase generatriz, .lue nantie
nen Ia capacidad funcionaL de 1os órganos fo¡nados sob¡e todo ei
eI desarrollo de los fubérculos, mayor serán 1os r"endinientos
(6) cmuNER e. ; ( 11 ) ¡.íTLLER r. El crp ( z) reporta en su inforrne
anual que 1os perlodos de nayor necesida'1 de agua r.n la va¡.iedad
r€nacimiento, se presenta a 1os 3.5 neses después de plantada y
20 dlas antes de 1a cosecha; nientras que en 1a variedad rn¡ashua
si coincide con la nayor, acumulación de nutri.entes a los 2.5 mel
ses después de pLantada.

2.2.5 FOTOPERIODIS1lC

carden denostró gue la duración de1 dfa es un .Factor
biocl.imático que no solo induce aI estado rcrproductivo de las
Plantas, sino que ade¡nás de te¡mina proeesos gue están en reLaciór:
con eI desarrollo estadj.al , como por e jern. en el desarrpllo de -los bulbos, tubérculos y ralces.

CIP (2) reporta en su infome anual una experiencia -realizada en Nepal , donde se plantalon clones de papa pertenecien
tes a especi.es tropieales de df as corto-s; estoÍ¡ no lograron tube
rizar bajo Las condiciones de dlas largos; asl mismo se observó-
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que La elasEi.cidad fotoperiódica dc Ia papa te oernitr: DrosDerar
en un rango de nueve horás d€ di"Fe¡encia de longi.tud de dia en--
tre eI df
no tropic

a largo de1 verano escandinavo y ur dla corto de invier
a1 , detenninando e1 factor .Fotóp,':rlodo cono un factor I

c:'ftico en e1 voluren de tuberización, puriiéndosele cultivar co-
nercialnente en dfas que varian Ce 10 a 1? horas sol .

AZZI e. (1) encuentta los rire jores resultados mantenie
do 1a planta en régi:-ren de dlas Larqos durante 1a primera parte
deL perlodo vegetativo, parr de esta .forna cbtener una lnasa con-
siderable de foilaie. Durante 1a segunda parfe de1 perfodo .,¡e 

ÍIetati,/o, es decir, después de La fornación cle tubérculos iasr.a co
secllar la planta, se 1e sar,letió a reglmenes de dlas cortos, fav6
reciendo e1 desarr-.olIo ,1e los tuoéreuIos. Esta conclusión Ia eñ
cuentra a1 observar un experi.nerr to reaLizarlo en Rusia por IASU:
;'lOV, con diferentes r¡arÍedades de papa.

2.2.6 RADIACIOiI

La producción potencial del cultivo depende en gran -parte de Ia hunedad y energla di.sponible, asl dentro de un l1rni-
te de condiciones óptinas, la potencia para Ia producción de1
cultivo aumonta con un increnento en la enercTla disponible. La
radiación es nás efectiva en producir fotoslntesis y creciniento
a tenperaturas a1tas, variando sus necesidades de acuerdo a ra!.r-
gos d€ ternperatura y saturación de 1a 1l.r z de fotoslntesis (g) ffAn
GREAVB § G., éste nor0bra un trabajo no pui:licado por FAO-ROI,ÍA, e-
jecutado por SERRAF y (OWAL; eI que divide a los cul.ti,¡os en 3 -
grtrpo s principales de acuerdo a sus neccsidades óptirras de tempe
ratura y regueriflientc para radiación.

CUADRO i¡O 1

GRUPO DE CULTIVO REQUERnT[IErrO PAXA
RADIACIOI:

I
II
lII

30
15
21

35"C
20 0c

30 0c

Al. to
Bajo

Tn tc rrne dio

Ubicarrdo e1 cul ti.vo de papa en e1 qnrpo ¡Io II , hacien
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do Ia anotaci6n de que estos grupos son tertaEivos y oueden ser
usados corao gnila y rodificada nuevat-¡ente en base a 1as experielj-
cias y condiciones locales.

al II{FLUEIICIA DE LOS ELEi{EIIT1S }{ETEO]?OLOGICOS EN LAS DI-

2.3.1 SlEl{BRA

Es nna fasc
peratura v .hutre dad de l_

tu bércu1o ,

FEREIJTE§ FASES DEL CUI.TIVO DE PAPA

donde los factor\es predor,rinantes son ten-
sueLo, asl como e1 grado de madurez de1 -

PAPADAKIS J. (12) Considera Ia planta de papa corlo un
cu1 t i'./o de nedia es tación, debien<lo senbrarse pasado cI i:n.ier'¡ro
para no su.-frir Ia vernalizaciórr y pueda florccer rapidanente.
(t5) aconseja su sienbra cuando 1a Lemperatura del suelo a iO cn.
de profundidad se encucntra alrcdedor oe
Ia humedarl deL suclo entre 3 a 10% de 1a
6xito. Cuando se lracrcr: 1as plantaciones
1a gernj.nación se vc n:trazada, asl co;no
co¡¡ exceso de hur';iedacl, ya quc los brotes
eI tuhrlrculo se pudr'f-.

i"c., asregando (3) qu"e
C,C. asegura un me jor -
cor tcr¡pcrafur3s ba jas,
taml,ién cuando se hacc
son destruidos por quc

En Ia reqlón de 1a Sicrra Ias épocas dc sienbra en se
cano son gen.1'a1r1entc priraa'"era y ccinciden con er increrncnto d6
1a tenperatula y e1- gradual aumerrto de la huredad del suelo y aire por e.tectc de 1a lluvia y nubosi,dad ;rás acentr¡ada ( :) ll. F.nel
:E; J. Q. RIJKS ; J. REA. Asl tanl¡ién uno de -r os Duntos nás i.npor
tantes err el cul tivo de I.-¡ papa c 1 1a coffccta elecciór de la fé
c,ra de s ienb¡a .

Con urra tetxperatura promedio entr€ 6 a 7oC. e¡t el gue
10 a 10 cr¡r. de profundidad se consigue urra buena brotación, sien
do la temperatura ónt j.ma entrc 20 a 25.C. (15). ta raDidez def
brotaniento está en relación con 1a nadurez fisiológica de 1os -
tuMrculos en 1a época de cosecha, en donde Ios tubérculos son -
cosechados ini)aduros, salen de Ia dormancia mas lentanente que -
1os tubérculos maduros, por otra parte 1as yenas que fornan los



- 11

oojos" de los tubérculos son inicialnente durmientes Pudiendo
pemanecer en ese ¿stado por un perlodc rm'¡ variado, dependiendo
esencialmente de ]a variedad, siendo más influenciados en las va
riedades ternPranas y tardfas por la temPeratura ambiental; asl -
una baja temperatura hará gue la latencia se al argn¡e arln más de

10 normal .

91 b1o¡¿rniento en ut1 cultivo de PaPas
como para eorrsumo es de gran importancia' Porque
plantas con un crecirniento ternPrano y parejo' se

do vegetativo, los tallos son mas robustos y por
un mayor rendiruiento (¡) cmrst¡ausEli J'

I,a tenPeratura de1 aire Practicanente controla la bro
tación, cuando en ef suelo existe una norrflal Proporción de hunel
dad, corno puede observarse en el cuadro ilo. 2, encontrado por (15)

CUADRO }IO. 2

para siniente -
asl se obtiene
re duce e1 perlo
10 tanto ¡ abrá

To X diaria en "C de1 Aire 1Oo 12o 14o 16o 18o 2Oo 22.'

Dur. en dlas Sienbra-Brotación 27 24 20 18 1€ 13 12

L,a brotacióll de 1as Papas lrelYral izadas apareeen 6 a I
dias nás te¡nPrauo. I11 desarro]1o de Ias Primeras hoiuelas reguig
re un increnento de nutrientes y una hunedad óptima del suelo
cteL 65 aI 80% de Ia caPacldaC de campo (c-c.). ourante esta fase
se puede resistir te:iPeraturas bajas cercanas a -2'oC de corta -
duracÍón (t¡) vntlrs¡evrcll G. z.

AZzf. G. (t) nonbra a tsRICCoLLI, quién a1 reaLizar un

ensayo sobre rrecesidades l:ldricas en paPa' encuentra que este
cultivo es Particul ar-¡lerite sensible a este factcr, tanto a la in
suficiencia cono al exceso de 1a 11uvia en e1 sub-perlodo que rng

dia entre Ia Plantada y brotalniento. Encontrando para Ia zcna i-
taliana utt eguivalel'¡tc hldrico Para este perlodo de 90 m¡li ' de --
1luvia y uno en deflcit de 35 nn' (equivalente de sequla) ' denos

trando tanrbién que el. rendimiento es casi siernpre superior a 1a

rnedia cuarrdo las lluvias de prirnavera están conprendidas entr€ -
18O a 22o lnm.; Por debajo de estos valores l-o gue cuenta es 1a -
dis tri hrc ión .
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2 . i.3 Er,ÍPAREJAIIE]TO

La experir..ncia obtenida en un ensayo conducido p()r
(14), denuestra gue cstc nomento de observación fenológica es de
ur¡a inpo]'tarcia r,ru. y relativa. EI cul. Livo por 10 .geneLal .-.1 Io -
rcferente a csta fasc , rrunca es parcjo, encontrándose coli fr.,cueir
cla en forma sir,rul tfurea p1 arrras de una nisrna sienbra u.nas en .Pl o
ración y otras que arlr1 no lian Llegado a esta fase, pudiéndose ef
pticar esto debido a que las 1,'erias de 1os tubércu'tos f afin r:,n uñ
nisno tubércuio no tir-jrren c1 misr¡o vigor,

2.3.4 TUBERIZACIO:.i

Es una de 1as fases rnás inportantes
que generalirerte c.s la fase donde 1os esto.Lonca
grosarse . En es ta f ase la terilperatura juega ur"
tante, y'a sea aceterándola o reta:'dándofa (3),

deI cu1tii.o,./a
corn:¡-erzan
pape I r ,1¡',,

(5) v (14).

Las variL.dades terrpranas gerleralr,ren re Fonian sus tu-
bérculos a 7c¿s 21 ó 3C dlas despué s de brotarlos cuar¡do ya ,:on'icri
za a apalecer 1os prineros dias floral-es (l¡), nientras que (3f
encuentra que 1as lariedades gnrias gue se sienbran en ef Pel'1'r, -
tu*k rizan entre 1os prineros 90 dlas, ltanif<:s tár<lose en forna ex
tre¡--ra como ur. I:3e:'o =ngrosariento enf re e1 rltt j-no y Penlll tj-no -
entrenudo.

Una tulre:'i: ación denasiad3 p¡ol.r ta sin un bucn Ci':ano
11o de1 folla.je, produce !:r ñrt:co1l c n¡/e jecitniento de Ia P1 anta y

se manifiesta. en una baja producción; rni.ontra gue un r€ tar.l,o del
nonento pernite un nLe jor desarrollo <ieI. follaje y un r¡./,rp i clo cre-
cimiento dcl tubSrculo, por otra parte 1a tub,erización se Dryjsen
ta ¡nejor cuando 1as tenperaturas nocturnas son bajas, pudi:ndo -
iniciarse antes .le acuerdo a su factor rarictaf (3).

Una vez iniciada 1a ruberizaci.ónr, e1 creclmientc dc -
1os tubér'cuIos só1o depende.dela aDortación de ]os rietabólicos -
necesarios, mel:abolismo que puede .s(-r inf luelci.ado por 1a ul 'r--
dad del suelo, mrEric j-ón rrinc¡aI , raJi.ación de .eotoslnt' si';, teñ
peratura y fotoperiodisno (ll).
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En un experimento, los Lugar€s deL experirnento fueron
Lina (251 m.s.n.n.) y Huánrrco (a,OOO m.s.n.m.); con ta finalidad
de deterninar 1a j.nf i.uencia Ce 4 climas diferentes en 1a tuberi-
zación y el perlodo vegetatito de 4 .¡ariedades de p¿na sub-espe_
cie S. tubero surn y 2 variedades de 1a sub-especie S. andigcnun -nativas de 1a zona, se encontró que 1a tuberización de 1ai varie
dades extranjeras se iniciaba mas tenp rario gue las nativas (Cha:
ta Branca y Renaciniento) t5 y 18 set?larras r€spectivamente r habién
dose encontrado durar¡te este sub-perlodo ternperaturas errtre 14 y
15oC. en Lirna, mi.entras que en Huánuco fueron del orden de 19 a
19oC., siendo las horas drt sol e intensidad luminosa nayores en
1a ciudad de Huánuco .

La tub.rización tarnbién pue de retrasalse Dor efecto _
de u¡,a -Puerte aplicación de dósis de nitróqeno en 1a siembra oca
sionando una disninución en e1 rendimiento (5) ./ por una fuerte
intensidad solar duratite este sub-periodo.

FLORAC IOI.I? 3.5

Es una de las fases que
dlas nuy similares cualquiera que
rando algo en 1os meses invernales
rle prirravera ]r verarro.

se nanifiesta en un nlunero de
sea la fecha de sienbra, deno-
y acelerárdose ran Los Íeses -

Fis tanbién donde las plantas son nas sr¡ceptiblc.s a -1as heladas, pues aut-" 1ue sea nuJ/ J.igc:'a es suficiente Dara des-
trui.r totalÍrente Ia pianta, resultanrfo Ias heladas tardlas las -
más per judic j.aLes

OX1§J-frá ün
encontrados
han probado

Por otra parte un exceso de ftoración y fructificación
detrimento en Ia producción debido a los resultados -por (t1), donde 1as variedades tneno s fmctificadoras
ser rnejores proftrctoras que l-as quo fructifican.

2.3.6 COSECHA

E1 tiempo de escoger para cosecllar e1 cultivo de papa
es muy inportante para todas.las variedades, asf cuando es hecl.a
.8uera de tier,rpo ya sea demasiado tarde o temprano, c1 cul tivo es
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tá su.jeto a pérdida.3 considerables. Bn el priner caso un nal -tiempo (ttuvia fuerte o helada con nieve, etc.) tiende a origi--
riar la depreciaciórr Cel tuMrculo por un brotaniento de 1as ye_
nas y por eI sabor que imprimirá a1 tubérculo Ia cosecha dañada
Por heladas severas; y es ¡nás al_ ser almacenada se ec j".árá a per_
der rapidamente. Err eI segundo caso (:ru,' te:.prano) eI Fol}3je _
afin. r'e rde todavla puede incrcnentar er peso de 1os tubérculos(r ¡) veirtsrrvrcg G.z.

Desde Ia sie¡nbra a 1a cosecha eI cultivo de papa pue_
de ser de dos a seis meses de perlodo ve getatil/o, re.01c, jando dc
esta nanera la respuesta flexible dc Ios clones de Dapa a rangr)s
de nutxientes, asua v condieiones anbj.entales. CIp (2).

3.O MATERIALES Y METODOS

EI presente estudio sc lLevó a cabo cn eL Centro <1e
In'./e s tigac j,one s Agrone teoro Ióqicas de Cajanarca, integrant,: de
La ned Ce Operaciones deL Centro Regicnal rlel. ¡nisno nombrc-, per_
Lenecierite a1 Serr¡icio i{acional de }.feteorologla e Hidroloqfa
sEilA!'lHI ' que se encuentra ubi.cado cn 1a sierya norte do1 ienl, -
Ce coordenadas geográficas O7o16rS iz 7go36r¡r., a una altitud de
2,536 n.s.n.r. en eI Departar.len to y provirrcia de Cajanarca, cuyoperfil. respectivo se descr.ibe a continuación:

Zona
Fisiog¡r>-f1a
Topograf 1a
Prec ip i t ac ión
Tenpera tura

Val1e Caj anarca
L I anura alrrvi al
a rrivc:l (o - z%)
517 r¡ '.
150C

x
x

3.O.1 Aná1isis Ffsjco Qulrair:o r}:1 Si¿elc

La torna de muestras v 1a rleterninación de los di-fer.,er
tes elenentos del anátisis 0lsicc-quinico ,le1 terreno, donde =611evó a cabo e1 expcrimento fueron ¡ealizadas por e1 Dersonar rlc
laboratorio de suclos de la Universida<I l¡acional de Cajamarca, _
encontl.átldose 1os resultadGs en el cuadro l{o, 2 dc1 ¡.nexo (a-l ) .
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Las condiciones clinatolóqicas reinant3s r:r el tr¡ns-
curso de1 perlodo 75-77, se dan en e1 cuadro ]J". 1

Cer ane xo (A-r )

3.O.3 La conducción del carnPo exPerimental del cultivo dc -
papa se realizó con Ias not::xas de 1a zona, desirfec--

ta¡do Ia senilla aI sembrarla, apJ.icaciones <1e fertilizantes, a-
Porques' deshierl:cs r' coseclla; realizán<lose todas estas oneracio
nes en todas las sier¡bras progranadas mensualmente.

14 COT'IPOI¡EJ{TES Úi¡ ESTUDIO

La s j-niente del clon de papa a3-?4 Droducto deI cruc€
S. Tuberosun x S. Phureja, fué proporcionada por e1 Centro Rc4lii
nal de In¡¡esti.gaciones Agrarias del Norte CRIA¡{ II. EI naterial
genético utilizado es aguel que duraiite sr¡ exoerir¡ent ac iór en di
ferrentes comparativos de hlbridos y variedades en 1a zona lrab1a

sobrcsalÍdo por su pr,-coc j.dacl y ::r-.l:-d.ii J c::.ro.

Las
cuadro iJo. 3

caracterlsticas agronónj.cas de1 clcn se darr cn e1

CUADRO t¡o 3.- Ca}acterlsticas del Clon 63-74.

luMrculo

Pl an ta

FoI?Ia
ojos
PieI
Calidad CulinarÍa
Tiernpo de Reposo

Tal lo

Fl or

Fruc t ificac ión
Tub€ riz ac ión

Perlodo vegetativo. . .
il

Fl orac ión .

Rc,donda o al argada
Seni -pro fun<1a
Lisa de color cr€moso
Buena
30 dlas o más segrln
cond. de alnacén.

Sernj, vigoroso erecto / decum
bente a 1a naduración
Col.or til a
Abundante, muchas caen
Fr,; to s pcqueños r Pocos
TenrDrana, aI Pie Y alrededor
de Ia plan ta
11O a 12O dlas
de 25 a 3C Tm/ha,
Follaje verdc oscuroOtros



Los componentes neteorológicos que se r-,uvieron en cuen
ta fue ron 1os siSfuientes:

TE1'lPENATURA

- Sumáto¡ia de Grados dla por cada Sub-pérfodo
- §unatoria de Temperaturas Acunuladas por cada

Sub-perlodo en oC.

- Sunatoria de Tenperaturas Noc turnas por cada
Sub-perlodo en oC.

- Sur.lltoria
gn oc.

de Fototemperaturas por cada Sub-perlodo

P]TECIPITACION

- Sumatoria de pr€c ipi t aci.one s Acu:::uLadas en mn/fre_
cuenc j-a de prccipitación en ,iias,

J.¿ CARACTERISTICAS DEL CA],IPO E)(PER Il,fEIr TAL

El, pre_qente experimento no utilj.zó ningrfu.l diseño cxpe
ri-nentaL, utilizándose en su r.ugar siembras escaronadas de o'osei
vación, para de esta rirarrera cubrir todas las posibilidades Ae I
sienbra en er, perlodo de experinen tac ión, pudierrdc de esta nane-ra disponer de rnayor nrlmero de datos fenoLóclicos en las difcren_
i-es condiciones atxxosféricas (:ue st- pueden dar en 1a zoiia.

L¿-s caracterls t ic.rs de
fueron tas si¡Juientes:

las parcelas de obser¡,.ación,

Parce 1a

I.lúmer:o de parcelas
Largo
Ancho
Area

Surco
l¡úrnerE de surcos
Largo del surco

)Distancia entre surEo

1

4.8 m.
4.O m.

19.2 m''.

4
4
1

4IIúme ro de surcos cosechados



3.3 DETEP.},ÍIIJACIO}IES EXPERIJ{EIJTALES

Para 1a evaluaci,ón de1 clon en estudio s,e hicieron --
1as sigmientes de terr,llnac ione s ,

Determinación de Ia fase de C ampo

Rendiri.?nto en Kg. por parcela para lueqo llevar a
ks/ua.

Cic:Lo Vefre tativo
Durante e1 transcurso de Ias difer€ntes sienbras, se
ha I1e;ado un r€gistro fenológico con 1as anotaciones
de 1as fechas de cada -€ase , segrln eI cuadro i{o , 4

CUADRO IJo. 4 .- Sub-perfodos considerados en eI cultivo d111

Clon 63-74 y su respectiva clave en el parlodo
1975-1977 CAJAilARCA

C I a'"re Sub - Perlodc

1

2
3
4
5
6

Pl antada
Bro t ani.en to
Enparej ariento
fnicio de Tr¡ber:ización
fnicio de Floración
Inic ic de l,iaduxac ión

a Brota:--,iento
a Er:pare.j an ien to
a Inieio de t1¡i:eriz ac ió¡r
a fr.i-cio de Floración
a Inicio de i{aduración
a Cosec'r3

Considerfu¡dose como Sub-perlodo aI inrér.¡aIo conpren-
dido entre dos fases sucesivas durailte e1 cual 1as exigenci¡s ,le
este cultivo con respecto a un factor anbiental dado, pernanecen
constante o varlan en un solo sentido ( I 3) , pa¡a una ne jor" .1..t ter
r,rinación de los sub-perlodos se ha considerado:

Cuando la sj.niente asexual ha sido plantada cn e1
curso y' entemada a unos 'l O crns . de prrcJ\rndidad.

Brotamiento.- A1 momento que Ias primeras iiojuelas de las fenas
han brorado a La parte aérea, collstj.tuyendo un _
nanojode3a4hojuelas.
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Emparej anierr to . - Este -r'alor se ha tomado cuando llas p].antas
1a parcela habfan alcanzado unos 8 a 10 cr,. de
tura .

de
a1

Inicio de l\¡berización.- Es una fase oculta rlonde 1os
conienzan a engrosarse, alcanzando eI
ula arv: j a.

Inicio de FLr:rac j-ón. -- fjsta .0ase es visual
1as .elores de Ia planta se
un .t O%.

tubérculo s
tanaño cle -

y se deterrnina cuando
ancuentr.an abiertas cn

Inic io de iiaduració¡r. - Esta f ase se i1a de teminado, despe jando -
1a tieEa iue se encuerltra cerca de 1a planta,
hasta encontrar eI tubérculo forr¡ado 'r' presiona¡.-
do .Cuerte¡qer te la piel, se observa si. está se Ces
pr€nde facilnente o no.

Cosecha. - Esta ,Ease es dete nirrada cuando en Ia mavor partc
de Ia pla.rlta, }a parte aérea se cncuentra en for-
ma decunbent(i y la pi.el de fos tubérculos es ba:-
tante fuerte cono para no desprerderse a la pr€-
sión de los dodos.

3.4 i,!ETODOS

tos métodos empleados para deteúxinar Ias conclu-
siones del pr€gente estudio, han sido:

A,- 14étodo pa?a de terninar valcres meteorológieos -. Fcnoló
gicos.

B.- I,létodos de Regrr:sión v Corr:lación entre
anteriores y 1os dc, producción; asl cono
dos en cada sub-oerfodo.

1os valor€ s -
dlas utiliza-

Métodos para deterrninar Valozes I.!e teor\'lóqicos - Fenolóüi-
cos.

a.- Cálcu1o de 1a suma da temperatunas acum¡ladas; se ob-
tiene sumando Ia temperatura promedio para cada dla, -
tantos dlas como dure cada sub-perlodo.

A
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b.- CáIcu1o de 1as unidades térrnicas (Grado Dia), se ob--
tiene sustrayendo de 1a tenperatura actual , para atuel
dla Ia temperatura base 6.C. segnln (2O). La suma de
las unidades térrnicas dlarias da eI total para eI sub_
perfodo comprendido.

c.- Cálcu1o de las unidades ifictc tanperaturas; se llan eva
luado de acuerdo a ta -0órrnula calculada Dor lrent.

tnicto=t+1,/4(t-t)
donde:

T = Tenperatura máxina
t = Tenpera ru¡a mlnin¡

d.- Las unidades Foto Temperatu¡a eueron calcul-adas de a-
cuerdo a Ia fórlnula de l,Ient.

Tfototemp=r-t/4(t_t¡
donde:

T = Te:;ipe raatura máxi¡na
t = Temperatura ¡rlnima

e.- La suna de las precipi tac ior¡e s
preci-pi tacione s dj-arias por e1
sub-perlodo .

se reali. zó , sunando i.as
tienpo gue duró cada

B.- Método de Regr.esión ;, Corrrlación
En c1 presente estudio se utilizó e1 método de corre-

lación y regiiesión 1i:t,':¡1, asl cono eL conoci.miento de las ecua
ciones (Calzada 197O), nétodo aplicado a aquellas asociaci.ones I
en donde los puntos sc agrupan mejor a 1a recta, 10 gue nos per-
r0Íte calcular un elenento desconocido a partir <1e un conocido v
facilnente deter:ninabLe.

Para la de te r¡nirrac ión de 1a mejor adherEncia de 1os -
Puntos a Ia recta y o1 t¡rado de linialidad^de los mismos, sc
calculó e1 coefÍciente de determinación (r"). asf nisno Ia detc:
minaciórr de signi-0icanc j-a de1 coeficiente de correlación se real
1izó por la pmeba de t,, rle Studen.

En eI cua.dro llo. 5 se esqrtenatiza 1as diferentes aso-
ciacior^es estudiadas entre nendi¡¡ie¡ito de1 Clon 63-74 en kq/ha.
(Y) versus 1os diferentes paránetros meteorológicos ocurridos en
cada sub-perlodo.
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Asociaciones estudiadas entr\3 e1 Rendini,:¡ito en
fg/ha, vs. los diferentes parámetros m..-teorolóqi
cos habidos en cada sub-porfodo en 1ai siembras
de1 perfodo 1975-1977,

Rendi-
niento SUB-PER IODO

E lenen fo
¡ie teorol.ógico

en rg/ua. en dlas "C . /rwn.

Y x

1 Pla¡tada-Bro fac ión vs. Temperatura
a) Temperatura acumulada
b) Temperatura diurnas
c) Ternpc ratula noc turnas
d) Grados dfa
Frec ip i t ac ión
a) PP acumulada

Bro tación-Enpare jamiento vs. iden.
Enpar€ j ar¡j.ento-Inic, Tuberizac j.ón vs . iden.
Ini-e. 'I\¡beriz- ación-Inic . Floració:r vs . idem.
Ini.c. Fl.oración-fnic . Maduración vs . ide¡n.
Inic. i ladurac i.ón-Cosech a vs. ide:?r.

2

3
4
i

6

Cuadro iJo. 6.- Asoc j,aciones Bxperiinen tarla3 P,erTdimj.ento Kg/va. vs.
Ter¡peraturas AcuriL.f adas por cada sub-perlodo.

Rend .

Ks/ha. TE},iPEP.ATU RAS ACI'MULADAS

1a.
2a.
J(l.

4a.
5a'
6a.

3a + 4a
3a + 5a
3a+6a

4a+5a
4a+6a 5a+6a

1a +
1a +
1a +
1a +
1a +

2a
3a

4a
5a
6a

2a +. 3a
2a+4a
2a+5a
2a+6a
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Ignial procediniento quc en cI cuadro ilo. 6
rotr asoc i ac ionc s corr te]íiperaturas diurnas , roc turtras ,
y precipi taci.ones acunuladas, con el f i-n d.: tratar de
una rc1aciórr entre estos paránetros y et rendiriento.

sc rrealiza
.frados.ll;,
cncontrar

rgrualrnente para medir 1a in-€luencia de estos ¡rarárne--
trcs en eI desarrollo de1 Clon, se hicieron estudios de cor¡ela-
ción entrc e1 nlnero de dlas utilizados en cada sub-perlodo "r 1a
suna de unidades c1e cada paráne tro en esfudio.

4.O RESULTADOS Y DISCUSIOIiES

4.1

Como podcnos observar en 1.. f i.'.. r¡. il'. 10, e1 Clon de
papa experirxentado en e1 presente estudio, tl¡vo un perlodo vc.Je-
tativo que fluctuaba c.r.tre 93 dlas (siembra de ilarzo 1977) a 174
dlas (siernbra de agos to 1976) , comportándose dc esta man€-:'a co!'no
ut1 Clon prccóz o tar'd1o, de acuerdo a 1a época o a1 nor:ner to rle -
s: cnbra, asl al plar:t.1rsele en los neses in'¡er¡.a1es donde e1 pe-
ligro de heladas cs ¡iás fr()cuentc, el perlodo se alarga, esto Po
drfa explicarse debj.do a que 1os r::eses de julio r aqosto, corr.s
pondc a ios nes3s nás frlos y secos dc1 factor lij,drotérnico d'¡ I
la zona. !,lie;1tras ql,r€ a1 realizar 1as plantaciones en 1os mese!
de dicicmbr,., febrero, marzo; las condiciones de temDe¡atura y -
humedad arbienta1 s., encueriran favorab.l.es para l]en¡.r los r:qu.
rinientos dtI cultiv'o en estos paránetros, coincidiendo con (t4)
Va1 GooL, -juc exponc a1 réqir:ien tórn:ico corao urio dc los lractores
ecológiccs que i.nf lu¡en en la calidad de Ia papa, nientras qr.ri: -
Ia Fir'ec ipi tació¡'r ati,osfé,'ica er .forna rle I1u-via, es e1 clenento
que f:ñor€ce eI desarr'o]1o / crocir.iento de }a pr,¿¡¡¿

7.- ilúrnero pronedio de dlas utilizados por e1 CLon de
papa ti3-74, aL ser sembrado rin l.os diferertes n€r-
ses dr?I a;'fo y nrine}o de rlf as prv.rmedio de1 perforlo
Pl an taCa-I\rberiz ación en Cajanarca,

rEB MAR ABIR },fAY JUII JUI, AGO SET OCT ¡IOV DIC

A--
B.-

113
37

9.9

115
50

1.7

114
73

2.8

| )-)
¿r lf

2.4

122

'7 .7

116
39

4.1

147
74

3.?

120
54

2.9

114
4'

8.o
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."
- Perlodo Vegetativo en dlas
- Perlodc Plantada - Inicio de ?uberización
- Rendir¿iento en I .14 . /ha.

También aI observar eI cuadro 1¡". 7, Ceten:lj.nanos qu€'
eI nrlnero de dlas pronedios utilizados por e1 Clon de papa ,53-74
en eI transcurso de1 lapso 1975 al 1977, para l1egar a Ia fasc -
de tuberi.zación varla cntre 79 dlas (aqosto) y 37 dlas (rnar:rc),
demorando un promedio de 54 dlas durante el año. Er¡ el. nis¡no
cuadro obserlrarlos que 1os ne jores rendimientos se dieron en las
siembras cr¡yos perlodos para alcanzar 1a tul-.eri.zación fueron los
neses nás cortos; coiilcidiendo con 10 expuesto por eRUItrER c.(6),
que encuentra que cu¿rndo más corto es el estado ¡¡e§Je tativo ( bro-
taciór..f1oracj.ón) y más 1. arga sea 1a fasc generatriz que nanfie-
ne Ia caPacidad funcional de 1os órganos .formados, so brL: to.lo en
eI oesalrollo del tubérculo, nayor serán 1os rrendimientcs. Esta
observación discrepa con CHRISTIAI¡SE:J J., quiérr expr€sa que,
cua¡do más tenprana se procluce Ia hlberización, s€ nani.eiesta un
precóz envejecirniento drl 1a planta, dándose una baja producci"ón
si es que no hay un buen desarrollo del follaje. Tanl.ién obser-
valno s en 1as -Piguras IIos. 1 y 2, el conportami,ento fenolócrico
del hlb¡ido de papa 63-74, en donde 1a .tasc de tr¡berización y rle
floración, se manifiesta constante o a'¡rarda una relación Dropor
cional con I a fecha Je sienbra, inde p€ ndi.L-nt,l a la época en que
se 1e plante ó del tienpo que denora en brotar.

Cuadro l¡o. B.- Valores pronedlos de ternpe:ra furas acur4uladas, Gra
dos-Dfa, Temperaturas Dj.ut:nas, Tempelatuxas l{oc--
turnas y Drecipitación acunul ada c¿ 1os sub-perlo
dos dc las di.Ce¡entes siembr.':s det Clon de papa I
63-74 en Cajarnarca (tglS-lgll)

Su b-perfo do s
Paráme tro s TOTAL

A

B

C

1 23456

Tr't np . Acun. en oC

Grados Dla en "C
Tcnp . I'loc turnas o C

T€np.Diurnas oC

PP Acumu.l ada en mrr.

272
137
228-
382

.Q Q

216
111
179
299

27 .'

4.tQ

63
90

144
18.3

225
1é4
215
428

39. I

1,49t
308

1,283
2,171
206.5

230 334
1.¡2 191
219 312
392 526

3B.O 44.1
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En e1 cuadro 11,. g, aprecianos Los valorcs Drotircd.ios

de 1.1:. p ¡ánrtros er (rstlrrlio lrtil.izados co;r e1 cl or dc-' DaEa 63-?4
er. e1 transcursc di su di:::arrol,1o verrctatil¡o Dor -qu¡r-oorfodo, Of
scrvando (luc 31 culti',¡o se l:a desarrollarlo cor un Dro cdio de -
1 ,233 urlidades oC. , d€' tenperatura r'.octur:ra, fio? ¡rados d1a ('0"c)
asl cov.ro 2Ol . ;:n. de 111¡via utj.li:ando 1 ,49coc. unidades tér'-
r:ieas acu:;¡¡ladaS cn ci pi:rlcdo Pl,anrada-cosec a' valor r:u' ccrca
rro (--.rrco:ltrado por BURGOS J.J., a1 e'ialuai éste DeráInctra Dara
rUancayo i Pero ,:cllta:lo de:: Cr, 1a sie¡:ora' '¿i5ta 120 df as dr'sor¡és '
A1 observar cl Cuadlro lro 1 de1 anexo A-1 Podemos deducir (Tue las
nejores cosechas fueron obtenialas, cuando las temperaturas noc--
tur¡ias se encontrabar, etr url Prorncdio de 10.5oC. 1las tcmPeratu-
ras diur¡ras estuvi.eron aLrededor de 17.1oc. (sienbras de F'ebrero)

En 1a Figura lIo 3, podernos observar La Prcsentaciórl -
rle las tenPeraturas r"r1¡tirnas a ulla altura de O.O5 rr, en las difc-
rent-es fases que se origina:r de 1a prinera a Ia sexta sienbra et"
e} año 1975, Coride se prese!'ttan tenPeraturas nf nirnas :')asta e1 or
der. de -4.8oC. , asl en 1a pri¡.cra sierbra, ésta prá.c tic ainente sA
encuentra en Ia fase dc cosecha habiendo tenido una Producciór -
bastante a1ta, nierrtras que Ia sicnbra rÉa1izad,1 cn Los meses de
;'layo rcsulta ser una de las rnás bajas, debido a la fuel'tl inci--
dcncia de 1as tenperaturas mlninas en gl'art Parte dc su desarro--
llo vegetativo, princiPal ni(-ii'ite en 1a f ase dr-' f loraciór| ade;nás -
coincide con la época de ausencj.a de tlu.vias en :l a zona, cstos -
podrlan ser uno de l-os principal.e s factores de Ia baja produeción
d.c 1 Clon de papa 63-i4, el. sc'r scnbrarlos en estos I.'iscs.

Pronedios v lilninos en
de1 C1or, de prpa 63-74

dlas por
er. Caja-

Srrb-perfodos dlas
-'llo tal,

1234r6
I,láxino
Medio
l,tlnino

,+o

21

9

59
31
10

28
17

7

21
't o

7

46
24
10

34
25

9

1?

Cuadro ilo. 9.- Valores lláxinos,
cada sub-Perfodo
marca ( 1975-77)
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Los valores proricdios en dlas quc sr_-\ r",u,c f; tral,l en el -
Cuadro lIó. 9, itos pernite decir rluc eI perfodo '.rege tativo prone-
dio es de l2B dias. Obserl,atldo l-os valores r¡áxi¡nos lue corres--
ponden al- sub-perlodo Plantación-Bro tac ión (cIave t), esto pucde
deberse a 1a escasa h[rne dad anbiental y de1 suelo cn que fue
plantada Ia sinienta, descartándose Ia tenperatura de1 suelo ya
quc err todos ].os estratos de O.O5 a 1.OO ln. de profundided Ia
geotemperatura nunca baja de 1BoC, Asl tanbién descartar¡os Ia -
iruradurez de1 t¡,¡bérculo o Ia doi..t ::rr,ti¿¡ dcl las )¡e:nas, va que 1.a si
¡niente utilizada cra or,otada.

COR]IELACIOi{ES E}ITRE tOS DIAS UTILIZAT)OS EIT CADA SUB-
PEItIODO VS. LOS DIFEII.EIITES PARAI.íETTiOS I,TETEOROIJOGICOS

En el" Cuadro i.12. 10, aprecianos que eL desamoll.o Cel
cul. tivo deI Clon de papa en estudio, con respecto a los parár,re--
tros de teñperatur.a, es en su na,/or parte signif icativo, ,,a q:te
ct1 sus diferentes expresiones obtiene altos valor€s dc correl-a--
ción con respecto al irúnero de dlas utilizados cn cada sub-perlo
do v, 1os valores en dichos sub-perfodos rle tenperatura acurnul al
da, grados dla, ter,peraturas diurna y nocturna.

Con ¡re.fe re ¡rc i a aI factor
sc rnanif i.es ta s igr:ificativanente cn
rro11o, con excepción en cl perfodo

tírnperatura .1cunulada, cstrj
todas 1as fases dc su desa--
Bro t ac ión-Ernpare j a.ni.?nto .

En cuanto .11 parfu¡etro qrados Cla (e"9.) es en eI pe-
rlodo Bro tac ión-Florac ión , dondc Iós valot"es de corrL.lación sor
altanente si.gnif icatii¡os; rnientrás gr"¡s ccn respecto a :l,as tellpc-
raturas diurnas i' nocturr-as los valores de corrrelación sor] alta-
nente signif i.cati.v,>s / aI tos, en los dos sub-perlo,-los de Pla}tta-
da-Brotación y Bro tac j,ón-Enpare j amicnto .

Los valores de correlaci-ór, en eL paránetro prcciplta-
ción acunulada rro son significativos: esta situación encolitrarla
nos permite deducir .ju(: cs el factor tenperatura eI que ejerce -
una -Ouertc incideiicia ,?ri el desarrollo dei cu1ti.-,o, coincicli.cr"dc
por Io exprcsado por (15) VEI:TSKEVICH G.Z. y V Air GOOL E., guic--
nes exPresan gue 1a tc::rperatura es uno de los .ractorcs riue j-rrci-
den Arertenente en c1 desarrol to del cul tii,o en sus diferentcs -
fases, llegando algnrnas veces a ser un factor linitantc.
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Cuadro No. 10.- Valor€s de CornJlación y Significaciórr entre e1
dese.rrollo cn dlas de1 Clon de Papa 63-74 y los
diferentes paráme tros agt.one teorotógicos presen-
tado3 durante su desarrollo en cajar¡arca.

Sub
perlo do
dl as

Tenp. Acur-". Grados D1a
oc.

Tenp . Diu:: .

oc.
Tenp.l{oct. PP Acum.

o.
o.
o.
o.
o.
o.

1

3
4
5
6

90
29
9B
70
62
71

xx
¡ro
xx
xx
l(]c
,(}(

xx
)o(
)o(
xx
x
)o(

O .'¡2
o.79
o.91
o.72
o.60
o.77

o.25 rfo
o.03 r¡o
o.o9 No
o.34 ¡ro
o.'r3 l.¡o
o.33 110

O.95 xx
0.95:oc
0.46 x
o.55 x
O.48 x

O. 89 )o(
o-88 xx
o.40 l¡o
o.17 r¡o
o.10 IIO
O.75 xx

I'OTAL O.68 :o< o. 39 lro

o.5O x

:.'rr,i

Los valores dr: rendirientc proncdio de l- hlLrrido de pa
pa 63-74 expresado en kg/!ta., se prcsentan en e1 cuad.ro :¡ó. 11 y
nás obje tiva,iente en cI gráfico IIo. 9 dcI anexo, donde podenos a
pr€ciar qrre 1os rendir"ientos oL¡teni.do:: por cosecha oscilaron en
1cs di-terentes neses de plantada clttr\t 1 ,OOO ,rg/ha. a 17,BOO krJ/
ha., confirrnando las ohservaciones dc VÁSQUEZ (16), quier aI con
ducir un experirnento con estc hlbriilo clr 1as mi.srnas condiciones
ecológicas que las lLevadas e' eI prescFte cstudio, obtuvo rcjldi
nrientos que oscilabari etitrc 13,5OO a 34,5OO kg/na., superando 

=ta¡nbién a 1() exprEsado po]. CHRISTIAISEII (3), ouien reporta un
rendimiento ile 5.6 T.l',/ha. par.a La región dc la sierra. Asf mis
mo GOZALO-IJANDA (7), aI evaluar el, uso actual de 1a tjerra en tá
campj.ña de Cajamarca, encuentra rendimientos pronedios dc 5.O Tii/
ha.

cuadro llo . 1 1 . - va10r de rendi-miento Proi'xedi o r:n Tm/Ha.
de Papa 63-74, en los diferentes meses
bra en Ca j a.nar¡ca (tSll-ll)

dcl Clon
dr. s icm--
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FEB MAR ABI¿ MAy JU]r JUL AB SET OCT r¡OV DrC

Rend.
TYrL/'$a. '7 1

78
9.9 4.1 1

100 42

't

17
2.8 2.4 4.O
28 24 41

3.7
38

2.9 6.6 B.O
29 67 82

En el Cuadro iío. ,r 1 , podemos obser.¿ar que 1os rerdi__
nientos pror-nedios rnás aceptables 1os encontramos al plantar 1a -si:riente en los meses de novicmbre, dicienbre, r.ebrero t rtarz,o:
valores que estarlan reflejando los meses ey: donde 1as cohciicio-
nes climáticas lLenan nás optinrarnente 10s requerinir:ntos dc tem-
Deratura y humedad de1 cultivo.

4.3.1 Corelaciones entre eL rendimiento eri
rentes paráme tros agrome teorológicos ,

xq/ua. vs. dife

Rendimiento en fg/Ua. vs. pzecipitación

En el- Cuadro IIo. 13, podemos obsen¡ar 1os coeficientes
de correlación simplc encontrados entre Rcndiniento en Kg/Ha. (y)
vs. 1os diferentes factor€s agrome teorológicos acumulados en cada
perlodo o sutt-perlodo de1 clon en €rstr¡dio clur¿¡ te eI transcurso
de 1975-77; asf rnismo er. el cuadro lJo . 12 ./ má9 o b.je t ir¡a¡netrte -
en las Figuras I.Ios. 4, 5, 6, 7 y B de1 Anexo, aprecianos 1os di-
fer.entes coe-0icientes de regresióri, ecuación calculada y Syx,
doride encontranos que coefj.cientcs nás aceptablcs se encuentran
en la correlaclón habida entre el Rendimiento en Ko/tta. v la prg
cipitaci.ón en nn. acumulada en el perlodo cornprendido entr€ la -plantada a inicio de floración (r = 62 X*.), coePicientc que re-

Par.a 1a cuantificación del grado de asociación deI lactor :ncte o-
rológico precipj.tación cn rnrn. con eI .tactor rendirniento, sc de--
termina l-os coeficienres de correlación (r), reoresióir (b) y de-
terninación (12); estudiárdose después de' haber procedido al
planteo de los puntos en eI papel milinetrado, síendo posibLe
mostrar el resultado de estas asociaciones por 1l clasificación
de 1cs valores y deórciendo las respectj.vas ecuacio¡aes de rc5¡re -
sión.
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fl,ejarla 1a imPortancia que tiene est,-' factor mett'orológico er -
un mejor rendj.mi-ento del Clon de Papa estudiados rln este perlo-
do de observación, que corrfirrna tas obseñciones realizadas cr
Argentina por VAIJ GOOL. (14), e1 cual 10 acerca aún más, repor--
tando gue los rendimientos se verán fuertenente rnermados si la -
hunedad se encuentra en defecto durante 1os 2C dlas gue Prreceden
a 1a floración. Una regresión aceptable se oncuentra talrbién en
tr.e e1 rendimiento en rg/ua. del Clon de Papa 63-74 y 1a precipi
tación acurmrlada entre eI perfodo de Brotaciórr a inicio de Flora
ción (r = 0.53 *J<), si,tuación gue confirnarla Lo expuesto por :
G. GRul¡sR (6), quién expresa quL' 1os cuftivos de oapa en secallo,
1os rendimientos se ven fuertemell te influeneiados por e1 bue
provechamiento de agnra durarte e1 pri¡ner estado vegetatir¡o (

tac ión-Florac ión ) .

n a-.
Bro-

En 10 refererrte al valor de regresi,ón c-'ncon trado en-
tre e1 Rendimiento y Ia Precipitación Acurnul ada en el perlodo de
Plantada a Brotación bastante baja a pesar de ser siqnificati.,'o
de r = O.48., esto podrfa deberse a que en cI brotamiento dc Ia
papa se ve influenciado por diferentes factores, cono cs la ¡nadu
rez del tubércul.o a1 seÍnbrarse, e1 vigor de 1as '/enas, 1a hune--
dad dc1 sue1o, etc., estos factores estarlan reflejados ell los -
coeficicntes de deterni¡aciórr de 1a preser:te regresión estos re-
sultados se acercan o conctterclan col-^ 10 expresado Por^ AZZI G. ( 1 ) ,

quj-ér al citar a BRICOLLI, éste r(:Porta a1 cultivo de papa cono
una p]- arrta sensible, tanto a la insuficie¡cia cono aI exccso de
agua de Iluvia en eI :;ub-pcrlodo S j.embra-Bro tami.en to , conc'-'oto -
conpartido tanbién por VBiITSIEVICI' (15). Asl rnismo aI aprcciar -
los valorcs de correlaciór" en 1os sub-perlo,los Brotación-Enparc-
jamiento v Plan ¡:ada-Enipare janiento, estos se Prescntan bastante
altos 10 r;ue podrla j.:":dicarncs que e1 efecto aditi-'¡o de 1a Preci
pitación en ros dos p::imcros pr:rf odos, es ,'nuc l,o más signif icati-
vo gue si se preselltara aisladanerte por cada sub-perloclo.

Rendinie¡1to vs. Tcnperaturas Acunufadas en oC.

En los aná1isis efl-c fuados entre eI rendimiento en
kg/ua. vs. las tenperaturas acumul adas en cada sub-perfodc en
grados ccntlgrados y en 1as diferentc:s asociaciones planteada er.
e1 capltuLo 3, los coeficierntes de correlación u de te¡rninación -



encontrado s
riando en [r€

en el análisis no
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son sicrnificati.r/os
vaLor(i s quc 5e nuodcr-l

nu; ba.ios va-
aDr(:lciar ar -(-o.17

13.
a o.36),

3I Cuadro l¡o.

4.3.3 Rendimiento vs
dro No. 13)

Tomperaturas Diulnas Acumul- adas (Cua-

Los rcsul ,,'ados dc los ¡.¡rálisis realizados cntryl :erdi-
nierto en kq/Ha. vs. l.tnDeraturas diurnas acumul arlas .rn cacla st¡l:-
perlodo 7 tas diferentr:¡ asoci,aciones Dlanteadas cn eI caDlt.rrlo
3, en donde 1os coe.licientes de corrc.lación .¡ detr:rmirración en--
contrados son bastantc bajos .¡ 1a ma.,'orla neqati.\'oc ,'no siqni_Ci
cativos, con exccpción de fa asociació¡ pl antada-Ernpar.e larnieniov Brotación-Emparejaniento, cor un r = -o.4O r r -_ a.53 rr:s»ecti
vatnente .

4 ,3.4 Rendimiento'',,s. TcmDerafurast irocturnas Aeum,tl_adas
(Cuadro No. .3)

tos rEsultados de los d.i.ferentes anáIisis Dlanteados
en el capftulo 3 entrE rendj.nien to kq/|a. v la tenDeratura noct-ur
na acuÍn¡l ada en ca.la sub-perfodo, donde apreciamos ouc Los coefT
cientes encontrados en correlación ,, dctermiración son bastantef
bajos y no siqni.f icat ivoll Dara 1a orrre ba de rtr, con uú niv€.l de
significaci-ón <1e 95%, sa1'úo en e1 perfodo Plantada-Co seclra, f,\l--
sultado que nos lrace suponer que l"asta ciexto Dunto las temDera-
turas nocturnas acumuladas en estc perlodo afectan negativaaente
a Ia ploducción en e:1, cul ti.vo de1 clon en es rxdio ,

4.3.5 Rendi¡niento vs, Grado-Dla ( Cuadro lIo. r3)

Para 1os valores rendimiento en kg/q¿. vs, 1a surna de
grados dla en cada sub-perlodo en las di.ferentes asociaciones
planteadas en eI capltulo 3. Se observa que Ios coe.eicientes de
correlación y determinación son bastante bajos varianilo entre -
t = 4.24 y r = -O.O7 v no son significativos en Lcs ni.veles de1
95*.

a



Cuadro llo 12.- Conclusicnes S igrif ic ati../as encontradas entre el nerdimier.:to (y)
Prc:ipi.tación Acunulada en mm. en los diferentes sub-¡erlodos de1

e3-'/4 en Cajañarca (t975-rS.l7)

i:n K«,/;,¿, y :l.a
C) on 'l _- Papa

r. si-. Ecuaci.ón CaIcuIada S.¡>:

1e

)lr

Ie+2e

le + ..4e

I

2e + ,.4c

2e + ..5c

Rcrid. PP.Acumuladá €Ír S. P. plantada-Bzo tación o.48 t

,.I

l¡

ir

¡t

P

P

P

P

D

P

§,P. Brstación-Encarr: iam. O.53 tt

S

D

o

S

ü

Q

lllr

I

o\
ol

I

Plantada-Em¡ar. jam, O. i5 tt

Planl:ada-I¿, I¡iteriz. 0.55 tt
Pl-antada-fit. FI "ración O.62 tt

Bro tamiento-Ir: .Ihrberi z . O.i2 ,ú

yc = 2\7j .1 +47 .9 i

Yc = 2'59.r +42.5 i.

Yc= J92,7 +42.2 1

Yc = 3408. 3 +5r.2 i

3545.

354l-.

55¿+.

Bro tañien to-Irr. Florac . O.53 tt ye - 2O55.5 +.:3.9 i 2.i99.

Brotamiento-In. Madu rac . o,53 t* yc= :133.3 +37.6 i 3597.

t* Sig con 99% P
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Cuad¡o No. .t3.- Valores de Co¡rc-,Iación f SiqnificacÍón r-'rltr.€ Rer
,:linien to en l:o/lla . de I C lon rie Paoa 6 3-74 vs . -
valor€s Aeu¡mrlados de Temperaturas Diurnas, Tom-

Peraturas Nocturnas, TenDeraturas Acunuladas,
Grado D1a v Precir.¡itación Acun¡la<la en Cajamarca'

CLAVE
TEMPER.

ACI'MIÍL.

GRADOS DIA
( 6"c. )

TEMPER.

DIURNAS

TEMFER.

NOCTUR.

PRECIPlTACIO}J
ACUMLILADA

1

2

3

4
5
Á

1+2
1+2+3
1+2+3+4
1+2+3+4+5
1+2+3+4+5+6
2+3
2+3+4
2+3+4+5
2+3+4+5+6
3+4
3+4+5
3+4+5+6
4+5
,]+5+6

5+6

a.o2
o.19
o.15
o.25
o ,21
o.17

-o. 07
0.18
o.32
c .12
o.rB

-o. 05
o.14
o.34
o. 36
o.35
0.20
o. 3.1

o.22
o,1 B

-o. 17

-O.14 No

-o.'ro o
-O.OB No

-o.24 No
'-O. 07 No

-O.19 l¡o
-O.O7 No

-O.20 No

-O.r7 l,¡o

-O.20 No

-O..9 No

-o.21 No

-O.O8 No

-O.12 No

-O.OB No

-o.17
-o. 20

-o.29
-o.11
-o. 04
+o.13
-o. 2B

-o.40
-o. 35
-o.32
-o.2.
-o. 53
o.1.
o. 05

-4,.4
-o.nE
-o.17
+O. 35

¡'t .O

-o.12
-o . ')I

-o. oo
o. c9

-o.20
-o.20
-o.29
o. or

-o..3
-o. 20

-o. 35
o. oB

-o. 60

-o. 09
o.0n
o. 02
o.'3
o. 09
o. o"
o. o.
o. 13
o.14

-o. 01

o.55 tt
o.55 tt
o.€? x*.
o.45 t
o.34 No
o.52 tt
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CONCLUSTONES

1 Las conclusiones obtenidas er, e1 Dresente estudio, son '¡á-
l-idas en donde se ha desarrollado el nismo o Dara Iugarcs
con condiciones topoqráfj-cas y climatolótj.cas parecidas a
e11a.

EI Clon de Papa expel'j.mentado 6rn eI Dregerte estudio con-
cluye su desamoll-o con una acumlll aciór témica ¡ro¡n.:r:io -
de 1 ,495oC,

?.

j

4

Una integrat térmica
da de 206 . 5 nn. y u.n

tativo,

de Bo8oC., una DreciDitación acr¡rlula-
nromedio de r28 dlas de oerlcdo l'ege-

La tenperatura ¡cumulada, Ia integral fér'nj-ca y 1a temDera
tura diurna arro.'jan una alta correlación con Ias diferen--
tes f ases de desamolf o d.el cultivo, resultando altamen i-e

significativo a partir de la fase dr: emoare jarnientc a cose
cha; mientras que eI paránetro ¡recipitación, no dá rirgu-
na significación con el desarrolfo de1 cultlvo.

Los meses de noviembre a dicie¡nbrc, febrero Y tiatzo' cons-
tituyen 1os meses de sienbra rrue arro.j ar' los rne jores rendi
mi.entos; asl como 1a mejor canti.d.ad de dlas en su perlodo
vegetativo.

Los rendir¡ientos cn Éf clon experirlentado, se encuentran -
.Puerteme¡rte influenciados por 1a Drecipitación acurnulada,
en eI perlodo comprendido de plantada a floración; mientras
que e1 resto de Parámetros en es tr¡dio 10 r'acen de una nar¡-e -
ra t{O significa Elva.

Los modelos matemátlcos generados con 10s valores r1e nreci-
pitación acumul ada de Dfantada a floración Dara calcular eL

rc-.ndimiento del clon en estudi.o, aún no están bastanto bien
ci.mertados como Dara ser uti.lizados.

a

7
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RECOI,TENDACIONES

Es conveniente continuar con Las investigaciones iniciadas,
en los próximos perfodos vegetativos, con e1 fin de obtener
una mayor info:rmación acerca de estas relaciones en contras
te con eI paso del tiempo, con el fin de darle malor soli-
dez a 1os modelos matenáticos, para uso práctico.

Probar modelos natemáticos con la Darticipación de las va--
riables: Radiación, Insolación, EvapotransDiración v llume--
dad Relativa; asi como analizar 1os misnos eactores en for-
ma de correlación ,nú1tiD1e, con 10 oue suponenos, será na-
yor el grado de linealidad de 1as corr€laciones encontradas.

3 Continuar con 1as siembras escalonadas dal cuLtivr de este
clon o de varjedades comerciales, en 1os neseg ,le novienbre
a abril , para de esta manera tratar de ir encontrando la fe
clra de siernbra más óptima Dara el cultilo en la zona.

4 Los modelos matemáticos generados, deben usarse con car:te1a
dado que se trata de un estudio or-e1imir.ar, realizado e¡: ha
se a un corto perlodo de infon¡aeión acJrome teoroló.qica.
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CUADRO llo 1

PARAMETROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. I{OV ' DIC'

?e.ineral ure Máxi 'ra 9C..

Tenperatura Hini¡a 0C.

Precipitación en om.

Humedad ReIat iva en S

Horas de sol en h Y d.

Nicto Teoperatura oC

Tenperatura Acuur. 6qC.

TemperaturaAcum. -rQoC.

Foto Temperatura oC

?o. lt

6.9

93.7
77

5.7
70.7

217

r¡l
17. O

,o.)
?"9

799.4

84

\.2
11.O

252

L27

17.2

,1. 6

4, .1

72

8.6
197

77

16",

?a. G

7.1

70-7
81

5.\
70.5

2r6
ro5

r? .2

20. o

5.6
66.8

80

5.7
9.2
27t

87

f6.lr

eo. o

4.1
10. o

?o
6.5
8.o
782

62

r 6.o

?o.o

2.O

7.2
65

7.4
6.,
155

lr
rr.5

,o .2

19.)
6(,

6.8

7.1
169

4,
15 .8

6"2

8o. 2

74

6.4

9.9
23)

ro8

L7.2

no.(

6.o
6j.1

?2

6.6

9.7
219

99

r 6.9

5.9
R.o

66

7.O

9.9
242

rr8
r7.8

Factores Agror¡et-eoroLógicos Evaluados I'le''lsualmente en el Tran§curso del

Perlodo t97j-?? 
' 

en Ia Estaci,ón MAP '^' "¡.tlGUSTo h/EBERBAUER- CA JAMARC A'r

Latir.ud 't o?11o' s. t,ongi t.ud | 1?.AiOt tt. Al'itud | 2 t13( 'n.e.n.4r.

'971

20 -'t

158.1

8z
q.o

1o.5

252

t36
17 .l
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PARAMETROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY" JUN. JUL. AGO. SET, OCT. NOV. DIC.

Tenperatura Máxima oC.

Tenperatura Mínina oC.

Precipitación en mn.

Humedad Rel at ir¡a en %

Horas de Sol en h y d"

Nicto TeEperatura aC

Foto lemperatura aC

TeBperatura Acum. 6aC

femperatura Acun. lOaC

19. I
9.5

10) .4

79

4.3
r2.l
r7.2

268

t 4t,

20. 1

8.o
62.9

79

5.1
r 1"1

t7.r
?,25

l rl

20.6
8.6

8r .3
81

5.1
rr.6
17.6

267

r43

20.7

7.7
55.2

?7

5.6
ro.5
17.3

237

1r7

2,O.6

7.2
43.o

77

6.o
ro.5
17.)

245

L2l

20. i
&"8

23.O

8.6

16 .3

r94

74

?,o. )
4.4
o. t

62

8. r
8"4

16.3

79?

73

20.7

5.o
L.lt

67

6.5

8.9
t6"8
2t2

88

6"4
12")

6(.

6"6
lO.lr
r 8.3

249

r29

?2.7
6.2

32.2
64

7.4
10. 3

r8.6
26L

r38

22-"1

7.5
4\.4

69

5"lt
11"2

r 3.5
u1'l

149

1977

T1 rr v

?2."1+

7r.(.
66

ro" B

r8.6
261

r4r

Temperatura t4áxima sC 3I.l L9"7

Tenperatura Mínima aC 1O"l 9.9
Precipitación en n¡mo l?.9"9 I4(,"4
Humedad Relativa e¡r % ?? 80

Horas de Sol en h y d" 4"9 3"6
Nicto Tenperatura 9C 13 " f 12"2
Foto Tenperatura qC 18.6 17 "2
Temperatura,lcu¡:r. 69C" 3O5 245

Temperatura Acuu" 1O0C f8 133

2O.9 2O.9 21,1 20"6 ?,1.2 2r"B 2r"9 2-2."O "t.'.3 22"O

ro"o 8.o 5.6 4"8 4"7 4-? 7"o 6"9 ?"8 3.4
r4r"9 42"6 25.5 B"o 2.5 o"r 16"r fi.4 5t*"8 6,\.3

77 ?(, B8 72 67 (,5 67 ?2 ?6 77
4.8 5.6 6"8 é.2 7"4 ("2 6"c 5.5 5"? 6"5

72.? ll.2 9"5 8"R 8.8 9.r to.7 rO.Z ll.2 rr.8
18.2 t? "7 17.2 r(,.7 17 "t r? "6 18.2 14.2 L7.9 r8"6
?-93 254 228 2Ol 2t5 226 254 2(.e ?r€. 258

._.I: 
, ron tr et to2 134 j,o.- r':_ '"
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CUADRO NA 2.- Anát i sis Fisico .,¿uí mi co del S uel o *

Na de
Mue s
tra

Profund
del

Per fi I
AnáI i sis Mecá ni co
Ar.96 Li.i4 Arc.96

CIasif.
Textural Ptt c.E"

mhos,f cm.
¡{at "

Orgán"
Carbo
naton

N

96

P
p. p. !n.

K
p.p.m"

DENS ID,iD
Aparente

I

2

)

4

,

co- 10

7.'. -2C

2L-3O

3r-40

4r -50

)t,

39

39

37

29

2)

23

22

r8

r8

4)

38

)9

lr5

53

Ar.

Fr. Ar.

Fr" Arc.

Arc.

Arc.

6.8

7.o

6.6

6.6

6.5

o.2

o.2

o.4

o.3

o.2

1.10

3.55

4. oo

o.90

o.80

o.64

2.06

2.32

o.52

o.44

o.05

o.11

o. 19

o. 07

o.o7

73

l+

l+

6

lo

105

78

B8

2.69

2.69

2-54

2.63

2"69

70

111

METODO POIENCIO
ME?RO-

POTEN
c r olrñ'

TRO-

coN-
DUCTO
METR6

CALO
RIME'
TRO-

GAS O-
I'IETR I

co-

Kel I
dah I

CL-
SEN

¡foR-
GAN

I Análisis realizado por el Dpto. de Suelos de la UNTC. (,
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