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Presentacion

| Servicio Nacional de
EMeteoroIogia e Hidrolo-

gia del Perd (SENAMHI)
ha implementado a nivel na-
cional, el sistema de moni-
toreo agrometeoroldgico vy
fenoldgico en 13 direcciones
zonales, de las cuales una de
ellas es Puno. En ese sentido,
la Direccion Zonal 13 - Puno,
dispone de una red de estacio-
nes meteoroldgicas conven-
cionales y automaticas, don-
de se lleva a cabo el registro
de observaciones fenoldgicas
y meteoroldgicas en 44 esta-
ciones. Dichas observaciones
estan orientadas a los princi-
pales cultivos de importancia
para la seguridad alimentaria,

Figura 1: Mapa de ubicacion
de la Direccion Zonal 13 (DZ13)

como son los cultivos de papa,
olluco, oca, mashua, quinua,
cafihua, haba, cebada, avena,
tarwi, maiz, pifa y café. Con
el registro de las mencionadas
observaciones y el posterior
analisis de datos, se pone a

disposicion el presente “bole-
tin agroclimatico”, con la fina-
lidad de brindar a los tomado-
res de decision y agricultores
de la Region Puno, informa-
cion valiosa que contribuya al
mejor manejo de los cultivos,
ademas de reducir impactos
negativos sobre estos.

Variables de estudio

Variable Agroclimatica

Son los elementos climaticos,
gue estan relacionados con
el crecimiento y desarrollo de
los cultivos y pueden afectar
la productividad. Estas varia-
bles son cuantificables y entre
ellas estan la temperatura, la
precipitacion pluvial, la hume-
dad relativa, la radiacion solar,
el viento, etc.

Requerimiento Térmico
Induce el desarrollo de la plan-
ta. El total se llama tiempo tér-
mico o suma de calor y las uni-
dades térmicas se expresan en
grados/dia (°Gd).

indice de Humedad

Es la demanda hidrica del am-
biente, es decir, es un indica-
dor que expresa la relacion
existente entre la precipitacion
o aporte de agua vy la evapo-
transpiracion potencial, como
expresion de la demanda de
agua ejercida por el medio.

Fenologia

La fenologia es una rama de
la ciencia bioclimatica que re-
laciona la dependencia de los
estadios de desarrollo en los
seres vivos con de las condi-
ciones agrometeoroldgicas.

Eventos Meteoroldégicos
Extremos

Son aquellos eventos extre-
mos de temperaturas maxi-
mas, minimas (heladas), pre-
cipitaciones (granizo), rafagas
de viento, etc. que afectan el
desarrollo de las diferentes
fases fenoldgicas del cultivo,
lo que puede determinar una
buena produccién, un buen
rendimiento o una pérdida
parcial o total del cultivo.

Balance Hidrico de los
Cultivos

El balance hidrico de los cul-
tivos, esta representado la va-
riacion temporal del contenido
de humedad del suelo y per-
mite conocer periddicamente
la oferta de agua en el suelo,
relacionado con el crecimien-
to del cultivo. Es la diferencia
entre las entradas vy salidas de
agua, gue se presenten en el
sistema. El agua que ingresa al
sistema puede provenir prin-
cipalmente de las precipita-
ciones, riego, napa freatica o
escurrimiento superficial des-
de areas mas elevadas a mas
bajas. Entre los egresos esta el
consumo de agua por el culti-
VO O evapotranspiracion, escu-
rrimiento y drenaje por debajo
de la zona explorada por las
raices.

Comportamiento de
las Variables Agro-
meteoroldgicas
Septiembre - 2020

El registro de las variables
agroclimaticas correspon-
dientes a septiembre se pre-
sentan en la Tabla 7, donde

Boletin Agroclimatico Mensual - Septiembre 2020




se aprecia el Valor observado y sus anomalias
para las temperaturas (maximas y minimas) y
la precipitacion por estacion agrometeorologi-
ca; asimismo, se presenta las absolutas de la

temperatura minima. Las anomalias de las tem-
peraturas fueron muy variables. Sin embargo,
las lluvias fueron positivas en el altiplano y ne-
gativas en valles interandinos y selva.

Tabla 1: Comportamiento agrometeoroldgico en el altiplano durante septiembre -2020

Temperatura Temperatura Precipitacion
gg::'iola Estacién méaxima °C) minima (°C) (mm/mes)
Valor Anomalia Absoluto Valor Anomalia Valor Anomalia (%)
Selva San Gaban 301 0.4 13.3 17.8 4.2 187.9 -45.0
Ceja de Selva Tambopata 29.8 2.9 1.8 15.0 0.5 42.4 -43.7
Cuyo Cuyo 12.7 -1.0 0.0 3.0 -0.8 26.4 -38.8
i\r/wat!‘fasndinos Limbani 18.7 2.8 -0.5 1.2 -3.0 63.5 17.5
Ollachea = = = = = = =
Los Uros 16.1 1.4 -1.2 3.0 -0.3 279 301
Islas dentro Gk Teculk . . ) ) ) ) )
del Lago
Isla Suana = = = = = = =
Arapa 18.2 11 -4.8 1.2 0.2 39.6 82.7
Azangaro 18.6 1.0 -5.4 1.3 1.2 38.2 97.6
Capachica 14.7 -0.5 -6.2 -0.5 -1.4 356 54.9
Desaguadero - - - - - - -
Huancané = = = = = = =
Huaraya Moho 16.1 0.8 -4.0 1.4 -0.2 68.8 89.9
Cuenca baja llave 16.5 1.0 -3.0 1. 0.7 42.5 97.0
Juliaca 18.3 -0.3 -9.8 -0.3 31 45.8 170.2
Juli 14.6 0.7 -1.0 2.7 0.8 375 58.0
Puno 16.4 0.5 1.6 4] 2.3 24.0 2.3
Putina 18.7 0.7 -6.5 0.0 0.8 25.6 16.7
Taraco 16.9 (ON! -7.2 1.6 3.7 46.2 107.8
Yunguyo 14.9 0.0 -3.2 2.4 1.7 24.2 1.4
Ayaviri 19.0 11 -7.8 0.2 1.6 39.4 176.7
Cabanillas 17.8 0.6 -5.6 1.7 0.0 30.8 86.1
Chuguibambilla 17.8 0.9 -13.5 -4.6 -0.9 20.3 28.2
Lampa 17.7 0.3 -6.4 0.2 2.0 30.1 677
Laraqueri 17.3 0.3 -6.8 -2.5 0.6 66.1 282.4
Llally 17.8 0.6 -1.8 -0.5 1.3 31.4 76.7
%‘;Tga Mafazo 17.2 -0.3 -4.0 0.8 0.8 611 4012
MuAani 19.0 1.6 -3.4 1.8 1.4 22.0 19.2
Pizacoma 17.5 -04 -6.0 -0.8 2.2 38.7 469.5
Progreso 17.4 0.5 -2.8 2.0 1.5 13.0 -20.4
Pucara = = = = = = =
R. C. Acora 16.3 0.8 -3.0 2.0 0.6 45.0 44.6
Santa Rosa 181 0.9 -11.8 -3.5 -4.0 38.4 87.2
Capazo 13.7 -01 -16.2 -7.2 1.2 4.7 110.8
Altiplano Macusani 12.2 -0.1 -13.0 =& 0.5 19.9 60.1
cuencaalta  Mazo Cruz 17.9 14 -13.6 -6.4 3. 23.8 263.5
Pampahuta 15.2 0.4 -12.4 -6.1 2.3 13.9 8.7
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Red de Estaciones Agrometeoroldgicas - DZ13 SENAMHI - Puno
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El SENAMHI, a través de su
Direccion Zonal 13 - Puno,
tiene distribuidos estraté-
gicamente una red de es-
taciones agrometeorolo-
gicas (Figura 2). En estas
estaciones se ha priorizado
monitorear a los cultivos
de papa, quinua, haba y
avena forrajera. No obstan-
te, también se monitorean
otros cultivos, tales como
la kanihua, olluco, mashua,
oca, tarwi y maiz. Asimis-
mo, en los valles interan-
dinos de Cuyo Cuyo, Olla-
chea y Limbani, se hace
seguimiento a los cultivos
de papa, maiz y mashua.
Por otro lado, en la zona
de San gaban, se monito-
rea el cultivo de pifa; en
San Juan del Oro, Café;
en la zona del lago, totora;
en Capazo y Mazo Cruz, el
ichu.
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Figura 2: Mapa de red de estaciones agrometeorologicas DZ13 - Puno
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indice de Humedad del
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Se observa en la Figura 3,
la distribucion de la hume-
dad del suelo en la region
Puno; siendo la zona norte,
en las provincias de Cara-
baya y Sandia, los suelos
con mayor humedad, con
un indice clasificado como
exceso ligero y adecuado
en colores naranja y ama-
rillo respectivamente. Pero
gran parte de la regidn
tuvo deficiencia extrema
marcado en color azul y
otras en verde con defi-
ciencia ligera. Estas condi-
ciones de humedad favo-
recid la siembra del cultivo
de quinua y la preparacion
de terreno para instalacion
de cultivos como la papa,
avena, habas, entre otros.
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Figura 3: indice de humedad del suelo en la regién Puno
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en Cultivos

Cultivo de quinua

Al observar el comportamien-
to agroclimatico (Tabla 2), se
distingue que la anomalia de
la temperatura maxima fue
positiva con excepcion de la
segunda década de septiem-
bre, con valores entre -0.69 y
1.83 °C; por otro lado, en ano-
malias de la temperatura mini-
ma estas fueron positivas en
la primera y segunda década,
pero negativo en la tercera
décadas desde -1.68 a 1.46 °C.
Asimismo, el comportamiento
de las precipitaciones fue po-
sitivo en la primera y segunda
década, pero negativo en la
tercera década de septiembre.

Bajo las temperaturas regis-
tradas durante septiembre, no
se reportaron efectos negati-
vos, sobretodo por encontrar-
se en etapa de preparacion de
terreno e inicio de siembras.
Mas por el contrario, tempera-
turas superiores a su climato-
logia favoreceran la emergen-
cia de las semillas sembradas,
siempre en cuando exista una
adecuada humedad del suelo.

Como ya se menciono, la
quinua en el altiplano, se en-
cuentra en etapa de prepa-
racion de terreno e inicio de
siembras. En Cabanillas, zona
productora del cultivo, se sem-
broé al finalizar el mes, aprove-
chando la humedad de suelo
por las lluvias de la segunda
década de septiembre.

Tabla 2: Comportamiento de las variables agroclimaticas para
el cultivo de quinua en la CO. Cabanillas

. S Sep-20
Variables Agroclimaticas
1° 2° 3°

T° maxima (°C) 18.69 16.47 18.19
Normal T. max 16.86 1716 17.39
Anomalia T° max 1.83 -0.69 0.80
T° minima (°C) 2.44 218 0.48
Normal T. min 0.98 1.82 2.16
Anomalia T° min 1.46 0.36 -1.68
Precipitacion Acumulada (pp) 490 24.40 1.50
Normal PP 3.59 5.02 7.94
Anomalia pp (%) 36.36 385.73 -81.10

Monitoreo de Temperaturas maxima y minima en °C /Umbrales éptimos y criticos
Cultivo Quinua. Campana 2020-2021 en la Estaciéon CO. Cabanillas

Temperaturas (°C)
«
Precipitaciéon (mm/dia)

10 o
159131722292 610422604 81220281 59131722293 7 NSLR 14 812€Q 481 5913722294 8120281 59131722293 7 NSRR B4 812QQ 282 61042260
1231231 2 3% 12312 312 312312 312312 3123123

Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21
Campana agricola 2020-21

mmmpp ====T_max ====T_min ====T_prom ===T_max_Critico T_Optimo  ===T_min_Critico

Figura 4: Temperaturas maxima, minima, umbrales éptimos y
criticos para el Cultivo Quinua - campafa 2020-2021 en la Esta-
cion CO. Cabanillas

El cultivo de quinua en el altiplano

La siembra de este cultivo, se efectla entre septiembre a
primeros dias de noviembre (MINAGRI, 2020). Siendo sem-
brado en mayor proporcion durante octubre. Es importan-
te para el cultivo, tener una adecuada humedad durante
la fase de “emergencia”, teniendo buena tolerancia a pe-
riodos secos. Al llegar a enero, normalmente en fase de
panoja, pasando este periodo de lluvias de enero y febrero
de panoja a grano lechoso, para llegar a fines de marzo con
grano pastoso e inicio de maduracion, para evitar dafos
por heladas que normalmente se dan inicio en esa época,
gue ponen en riesgo de pérdida de cosecha del cultivo.
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Impactos en camélidos

Pastos naturales y crianza de
camélidos

Durante septiembre la tempe-
ratura maxima tuvo anomalia
positiva, con excepcion de la
segunda década, variando en-
tre -0.02 a 3.21°C; asimismo, la
temperatura minima presentd
anomalia positiva en las tres
décadas con valores desde
0.12 a 4.98 °C. Por otro lado,
las precipitaciones fue negati-
va solo en la primera década,
mas en la segunda y tercera
década presentd anomalia po-
sitiva (Tabla 3).

Considerando que los pastos
naturales como el ichu, en Ma-
zocruz, se encuentran en dor-
mancia, el comportamiento de
las temperaturas no afectaron
negativamente, mas conside-
rando que los valores de sus
anomalias en general fueron
positivas.

Las precipitaciones, si bien
positivos en la segunda vy ter-
cera década, estas aun son
insuficientes para promover
el brotamiento, pero que sin
embargo, dan las condiciones
de humedad para que desde
octubre se active el desarrollo
vegetativo, bajo presencia de
mayor cantidad de precipita-
ciones.

Tabla 3: Comportamiento de las variables agroclimaticas para
pastos naturales y crianza de camélidos en la CO Mazocruz

. S Sep-20
Variables Agroclimaticas
1° 2° 3°

T° maxima (°C) 19.16 16.56 17.94
Normal T. max 15.95 16.58 16.80
Anomalia T° max 3.21 -0.02 114
T° minima (°C) -6.54 -4.36 -8.44
Normal T. min -10.85 -9.34 -8.56
Anomalia T° min 4.31 4.98 012
Precipitacion Acumulada (pp) 0.00 14.40 9.40
Normal PP 1.21 2.26 3.07
Anomalia pp (%) -100.00 536.98 205.82

Temperatura (°C)

Monitoreo de Temperaturas maxima y minima en °C /Umbrales éptimos y criticos
Pasros Ichu. Campana 2020-2021 en la Estacion CO. Mazocruz

T2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 31
Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20

23 12 3% 1 231 2 3 12 312 3 1 2 3 1 2 3
Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21
Campania 2020-21

mm—pp  ——=T_max ==—=T_min ===T_prom ===T_max_Critico T_Optimo ~ ===T_min_Critico

w IS « o N ®
Precipitaciéon (mm/dia)

N

o]
159131722292 610422604 812€Q4281 5 9131722293 7 11151227314 812€Q 481 5 9131722294 812€Q 4281 5 9131722293 7 1151227314 812QQ 4282 610422680

Figura 4: Temperaturas maxima, minima, umbrales optimos vy

Estacion CO. Mazocruz

Los camélidos en Mazocruz

Al finalizar septiembre, no se han registrado eventos ex-
tremos, como los descenso de temperaturas nocturnas, no
registrandose abortos o muertes de animales. Con el inicio
de las precipitaciones y el aumento de las temperaturas
se espera el brotamiento de pastos, inicialmente en hume-
dales, primera fuente de alimento fresco para camélidos.
El periodo de brotacion, normalmente se da inicio entre
octubre y noviembre, alcanzando la madurez entre marzo
y abril, con la llegada de las heladas que aceleran la fase
senescencia de pastos naturales.
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Tabla 4: Monitoreo fenoldgico de cultivos en la region Puno

Fase Fenoldgica

Dafios por Fendmenos Meteorolo- Dafos por Plagas y Enfermedades

gicos
Nombre de Nombre de Variedad Fecha de -
estacion Cultivo Siembra Fase Fenémeno Plaga O Enfer-
0, ()
Representa- Representa- Fecha % —— Fecha %
tiva tivo
Co. Terreno en
San Gaban descanso
%’mbopata Café Caturraroja  01/01/2017  Floracion
Co. Terreno en
Cuyo Cuyo descanso

Co. Color ama- Formacion de
Limbani hlasiiia rillo 18/07/2020 estolones
Co. Terreno en
Ollachea descanso
Co.lchufa  Maiz Maiz multi-  10/092020  Emergencia
Co. Papa Peruanita 20/09/2020
Isla Soto
Co. Isla Terreno en
Suana descanso
Co. Terreno en
Isla Taquile descanso
Co. Totora Chu'llu Perenne Brotacion
Isla Los Uros
Co. Terreno en
Arapa descanso
b Terreno en
Azangaro descanso
Co. . Quinua Altiplano 02/10/2020
Capachica
Co. Des- Terreno en
aguadero descanso
Co. Terreno en
Huancane descanso
Co. Huaraya Terreno en
Moho descanso
Co. Terreno en
llave descanso
Sa. Jull Terreno en
: descanso
: Terreno en
Co. Juliaca ey
! Terreno en
Co. Putina EBeANSE
Terreno en
Co. Taraco EseEnse
Terreno en
Co. Yunguyo descanso
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... Continuacion de la Tabla 4 de la pagina anterior

Fase Fenoldgica Esta- Dafios por Fendmenos Meteoroldgicos Dafos por Plagas y Enfermedades
Nombre de Nombre de Variedad Fecha de Fase o do del Labores ’
estacién Cultivo Siembra Represen: Fecha Inicio  Fecha de_l % Culti-  Culturales ~Fendmeno Re- Fecha % Plaga o Enfer- e %
. de Fase Observacion Vo presentativo medad
Cp. Chugubam- Terreno en
billa descanso
o Terreno en
Co. Ayaviri SEseERED
Co. Cabanillas  Quinua Blancade  30/09/2020
Terreno en
Co. Lampa descanso
Co. Laraqueri  Canihua Huanacu- 30,09/2020
Terreno en
Co. Llally descanso
= Terreno en
Co. Mafazo SEseERED
PR Terreno en
Co. Mufani SEseERED
. Terreno en
Co. Pizacoma SEsEERED
Terreno en
Co. Progreso ESeEEe
Terreno en
Co. Pucara e
Co. Rincon DI Terreno en
Cruz Acora descanso
Terreno en
Co. Santa Rosa RSeEED
. Terreno en
Co. Santa Lucia SRS
Co. Capazo Ichu Iru Ichu 05/12/2012 dormancia 15/06/2020 15/08/2020
. Terreno en
Co. Macusani e
Co. Mazo Cruz Ichu Iru Ichu 08/12/201 dormancia 15/06/2020 16/08/2020
Terreno en
Co. Pampahuta SEEENED
Terreno en
Hlg-Huancane SEEENE
Hlg-Pte. Calla- Terreno en
came descanso
?(I)%;Pte. Uno- Paralizado
Terreno en
Hlim. Lampa PEEe
. Terreno en
Him.cabanillas SN
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Prondstico para el Trimestre Octubre a Diciembre de 2020 y Posibles
Efectos Sobre los Cultivos de Quinua, Papa, Haba y Avena en la Re-

gion Puno

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA (%)
PARA EL TRIMESTRE DE OCTUBRE A DICIEMBRE DE 2020
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Figura 6: Pronodstico de tem-
peratura maxima de octubre a
diciembre de 2020

La probabilidad de ocurren-
cia de temperatura maxima
estd entre normal a superior
a su climatologia en la regidon
Puno, para el trimestre octu-

200000 300000 400000 500000

Figura 7: Prondstico de tem-
peratura minima de octubre a
diciembre de 2020

Semejante al comportamiento
de las temperaturas maximas,
es decir, de normal a superior
a su climatologia, para el tri-
mestre que va de octubre a

200000 300000 400000 500000

Figura 8: Prondstico de lluvias
de octubre a diciembre de
2020

Asimismo, se espera que las
precipitaciones pluviales ten-
gan en general un comporta-
miento normal con algunas
zZonas con precipitaciones in-

bre a diciembre de 2020.
Estas condiciones favorece-
rian la fase de emergencia de
la quinua y primeras fases de
desarrollo, al igual que el culti-
vo de papa.

Del mismo modo, los pastos
naturales se desarrollarian fa-
vorablemente en el altiplano,
por el incremento de las tem-
peraturas.

diciembre de 2020.

Bajo este escenario, no se es-
pera impactos negativos sig-
nificativos sobre los cultivos
como la quinua, papa, avena y
habas.

De igual manera, el desarrollo
de pastizales no seria afecta-
do por las temperaturas mini-
mas, aungue no se descarta la
ocurrencia de heladas.

ferior, en relacion a su climato-
logia en el altiplano.

Las lluvias permitirian las siem-
bras de octubre y noviembre
del cultivo de papa y quinua
favoreciendo su emergencia y
crecimiento vegetativo.
También promoveria el brota-
miento de los pastos, posibili-
tando la pronta disponibilidad
de alimento fresco para las
crianzas de cameélidos.
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Glosario

Agrometeorologia

Es la rama de la meteorologia
dedicada al estudio de las va-
riables meteoroldgicas y cli-
maticas y su influencia en las
actividades agricolas.

Anomalia

Desviacion de un elemento
meteoroldgico con relacién a
su valor promedio de un pe-
riodo de tiempo mayor a 10
anos.

Década

Periodo de evaluaciéon de 10
dias. El mes se divide en tres
décadas. La ultima década del
mes puede tener 8, 9, 10 u 1
dias, segun el niumero de dias
que traiga el mes.

Evapotranspiracion

Es el total de agua convertido
a vapor por una cobertura ve-
getal, incluye la evaporacion
desde el suelo, la evapora-
cion del agua interceptada y
la transpiracion por los esto-
mas de las hojas. Es decir, la
evapotranspiracion es la com-
binacion de dos procesos se-
parados: la evaporacion y la
transpiracion.

Fenologia

Rama de la agrometeorologia
que trata del estudio de la in-
fluencia del medio ambiente
fisico sobre los seres vivos.

Fase fenoldégica

Es el periodo durante el cual
aparecen, se transforman o
desaparecen los 6rganos de
las plantas.
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Normal climatoldégica

Valores medios de las varia-
bles meteoroldgicas (tempe-
ratura, humedad relativa, pre-
cipitacion, evaporacion, etc.)
calculados con los datos reca-
bados en un periodo largo y
relativamente uniforme, gene-
ralmente de 30 afos, también
se lo conoce como promedio
historico.

Temperatura maxima
Temperatura mas alta que
se registra en un periodo de
tiempo. Temperatura minima.
Temperatura mas baja que
se registra en un periodo de
tiempo.

Temperatura diurna

Llamada también foto tem-
peratura, es el valor medio de
la temperatura en el periodo
de 12 horas correspondiente
al dia, estd relacionada con la
actividad fotosintética y creci-
miento vegetativo de las plan-
tas. Se estima mediante for-
mulas empiricas.

Temperatura nocturna

Llamada también nictotempe-
ratura, es el valor medio de la
temperatura en el periodo de
12 horas correspondiente a la
noche, estd relacionada con
los procesos de translocacion
de nutrientes, maduracion y
llenado de frutos. Se estima
mediante férmulas empiricas.
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