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RESUMEN

El presente trabajo contiene 10s resultados de los
andlisis de correlacibén entre las diferentes producciones obte-
nidas en cada siembra y los factores agroclimatolégicos presen-
tados en la campifia de Cajamarca, situada a 2,536 m.s.n.m. Vv u-
bicada por las coordenadas 07°10' y 78°30' W, durante los 3 afios
de experimentacién (1975-77).

El fin de nuestra investigacibén es evaluar tentativa
mente la contribucibdn cuantitativa de los parémetros agrometeo-
rolégicos, que inciden en el Desarrollo y Rendimiento, en los -
diferentes sub-periodos del clon de papa 63-74, como son la tem
peratura en diferentes expresiones y la precipitacién en la zo-
na andina de Cajamarca, encontrando una acumulacién térmica »ro
medio de 1,495°C., una integral térmica de 808°C. y un periodo
vegetativo promedio de 128 dias, los que arrojan una correla--
cidén con las diferentes fases de desarrollo del cultivo, resul-
tando altamente significativas a partir de la fase de empareja-
miento a cosecha; situaciédn que no se presenta cuando se trata
de Rendimiento, en el cual la precipitaciébn arroja valores al-—-—
tos de correlacidn y de significacién generados en el siguiente
modelo matematico : Y = 592.7 + 42.2 X, para evaluar la produc-
cién de Clon a partir de la cantidad de 1lluvia acumulada (enmm.)
del periodo de Plantada a Inicio de Floracién.

Nosotros creemos que los modelos (férmulas) genera—-
dos en el presente estudio, alin no estén notablemente cimenta--
dos como para poder utilizar las relaciones lincales calculadas
entre la produccién y los factores agrometeorolédgicos en el -
Clon 63-74, por lo que recomendamos que se siga experimentando
en esta linea de trabajo.



1. INTRODUCCION

Al Perfi se le conoce en el &mbito cientifico como --
fuente de especies, variedades y formas d= papa, al que recurren
los investigadores en busca de elementos destinados a luchar con
tra agentes desfavorables que limitan su cultivo como heladas, -
plagas, enfermedades, etc. CIP (2).

Por su gran plasticidad y adaptabilidad a las diferen
tes condiciones de clima y suelo que el cultivo de la papa posee,
es posible encontrarla en los cinco continentes del planeta; des
de la Latitud 68°N (KXKaresuando-Suecia) hasta 42°S (Puerto Montt-
Chile), ocupando en hectareaje cultivado en el mundo el cuarto -
después del arréz, trigo y maiz.

Asi mismo, su alto valor nutritico rica en carbohidra
tos, proteinas, vitamiras, etc., elementos indispensables en to-
da dieta humana hacen de este tubérculo uno de los principales -
aportadores de calorias del hombre peruano. La proyeccidn 50—
cial de este cultivo es notoria en el Perd, ya que practicamentc
. el 13% de su superficie cultivada se encuentra con este tubdrcu-

10; es decir el segundo lugar en hectareaje cultivado, constitu-
vendo particularmente en la retién de la Sierra el 95% del area
cultivada.

Dado también a los numerosos problemas que existen en
cuanto al abastecimiento de este tubérculo a la poblacibn, se rea
liza una serie de trabajos de investigacidén en las diferentes ra
mas de la ciencia con miras a elevar su rendimiento. Bien cono-
cidos por todos es la marcada influencia que ejerce las condicig
nes climlticas sobre las diferentes etapas del desarrollo vegeta
tivo de la planta, pero en nuestra zona muy poco se ha hecho en
la determinacién de este factor de produccién.

Para la solucién de alqunos problemas, uno de los mé-
todos propuestos por HUDSON en 196€ seria "Buscar los efectos -
exactos de los factores climéticos en la planta problema". Asi

P el potencial de la papa como fuente de alimento para los paises
en desarrollo de la franja ecuatoriana entre 30° N y 30° S8, de-
pende de la selecciébn de genotipos adaptados a diversos medios -

- ambienitalec. CIP (2).



El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -
SENAMHI, a través de su Centro de Investigacicnas Agrometeorolé-
gicas en la ciudad de Cajamarca, plantea por las razones enuncia
das el presente estudio, con el objetivo de determinar el compoxr
tamiento del hibrido 63-74, que el CRIAN-Cajamarca pretende in-
troducir en la zona, debido a sus excelentes cualidades en cali-
dad, produccibén y resistencia a la Rofia y Marchitéz bacteriana,
ante las condiciones climAticas de 1la zona; asi como los elemen-
tos agrometeorolégicos que influyen en su produccién y desarro--
1llo. Debido a que la serie de datos disponibles en el presente
estudio es corta (1975-77), los resultados que se obtengan seran
de carécter preliminar, es decir una primera aproximacién para -
el logro de mejoras en el rendimiento de los sucesivos trabajos
que se efectien en el cultivo de la papa.

5] REVISION DE LITERATURA

2.1 RENDIMIENTO

En el Perd a lo largo de la regién de la Sierra, el -
cultivo de papa obtiene un rendimiento promedio de 5,600 kg/Ha.,
predominando el cultivo de variedades nativas, mientras que los
rendimientos en la Costa debido a su mejor conduccibén como el em
pleo de:semilla certificada, fertilizacién, mecanizacidn, etc. -
superan los 15,000 kg/Ha. CHRISTIANSEN J. (3); correspondiendo -
en 1971 casi el 98% de la superficie cultivada a la regién de la
Sierra, constituyéndose como los principales productores los de-
partamentos de Junin, Iuno, Huénuco, Ancash, Huancavelica, Cusco
y Cajamarca (5) M. FRERE: J. Q. RYKS J. Rea.

En la campifia de Cajamarca, abarca una extensién de -
1.32% de la superficie cultivada, con un 29% de ello bajo riego
y un 71% bajo condiciones de secano, arrojando un rendimiento -
promedio de 5,000 kg/Ha. (8) GOZALO-LANDA.

VASQUEZ V. (18), al conducir un programa de hibridos
en la zona de Cajamarca, entre ellos los hibridos BR 63-74, en-
contrd que sus rendimientos variaban entre 13.5 a 34.5 T.!i./Ha.
caracterizéndose principalmente por su precocidad y tolerancia a
la rofia y marchitéz bacteriana.



2.2, FACTORES AGROMETEOROLOGICOS

2.2.1 CLI1A

La influencia de los factores agrometeorolédgicos en -
el cultivo de la papa, han merecido particular atencién de ma-—
chos investigadores, quienes destacan especialmente las relacio-
nes de aquellas con los rendimientos.

Los me jores rendimientos de papa se obtienen en cli-
mas templados con un tiempo caluroso en &l Sub-periodo siembra -
brotamiento, acompafiado de una buena humedad tanto en el suelo -
como en 21 ambiente. CHRISTIANSEN (3), lo considera como un cul-
tivo de media estacidn, por lo que se le debe sembrar pasadas -
las Gltimas heladas para que no se vernalice (12). PAPADAKXIS, (3)
CHRISTIANSEN J.

CHRISTIANSEN (3), lo describe como un cultive de cli-
ma templado-frio, siendo este el principal motivo por el que en
la mayor parte de la Sierra el clima no constituye un factor noxr
mativo de este cultivo, ya que es posible hacerlo durante los 12
meses del afio; con ciertas limitaciones en alqunas zonas, espe—-
cialmente por el peligro de heladas.

Entre las principales condiciones adversas cue sobre-
salen para un eficiente cultivo tenemos; las temperaturas muy e-
levadas o muy bajas, la humedad relativa ambiental muy baja, 1la
insuficiencia de precipitacién atmosférica y una amplitud térmi-
ca ruy elevada.

2.2.2 ALTITUD

CHRISTIAISEN (3), encuentra que debido a la plastici-
dad de las variedades de papa en el Pert, es posible cultivarla
desde el nivel del mar hasta 4,500 m.s.n.m.; en ambos extremos -
la temperatura es el factor limitante. Consideréndose este ran-
go de altitud como una capacidad alcanzada por muy pocos culti-
Vos.



MORENO U.: SOBREVILLA H. (10), al realizar siembras -
de papa a diferentes pisos altitudinales (2,000, 2,500 y 3,000
m.s.n.m.) encontraron que la altura actuaba directamente sobre -
la morfogénesis, modificando su habito de crecimiento y desarro-
110; debido principalmente a los diferentes regimenes de luz, hu
medad relativa, térmico, temperaturas nocturnas y diurnas a las
que Pueron expuestas. Asi mismo (5) menciona un estudio realiza
do en la zona andina por MITTEHOZER en 1963; donde 150 varieda—---
des de papas europeas y andinas fueron experimentadas en diferen
tes pisos altitudinales , concluyendo que los médximos rendimien-~
tos para las variedades andinas se obtienen a los 3,000 m.s.n.m.
mientras que las auropeas resultaron con mayores rendimientos a
500 m.s.n.m.

La altura 6ptima tanto para la produccién de papa pa-
ra consumo, como de semilla en Ecuador es de 3,000 m.s.n.m.; as-
cendiendo unos 100 m. sobre esta altura el ciclo se alarga un -
mes mis v bajando unos 200 a 300 m. el ciclo se acorta 15 dias -
en una misma variedad, siendo las condiciones de temperatura am-
biental de 11°C. y alrededor de 1,000 mm. de precipitaciébn bien
distribuida.

Para el Pert las alturas méximas para papas dulces es
t4 entre 3,000 a 4,100 m.s.n.m., pudiéndose cosechar papas amar-
gas un poco mas alto; las alturas minimas en la Sierra estarian
entre 1,800 a 2,000 m.s.n.m., pucdiéndose considerar como Sptima
unos 3,000 m.s.n.m. (5).

2.2.3 TEMPERATURA

Es uno de los factores que incide fuertemente en ¢l -
desarrollo del cultivo de papa en su diferentes fases, la tempe-
ratura llega a ser un factor limitante, asi los golpes de calor
en la etapa de tuberizacidén inciden negativamente en la produc-
cibén, mientras que las bajas temperaturas originan dafio total o
parcial en el follaje (17) VENTSKEVICH G.Z. En las regiones mon
tafiosas de los trbpicos y sub-trbdpicos son frecuentes las hela--
das durante el perfiodo de cultivo de la papa, habiéndose encontra
do una correlacién baja entre el rendimiento y resistencia a hela
das en el follaje a temperaturas entre 0°C. y -4°C, sin embargo
para obtener rendimientos aceptables no se puede tolerar mas del
30%. de dafios en el follaje.



: Las heladas del orden
parcial en las hojas, una répida
o -2.5°C destruye la parte aérea
bérculos generalmente sobreviven

de -0.8 a -1.0°C, causan dafio -
cajida de la temperatura a-".2°C
de muchas variedades. Los tu-
a cortos periodos de bajas tem-

peraturas y cuando ésta se cleva
J

vuelven a brotar; sin embargo,
de mala calidad (17). BEn el Pert
las variedades cultivadas soportan
£isiolégica.

el cultivo puede considerarse
(5) reporta que la mayoria de
-4.0°C, sin sufrir alteracidn

La temperatura mas favorable para la produccién de tu
bérculos es de 16°C a 18°C, en temperaturas extremas de 23°C a
250C,, la formacién de tubérculos se retarda, paralizéndose to-
talmente a temperaturas mayores de 29°C. (17), aunque (2) CIP.re
porta clones que se adaptan muy bien en rangos cercanos a 43°C.
de temparatura; quc es una indicacién de su diversidad genética.

Segtin la doctrina de las constantes térmicas, una --
planta alcanza un estado determinado de desarrollo cvando ha re-
cibido una cierta cantidad de calor indeperdiente del tiempo re-
querido para ello. Asi uno de los fundamentos de la masoria de
1os sistemas de unidades térmicas, es la suma de temperaturas ba
se 0 "Punto Cero de Actividad Vvital", que se obtiene sustravendo
de la temperatura actual para un determinado dia la temperatura
base. La suma de las unidades térmicas diarias dan el total pa-
ra el periodo comprendido entre la fecha de plantacién y la de -
maduracién v se expresa este sistema en grados dia, unidades de
calor o unidades térmicas (20) WILSIE C.

Con el método antes descrito ¥ utilizando como base =
la temperatura de 10°C. SELELYANINOV y otros investigadores des-
pués, encontraron para la planta de papa temprana en Rusia, un -
requerimiento térmico entre 500C ¥y 1,000 °C (Grado Dia) (17) VEY
TSKEVICH G.Z.

Asi mismo este procedimiento nos permite medir el in-
térvalo entre dos acoritecimientos de una cierta variedad en una
misma estacién del afio en varias localidades con condiciones cli
maticas y de .atitud similares, lo que da mucho menos variabili-
dad que si se mide en términos de dias. La variacién de las su-
mas térmicas segin la latitud, que adquieren estos valores en --
distintos afios para una misma localidad y una misma especie, Ppo-
dria deberse al efecto de nutricién u otros (18).



BURGOS J. J. Al evaluar los tipos agrocliméticos de -
las regiones productoras de papas simientes en el mundo, encuen-
tra una SUMA térmica entre 1,114°C. (Karesuando - Suecia) y 2,212
°C. (Gronengen - Holanda), correspondiendo a las simientes de -
Huancayo UNA SUMA de 1,328°C., producto que se obtiene contando
las sumas térmicas desde la fecha de plantacidédn hasta 120 dias -
después, en grados centigrados (°C.)

Las experiencias tomadas de otros estudios han demos-
trado que las temperaturas del suelo tienen mas importancia an-
tes de la germinacibdn; ya que a partir de la emergencia de 1a -
pléntula o el brote, son las temperaturas del aire las que tienen
mayor importancia. (20) WILSIE C.

2.2.4 PRECIPITACION

La precipitacidén en forma de lluvia es otro de los e-
lementos que influye en el comportamiento tanto en el desarrollo
como en el crecimiento del cultivo de papa; asi (14) VAN GOOL E.
reporta el periodo critico de la papa con respecto a este elemen
to en la Ffase de floracibdén, de tal manera que los rendimientos -
se veré&n mermados si la humedad se encuentra en defecto durante
los 20 dias que preceden a la floracibn; asi mismo si lo hay en
exceso ocasionari igual efecto.

Las lluvias al final del periodo vegetativo inciden -
negativamente, pues muchas veces producen rebrotamiento que per-
judican la produccién y si las lluvias se producen después de un
largo periodo de sequia provoca una deformacién de los tubércu--
los con la consiguiente depreciacidén en el mercado.

Una deficiencia de humedad en el suelo y las bajas
precipitaciones tienen un efecto negativo en el desarrollo del
tubérculo vy a menudo causan una paralizacién en la acumulacién -
de materia orgénica; asi mismo, un tiempo lluvioso durante el -
transcurso de las primeras fases es ventajoso ya que permite 1li-
geras aplicaciones nitrogenadas; una alternancia moderada de -
tiempo seco y 1lluvioso si bien provoca un excesivo desarrollo de
la parte aérea, origina en los tubérculos hijuelos (15) VENTSKE-

VUCH G. Z.

. prpoc



En los cultivos de secano, un buen aprovisionamiento
de agua durante el primer estado vegetativo (Brotacién—Floracién)
influye grandemente en los rendimientos: y en los cultivoe bajo
riego el aprovisioramiento debe ser constante, especialmente du-
rante el corto periodo de conversién fisioldgica que es practica
ante el sub-periodo en donde el ntmero de tubérculos queda fija

. {7) GRUNER G.

Magnificos resultados se logran en los cultivos de pa
Pa en secano, con precipitaciones anuales de 700 a 800 mm. de -
lluvia bien distribuidos durante el ciclo vegetativo; si durante
la fase de floracibédn la precipitacién se presenta irreqular, el
estancamiento en el desarrollo de la planta se produciré, v si -
coincide con el de tuberizacién se deformaran los tubérculos, -
presenténdose a la cosecha rajados, teniendo la planta mas nece-
sidad de este elemento desde el inicio de 1a tuberizacidn hasta
20 dias antes de la cosecha (3) CHRISTIANSEN J.

Cuando mas corto es el primer estado vegetativo (Bro-
tacién-Floracién) v més larga sea la fase generatriz, Tue mantie
nen la capacidad funcional de los é6rganos formados sobre todo ern
el desarrollo de los tubérculos, mayor seran los rendimientos -
(6) GRUNER G.; (11) MILLER K. E1 CIP (2) reporta en su informe
anual que los periodos de mayor necesidad de aqua en la variedad
renacimiento, se presenta a los 3.5 meses después de plantada v
20 dias antes de la cosecha; mientras que en la variedad Huashua
si coincide con la mayor acumulacién de nutrientes a los 2.5 me-
ses después de plantada.

i $ FOTOPERIODISMO

Garden demostrd que la duracién del dia es un factor
bioclimdtico que no solo induce al estado reproductivo de las -
plantas, sino que ademds determina procesos que estadn en relacién
con el desarrollo estadial, como por ejem. en el desarrollo de -
los bulbos, tubérculos v raices.

CIP (2) reporta en su informe anual una experiencis -
realizada en Nepal, donde se plantaron clones de papa pertenecien
tes a especies tropicales de dias cortos; estos no lograron tube
rizar bajo las condiciones de dias largos; asi mismo se observéd



que la elasticidad fotoperiédica de la papa le permite »rosperar
en un rango de nueve horas de diferencia de longitud de dia en--
tre el dia largo del verano escandinavo y un dia corto de invier
no tropical, determinando el Ffactor Fntdperiodo como un factor -
critico en el volumen de tuberizacién, pudiéndosele cultivar co-
mercialmente en dias que varian de 10 a 19 horas sol.

AZZI G. (1) encuentra los mejores resultados mantenien
do la planta en régimen de difas largos durante la primera parte
del perfodo vegetativo, para de esta forma obtener una masa con-
siderable de follaje. Durante la segunda parte del periodo vege
tativo, es decir, después de la formacién de tubérculos rasta co
sechar la planta, se le sometid a regimenes de dias cortos favo
reciendo el desarrollo de los tubérculos. Esta conc1u516n la en
cuentra al observar un experimento realizado en Rusia por RASU-
NOV, con diferentes variedades de papa.

2:2.6 RADIACIOIN

La produccién potencial del cultivo depende en gran -
parte de la humedad y energia disponible, asi dentro de un 1imi-
te de condiciones 6éptimas, la potencia para la produccién del -
cultivo aumenta con un incremento en la energia disponible. La
radiacién es mids efectiva en producir fotosintesis v crecimiento
a temperaturas altas, variando sus necesidades de acuerdo a ran
gos de temperatura y saturacidén de la 1luz de Ffotosintesis (8)HAR
GREAVES G., éste nombra un trabajo no publicado por FAO-ROMA, e-
jecutado por SERRAF y KOWAL; el que divide a los cultivos en 3 -
grupos principales de acuerdo a sus necesidades éptimas de tempe
ratura y requerimiento para radiacién.

CUADRO N° 1
REQUERIMIEIITO FARA
. | T 7 Y
GRUPO DE CULTIVO TEMPERATURA OPTIMA RADIACTON
) | 30 - 35°C Alto
IT 1% - 20°C Bajo
LT 25 4= 309C Intermedio

Ubicando el cultivo de papa ern el grupo N° II, hacien
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do la anotacién de que estos grupos son tentativos y pueden ser
usados como guia y modificada nuevarmente en base a las experiern-
cias y condiciones locales.

2.3 INFLUENICIA DE LOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS EN LAS DI-
FERENTES FASES DEL CULTIVO DE PAPA

2.3.1 SIEMBRA

Es una fase donde los factores predominantes son tem-
peratura v humedad del suelo, asi como el grade de madurez del -
tubédrculo.

PAPADAKIS J. (12) Considera la planta de papa como un
cultivo de media estacién, debiendo sembrarse pasado el invierno
para no sufrir la vernalizacién y pueda florecer rapidamente. -
(1%) aconseja su siembra cuando la temperatura del suelo a 10 cnm.
de profundidad se encuentra alrededor de 8°C., agregando (3) que
la humedad del suelo entre 8 a 10% de la C.C. asegura un me jor -
éxito. Cuando se hacen las plantaciones ron temperaturas bajas
la germinacién se ve retrazada, asi como tambidrn cuando se hace
con exceso de humedad, ya que los brotes son destruidos por que
el tubérculo se pudre.

En la regi6n de la Sierra las épocas de siembra en se
cano son gencralmente primavera y coinciden con el incremento de
la temperatura y el gradual aumento de 1? humedad del suelo y ai
re por efecto de la lluvia y nubosidad més acentuada (5) M. FRE=-
RE; J.Q. RIJKS; J. REA. Asi también uno de los puntos més impor
tantes eén el cultivo de la papa €s la correcta elecciédn de la fe
ciha de siembra. o

2.3.2 BROTACION

Con una temperatura promedio entre 6 a 7°C. en el sue
1o a 10 cm. de profundidad se consigue una buena brotacién, sien
do la temperatura 6ptima entre 20 a 25°C. (15). La rapidez del
brotamiento estd en relacién con la madurez fisioldgica de los -
tubérculos en la época de cosecha, en donde los tubérculos son -
cosechados inmaduros, salen de la dormancia mas lentamente due -
los tubérculos maduros, por otra parte las yemas que forman 1los
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"ojos" de los tubérculos son inicialmente durmientes pudiendo -
permanecer en ese astado por un periodo ruv variado, dependiendo
esencialmente de la variedad, siendo m&s influenciados en las vz
riedades tempranas y tardias por la temperatura ambiental; asi -
una baja temperatura hard que la latencia se alargue atn mis de
1o normal.

E1 brotamiento en un cultivo de papas para simiente -
como para consumo es de gran importancia, porque asi se obtiene
plantas con un crecimiento temprano y parejo, se reduce el perio
do vegetativo, los tallos son mas robustos y por lo tanto habra
un mayor rendimiento (3) CHRISTIANSEN J.

La temperatura del aire practicamente controla la bro

tacién, cuando en el suelo existe una normal proporcién de hume-
dad, como puede observarse en el cuadro i°. 2, encontrado por (15)

CUADRO HN°., 2

To X diaria en °C del Aire 10°© 12° 14° 16° 18° 20° 22°

Dur. en dias Siembra-Brotacidn 2% ‘24 ‘20 1B 16 13 12

La brotacién de las papas vernalizadas aparecen 6 a 8
dfas m&s temprano. Rl desarrollo de las primeras hojuelas requig
re un increrento de nutrientes y una hwumedad Sptima del suelo -
del 65 al 80% de la capacidad de campo (C.C.). Durante esta fase
se puede resistir temperaturas bajas cercanas a -2.°C de corta -
duracién (15) VENTSKEVICH G. Z.

AZZI G. (1) nombra a BRICCOLLI, quién al realizar un
ensayo sobre necesidades hidricas en papa, encuentra que este -
cultivo es particularmente sensible a este factor, tanto a 1la in
suficiencia como al exceso de la lluvia en el sub-periodo que me
dia entre 1la plantada y brotamiento. Encontrando para la zona i-
taliana un equivalentc hidrico para este periodo de 90 mm. de --
lluvia y uno en deficit de 35 mm. (equivalente de sequia), demos
trando también que el rendimiento es casi siempre superior a 1la
media cuando las lluvias de primavera ectén comprendidas entre -
180 a 220 mm.: por debajo de estos valores lo que cuenta es l1la -
distribucién.
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La experiencia obtenida en un ensayo conducido por -
(14), demuestra que este momento de observacién fenolégica es de
una importancia ruy relativa. E1 cultivo por lo general 2n lo -
referente a csta fase, nunca es parejo, encontrédndose con frecuea
cia en forma simultéanea plantas de una misma siembra unas en Fflo
racién y otras que atn no han llegado a esta fase, pudiéndose ex
plicar esto debido a que las yemas de los tubérculos y atn en un
mismo tubérculo no tieren el mismo wvigor.

£.3.4 TUBERIZACIOMN

Es una de las fases més importantes del cultivo, va -
que generalmernte es la fase donde los estolones comiewnzan a en--
grosarse. EBEn esta fase la temperatura juega ur papel ruy impor-
tante, ya sea aceleréndola o retardéndola (3), (5) v (14).

Las variedades tempranas generalmente forman sus tu-
bérculos a los 25 6 30 dias después de brotados cuando ya -omien
za a aparecer los primercs dias florales (15), mientras que (3)
encuentra que las variedades guias que se siembran en el Permi, -
tuberizan entre los primeros 90 dias, manifesténdose en forma ex
trema como un ligero engrosamiento entre el Ultimo y pentiltimo -
entrenudo.

Una tuberizacién demasiada pronta sir un buen desarro
11lo del follaje, produce un precoz envejecimiento de la planta y
se manifiesta en una baja produccidn; mientra que un retardo del
momento permite un mejor desarrollo del follaje y un rApido cre-
cimiento del tubérculo, por otra parte la tuberizacién se presen
ta mejor cuando las temperaturas nocturnas son bajas, pudi=ndo -
iniciarse antes de acuerdo a su factor varietal (3).

Una vez iniciada la tuberizacién, el crecimiento de -
los tubérculos s6lo depende dela aportacidén de los metabbélicos -
necesarios, metabolismo que puede scr influenciado por la hHume-—-
dad del suelo, nmutriciédn mineral, radiacién de fotosintcsis, tem
peratura y fotoperiodisme (11).
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En un experimento, los lugares del experimento fueron
Lima (251 m.s.n.m.) y Hu&nuco (2,000 m.s.n.m.); con la finalidad
de determinar la influencia de 4 climas diferentes en la tuberi-
zacién y el periodo vegetativo de 4 variedades de pana sub-espe-
cie 8. tuberosum y 2 variedades de la sub-especie S. andigenun -
nativas de la zona, se encontrd que la tuberizacién de las varie
dades extranjeras se iniciaba mas temprano que 1las nativas (Cha—
ta Blanca y Renacimiento) 15 y 18 semanas respectivamente: habién
dose encontrado durante este sub-periodo temperaturas entre 14 vy
15°C. en Lima, mientras que en Huinuco fueron del orden de 18 a
19°C., siendo las horas d¢ sol e intensidad luminosa mayores en
la ciudad de Huinuco.

La tuberizacién también puede retrasarse por efecto -
de una fuerte aplicacién de dbésis de nitrégeno en la siembra oca
sionando una disminucién en el rendimiento (5) y por una fuerte
intensidad solar durante este sub-periodo.

2i3.5 FLORACION

Es una de las fases que se manifiesta en un ntmero de
dias muy similares cualquiera que sea la fecha de siembra, demo-
rando algo en los meses invernales y aceleraindose en 10s meses -
de primavera y verano.

Es también donde las plantas son mas suceptibles a -
las heladas, pues aunque sea ruy ligera es suficiente para des-
truir totalmente la planta, resultando las heladas tardias las -
més perjudiciales

Por otra parte un exceso de floracién v Ffructificacién
origina un detrimento en la produccidén debido a los resultados -
encontrados por (11), donde las variedades menos fructificadoras
han probado ser mejores productoras que las que fructifican.

2,8.6 COSECHA

El tiempo de escoger para cosechar el cultivo de papa
es muy importante para todass.las variedades, asi cuando es hecha
fuera de tiempo ya sea demasiado tarde o temprano, el cultivo es




téd sujeto a pérdidas considerables. En el primer caso un mal -
tiempo (1lluvia fuerte o helada con nieve, etc.) tiende a origi--
nar la depreciacién del tubérculo por un brotamiento de las Ve -
mas y por el sabor que imprimird al tubérculo la cosecha dafiada
por heladas severas; y es maAs al ser almacenada se echard a per-
der rapidamente. En el segundo caso (muy temprano) el follaje -
atin verde todavia puede incrementar el peso de 1los tubérculos -
(15) VENTSKEVICH G.Z.

Desde la siembra a la cosecha el cultivo de papa pue-
de ser de dos a seis meses de periodo vegetativo, reflejando de
esta nanera la respuesta flexible de los clones de papa a rangos
de nutrientes, agua v condiciones ambientales. CIP (2).

3.0 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se 1llevé a cabo en el Centro de
Investigaciones Agrometeorolégicas de Cajamarca, integrante de
la red de Operaciones del Centro Regional del mismo nombre, per-
teneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia =
SEIIAMHI, que se encuentra ubicado en la sierra norte del Pera, -
de coordenadas geograficas 07°10'S v 78°30'W., a una altitud de
2,536 m.s.n.m. en el Departamento y Provincia de Cajamarca, cuyo
perfil respectivo se describe a continuacién:

Zona Valle Cajamarca
Fisiografia Llanura aluvial
Topografia a nivel (0 - 2%)
Precipitacién X 517 mn.
Temperatura X 15°C

3.0.1 Anélisis Fisico Quimico del Suelo

La toma de muestras v la determinacién de 1los diferen
tes elementos del andlisis fisico-quimico del terreno, donde se
llevé a cabo el experimento fueron realizadas por el personal de
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca, -
encontrandose los resultadcs en el cuadro N°, 2 del anexo (A-1).



3L 0s2 Las condiciones climatolbgicas reinantes en el trans-
curso del periodo 75-77, se dan en 21 cuadro N°. 1 -
del anexo (A-1)

398 La conduccidén del campo experimental del cultivo de -

papa se realizé con las normas de la zona, desinfec--
tando la semilla al sembrarla, aplicaciones de fertilizantes, a-
porques, deshierbos y cosecha; realizéndose todas estas operacio
nes en todas las siembras programadas mensualmente.

333 COMPONENTES EN ESTUDIO

La simiente del clon de papa 63-74 producto del cruce
8. Tuberosum x S. Phureja, fué proporcionada por el Centro Regio
nal de Investigaciones Agrarias del Norte CRIAN II. E1 material
gendtico utilizado es aquel que durante su experimentacibén en di
ferentes comparativos de hibridos y variedades en la zora habia
sobresalido por su prccocidad y reidimiento.

Las caracteristicas agrondmicas del clon se dan en el
cuadro i°. 3

CUADRO N° 13.- Caracteristicas del Clon 63-74.

Tubérculo
POYME 20, 3 i had s v ahh Redonda o alargada
DIOS Bt o La. v IRV o Semi-profunda
PRL X0 s iiis i ¢ Py s 4% Lisa de color cremoso
Calidad Culinaria ... Buena
Tiempo de Reposo .... 30 dias o mAs segun
cond. de almacén.
Planta
TalY0. . ov s e it oe aee Semi vigoroso erecto y decum
bente a la maduracién
PR, o o 078 60 ¥ ori o e s LOOLOP LAT A
Floracion. ces.. .e+s.+ Abundante, muchas caen
FructEficacion . . vees Frutos pequefios y pocos
Tuberizacibn . e .. Temprana, al pie y alrededor

de la planta
Periodo Vegetativo... 110 a 120 dias
Rendimiento ......... de 25 a 30 Tm/ha.
OFPOS. « o yo v il ass o'sed Follaje verde oscuro




Los componentes meteorolégicos que se tuvieron en cuen
ta fueron los sigquientes:

TEMPERATURA

- Sumatoria de Grados dfa por cada Sub-periodo

- Sumatoria de Temperaturas Acumuladas por cada
Sub-periodo en °cC.

- Sumatoria de Temperaturas Nocturnas por cada
Sub-periodo en °cC.

- Sumatoria de Fototemperaturas por cada Sub-periodo
en °C.

PRECIPITACION

- Sumatoria de Precipitaciones Acuruladas en mm/fre-
cuencia de precipitaciédn en dias.

3.2 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente experimento no utilizé ningtin disefio expe
rimental, utilizéndose en su lugar siembras escalonadas de obser
vacién, para de esta manera cubrir todas las posibilidades de -
siembra en el perfodo de experimentacién, pudiendo de esta mane-
ra disponer de mayor ntimero de datos fenoldgicos en las diferen—
tes condiciones atmosféricas cue se pueden dar en la zona.

Las caracteristicas de las parcelas de observacién, -
fueron las siguientes:

Parcela :
NGmero de Parcelas ......ecceeees 1
HREGD e s s o ove o s AL R N e A W 4.8 m
ANEREY o Sosv b ool Pressive e e SRR e B R
Area R s e e e T s M e s 19.2 m?
Surco
NERXT e SMYCO8 . 8. akts o o' a 4
bhargo del Surco v....s. AP N vt s i 0bs S TIR
Distancia entre surCo .......... .0 7.

amero de surcos cosechados .... 4



- % DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

Para la evaluacién del clon en estudio se hicieron —--
las siguientes determinaciones.

Determinacién de la fase de Campo

Rendimiento en Kg. por parcela para luego llevar a
kg/Ha.

Ciclo Vegetativo

Durante el transcurso de las diferentes siembras, se
ha llevado un registro fenoldégico con las anotaciones
de las fechas de cada fase, segln el cuadro N°. 4

CUADRO N°. 4 .- Sub-periodos considerados en el cultivo del
Clon 63-74 y su respectiva clave en el periodo
1975-1977 CAJAMARCA

Clave Sub - Periodo
1 Plantada a Brotamiento
2 Brotamiento a Empare jamiento
3 Enpare jamiento a Inicio de Tuberizacidn
4 Inicio de Tuberizacibén a Inicio de Floracidbdn
5 Inicio de Floraciébn a Inicio de iaduraciébn
6 Inicio de Maduraciébn a Cosecha

Considerandose como Sub-Perfodo al intérvalo compren-
dido entre dos fases sucesivas durante el cual las exigencias de
este cultivo con respecto a un factor ambiental dado, permanecen
constante o varian en un solo sentide (13), para una me jor deter
minacién de los sub-periodos se ha considerado: S

Siembra.- Cuando la simiente asexual ha sido plantada en el
curso y enterrada a unos 10 cms. de profundidad.

Brotamiento.- Al momento que las primeras hojuelas de las yemas
han brotado a la parte aérea, constituyendo un -
manojo de 3 a 4 hojuelas.



Emparejamiento.- Este valor se ha tomado cuando las plantas de
la parcela habian alcanzado unos 8 a 10 cm. de al
tura.

Inicio de Tuberizacién.- Es una fase oculta donde los tubérculos
comienzan a engrosarse, alcanzando el tamafio de -
una arveja.

Inicio de Floracidn.- Esta fase es visual y se determina cuando
las flores de la planta se encuentran abiertas en
un 10%.

Inicio de ifaduracidén.- Esta fase se ha determinado, despejando -
la tierra que se encuentra cerca de la planta, -
hasta encontrar el tubérculo formado y presionan-—
do fuertemerte la piel, se observa si estd se des
prende facilmente 0 no.

Cosecha.- Esta fase es determinada cuando en la mayor parte
de la planta, la parte afrea se encuentra en for-
ma decumbente y la piel de los tubérculos es bas-
tante fuerte como para no desprenderse a la pre-
sién de los dedos.

3.4 1ETODOS

Los métodos empleados para determinar las conclu-
siones del presente estudio, han sido:

A.- Método para determinar valores meteorolégicos - Fenold
gicos.

B.- Métodos de Regresidn v Corrclacién entre los valores -
anteriores y los de produccidén; asi como dias utiliza-
dos en cada sub-periodo.

A.- Métodos para determinar Valores Meteorolbdgicos - Fenolbagi-
cos.

a.- Célculo de la suma de temperaturas acumiladas; se ob-
tiene sumando la temperatura promedio para cada dia, -
tantos dias como dure cada sub-periodo.



b.- Célculo de las unidades térmicas (Grado Dia), se ob--
tiene sustrayendo de la temperatura actual, paraajuel
dia la temperatura base 6°C. segfin (20). La suma de
las unidades térmicas diarias da el total para el sub-
periodo comprendido.

c.- Calculo de las unidades Nictc temperaturas; se han eva
luado de acuerdo a la férmula calculada por Went.

t nicto =.t + 1/4 (T - t)
donde:

T = Temperatura méxima

t Temperatura minimw

d.- Las unidades Foto Temperatura fueron calculadas de a-
cuerdo a la férmula de Went.

T fototemp = T - 1/4 (T - t)

donde:
T = Temperatura maxima
t = Temperatura minima

€.~ La suma de las precipitaciones se realizd, sumando ias
precipitaciones diarias por el tiempo que durd cada -
sub-periodo.

B.- Mé&todo de Regresién v Correlaciédn

En el presente estudio se utilizd el método de corre-
lacién y regresién 1lincal, asi como el conocimiento de las ecua
ciones (Calzada 1970), nétodo aplicado a aquellas asociaciones -
en donde los puntos se agrupan mejor a la recta, lo que nos per-
mite calcular un elemento desconocido a partir de un conocido v
facilmente determinable.

Para la determinacién de la mejor adherencia de los -
puntos a la recta y el grado de 11n1a11dad de los mismos, se --
calculé el coeficiente de determinacién (r2), asi mismo 1a deter
minacidén de significancia del coeficiente de correlaciédn se rea-
1izé por la prueba de "t" de Studen.

En el cuadro N°., 5 se esquematiza las diferentes aso-
ciaciones estudiadas entre rendimierito del Clon 63-74 en kg/ha.
(Y) versus los diferentes parametros meteorolédgicos ocurridos en
cada sub-periodo.



Cuadro Ne,

-
5

.~ Asociaciones estudiadas entre el Rendimiento en

Kg/ha. vs. los diferentes parémetros meteorolégi
cos habidos en cada sub-periodo en las siembras
del periodo 1975-1977.

Rendi- nlement
= SUB-PER IODO A0
niento Meteoroldgico
en Kg/Ha. en dias °C./mm.
o X
1. Plantada-Brotacién vs. Temperatura
a) Temperatura acumulada
b) Temperatura diurnas
¢) Temperatura nocturnas
d) Grados dia
Precipitacidn
a) PP acumulada
2. Brotacidén-Emparejamiento vs. idem.
3. Emparejamiento-Inic.Tuberizacidén vs. idem.
4. Inic. Tuberizacién-Inic. Floracidén vs. idem.
5. Inic. Floracidén-Inic. Maduracidn vs., idem,
6. Inic. Maduracibén-Cosecha vs. idem.
Cuadro N°. 6.~ Asociaciones Experimentadas Rendimiento Kg/ha. vs.
Temperaturas Acumuladas por cada sub-periodo.
Rend.
g vs. TEMPERATURAS ACUMULADAS
Kg/ha.
1a.
R, o Ja e
&, Tai# 38 -4 Ne
4a. 1a + 4a 2a + 4a 3a + 4a
5a. 1a + 5a 2a + 5a 3a + 5a 4a + 5a
éa. 1a + 6a 2a + 6a 3a + 6a 4a + 6a 5a + 6a




Igual procedimiento que en el cuadro II°. € se realiza
ron asociaciones con temperaturas diurnas, nocturnas, qrados dia,
y precipitaciones acumuladas, con el fin de tratar de encontrar
una relacidén entre estos parémetros v el rendimiento.

J

Igualmente para medir la influencia de estos paréme--
tros en el desarrcllo del Clon, se hicieron estudios de correla-
cibén entre el numero de dias utilizados en cada sub-periodo v 1la
suma de unidades de cada parmetro en estudio,

4.0 RESULTADbS Y DISCUSIONES
4.1 DESARROLLO
Como podemos observar en la ficura I°, 10, el Clon de

papa experimentado en el presente estudio, tuvo un periodo vege-
tativo que Ffluctuaba entre 93 dias (siembra de Marze 1977) a 174
dias (siembra de agosto 1976), comporténdose de esta manera como
un Clon precédz o tardio, de acuerdo a la época o al momento de -
sZgmbra, asi al plantlrsele en los meses invernales donde el pe-
ligro de neladas es més frecuente, el periodo se alarga, esto po
dria explicarse debido a que los meses de julio v agosto, corres
ponde a los mes2s mas frios v secos del factor hidrotérmico de -
la zona. Mientras que al realizar las plantaciones en 1l0s meses
de diciembre, febrero, marzo; las condiciones de temperatura y -
humedad ambiental se encuentran favorables para llenar los rcque
rimientos del cultivo en estos parametros, coincidiendo con (14)
val Zool, que expone al régimen térmico como uno de los factores
ecolégicos que influyen en la calidad de la papa, mientras e -
la precipitacibén atnosférica en forma de lluvia, es el elemento

que Ffavorece el desarrollo y crecimiento de la planta

Cuadro lN°. 7.- IMfimero promedio de dias utilizados por el CLon de
papa 63-74, al ser sembrado en los diferentes me-
ses del aflo y namero de dias promedio del periodo
Plantada~-Tuberizacién en Cajamarca.

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Ao in ABRLCAINT - ATD 185 91477153 - 1747 147 T80 186 114
B.- 42 37 s 5 20 73 66 T 74 54 45 45
Bt Vel 9.9 4 AT 2B V2,4 48507 3:7 5 2839 &6 8.0




A.- Periodo Vegetativo en dias
B.- Periodo Plantada - Inicio de Tuberizacién
C.~ Rendimiento en T.M./ha.

También al observar el cuadro N°. 7, determinanos que
el ntimero de dias promedios utilizados por el Clon de papa 53-74
en el transcurso del lapso 1975 al 1977, para llegar a la fase -
de tuberizacibébn varia entre 79 dias (agosto) vy 37 dias (marzo),
demorando un promedio de 54 dias durante el afio. En el mismo =~
cuadro observamos que los me jores rendimientos se dieron en las
siembras cuyos periodos para alcanzar la tuberizacién fueron los
meses mas cortos; coincidiendo con lo expuesto por GRUNER G.(6),
que encuentra que cuando mas corto es el estado vegetativo (bro-
tacidén-floracién) y mis larga sea la fase generatriz que mantie-
ne la capacidad funcional de los 6rganos formados, sobre todo en
el desarrollo del tubérculo, mayor serin los rendimientos. Esta
observacién discrepa con CHRISTIANSEN J., quién expresa que, -—-
cuando mas temprana se produce la tuberizacién, se manifiesta un
precbéz envejecimiento de la planta, dandose una baja produccién
€l es que no hay un buen desarrollo del follaje. También obser-
vamos en las figuras Nos. 1 y 2, el comportamiento fenolébdgico -
del hibrido de papa 63-74, en donde la fase de tuberizacién y de
floracién, se manifiesta constante o aguarda una relacién propor
cional con la fecha de siembra, independiente a la época en que
se le plante 6 del tiempo que demora en brotar.

Cuadro N°. 8.- Valores promedios de temperaturas acumuladas, Gra
dos-Dia, Temperaturas Diurnas, Temperaturas Noc--
turnas y precipitacién acumulada en los sub-perio
dos de las diferentes siembras del Clon de papa -
€3-74 en Cajamarca (1975-1977)

Sub-pericdos
Parémetros TOTAL
1 2 3 4 5 6

Temp.Acum. en °C 72216 118 . 230 s 334 225 1,495
Grados Dia en °C 137 1™ 83 152 1871 '164 808
Temp.Nocturnas °C 228> 479 9G 2%9- 318--255 1,283
Temp.Diurnas °C 382 299 144 392 526 428 2. "M

PP Acumulada en mm. 38.8 27.5 18.3 38.0 44.1 139.8 206.5
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En el cuadro l°. 8, apreciamos los valores promedios
de 1ns prémetros en estudio utilizados por el clon de papa 63-74
er el transcurso dec su desarrollo vegetativo por sub-neriodo. Ob
servando aue ¢l cultivo se ha desarrollado cor un pronedio de -
1,283 unidades °C., de temperatura nocturna, 8508 grados dia (6°C)
254 como 206. rmm. de lluvia s utilirando 1,495°C. unidades tér-
micas acusmladas en el periodo plantada-cosecha, valor mui-’ cerca
no encontrado por BURGOS J.J., al evaluar éste parametro para -
iancayo:; pero contado desde la siembra hasta 120 dias después.
Al observar el Cuadro N° 1 del anexo A-1 podemos deducir que las
me jores cosechas fueron obtenidas, cuvando las temperaturas noc--
turnas se encontraban en un promedio de 10.5°C. 7 las temperatu-
ras diurnas estuvieron alrededor de 17.1°C. (Siembras de Febrero)

En la Figura N° 3, podemos observar la presentacibén -
de las temperaturas minimas a una altura de 0.05 m. en las dife-
rentes fases que se originan de la primera a la sexta siembra en
el afio 1975, donde se presentan temperaturas minimas hasta 21 or
der de -4.8°C., asi en la primera siembra, &sta précticamente se
encuentra en la fase de cosecha habiendo tenido una produccidén -
bastante alta, mientras que la siembra realizada en los meses de
Mayo resulta ser una de las mds bajas, debido a la fuerte inci--
dencia de las temperaturas minimas en gran parte de su desarro--
1lo vegetativo, principalmente en la fase de floracidn: ademds -
coincide con 1la época de ausencia de lluvias en 1a zona, estos -
podrian ser uno de los principales factores de la baja produccién
del Clon de papa 63-74, al ser sembrados en estos rieses.

Cuadro i°. 9.- Valores MAximos, Promedios vy lMinimos en dias por
cada sub-periodo del Clor de papa 63-74 en Caja-
marca (1975=77)

Sub-periodos dias
Dias Total
b | 2 3 4 % 6

Maximo 46 28 21 46 59 34
Medio 21 7 10 24 31 25 128
Minimo 9 7 7 10 10 9




_ Los valores promedios en dias que se muestran en el -
Cuadro M°. 9, nos permite decir que el periodo vegetativo prome-
dio es de 128 dfas. Observando 1os valores maximos que corres—-—
ponden al sub-periodo Plantacién-Brotacién (clave 1), esto puede
deberse a la escasa humedad ambicntal y del suelo en que fue -—-
plantada la simiente, descartandose la temperatura del suelo va
que en todos los estratos de 0.05 a 1.00 m. de profundidad 1la
geotemperatura nunca baja de 18°C. Asi también descartamos la -
inmadurez del tubérculo o ladoimancia de las yemas, va que la S1
miente utilizada era brotada.

4,2 CORRELACIONES ENTRE LOS DIAS UTILIZADOS EIl CADA SUB-
PERIODO VS. LOS DIFERENTES PARAMETROS METEOROLOGICOS

En el Cuadro H°. 10, apreciamos que el desarrollo del
cultivo del Clon de papa en estudio, con respecto a los paréme--
tros de temperatura, es en su mayor parte significativo, ya que
en sus diferentes expresiones obtiene altos valores de correla--
cidén con respecto al nfimero de dias utilizados en cada sub-perio
do v, los valores en dichos sub-periodos de temperatura acumula-
da, grados dia, temperaturas diurrna y nocturna.

Con referencia al factor temperatura acumulada, este
sc manifiesta significativamente en todas las fases de su desa--
rrollo, con excepciédn en el periodo Brotacién-Empare jamiento.

En cuanto al parametro grados dia (6°C.) es en el pe-
riodo Brotacién-Floracién, donde los valores de correlacién son
altamente significativos; mientras que con respecto a las tempe-
raturas diurnas y nocturras los valores de correlaciédn son alta-
mente significativos y altos, en los dos sub-periodos de Planta-
da=-Brotacién y Brotacién-Emparejamiento.

Los valores de correlacidn en el paréametro precipita-
cién acumulada no son significativos:; esta situacién encontrada
nos permite deducir que es el factor temperatura el que ejerce -
una fuerte incidencia en 2l desarrollo del cultivo, coincidiendo
por lo expresado por (15) VENTSKEVICH G.Z. y VAN GOOL E., quic--
nes expresan que la temperatura e¢s uno de los factores que inci-
den fuertemente en el desarrollo del cultivo en sus diferentes -
fases, llegando algunas veces a ser un factor limitante.




gL

Cuadro N°. 10.- Valores de Correlacién y Significacién entre el
desarrollo en dias del Clon de Papa 63-74 y los
diferentes parémetros agrometeorolédgicos presen-
tados durante su desarrollo en Cajamarca.

Sub
periodo Temp.Acum. Grados Dia Temp.Diur. Temp.Noct. PP Acunm.
dias °Cu 2C °C. 0. mm,
1 0.90 xx 0,50 3" " 095 k. 0.89 xx 0.25 NO
2 0.29 110 0.79 xx 0.95 xx 0.88 xx 0.03 NO
3 0.98 xx 0.97 xx 0.46 x 0.40 NO 0.09 NO
4 0.70 xx 0. 78 298K 0,99 X 0.17 NO 0.34 NO
5 0.62: % 0.60 x 0.48 x 0.10 NO 0.13 NO
6 0.71 xx 0.77 xx 0.50 x 0.75 xx 0.33 o
TOTAL 0.68 xx 0.39 NO 0.87 xx Q.31 X% 0.38 1o
4.3 RENDIMIENTO

Los valores de rendimiento promedio del hibrido de pa
pa 63-74 expresado en kg/ha., se presentan en el cuadro l°, 11 y
mas objetivamente en el grafico N°. 9 del anexo, donde podemos a
Preciar que los rendimientos obtenidos por cosecha oscilaron en
1os diferentes meses de plantada entre 1,000 kg/ha. a 17,800 kg/
ha., confirmando las observaciones de VASQUEZ (16), quien al con
ducir un experimento con este hibrido en las mismas condiciores
ecoldgicas que las llevadas e el presente estudio, obtuvo rendi
mientos que oscilaban entre 13,500 a 34,500 kg/ha., superando -
también a lo expresado por CHRISTIANSEN (3), quien reporta un -
rendimiento de 5.6 T.M/ha. para la regibén de la sierra. Asi mis
mo GOZALO-LANDA (7), al evaluar el uso actual de la tierra en la
campifia de Cajamarca, encuentra rendimientos promedios do 5.0 TM/

ha.

Cuadro li°. 11.- Valor de rendimiento promedio en Tm/Ha. del Clon
de Papa 63-74, en los diferentes meses de siem--

bra en Cajamarca (1973-77)



FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGQ SET OCT NOV DIC

Rend.
SO 70 9.9 4,1 .7 B8 0.8 4.0 §:9%% .8 76: 8 B
% 78 100 42 17 28 24 41 38 29 67 82

En el Cuadro li°. 11, podemos observar que los rendi--

mientos promedios més aceptables los encontramos al plantar la - -

simiente en los meses de noviembre, diciembre, febrero vy marzo:
valores que estarfian reflejando los meses en donde las condicio-
nes climiaticas llenan mAs optimamente los requerimicntos de tem-
peratura y humedad del cultivo.

4.3.1 Correlaciones entre el rendimiento en Kg/Ha. vs. dife
rentes parametros agrometeorolégicos.

Rendimiento en Kg/Ha. vs. Precipitacién

Para la cuantificacién del grado de asociacién del Factor meteco-
rolégico precipitacidédn en mm. con el factor rendimiento, se de-—-
termina los coeficientes de correlacién (r), regresién (b) y de-
terminacién (r?); estudiindose después de haber procedido al —-—
planteo de los puntos en el papel milimetrado, siendo posible -
mostrar el resultado de estas asociaciones por la clasificaciédn
de los valores y deducierdo las respectivas ecuaciones de regre-
sibn.

En el Cuadro N°. 13, podemos observar los coeficientes
de correlacién simple encontrados entre Rendimiento en Kg/Ha. (Y)
vs. los diferentes factores agrometeorolbdgicos acumulados en cada

periodo o sub-periodo del clon en estudio durante el transcurso

de 1975-77; asi mismo en el cuadro N°. 12 y mis objetivamente -
en las Figuras Nos. 4, 5, 6, 7 y 8 del Anexo, apreciamos los di-
ferentes coeficientes de regresién, ecuaciédn calculada y Syx, -
doride encontramos que coeficientes mAs aceptables se encuentran

en la correlacién habida entre el Rendimiento en Kg/Ha. v la pre
cipitacién en mm. acumulada en el periodo comprendido entre la -
plantada a inicio de floracién (r = 62 %X%X), coeficiente que re-
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flejaria la importancia que tiene este factor meteorolégico en -
un me jor rendimiento del Clon de Papa estudiados en este perio-
do de observacién, que confirma las obse ciones realizadas en
Argentina por VAN GOOL., (14), el cual lo acerca aun mas, repor--
tando que los rendimientos se veréan fuertemente mermados si la -
humedad se encuentra en defecto durante los 20 dias que preceden
a la floracién. Una regresién aceptable se encuentra también en
tre el rendimiento en Kg/Ha. del Clon de Papa 63-74 y la precipi
tacién acumulada entre el periodo de Brotacién a inicio de Flora
cibén (r = 0.53 xx), situacidén que confirmaria lo expuesto por -
G. GRUNER (6), quién expresa que los cultivos de papa en secano,
los rendimientos se ven fuertemente influenciados por el buen a-
provechamiento de agua durante el primer estado vegetativo (Bre-
tacién-Floracién).

En lo referente al valor de regresibdn encontrado en-

tre el Rendimiento y la Precipitaciédn Acumulada en el periodo de
Plantada a Brotacibn bastante baja a pesar de ser significativo
de r = 0.48., esto podria deberse a que en el brotamiento de 1la
papa se ve influenciado por diferentes factores, como es la madu
rez del tubérculo al sembrarse, el vigor de las yemas, la hume--
dad del suelo, etc., estos factores estarian reflejados en los -
coeficientes de determinaciér de la presente regresibdn estos re-
sultados se acercan o concuerdan con lo expresado por AZZI G.(1),
quién al citar a BRICOLLI, éste reporta al cultivo de papa como
una planta sensible, tanto a la insuficiencia como al exceso de
agua de lluvia en el sub-periodo Siembra-Brotamiento, concepto -
compartido también por VEIITSKEVICH (15). Asi mismo al apreciar -
los valores de correlacidr ern los sub-periodos Brotacidn-Empare-
jamiento y Plantada-Empare jamiento, estos se presentan bastante
altos lo que podria indicarnos que el efecto aditivo de la preci
pitacién en los dos primeros periodos, es mucho més significati-
vo que si se presentara aisladamente por cada sub-periodo.

4.3.2 Rendimiento vs. Temperaturas Acumuladas en °C.

En los andlisis efectuados entre el rendimiento en -
kg/Ha. vs. las temperaturas acumuladas en cada sub-perfodo en -
grados centigrados y en las diferentes asociaciones planteada en
el capitulo 3, los coeficientes de correlacién v determinacién -




encontrados en €l analisis no son significativos v mu+ bajos va-
riando entre (-0.17 a 0.36), valores que se pueden abreciar en -

el Cuadro N°, 13. .
4.3.3 Rendimiento vs. Temperaturas Diurqas Acumuladas (Cua-
dro N°. 13)

Los resultados de los ardlisis realizados entre rendi-
miento en kg/Ha. vs. temperaturas diurnas acumuladas en cada sub-
periodo y las diferentes asociaciones planteadas en el canitulo
3, en donde los coeficientes de correlacidn y determinacién en--
contrados son bastante bajos v la mayoria negativos v no signifi
cativos, con excepcién de la asociacién Plantada-Empare jamiento

v Brotacién-Emparejamiento, con un r = -0.40 v v = 0.53 respecti
vamente.
4.3.4 Rendimiento vs. Temperaturas ilocturnas Acumaladas -

(Cuadro N°o. 13)

L.os resultados de los diferentes anilisis planteados
en el capitulo 3 entrerendimiento kg/fa. v la temperatura noc fur
na acumulada en caca sub-perfiodo, donde apreciamos cuc los coefi
cientes encontrados en correlacién v determiracién son bastantes
bajos v no significativos para la prucba de "t", con un nivel de
significacidén de 95%, salvo en el periodo Plantada-Cosecha, re-—-
sultado que nos hace suponer que "asta cierto nunto las temoera-
turas nocturnas acumuladas en este periodo afectan negativamente
a la produccién en el cultive del clon en estudio.

4:3.5 Rendimiento vs. Grado-Dia (Cuadro N°o. 13)

Para los valores rendimiento en kg/“a. vs. la suma de
grados dia en cada sub-periodo en las diferentes asociaciones -
planteadas en el capitulo 3. Se observa aue los coeficientes de
correlacién y determinacién son bastante bajos variando entre -
r =-0.24 y r = -0.07 v no son significativos en 1los niveles del
95%.




Cuadro N° 12.- Conclusicnes Significativas encontradas entre el Rendimiento (Y) en Kg/ha. vy 1a
Prcoipitacibédn Acumulada en mm. en los diferentes sub-neriodos del Clon da Papa
€3-74 en Cajamarca (1975-1977)

Clave Comb: r - sicg. Ecuacibén Calculada

Syx

le Rend. ve. PP.Acumulada en §.P. Plantada-Brotacidén 0.48 %

2e . . . " ~ " 8.P. Brotacién-Empareiam, 058" 2%k

le + 2e " nooom " " §.P. Plantada-Emnare jam. 0.55 XX Yc=2577.8 +472.:90 X 3549,
e .. 3e o o ” b " §.P. Plantada-In. Tuberiz. 0.55 % Yc=2759.1 +42.5 X 3541.
Q le + ..4¢ " " » " " 8.P. Plantada-In. Floracién 0.62 2 Yc= 592.7 +42.2 X 3323,
I . |

2e + 3e " " i " " S.P. Brotamiento-In.Tuberiz. 0.52 ** Yc=13408.8 +51.2 X

2e + ..4e - " - " " §.P. Brotamiento-In.Florac. 0.53 %X Yc=2055.5 +53.9 X 2699,

2e + ..5¢e " " " " " S.P. Brotamiento-In.Madurac. 0.53 %t Yc= 833.3 +37.6 X 3597.

22 Sig .con 99%" P.

B R Y TN B Tl i T R ST TR G
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cuadro N°. 13.- Valores de Correlacién y Significacién entre Ren
dimiento en kg/Ha. del Clon de Pana 63-74 vs. -
Valores Acumulados de Temperaturas Diurnas, Tem-
peraturas Nocturnas, Temperaturas Acumuladas, -
Grado Dia v Precipitacién Acumulada en Cajamarca.

GLAVE TEMPER. GRADOS DIA TEMPER. TEMPER. PRECIPITACION

ACUMUL. (6°C.) DIURNAS NOCTUR. ACUMULADA
1 0.02 No =0.17 No =080 No 0.48 %
2 0.19 No -0.20 No 0.08% No 6 0 5. T
X 0.15 No -0.29 No -0.20 No 0.20 No
4 0.25 No -0.11 No -0.20 No 0.09 No
5 0.27 No -0.04 No -0.29 No 0.177 No
6 G 87 “NO +0.13 No 0.07 No -0.11 No
142 -0.07 No -0.74 No -0.28 No ~0."3 No Q55 X
1+2+3 0.18 No -0.70 No -0.40 % -0.20 No 0:;55 %%
1+2+43+4 0.32 No -0.08 No -0.35 No -0.35 No 0.62 %
1+2+3+4+5 0.12 No -0.24 No -0.32 No 0.08 No 0.45 %
14+424+3+4+546 0.78 No -0.07 No -0.2" No -0.60 % 0.34 No
243 -0.05 No -0.79 No -0.53 % -0.09 Wo 0.52..&2
2+3+4 0.14 No -0.07 No 0.11 No 0.0" No 0.53 %%
243+4+5 0.34 No ~0.20 No 0.05 No 0.02 No 0.58% 3
24+3+4+5+6 0.36 No " =0.17 No ~-0.74 No 0.78 No 0.29 No
3+4 0.35 No -0.20 No -0.78 No 0.09 No 0.27 No
34445 0.20 No -=0.79 No -0.17 No 0.9 No 0.27 No
3444+ 5+€ 0.31 No -=0.27 No +0.35 No 0.07. No 5 M i P re
445 0.22 No -0.08 No -0.78 No 0.23 :No 0.22 No
44546 0.178 No -=0.12 No -0.12 No 0.14 No 0.21 No

5+6 -0.17 No =-0.08 No -0.01 No =0.01 No 0.02 No




CONTCEHU .8 LONE S

s Las conclusiones obtenidas en el presente estudio, son va-
l1idas en donde se ha desarrollado el mismo o para lugares
con condiciones topogréaficas y climatolédgicas parecidas a

ella.

2. El Clon de Papa experimentado en el n»reserte estudio con-
cluye su desarrollo con una acumuiaciédn térmica oromedio -
de 1,495¢°C.

3. Una integral térmica de 808°C., una precipitacién acumula-
da de 206.5 mm. v un nromedio de 128 dias de neriodo vege-
tativo.

4, La temperatura acumulada, la integral térmica y la tempera
tura diurna arrojan una alta correlaciédn con las diferen--

5 tes fases de desarrollo del cultivo, resultando altamente
3 significativo a partir de la fase de emparejamienta a cose

" cha: mientras que el par&metro precipitaciébn, no da ningu-
na significacién con el desarrollo del cultivo.
Los meses de noviembre a diciembre, febrero y marzo, cons-—

tituyen los meses de siembra que arrojan los mejores rendi |

mientos: asi como la mejor cantidad de dias en su periodo

vegetativo.

\n

Loas rendimientos en el clon experimentado, se encuentran -
fuertemente influenciados por la precipitaciédn acumulada,
en el periodo comprendido de plantada a floracién; mientras
que el resto de parimetros en estudio lo “acen de una mare-
ra NO significativa. '

C
-

¥ ie” .os modelos matemiticos gernerados con los valores de preci-
pitacién acumulada de plantada a floracidén para calcular el
rendimiento del clon en estudio, aln no estén bastante bien

. cimentados como vpara ser utilizados.



RECOMENDACIONES

Es conveniente continuar con las investigaciones iriciadas,
en los préximos periodos vegetativos, con el fin de obtener
una mayor informacién acerca de estas relaciones en contras
te con el paso del tiempo, con el fin de darle mayor soli-
dez a los modelos mateméticos, para uso practico.

Probar modelos matemdticos con la participacién de las va--—
riables: Radiacién, Insolacibén, Evapotranspiraciédn y Hume--—
dad Relativa; asi como analizar los mismos factores en for-
ma de correlaciédn miltiple, con lo cue suponemos, Sera ma-
yvor el grado de linealidad de las correlaciones encontradas.

Continuar con las siembras escalonadas del cultivo de este
clon o de variedades comerciales, en los meses de noviembre
a abril, para de esta manera tratar de ir encontrando la fe
cha de siembra mas éptima rara el cultivo en la zona.

Los modelos matem&ticos generados, deben usarse con cautela
dado que se trata de un estudio prelimirar, realizado en ba
se a un corto periodo de informacidn agrometeoroldqgica.
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CUADRO

N 1,.-

Factores Agrometeorolégicos Evaluados Mensualmente en el Transcurso del

Periodo 19

75“771

en la Estacién MAP 70’

"AUGUSTO WEBERBAUER-CAJAMARCA"

Latitud : 07210' S. Longitud 789230"' W, Altitud 2,53€ m.s.n.m.
' o )
PAR AMEZTROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO, SET. ocT . NOV. DIC.
Temperaturs Maxima 2C. 20. 4 20.3 20.3 20,6 20.0 20.0 20.0 20.2 20.5 20,6 20, € 23T e7
Temperatura Minima 2C. 6.9 T2 7-9 v A | 5.6 L,1 2.0 2.7 L.6 5.2 6.0 5.9
Precipitacién en mm. 93.7 158.1 199.4 70.7 66.8 10.0 Y 1939 45.1 B80.2 65.1 3.0
Humedad Relativa en % 77 82 84 81 80 70 65 66 72 7L 72 66
Horas de Sol en h y d. 5.1 4.0 4,2 P 5.1 6.5 7.4 6.8 5.2 6.4 6.6 7.0
Nicto Temperatura 2C 10.7 10.5 110 10.5 9.2 8.0 6.5 Zs1 8.6 9.9 9.7 9.8
Temperatura Acum. 6eC. 297 252 252 236 211 182 155 169 197 233 219 242
Temperatura Acum. 102C. 13 136 127 105 87 62 31 L5 77 108 99 118
Foto Temperatura 2C 17.0 y by GO | 17.2 172 16.4 16.0 15.5 15.8 16.5 17.8 16.9 17.8




~F

; 9 : 2 & 35 B8 £ 3.
1 925

PARAMETROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY, JUN. JUL. AGO, 2ET. OCT. NOV, DIC.
Temperatura Maxima ©C, 19.8 20.1 20.6 20.7 20.6 20.1 20.3 367 22,9 22.7 2% b o B |
Temperatura Minima 2C. 9.5 8.0 8.6 Tl 7.8 L,.8 L, L 50 6.4 62 7.0 745
Precipitacidén en mmo. 103 .4 62.9 81.3 5542 L3, 0 83.0 0.1 L.h 12.3 e 71.6 L,

Humedad Relativa en % 79 79 B1 77 77 72 62 €7 66 6L 66 69
Horas de Sol en h y d. k.3 S | 5el 5.6 6.0 6.2 B.1 6.5 6.6 7.k 78 5.k
Nicto Temperatura 9C 18,1 1153 11.6 10.5 10.5 8.6 8.4 8.9 10.4 10.3 10.8 112
Foto Temperatura ocC 1742 17.1 176 17.9 173 16.3 1643 16.8 18,3 18.6 185 18.5
Temperatura Acum. 69C 268 225 267 237 2L5 194 197 218 2hg 261 261 273
Temperatura Acum. 102C 1Ll 113 143 I 131 7L 73 88 129 138 141 149

1 9 7.7

Temperatura Maxima ©C Yy 19.7 20.9 20.9 s O | 80,6 21 .2 21.8 21.9 220 21%3 22.0
Temperatura Minima ©C 10.3 9.9 10.0 8.0 5.6 4.8 b, 7 L8 7.0 6.9 7.8 8.4
Precipitacidén en mm. 129.9 146.4 141.9 L2,6 25.5 8.0 Te5 0.1 1601 534 54,8 6%.3
Humedad Relativa en % 77 80 72 76 88 72 67 €5 €7 oo 76 -y
Horas de Sol en h vy d. L.9 b 4.8 5.6 6.8 6.2 2 oihi 6.7 6.0 5.5 Sl 6.5
Nicto Temperatura ©C 13.1 1212 127 31.2 9.5 8.8 8.8 9.1 10.7 16.7 1.2 11.8
Foto Temperatura oC 18.6 178 18.2 V747 1.0 16.7 1741 R 18.2 18.2 178 18.6
Temperatura Acum. 6ocC, 305 245 293 254 2028 201 215 226 254 2692 256 258
Temperatura Acum. 109C 18 133 169 123 104 81 91 102 134 138 136 161




ANEXO

A=1

CUADRO N2 2. Analisis Fisico - Quimico del Suelo %
Q & 5 g p :
P pr:f;‘“d Analisis Mecénico Clasif. &8, Mat. Carbo N P K DENS IDAD
{::i Periil Ar.% Li.% Arc.% Textural mhosfcm. Orgén. nato % % P.P.M. P.p.m. Aparente
1 00-10 34 23 L3 Ar. 6.8 0.2 1.10 0.6L 0.05 13 105 2.€69
2 11-20 39 23 38 Fr. Ar. 70 0.2 3=55 2.06 011 L 78 2.69
3 21-30 39 22 39 Fr. Arc. 6.6 0.4 L,00 2.32 0.19 [ 88 2.54
L 31-LO 37 18 Ls Arc, 6.6 0.3 0.90 0.52 0. 07 € 79 2.63
5 L1-50 29 18 53 Arc., 6.5 0.2 0.80 O.hh 0.07 10 113 2.69
METODO POTENCIQ POTEE CON- CALE GASO~ Kell OL- MOR=-
METRO CIOME DUCTE RIME METRL dahl SEN GAN
TRO METRO TRO CcO
x Analisis realizado por el Dpto. de Suelos de la UNTC.




