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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Acocro, en las comunidades
de Pomapugio y Seccelambras; siendo el problema principal el costo elevado de la
extraccion del suelo de la papa. Los objetivos en estudio fueron: a) Describir los
equipos utilizados en la cosecha de dos variedades de papa. b) Evaluar los métodos
de cosecha de dos variedades de papa. ¢) Determinar el método mas adecuado de
cosecha de papa: manual, con cadena y con rejas. Se empleo el Disefio de Bloque
Completo Randomizado, aleatorizado en Parcelas Divididas, conducido bajo tres
repeticiones y seis tratamientos. La unidad experimental fue de 100 m?y el area total
del campo experimental fue de 900 m2. Los resultados obtenidos fueron: El azadén
es una herramienta agricola formada por una lamina ancha, gruesa, curvada,
ordinariamente de 20 a 20 cm de lado, inserta a un mango de madera; la arrancadora
de papas en cadena SERMI CP-3 es un equipo de montaje integral al tractor, con
enganche de tres puntos y activado por el eje de toma de fuerzas que mueve todo el
sistema de transmision de la cadena de zarandeo y el tractor agricola acoplado con
rejas, es el apero generalmente utilizado para eliminar el pie de arado y también en
la cosecha, va suspendido a los tres puntos del hidraulico y en su bastidor se fijan
brazos inclinados hacia delante y protegidos en su parte final por una reja
recambiable en forma de cufa para facilitar la penetracion en el terreno y proteger al
brazo. La cosechadora con cadena es la que extrajo mayor cantidad de tubérculos
del suelo de la variedad Canchan con un valor de 16,283.33 kg ha! y la cosecha
manual reporto menor cantidad de extraccion del suelo de la variedad Roja
Ayacuchana con un valor de 11,316.67 kg ha?, durante la campafia agricola 2019; el
tiempo en las cosechas, la cosechadora con cadena en la variedad Roja Ayacuchana
reporto un menor tiempo de 4.39 horas ha?! con maquinaria agricola y el mayor
tiempo fue la cosecha manual en la variedad Canchan con un reporte de 539.12
horas ha (67.39 jornales/ha). La cosechadora con cadena en la variedad Canchan,
reporto el mayor beneficio economico debido al menor costo de cosecha de S/
1,576.00 ha! y la cosecha manual en la variedad Canchan reporto el menor beneficio
econdémico debido al costo elevado de cosecha de S/ 3,495.00 ha®. De los resultados
obtenidos, se concluye que la cosecha con cadena genera mayor beneficio
econdmico para las mismas condiciones y caracteristicas agronémicas en

comparacion con la cosecha manual y la cosecha con rejas.

Palabras clave: Método de cosecha, papa.



INTRODUCCION

EL Programa de Servicios de Apoyo para Acceder a los Mercados Rurales,
(PROSAAMER, 2008) expresa que, la papa es una planta autéctona de la region
andina peruana. Constituye un componente fundamental de la dieta de una parte
significativa de la poblacién mundial, desempefiando un papel crucial en la mitigacion
del hambre y la promocion de la seguridad alimentaria de extensas poblaciones en
todo el mundo. En la actualidad, el cultivo de la papa es el de mayor importancia en

el esclarecimiento del Valor Bruto de la Produccion Agricola en el Pera.

La zona de Ayacucho otorga una importancia significativa a la produccién de
papa, tal como lo demuestran las cifras proporcionadas por la Direccion de
Informacion Agraria y Estudios Econdmicos (DIA, 2019). El sector agropecuario
reporta que se observa una producciéon promedio anual de 302,000 toneladas. Hubo
un aumento significativo en la produccién de tubérculos de 2008 a 2017, con un pico
notable observado en 2015, alcanzando un total de 327,320 toneladas de tubérculos
de diversos tipos. Segun los reportes de la Direccidn Regional Agraria (DIA, 2019),
las provincias de Huamanga, Cangallo y La Mar exhiben los mayores niveles de
produccién regional, con Huamanga produciendo 148,000 toneladas, Cangallo
produciendo 71,077 toneladas y La Mar produciendo 21,804 toneladas.

Otro dato interesante es el rendimiento por hectarea. Por ejemplo, en 2017 se
coseché un total de 14,514 kilogramos por hectarea, lo que se tradujo en un precio
en finca de 0.90 soles por kilogramo. Actualmente, el consumo nacional per capita
de papa es de 70 kilogramos al afio, mientras que en la region Ayacucho promedia
los 80 kilogramos. La importancia de la produccién de papa en la zona hace
necesaria la implementacion de programas que faciliten la produccién masiva de este

cultivo, promoviendo asi su consumo (DIA, 2019).

Acocro es un lugar de cultivo de la papa muy dinamico y convencional. El

cultivo de la papa se centra sobre todo en la agricultura minifundista y a pequefia
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escala, que se distingue por un enfoque especializado del cultivo de este tubérculo y
una disponibilidad limitada de recursos de gestion, organizativos y fisicos. Acocro
cultiva principalmente los tipos de papa Canchan, Roja Ayacuchana y Yungay, con
un rendimiento promedio de alrededor de 19 t ha'. Las bajas temperaturas afectaron
a las parcelas de papa de Acocro durante la campafia analizada. Los productores
reportaron una pérdida de produccién de 9 t hal como consecuencia de este
incidente. En otras palabras, de no haberse producido el suceso, la produccién de
patata habria sido de 27 t ha! (PROSAAMER, 2008).

La cosecha se refiere al proceso de recoger los tubérculos del suelo y luego
clasificarlos correctamente. Los diversos métodos de recoleccion de tubérculos
incluyen técnicas semimecanizadas, de yunta y manuales. La eficacia de cada
método esta determinada por la velocidad de extraccion y la cantidad de tubérculos

que permanecen bajo tierra (Otiniano, 2018).

En los ultimos afios, el distrito de Acocro ha experimentado notables avances
tanto en la superficie cultivada como en la produccién de papa. Estos avances
pueden atribuirse a la creciente demanda de papas y a la migracion de productores
de Andahuaylas y Huancayo. Estos agricultores alquilan tierras y utilizan fertilizantes,
insumos y pesticidas en sus practicas de cultivo. La produccion de papa de Acocro
se destina a las zonas urbanas de Huamanga, Lima, Icay Nazca, asi como a la selva

de Ayacucho.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Analizar los
métodos de cosecha de dos variedades de papa, en la localidad de Acocro 2019. Del

mismo modo los objetivos especificos de la investigacion son:

o Describir los equipos utilizados en la cosecha de dos variedades de papa en
la localidad de Acocro 2019.

e Evaluar los métodos de cosecha de dos variedades de papa en la localidad
de Acocro 2019.

e Determinar el método més adecuado de cosecha de papa en la localidad de
Acocro 20109.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

11 GENERALIDADES

La principal actividad del poblador de Acocro es la agricultura, esto implica
gue las unidades productivas agricolas de esta zona enfrentan una dotacion de
activos publicos limitada, lo que repercute en su capacidad productiva y en las
condiciones de vida del productor y su familia. En tal sentido, para fomentar el
desarrollo productivo en las zonas rurales; y por ende en la actividad agricola, se
requiere disefiar politicas que fomenten la expansion de la dotacion y de la calidad
de los activos publicos de su poblacién. Acocro se encuentra dentro de los distritos
pobres del pais, refleja la escasa dotacion de activos publicos por parte de un alto

porcentaje de su poblacién, tanto urbana como rural (PROSAAMER, 2008).

La clasificacion del poblador de Acocro esta determinado por los tipos de
produccién principalmente las que se dan en el sector agricola y comercial, los
medianos productores son la mayoria, seguido de los pequefios productores,

campesinos son la minoria y comerciantes.

La cosecha de la papa comprende las actividades de escarbado y recojo. El
escarbado consiste en remover el suelo para posteriormente extraer los tubérculos.
Esta actividad es realizada por los varones en forma manual, utilizando un
instrumento llamado azadén. En la actualidad en el distrito de Acocro el 96.30% de
los agricultores realiza la cosecha manual y solo el 3.70% de los agricultores emplea

equipos mecanicos en la cosecha de papa (PROSAAMER, 2008).

Segun Méndez e Inostroza (2009) definen que:
La cosecha de papa, es una de las labores méas costosas que requiere mayor
namero de personas y mejor organizacibn que cualquier otra labor.
Corresponde el cierre de la etapa del cultivo y el inicio del acondicionamiento
para el mercado. La cosecha se realiza cuando el cultivo alcanza su madurez
fisiolodgica, caracterizada porque las plantas se ponen amarillentas y flacidas,

los tallos se abren apoyandose sobre el suelo y los tubérculos se desprenden
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1.2

con facilidad de sus estolones. La cosecha es la separacion de los tubérculos
de la planta madre y contempla: remover el suelo; recolectar los tubérculos;
separar los tubérculos del suelo, terrones y restos de plantas; transportar
hasta el lugar de clasificacién y empaque o almacenamiento. La cosecha es
una labor de alto riesgo debido a los dafios que se puedan ocasionar en los
tubérculos. Por ello se debe tener especial atencion y cuidado en esta
actividad, en particular considerando que los tubérculos es un sistema viva,
suculenta y muy susceptible a dafios por golpes y magulladuras. Si las papas
se destinan a almacenaje, se dejan enterradas en el suelo para que la piel se
haga mas gruesa, de esta manera se evitan las enfermedades que se generan
durante el almacenamiento. En la mayoria de los cultivos existen tipos de
cosecha, la manual, semi-mecanizada y la mecanizada. En el cultivo de papa,
se utilizan ambas alternativas y/o la combinacion de éstas. Por muchos siglos
las herramientas de mano fueron los Unicos métodos usados para la
recoleccioén de la produccién o cosecha. Con la expansién industrial, se inicia
un proceso de mecanizacion de la labor de cosecha que aln continla y que
busca, mediante la aplicacion de métodos mecanicos apropiados y
econdmicos, incrementar la produccién de alimentos, aliviar el esfuerzo fisico
del hombre, mejorar su capacidad, eficiencia, calidad de trabajo y a la vez
elevar el nivel de vida de los trabajadores. La opcion de un método u otro
depende fundamentalmente del destino de la producciébn y muy
especialmente del tamafio del predio a ser cosechado. La introduccion de
equipos tecnologicos a las faenas y labores de cosecha de papa permite
disminuir los costos, mejorar la calidad y la eficiencia de esta labor. Bajo
nuestras condiciones productivas es recomendable el empleo de
mecanizacion apropiada, es decir, adecuada a la situacion econémica y social
particular de la region, manteniendo un adecuado equilibrio entre medios
mecanicos complejos, en paralelo con medios simples adaptados a

explotaciones agricolas de pequefio y mediano tamafio. (p. 71)

COSECHA DE PAPA

Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2020) describe a:

La cosecha como escarbe, se realiza cuando los tubérculos ya no se pelan al
ser friccionados con los dedos. En las condiciones de la region altiplanica del
Peru, la cosecha es generalmente realizada entre el 20 de abril y 20 de mayo,

dependiendo de las variedades, incidencia de plagas, enfermedades y
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condiciones climaticas. En pequefios campos de cultivo de agricultura
familiar, generalmente, la cosecha es manual, utlizando herramientas
tradicionales denominadas lijuanas y en areas mas grandes también se puede
realizar de forma semimecanizada, mediante una cosechadora que deja los
tubérculos sobre la superficie del terreno para su recojo manual. Esta labor es
complementada con el rebusque manual de los tubérculos enterrados dentro

del terreno. (p. 30)

Guglielmetti (1984) define a:

El tubérculo debe recolectarse cuando haya alcanzado un tamafio adecuado
para el mercado o la patata temprana, en funcion de la demanda del mercado.
Se considera inmaduro cuando se cosecha, ya que se encuentra en una fase
en la que la piel se desprende faciimente (pelado) y tiene un alto contenido en
agua. Por lo general, el tubérculo es susceptible a las lesiones, lo que se
traduce en una resistencia muy pobre al almacenamiento. La recoleccién en
la zona centro norte y centro comienza en agosto, dependiendo de la zona

concreta y del momento de la plantacion.

Se estima que en la cosecha se produce el 75 por ciento de los dafios
mecénicos que reciben las papas. Es por ello que al realizar esta préactica
deben extremarse los cuidados para evitar las pérdidas que se producirian
durante ella o posteriormente en el almacenaje, a causa de los golpes
recibidos. (p. 16)

Ortiz & Cafavate (2003) expresan que:

La cantidad de suelo removido, el tipo de suelo y la profundidad a la que se
encuentran los tubérculos son algunos de los criterios que intervienen en el
éxito de la cosecha mecéanica de papas. En pocas palabras, el objetivo es
conseguir una buena agrupaciéon de tubérculos a poca profundidad hasta la
parte superior del caballén. Para levantar toda la parte superior del caballon,
la profundidad de trabajo de los sistemas de arranque oscila entre 12 y 14
centimetros. Como tienen que eliminar una cantidad de suciedad mucho
mayor que las papas, las piezas de elevacién y limpieza inicial tienen que ser

bastante resistentes.

La maquina cosechadora de papas transporta una cantidad de tierra

gue oscila entre 1000 y 1300 toneladas métricas por hectérea, lo que equivale
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a entre 30 y 100 veces la cantidad de patatas. En pocas palabras, la maquina
requiere el movimiento de 70 a 100 kilogramos de tierra por cada metro lineal

gue opera, pero soélo se recogen de 1 a 2 kg de patatas. (p. 357)

Laguna (1990) define que:

En el contexto de la cosecha de papas, suelen emplearse dos categorias
principales de maquinaria: arrancadoras y cosechadoras. Las arrancadoras
extraen los tubérculos del suelo, los dividen y los limpian, dejandolos en el
suelo, en la superficie y en hileras para permitir su posterior recoleccion. Las
cosechadoras realizan tareas idénticas, pero ademas trasladan los
componentes cosechados a un depésito o los introducen en sacos. La
presencia de ramas aéreas y malas hierbas en las plantas de patata suele
plantear problemas importantes para el funcionamiento Optimo de esta
maquinaria. Muchas cosechadoras agricolas estan equipadas con sistemas
disefiados para eliminar eficazmente las malas hierbas y los arbustos. Sin
embargo, se recomienda reducir al minimo la altura de la vegetacién antes de
la cosecha, ya que esto mejorara significativamente la eficacia del equipo

cosechador.

La parte aérea de la planta de patata, puede eliminarse de dos formas:
aplicando herbicidas que sequen la planta; o bien utilizando desbrozadoras
de cadenas, latiguillos o similares para trocear finamente las hojas y tallos.
Las maquinas posteriormente sélo tendrdn que extraer y limpiar los

tubérculos, sin que les estorbe la maleza o se produzcan atascos. (p. 303)

Gil (1995) describe a:

La extraccion de la papa implica excavar cuidadosamente las crestas, separar
delicadamente los tubérculos de la tierra y del resto de la planta y apilarlos
ordenadamente para transportarlos a la zona de almacenamiento. Extraer las
patatas manualmente puede ser todo un reto y requerir mucho tiempo si se
compara con el uso de métodos automatizados. Uno de los principales retos
es manipular y transportar eficazmente una cantidad significativa de tierra,
piedras y terrones del producto cosechado, garantizando al mismo tiempo su
integridad. Varios inconvenientes se derivan del tamafio desigual de los
tubérculos y de las condiciones variables del suelo en el que se cultivan. (p.
316)
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Muchas unidades de produccion dependen en gran medida de la mano
de obra, lo que puede plantear problemas econémicos. La escasez de
trabajadores calificados ha hecho cada vez mas dificil satisfacer la demanda,
lo que ha llevado a la necesidad de mecanizacion. Sin embargo, esta solucién

también conlleva sus propios problemas.

A la hora de cosechar, enfrentarse a una gran cantidad de material
vegetal puede dificultar mucho el trabajo de los arrancadores. Por eso se
recomienda eliminarlo de antemano, utilizando métodos mecanicos, fisicos o

guimicos. (p. 317)

Garcia (2000) define que:

La recoleccion es un proceso muy complejo en el cultivo de la patata. Este
proceso se realiza cuando los tubérculos han alcanzado el grado de madurez
adecuado, estan completamente suberizados y muestran tendencia a
desprenderse de los estolones. En ese momento, las plantulas se secan,
cambian de color a un tono amarillento y se vuelven fragiles. Cuando se trata
de papa de consumo, el calendario de recoleccidon puede ajustarse a la

demanda del mercado:

- Cuando se trata de las papas tempranas que hay que vender sin tiempo
de almacenamiento, se puede adelantar el proceso de recoleccion,
aunque las plantas estén todavia verdes. Basta con retirar la parte aérea
de las plantas.

- Para un almacenamiento Optimo, es importante cosechar la patata
cuando haya alcanzado la plena madurez. De lo contrario, puede

disminuir la calidad durante el almacenamiento. (p. 59)

EOS Data Analytics (2023) menciona que:

El crecimiento de la tecnologia agricola es algo relativamente reciente, pues
la produccion agricola se basé en gran medida en la subsistencia y se
caracterizo por una escasa productividad hasta principios del siglo XX. Esta
época, conocida como “agricultura 1.0”, esta marcada por la invencién del
arado y el uso generalizado de la traccién animal. La agricultura 2.0 comenzé
a finales del siglo XIX con la introduccién de maquinaria mecéanica, como los
tractores. Mas tarde, la tecnologia agricola experimenté una serie de ciclos
de desarrollo activo a medida que el ritmo del progreso tecnoldgico

aumentaba enormemente.
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13.1

METODOS DE COSECHA

Cosecha manual

El método de cosecha manual es ampliamente utilizado en la regidon de

Ayacucho y otras zonas productoras de papa, ya que se ha practicado durante siglos.

Con este método, el agricultor y sus trabajadores cosechan cuidadosamente los

tubérculos a mano, utilizando herramientas para garantizar un enfoque profesional.

A continuacion, los tubérculos se colocan en sacos de polietileno y se transportan a

un almacén para su posterior comercializacion u otros fines necesarios. Este método

es respetuoso con el medio ambiente, pero puede considerarse lento e ineficaz.

Segun Méndez e Inostroza (2009) definen que:

1.3.2

La cosecha manual en arrancar, recoger y ensacar a mano los tubérculos,
utilizando para ello diferentes implementos manuales tales como azadones,
gualatos o picotas. Es un sistema lento, que requiere alta mano de obra, y
produce pérdidas y dafio en los tubérculos. Este el sistema predominante para
cosechar las papas en nuestro pais. Por el alto uso de mano de obra, es un
sistema caro, sin embargo, la principal ventaja que presenta se basa en la
capacidad del ser humano de manipular el producto cosechado con mayor
suavidad, garantizando una mayor calidad y menor dafio. Otro aspecto
favorable de este sistema es que no requiere una inversion inicial
considerable. Presenta como inconveniente la necesidad de contar con
personal con algun grado de entrenamiento, requiere mayor supervision y
realizar acuerdos contractuales La cosecha debe realizarse en dias de buen
clima. De este modo los tubérculos permanecen al aire y en el terreno el
tiempo suficiente para disminuir la humedad superficial, facilitar el secado y
eliminar el suelo adherido. La recoleccion debe hacerse, en lo posible en
canastos de reja gruesa para evitar acumulacion de suelo, jabas o cajas, con
el fin de evitar exceso de golpes o dafios. Ademas, en esta operacion deben
ir apartdndose todos los tubérculos partidos, picados o lesionados por la
accion de los implementos de cosecha y aquellos que presentan sintomas de

ataques de insectos o enfermedades. (p. 77)

Cosecha semi mecanizada

El método semi mecanizado esta constituidos por equipos acoplados al

tractor, el cual permite extraer y separar los tubérculos del suelo, dejandolas en
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hileras en la superficie, para su recoleccibn manual con jornaleros de la zona, para
colocarlos en sacos de polietileno y almacenarlos. También conocido como una
cosecha mixta, rapida y rentable, ocasiona dafios ecoldgicos y tiene un costo inicial

elevado.

Segun Méndez e Inostroza (2009) definen en:
Arrancar las plantas en forma semi mecanizada, para recoger y ensacar a
mano en campo, 0 ensacar sobre la maquina. Para ello se puede usar un
arado arrancador; una arrancadora de una o dos hileras, que destapan,
levanta y dejan sobre el suelo los tubérculos; o una arrancadora que destapa,
levanta y sube los tubérculos a la maquina para separarlos de los terrones y
restos vegetales y para ensacarlos sobre la maquina. Bajo la mayoria de las
condiciones de produccién de nuestra region, este es el sistema mas
adecuado de cosecha, puesto que utiliza un medio mecanico simple
(arrancadora), que destapa los tubérculos y que, combinado con la
recoleccién manual de éstos, permite la realizacién de una preseleccién antes
de llegar a bodega. La principal ventaja de este sistema es la disminucién del
uso de mano de obra, la rapidez en la cosecha y la disminucién de las
pérdidas por tubérculos partidos o dafiados. Si ocurre un ataque de Tizon
tardio al tubérculo, en algunas ocasiones es mejor dejarlo en el suelo, para
gue se pudra visiblemente y asi eliminarlos durante la cosecha. Cuando el
problema es de Erwinia spp (Pie negro) y Phoma es recomendable la cosecha
bajo condiciones asoleadas. Arrancar los tubérculos y dejarlos al menos una
hora expuestos al sol, permite que la luz ultravioleta (UV) actie como
bactericida y fungicida, logrdndose una reduccion de enfermedades en el

producto almacenado. (p. 78)

1.3.3 Cosecha mecanizada

El método mecanizado se basa en tecnologias modernas, es decir, maquinas
para separar los tubérculos del suelo. Estas tecnologias incluyen grandes maquinas
cosechadoras y herramientas mecanicas que mejoran la eficacia de las
cosechadoras, lo que se traduce en una cosecha mas rapida y rentable. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que pueden tener consecuencias ecolégicas y

requieren una importante inversion inicial.

Segln Méndez e Inostroza (2009) definen en:
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Arrancar, recoger y ensacar automaticamente los tubérculos, usando medios
completamente mecanizados. Para esto se usan maquinas especializadas
gue disminuyen el uso de mano de obra, mejoran y permiten cosechar
grandes superficies en menor tiempo, dando como resultado, una disminuciéon
del costo por unidades cosechadas. Este sistema es adecuado para
plantaciones comerciales de mayor superficie, que permiten financiar

cosechadoras de mayor rendimiento y costo.

Los principales inconvenientes de este sistema son la inversion
significativa, el mantenimiento y la utilizacion limitada de los equipos la mayor
parte del afio en la regibn que se va a cosechar, las caracteristicas
geogréficas, el tipo de suelo y la logistica deben tenerse en cuenta a la hora
de comprar equipos especializados en nuestra region. Antes de mecanizar la
cosecha, hay que cambiar todo el sistema de produccion, incluida la siembra
mecanica, la nivelacion del campo y las variedades de alta manipulacién. Sin
embargo, la clasificacion, la limpieza y el envasado deben maodificarse para

las grandes cosechas. (p. 80)

1.4  TIPOS DE COSECHADORAS

Para realizar las labores de arrancado son varios los sistemas y tipos de
maquinas que existen en el mercado. A continuacion, expondremos algunos de estos

tipos. Segun Laguna (1990) describe:

1.4.1 Arrancadoras de cadenas

En la figura 1.1, se observa una arrancadora de tipo suspendido, y
cuyo sistema de limpieza es de cinta transportadora de cadenas. Posee los

siguientes elementos y mecanismos:

Reja. - Consiste en un conjunto de cuchillas para cortar respectivamente, el
fondo y las paredes del surco. Es importante asegurarse de que la cuchilla
transversal esta colocada a una profundidad adecuada en relacion con las
patatas. Esto ayudara a evitar cualquier dafio potencial a las patatas. Sin
embargo, también es crucial evitar colocar la cuchilla demasiado baja, ya que
esto puede suponer un esfuerzo excesivo para el sistema de cribado del suelo

y un mayor consumo de energia. Es importante asegurarse de que las
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cuchillas verticales estén correctamente alineadas con el caballén donde se

encuentran los tubérculos.

Cadena longitudinal. - La toma de fuerza del tractor acciona la cadena
longitudinal que recoge la tierra y los tubérculos extraidos por la reja.
Simultaneamente, la cadena transporta eficazmente los tubérculos a la parte
trasera de la maquina, donde se lleva a cabo un meticuloso proceso de
cribado para eliminar una cantidad significativa de tierra. Algunas maquinas
tienen rodillos reemplazables en la parte superior que pueden disponerse en
forma circular o eliptica. La forma circular permite que la cadena se deslice
suavemente, mientras que la forma eliptica crea un movimiento galopante con
fuertes sacudidas, ideal para limpiar tubérculos en suelos arcillosos o
hamedos. (p. 303)

Cadena transversal. - Ubicada detras de la cadena longitudinal, en un plano
inferior, forma un angulo recto. Continla la separacion del suelo y el cribado
con todo el material de la otra cadena. Ademas, los tubérculos se desplazan

hacia un lado, dando mayor espacio a la rueda del tractor.

Ruedas. - Ayudan a la maquina durante su funcionamiento. En algunas
maquinas, el eje de rotacion de la rueda esta situado en un codo excéntrico
respecto al eje que la une al bastidor, lo que permite regular la altura. El eje
en su unién con el bastidor suele ser telescépico, por lo que las ruedas pueden
estar a mayor o menor distancia de la maquina para desplazarse por el fondo

del surco y seguir el caballén que se esta extrayendo.

Regulaciones. - En general, podemos afirmar que las regulaciones y ajustes

son sencillos. Los principales son los siguientes:

Profundidad de la reja. - Como ya se ha sefialado, debe ser la adecuada para
no dafiar las patatas ni extraer excesiva tierra. Se modifica subiendo o
bajando el bastidor de la maquina; variando la posicion del eje excéntrico de
las ruedas también variara la profundidad a la que penetra la reja en el terreno.
En algunos casos, se puede modificar también alargando o acortando la
posicion del tercer punto de enganche al tractor. Debe tenerse en cuenta que,
al bascular la maquina sobre sus ruedas, cuanto mas acortemos el tercer

punto mas profundidad alcanzara la reja. (p. 304)
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Centrado con el caballén. - Aparte del cuidado I6gico que debe prestarse en
la conduccién para seguir una trayectoria sobre el caball6n, la maquina debe
adoptar una determinada posicion respecto al tractor. Se ajustaran los
tensores laterales de los brazos de tiro del tractor para lograr que la reja vaya

perfectamente centrada sobre el caballén.

Intensidad de la criba. - En terrenos sueltos y con poca humedad, la tierra se
desprende facilmente de los tubérculos en la criba, por lo que la correcta
limpieza y separacidn esta asegurada. En circunstancias adversas, se puede
recurrir a colocar unos rodillos de apoyo en la cadena, de forma eliptica, para

provocar sacudidas en la cadena que ayuden a desprender la tierra.

Figura 1.1
Arrancadora de papa dotada de cadenas

Fuente: Catalogo sermisaperu 2019

1.4.2 Arrancadoras de tamices oscilantes

En la figura 1.2, se observa una arrancadora de tamices oscilantes.

Posee los siguientes elementos y mecanismos:

Reja. - Al igual que en la maquina del punto anterior, se encarga de cortar
paredes y fondo del surco sobre el caballén para entregar tierra y tubérculos
al sistema de limpieza. En este caso concreto es mucho mas ancha, pero se
debe a que esta pensada para trabajar simultaneamente en dos lineas de
patatas. Para cortar las paredes dispone de dos machetes sujetos al bastidor,
gue facilitan de esta forma la labor a las dos palas y a los bordes de la reja

gue trabajan a continuacion.

Tamiz delantero. - Como su propio nombre indica es el mecanismo de

limpieza y criba de las patatas. Esta formado por una parrilla de varillas que
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van sujetas al borde posterior de la reja. Todo este conjunto (reja y tamiz), se
une al bastidor de la maquina mediante un eje, gracias al cual puede oscilar
lateralmente al imprimirle movimiento la toma de fuerza. Estas oscilaciones
del tamiz facilitan en gran manera la criba de las patatas, que van cayendo

por atras sobre el tamiz trasero.

Tamiz trasero. - Esta situado inmediatamente detras del delantero y en un
plano inferior. Va dotado también de un movimiento oscilante. Continda la
labor de limpieza para ir dejando caer las patatas a continuacion alineadas

sobre el terreno. (p. 305)

Figura 1.2

Arrancadora de papa dotada de tamices oscilantes

Fuente: Catalogo tecnodeliv 2019

1.5 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

El principal objetivo del agricultor del distrito de Acocro es garantizar la
produccion de tubérculos de alta calidad. Para ello es necesario cosechar en el
momento adecuado y utilizar el método de extraccidn correcto, ya que estos factores
influyen significativamente en la calidad y la conservacion de los tubérculos. Para los
agricultores suele ser un reto tomar la decision de cosechar temprano o tarde. En el
primer caso, una cosecha prematura puede dar lugar a papas poco desarrolladas y
con falta de sabor y textura, una papa joven no madurada no se debe almacenar,
porque si se almacena, producira muchos brotes. En segundo caso, los tubérculos
se vuelvan demasiado grandes, lefiosos y propensos a enfermedades, una papa
madura se puede almacenar, en el ambiente adecuado, durante varios meses. Es
fundamental encontrar el equilibrio adecuado y cosechar las papas en el momento

Optimo.

Segun Pefarrieta (2001) menciona que:
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En el trabajo de investigacion titulado “Evaluacién de dos sistemas de
produccién de camote bajo condiciones de El Zamorano, Honduras”, donde
el objetivo del estudio fue mejorar el sistema de produccién de camote, al
reducir el porcentaje de dafio mecanico y obtener mayor rendimiento
comercial. El cultivar evaluado fue 'Kansas Ill'. Usé un disefio de parcelas
divididas con cuatro repeticiones. La parcela principal fue el tipo de cosecha
(motocultor o surcadora). La subparcela fue el distanciamiento de siembra o
plantacién (simple, doble o triple hilera). Se midi6 namero, peso de raices
totales, comerciales, no comerciales y porcentaje de dafio mecanico. La
siembra a doble hilera cosechada con surcador obtuvo un menor nimero de
raices no comerciales. EI mayor rendimiento total, se obtuvo al sembrar a
simple hilera y cosechar con motocultor (30,456 kg ha); el distanciamiento a
doble hilera cosechado con surcadora, obtuvo el mayor rendimiento comercial
(24,150 kg ha), cuya diferencia fue estadisticamente diferente (P<0.01) al
sistema a triple hilera cosechado con surcador. La siembra a simple hilera
cosechada con surcador tuvo el menor rendimiento no comercial y el menor
dafio mecénico en porcentaje y peso. Para el peso por raiz total, comercial y
no comercial, el distanciamiento a triple hilera fue significativamente menor
(P<0.01) debido a la competencia por la alta densidad de plantas sembradas.
La siembra a simple hilera cosechada con motocultor y la doble hilera
cosechada con surcadora obtuvieron igual rentabilidad. Se debe continuar
evaluando estos dos Ultimos distanciamientos para determinar cual es

significativamente mejor. (p. 2)

Batista (2012) expresa que:

El presente estudio, titulado "Evaluacién del costo de produccion y
rentabilidad del camote en dos métodos de cosecha”, se realiz6 en la Estacion
Experimental El Ejido del IDIAP, ubicada en la provincia de Los Santos,
Panama. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el costo de
produccién del camote y su rentabilidad en relacion a los métodos de cosecha
manual y mecanizada. Durante el afio 2010-2011, se establecieron dos
parcelas de 0,8 hectareas cada una, con una densidad de siembra de 28,000
plantas por hectarea. Los gastos asociados a la preparacion del terreno, la
plantacion, el mantenimiento y la cosecha se documentaron a los precios de
mercado vigentes. La determinacion de la rentabilidad se llevé a cabo
mediante un andlisis presupuestario parcial, en el que los costes fluctuantes

y los rendimientos de las parcelas se proyectaron en hectareas. Los
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resultados muestran que el costo total se incrementé en 16.3% al realizar una
cosecha manual de los tubérculos y que la productividad en tiempo fue 44
veces mayor al cosechar mecanicamente (88 guintales/hora-maquina vs 2
guintales/hora-hombre). Los rendimientos mostraron ser estadisticamente
homogéneos (P=0.795) mediante una prueba T. La relacién beneficio/costo
en ambos métodos result6é superior a 3.00 indicando una buena rentabilidad.
Sin embargo, el analisis de presupuesto parcial demostré que
economicamente la cosecha manual es dominada por la cosecha mecanica,
debido a que presenta un menor beneficio neto y un mayor costo que varia
en relacién con la cosecha mecéanica. El estudio concluye que la cosecha
mecanica presenta ventajas en términos de tiempo ahorrado y el costo relativo

de la maquinaria en relacién al costo de la mano de obra. (p. 295)

Orbe (1980) destaca que:

De acuerdo al informe de comparacion de los tres métodos de cosecha en el
cultivo de la papa, comparando la cosecha manual con la cavadora de
molinete se justifica un cambio al sistema tecnificado con una superficie de
cosecha 16.76 hectareas, para la cavadora de cadena sin fin, se justifica el
cambio del sistema manual a las 18.86 hectareas, pero con esta superficie
seria més economico trabajar con la cavadora de molinete en vista de que el
costo por hectarea de los sistemas semi-mecanizados se equilibra a las 24.42

hectareas. (p. 2)

Rojas (2016) afirma que:

El sistema de cosecha que mayor porcentaje de papas que recoge del suelo
fue la semi mecanizada que tiene 96.26% (16,833.33 kg ha) en la variedad
de papa Hibrida “Silver”. Mientras que el sistema de cosecha tradicional tiene
94.86% (14,500.00 kg ha?) durante la campafa agricola 2015-2016. En
cantidad de papa cosechada por tiempo, el sistema semi mecanizado tiene
menor tiempo con 0.39 jornales/ha (3.15 horas/ha) con la variedad de papa
Hibrida “Silver”. EI mayor tiempo fue con la cosecha tradicional con 71.53
jornales/ha (572.22 horas/ha). Segun el estimado econémico, con el sistema
semi mecanizado en la variedad de Hibrida “Silver”, tiene mejor relacién
beneficio costo de 3.00 y una rentabilidad econémica de 200.10%. La cosecha
tradicional tiene una relacién beneficio costo de 1.65 y una rentabilidad
econdémica del 64.72%. (p. 49)
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Segun Crisci & Vilaro (1993) definen a:
La condicién éptima del suelo para el rendimiento de los cultivos se alcanza
cuando se encuentra en su estado mas favorable para la labranza. La
cosecha durante las horas mas célidas (de 10 a 16 horas) del verano se ve
muy limitada por las condiciones ambientales menos restrictivas, lo que

disminuye la probabilidad de una conservacion prolongada.

Un surco de un metro de anchura puede producir un maximo de 4 kilos
de patatas. Sin embargo, esta modesta cantidad requiere el desplazamiento
de unos 75 a 100 kg de tierra. Esto permite comprender el nivel de esfuerzo
gue soportan las maquinas, asi como el potencial de pérdidas de patatas. Las
pérdidas en el rendimiento agricola pueden deberse a dafios en las patatas o
a su ocultacién por la tierra desplazada. Las pérdidas por ocultacién se
producen cuando la tierra no se separa adecuadamente durante el arranque
de la patata o cuando la planta se arranca de forma incorrecta. La importancia
de estas pérdidas depende del nivel de ajuste del equipo y de la profundidad

de lareja. (p. 21)

Gutiérrez & Aquino (2020) dicen que, su estudio de tesis fue técnico, ya que
inventd un equipo de cosecha de papa. Se utiliza porque este equipo acelerara la

cosecha de papa.

Se utiliza el nivel de investigacion. crear, a menudo conocido como
innovacion, utiliza la investigacidbn experimental para crear tecnologia de uso
inmediato en la solucién de problemas de la sociedad para aumentar la eficiencia y

la produccion (Espinoza, 2014, p. 91).

Redagricola (2021) refiere que, el 80% de las papas producidas en la nacion
provienen de las zonas altoandinas debido a limitaciones técnicas. El 20% restante
se traslada a la costa para cosechar con nueva tecnologia. La mayoria de los
productores de patatas tienen problemas de produccién y rentabilidad, pero los
expertos afirman que la tecnologia puede ayudar. Esta es la estrategia que Siembras

del Perud ha utilizado en sus zonas del norte de Lima e Ica.
1.6 PROCESO DE PRODUCTIVO DE LA PAPA

El proceso productivo segun el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA,
2013) describe:
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1.6.1 Preparacién de terreno

Para producir papa se necesita terrenos bien preparados; de tal manera, que
el terreno quede profundo (35 cm o0 mas), suave y sin terrones ni piedras
grandes. Lo importante es que el terreno quede adecuadamente preparado

para recibir la semilla. (p. 4)
1.6.2 Siembra

Se coloca la semilla en el fondo del surco orientado con los brotes hacia arriba.
El distanciamiento entre semillas depende si la produccién es para consumo
0 para semilla; para consumo entre 25 a 30 cm y para produccién de semilla
entre 15 a 20 cm. Se tapa la semilla manual, con yunta o tractor y con

suficiente cantidad de tierra cuidando de no malograr la semilla. (p. 8)
1.6.3 Fertilizacion

En algunas zonas los agricultores sdélo aplican materia organica (estiércol) al
momento de la siembra, lo cual no es suficiente para lograr buena produccion
de papa; por eso obtienen rendimientos bajos (8 a 9 tn ha!). Al momento de
la siembra se aplica el 100% de fosforo, el 100% de potasio y solo el 50% del
nitrdgeno. Al momento del primer aporque o ashal, se utiliza la urea; de esta

manera, se aplica el 50% de nitrégeno que faltaba.
1.6.4 Deshierbo primer aporque o ashal

Consiste en remover el suelo con la ayuda de una lampa o lampilla, se realiza

30 dias después de la siembra, cuando el cultivo tiene 15 a 20 cm de altura.
(p. 9)

1.6.5 Aporquey Segunda Fertilizacion

Se realiza 15 a 20 dias después del ashal, consiste en amontonar abundante
cantidad de tierra alrededor del cuello de las plantas. El aporque favorece el
desarrollo de tubérculos, evita el ataque de plagas y enfermedades y el

verdeamiento de tubérculos en formacion. (p. 9)
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1.7

1.7.1

1.6.6 Control Fitosanitario

Los fungicidas son productos de uso comun en la produccion de papa, hay
fungicidas de accion preventiva y curativa; lo importante, es aplicar remedios

bajo la supervision de un técnico entendido en la materia. (p. 12)

1.6.7 Riego

La produccién de papa se realiza casi en su totalidad con agua de lluvias; de
esta manera, si las lluvias no estan bien distribuidas durante el desarrollo
vegetativo y maduracion sufrirh exceso o déficit de agua, repercutiendo
negativamente en la calidad, cantidad y tamafio de tubérculos para semilla o
consumo. En caso de contar la zona con riego se debe complementar a las
lluvias escasas, regando especialmente en las fases del crecimiento después

del “ashal” y aporque; en inicio de floracién y en tuberizacion. (p. 9)

1.6.8 Cosecha

Es la actividad que consiste en sacar la papa del suelo cuando esta ha llegado
a la madurez de cosecha. Esta labor se realiza con lampillas, con yunta y

medios mecanicos, cuidando de no malograr los tubérculos. (p. 13)

CONCEPTOS GENERALES

Papa

Segun Egusquiza (2011, como se citdé en Rojas, 2016), la patata es un

tubérculo crucial que ofrece proteinas, energia, minerales y vitaminas. Prospera en

las condiciones y la cultura de la sierra peruana, lo que la convierte en parte esencial

de la dieta local. Ademas, su produccién y cosecha contribuyen a los ingresos

econdémicos de diversos actores de la cadena de produccion y distribucién. La

produccién eficiente de papa en la sierra peruana requiere considerar diversas

estrategias para mitigar los gastos y desafios que plantean las duras condiciones

ambientales que prevalecen en esta zona. (p. 24)

1.7.2

Variedad de papa

Segun Egusquiza (2013, como se cité en Rojas, 2016), variedad es un grupo

de plantas con flores, tallos, tubérculos y tamafios similares. La consistencia
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agronémica incluye la maduracion, la adaptabilidad y la resistencia a plagas y

enfermedades. (p. 24)

e Variedad Canchén
El tubérculo comestible procede de plantas pertenecientes al género de la familia
Solanéaceas. El tipo Canchan, a veces denominado "papa rosada" por el color de
su piel, tiene una pulpa que va del blanco al blanco cremoso. Forma redonda,
namero de tubérculos/planta 14 — 25, tamafio mediano a grande, hasta 1,5 kg por
planta y de 40 a 50 t ha! en condiciones experimentales.

¢ Variedad Roja Ayacuchana
Una nueva y mejorada variedad del tubérculo de color rojo y pulpa amarillo claro,
gue es resistente a las heladas y al hongo rancha (uno de los mas dafiinos), con
una elevada cuota de produccion y excelente calidad. Forma ovalada, nimero de
tubérculos/planta 20 — 30, tamafio mediano a grande y de 40 t ha* en condiciones

experimentales.
1.7.3 Tubérculos

Segun Pumisacho & Sherwood (2002, como se cité en Rojas, 2016), Los
tubérculos son tallos carnosos con yemas y 0jos en el extremo del estolon. La
proliferacién del tejido de reserva multiplica por 64 el crecimiento celular, dando lugar

a los tubérculos. (p. 26)
1.7.4 Productividad de la papa por hectérea

La productividad de la papa por hectarea es la cantidad de papa que se puede
extraer en una hectarea de terreno. Esta medida es importante para los agricultores,
ya que les permite estimar la cantidad de papa que pueden producir en una

temporada y planificar en consecuencia.
1.7.5 Costos

Segun Pumisacho & Sherwood (2002, como se citdé en Rojas, 2016), Los
costos incluyen todos los gastos relacionados con la produccién, no sélo el dinero en
efectivo. Estos gastos o costes deben estar debidamente documentados y
clasificados para su estudio. El sistema contable de este capitulo aborda los gastos
variables y fijos. (p. 24)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.1 Ubicacién politica

¢ Regi6n : Ayacucho
e Provincia : Huamanga
e Distrito : Acocro

2.1.2 Ubicacion geografica

Coordenadas UTM : 603808.93 m E
8538433.40m S

Altitud : Oscila entre 2,500.00 a 4,300.00 m.s.n.m.

2.1.3 Limites:

El distrito de Acocro, se encuentra limitada por:

¢ Norte: Distrito de Acos Vinchos (Huamanga).
e Sur: Distrito de Vischongo (Vilcas Huaman).
e Este: Distrito de Ocros (Huamanga), Distrito Chilcas y Luis Carranza (La Mar).

e QOeste: Distrito de Tambillo y Chiara (Huamanga).
2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

Segun al Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de Acocro (PDC, 2013)

describe las caracteristicas de la zona:
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2.2.1 Fisiografia:

Forma parte de la cordillera de los Andes y de la cuenca del rio Yucaes, con
pendientes bajas y altas, extensa flora y agricultura de secano. En la cuenca
media y alta, los pastizales naturales, las laderas y las quebradas escarpadas

se elevan entre 2.500 y 4.300 metros sobre el nivel del mar.

2.2.2 Topografia:

La topografia de Divortium Acuarium va de suave y ondulada con pendiente
moderada a severos relieves de barrancos con afloramientos rocosos. La
mitad central esta formada en su mayor parte por barrancos con gargantas,
topografia aspera y pendientes pronunciadas. Los valles largos y estrechos

con terreno suave se encuentran en la seccion inferior.

2.2.3 Geologia:

Las regiones mas altas y medias del recurso erosionan fuertemente, mientras
gue las partes mas bajas lo hacen moderadamente. Este proceso esta
causado por el arrastre del suelo debido a las precipitaciones, la falta de
vegetacién, el uso intensivo del recurso y la agricultura inadecuada en
pendiente. El color del suelo varia del plomo al gris en funcién de las
propiedades fisicas. La textura franco-arenosa y la profundidad oscilan entre
50y 90 cm.

2.2.4 Climatologia:

Las diferentes caracteristicas del terreno y del clima proporcionan una
variedad de climas que pueden clasificarse por sus cualidades mas o0 menos
uniformes. El mapa ecoldgico de Peru clasifica la regién del proyecto como
bosque subtropical himedo-montano, con una temperatura media de 12 °C y
precipitaciones anuales de 628,5 mm. De diciembre a marzo llueve mas que

de abril a noviembre.

2.2.5 Vias de Comunicacion:

A la zona de estudio se puede llegar desde la ciudad de Ayacucho por una

carretera que nace en Ayacucho y se extiende 42 km hasta la cabecera
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distrital. Esta carretera también ofrece una ruta alternativa a la ciudad de

Andahuaylas.

2.2.6 Actividad agricola

La agricultura y la ganaderia, centradas en la produccion familiar o individual,
son las principales actividades del distrito. El trabajo cooperativo "Ayni"
domina la administracion de la comunidad. Esto implica que las unidades de
produccién agricola de esta region tienen una oferta restringida de bienes
publicos, lo que repercute en su productividad y en las condiciones de vida de
la familia del productor. Para promover el crecimiento productivo de las
regiones rurales (incluyendo las actividades agricolas), las politicas deben

estimular el aumento y la calidad de los activos publicos de sus habitantes.

La mayor parte de la produccién agricola se destina a los mercados
regionales y nacionales, y un 20-30% al autoconsumo y las semillas. En ferias
semanales como las de Seccelambras se intercambian productos locales por
alimentos, frutas, verduras, etc. procedentes de distintos distritos o provincias,

una costumbre histérica que se mantiene en la actualidad.

La mayor parte de la poblacion de Acocro trabaja en la agricultura,
salvo los empleados por las instituciones y organizaciones de la capital del
distrito. Los climas favorables y los pisos ecolégicos de las comunidades
permiten la agricultura en las zonas baja, moderada y alta de la expansion
territorial. La papa, trigo, cebada, haba, arveja, quinua, maiz, olluco, mashua,
oca y otras hortalizas son los principales cultivos, con alta incidencia de plagas
como polilla, pikipiki, gorgojo andino, qarasaco, cogollero, mazorquero,
pulgones, llamallama y enfermedades de los ranchos, alternaria, nematodos,
hongo chupador, ostilagos, roya La fruticultura, horticultura y floricultura son

actividades forestales poco frecuentes.

La falta de fuentes de captacion de agua, sistemas de represas e
infraestructura de riego limita el riego agricola. Los estanques y rios no
ayudan a la agricultura del distrito sin canales de captacion y riego. La
tecnologia y planificacién de la produccion agricola la convierten en una
opcion viable para la economia de Acocro. La produccion de tierra en la zona

se realiza principalmente mediante maquinaria agricola.

-23 -



2.3

Las tierras agricolas de la zona media se encuentran principalmente
en Seccelambras, Chontaca, Matara, Ccollcca y Pantipampa. La papa se
cultiva en Carhuaschocce, Acco, Tambucucho, Pampamarca, Parccahuanca,
Yanahuanco, Cuchicancha, Quicato y Parcco, mientras que el maiz y la
quinua se cultivan en Acocro, Rayan, Ccochani, etc. La tecnologia agricola
afecta la economia distrital y provincial ya que dominan los productos de la
zona en el mercado provincial. La agricultura, los trabajadores y la familia

(padres, hijos, hijas y parientes) son la forma productiva de empleo.

Los tres pisos ecoldgicos del distrito ofrecen perspectivas de empleo
muy beneficiosas. Por esta razon, la poblacién alta, media y baja ha elegido
la agricultura como una de las perspectivas econdmicas del distrito, siendo el
suelo el mayor potencial productivo. Acocro contiene 40,683 hectareas y
406,83 km? de terreno, que podran ampliarse con infraestructura de riego,

segun el Ministerio de Agricultura.

En lugar de educacién o capacitacion formal, los productores agricolas
utilizan su conocimiento ancestral andino y nuevas tecnologias para
maximizar el uso de la tierra y competir con otros agricultores de gran escala.
Los compuestos agroguimicos que son nocivos y cancerigenos para las
personas se utilizan sin orientacion ni proteccion experta, lo que reduce la
fertilidad y la estructura del suelo. El mal manejo del suelo y la aplicacién de
fertilizantes sin un analisis de fertilidad del suelo causan erosién y suelos
improductivos. Los residuos de agroguimicos en los ojos de agua (puquial),
acequias, arroyos Yy fincas de Acocro contaminan el medio ambiente y ponen

en peligro la vida silvestre y a los habitantes.

Las semillas de baja calidad contaminadas con virus, bacterias, etc.
reducen la produccion agricola y causan pérdidas econdmicas sustanciales.
El comité de regantes esta insuficientemente estructurado, el sistema de riego

se inunda y el consumo y manejo del agua no esta optimizado.
TIPO DE INVESTIGACION

Se utilizo una metodologia de investigacion cuantitativa debido al caracter

cuantitativo inherente a los datos. La naturaleza del estudio puede clasificarse como

experimental debido a la manipulacion deliberada de la variable independiente y la

posterior medicidon de su impacto en la variable dependiente (Hernandez, 2014). La
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investigacion se aplicé tres repeticiones de cada tratamiento dentro de un disefio

experimental en las seis parcelas correspondientes a los usuarios.
2.4  FACTORES ESTUDIADOS

a) Métodos de cosecha (C)
e Cosecha manual (cl): con herramientas manuales.

e Cosechasemi-mecanizada (c2): tractor agricola acoplado a la
arrancadora de papas en cadena SERMI CP-3.

e Cosechasemi-mecanizada (c3): tractor agricola acoplado con rejas.
b) Variedades de papa (V)

e v1. Variedad Canchéan
Tubérculo harinoso comestible producido por plantas de un género de
la familia de las solanaceas.

e Vv2: Variedad Roja Ayacuchana
Una nueva y mejorada variedad del tubérculo de color rojo y pulpa

amarillo claro.

2.4.1 Tratamientos en estudio

En el presente trabajo de investigacion, se compardé tres métodos de cosecha
en dos variedades de papa. Esto hacen los 6 tratamientos como se representa en la
tabla 2.1.

Tabla 2.1

Distribucion de los tratamientos estudiados.

Tratamiento Combinacion

clvl Cosechal manual y variedad Canchan

c2vl Cosecha2 con cadena semi mecanizada y variedad Canchan
c3vl Cosecha3 con rejas semi mecanizada y Variedad Canchan
clv2 Cosechal manual y variedad Roja Ayacuchana

c2v2 Cosecha2 con cadena semi mecanizada y Roja Ayacuchana
c3v2 Cosecha3 con rejas semi mecanizada y Roja Ayacuchana
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2.5 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

2.5.1 Parcela 01: papa variedad Canchan (Sefor: familia Rojas)

Parcela 02: variedad Roja Ayacuchana (Sefor: familia Rojas)

Coordenadas UTM : 602152 m E
8537340 m S
Altitud : 3360.00 msnm.
Largo : 100.00 m.
Ancho : 9.00 m.
Area de la parcela 01 y 02 : 900.00 m?.
Suelo : franco-arenoso.
Pendiente de la parcela 01 : 0 a 1.50% (promedio).

En las parcelas 01y 02 del bloque I, se aplicaron los tres métodos de cosecha,

tal como se visualiza en la figura 2.1.

Figura 2.1

BEGQUEN!
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1'% ¢ " k ; __5 . Google Earth
Fuente: Google Earth

2.5.2 Parcela 03: papa variedad Canchan (Sefior: Familia Gomez)
Parcela 04: variedad Roja Ayacuchana (Sefior: Familia Gomez)

Coordenadas UTM : 600930.00 m E
8534026.00m S
Altitud : 3509.00 msnm.
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Largo : 100.00 m.

Ancho : 9.00 m.

Area de la parcela 03 y 04 : 900.00 m2.

Suelo : franco-arenoso.
Pendiente de la parcela 01 : 0 a 1.00% (promedio)

En las parcelas 03 y 04 del bloque Il, se aplicaron los tres métodos de
cosecha, tal como se visualiza en la figura 2.2.

Figura 2.2

Imagen satelital del Blogue Il. Seccelambras

"
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Fuente: Google Earth

2.5.3 Parcela 05: papa variedad Canchan (Sefior: Familia De La Cruz)

Parcela 06: variedad Roja Ayacuchana (Sefior: Familia De La Cruz)

Coordenadas UTM : 599846.00 m E
8534668.00 m S

Altitud : 3475.00 msnm.

Largo : 100.00 m.

Ancho : 9.00 m.

Area de la parcela 05 y 06 . 900.00 m2.

Suelo : franco-arenoso.

Pendiente de la parcela 01 : 0 a 1.50% (promedio)

En las parcelas 05 y 06 del bloque Ill, se aplicaron los tres métodos de

cosecha, tal como se visualiza en la figura 2.3.
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Figura 2.3

Imagen satelital del Bloque Ill. Seccelambras

Fuente: Google Earth

2.6 CROQUIS DE LA DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

En el blogue | se encuentran las parcelas 01 y 02, bloque Il se encuentran las
parcelas 03 y 04 y bloque lll se encuentran las parcelas 05 y 06; y en las dos
variedades de papa se aplicaron los tres métodos de cosecha, tal como se visualiza

en las figuras 2.4y 2.5.

Figura 2.4
Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos en las unidades

experimentales

Parcela 01 Parcela 02
Bloque | i _
Canchan (v1) Roja Ayacuchana (v2)
cl manual |c2 cadena [c3rejas | cl manual | c2 cadena | c3 rejas
Parcela 03 Parcela 04
Bloque Il
Canchéan (v1) Roja Ayacuchana (v2)
cl manual [c2 cadena [c3rejas | cl manual | c2 cadena | c3 rejas
Parcela 05 Parcela 06
Bloque Il
Canchéan (v1 Roja Ayacuchana (v2)
¢l manual ‘ c2 cadena |c3rejas cl manual | c2 cadena ‘03 rejas
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Figura 2.5
Distribucion de tratamientos de cada parcela

100.00 m

A
v

im § C1
Cil
Cil
Cc2
C2
C2
C3
C3
C3

2.7 DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucién de las unidades experimentales se utilizé el disefio de
blogues con parcelas dividas, adjudicandose a las variedades de papa (V) y los
métodos de cosecha (C), estableciéndose 03 bloques, 06 tratamientos y 03
repeticiones. El disefio de parcelas divididas, se emplea cuando un factor es dificil
de controlar debido a ciertas limitaciones de tiempo y costo. Los factores que son
dificil de controlar, se deben mantener constante durante las repeticiones
experimentales las cuales son consideradas como parcelas completas. Los factores
faciles de controlar varian en las repeticiones y cada combinacién representa una
subparcela dentro de la parcela. Para ello, se debe aleatorizar las parcelas y sub

parcelas. El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yijk =+ a;+ 6 + Ny + B+ aBij + e

Dénde:

Yik Variable de respuesta del i-ésimo nivel de variedad, j-ésimo nivel del
método de cosecha, en el k-ésimo bloque.

i=1,23,...I: factor A

J=1,2,3,...]:factor B

k=1,23,...K: Bloque

u:media general

a;: es el efecto del i-ésimo nivel del factor A

Oy es el efecto del k-ésimo bloque

Nix: €S el error aletorio de la parcela

p;: es el efecto del j-ésimo nivel del factor B
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ap;j: es el efecto de la interaccion del factor Ay B

e;jx: €s el error aleatorio de la subparcela

2.8 METODO PROCEDIMENTAL

El presente estudio se llevdo a cabo en una fase exploratoria, tras una
evaluacion de los métodos de cosecha de dos variedades de patata. Posteriormente,
sobre el terreno, se examinaron las ventajas e inconvenientes de estos métodos v,
por ultimo, se recomendd el método mas ventajoso desde el punto de vista

econdmico en funcion de las condiciones del terreno y la accesibilidad del productor.
2.8.1 Fase Preliminar

Consiste en la descripcion de los componentes basicos de los métodos de
cosecha de papa, que se tienen disponibles en el mercado local y nacional que son
adaptables en la zona de investigacion. Se detalla a continuacion las especificaciones

técnicas de cada método de cosecha:

A) Cosecha manual (c1): Se utilizaron diferentes herramientas manuales tales
como el azadon, allachu y zapapico; pero el de mayor uso fue el azadén con mango

corto. Tal como se observa en la figura 2.6.

Figura 2.6

Azadon con mango de madera para la cosecha de papa

=

-

Fuente: Catalogo climasmonterrey

B) Cosecha semi-mecanizada (c2):

La arrancadora de papas acoplado al tractor agricola realiza el escarbado y
extraccion del tubérculo de papa a la superficie del suelo; la parte complementaria de
la cosecha correspondiente al recojo, seleccion y ensacado se realiza manualmente.

Tal como se observa en la figura 2.7.
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Figura 2.7

Arrancadora de papas acoplado al tractor agricola en el campo de cosecha

C) Cosecha semi-mecanizada (c3):

Surcadora con rejas acoplado al tractor agricola, donde el apero
generalmente es utilizado para eliminar el pie de arado y también en la cosecha. El
objeto esté fijado al sistema hidraulico en tres puntos especificos, y su estructura esta
equipada con brazos inclinados hacia delante que estan protegidos en su extremo
por una reja reemplazable en forma de cufa. Esta reja tiene la funcién de permitir la
penetracion en el suelo y proteger el brazo. En la actualidad, los fabricantes de estos
aperos hacen especial hincapié en la inclinacion hacia delante de los brazos. Esto se
debe a dos razones principales: en primer lugar, mejora la capacidad del brazo para
penetrar en el suelo y, en segundo lugar, reduce el esfuerzo de traccion
aproximadamente entre un 25 y un 30% en comparacion con los implementos con

brazos rectos y verticales. Tal como se observa en la figura 2.8.

Figura 2.8

Cosechadora semi-mecanizada con rejas




2.8.2 Fase de campo

¢ Recojo de datos de métodos de cosecha de dos variedades de papa que
vienen utilizando en la actualidad en el distrito.

e Sistematizacion de las informaciones obtenidas.

2.8.3 Fase de gabinete

e Determinar el método de cosecha de dos variedades de papa y cual de estos
métodos es la que extrae mayor cantidad de papa en el menor tiempo posible,
sin dejar tubérculos en el suelo para rebusque y el menor dafio posible.

e Propuesta del método de cosecha mas aceptable al productor de la zona.

2.9 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Se monitoreo las plantaciones de papa en los bloques y parcelas, en
coordinacion con los propietarios hasta el dia de la cosecha. El diagndstico fue los
meses de noviembre y diciembre del 2018 para determinar la siembra de las
variedades de papa para la campafia 2019. La comparacion de los métodos de
cosechas fue en la campafia 2019, en los meses de mayo y junio. El manejo

agronomico de las parcelas por parte de los agricultores fue de una manera similar.

2.9.1 Delimitacién de parcela

Se procedié con el replanteo del terreno y posterior marcado unos dias antes

de la cosecha.

2.9.2 Consideraciones antes de la cosecha

a) Es aconsejable abstenerse de cosechar en presencia de precipitaciones.

b) El intervalo de humedad 6ptimo para la recoleccion suele situarse entre el 60% y el
75% de la humedad disponible en el suelo. En algunos casos, puede ser necesario un
riego suave para facilitar el proceso de recoleccion. Un exceso de humedad en el suelo
dificulta la separacién de los tubérculos, mientras que una sequedad excesiva agrava
los dafios en los tubérculos.

c) Las temperaturas del suelo inferiores a 8 °C aumentan significativamente la
susceptibilidad a lesiones y magulladuras. En general, se recomienda recoger las

cosechas con temperaturas superiores a 10 °C.
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d) La recoleccion en circunstancias muy secas no es recomendable en suelos
propensos a la produccion de terrones extremadamente duros y angulosos. Es
aconsejable realizar un riego previo a la recoleccién para mitigar la proliferacién de
terrones y salvaguardar las patatas de cualquier dafio.

e) Para garantizar la separacion de la tierra de los tubérculos, es aconsejable evitar la

cosecha con la tierra muy himeda, es decir, con un contenido de humedad del 85%.

La extraccion de tubérculos se realizé cuando el cultivo de papa se

encontraba en estado de madurez; con los métodos de cosecha, primero fue:

El método de cosecha manual, es la mas empleada a nivel local, regional y
nacional su resultado est4d determinada por la velocidad de extraccion y el
porcentaje de tubérculos que queda bajo tierra y se debe contar con personal
idéneo y la supervisién de esta, para poder alcanzar los niveles de tubérculos

extraidos por hectarea.

Uno de los métodos de cosecha semimecanizada consiste en la utilizacion de
un tractor agricola junto con la cosechadora de patatas de cadena SERMI CP-3. Otra
forma es la combinacién de un tractor agricola con rejas. Estos equipos han
demostrado su capacidad para funcionar bien en suelos franco-arenosos bien
drenados, incluso en pendientes de hasta el 8%. Para ello, realiza el ensacado y el

pesaje de cada tratamiento.
2.9.3 Variables de respuesta en estudio

a. Peso de tubérculos cosechados kg ha

Para cada variedad de patata, se midieron los surcos, con una anchura de 1

metro y una longitud de 100 metros lineales para cada método de cosecha.

A continuacién, se aplicaron los métodos de cosecha en cada parcela.
Inicialmente, el tractor se puso en marcha utilizando su correspondiente
implemento extractor de patatas unido a una cadena. Posteriormente, el tractor
se puso en marcha utilizando su correspondiente apero equipado con barras.
Ambos meétodos consistian en atravesar el terreno a una velocidad y rotacion
adecuadas, con lo que se rompian las crestas y quedaban al descubierto los
tubérculos en la superficie del suelo. Este proceso abarcaba una distancia de

100 metros, respetando la velocidad adecuada del terreno.
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Para el caso del método de cosecha manual se empleé obreros en una cantidad
de 20 personas entre varones y mujeres para la extraccion de tubérculos y luego

para el rebusque de tubérculos dejados y dafados.

Los tubérculos expuestos de cada variedad de patata se recogieron
manualmente y se introdujeron en bolsas. A continuacion, los tubérculos
cosechados se pesaron en sacos de polietileno, utilizando una unidad de kg por

100 m?, y posteriormente se convirtieron a kg ha™.
Peso de tubérculos en rebusque kg ha

Se realizo el repaso a mano para determinar los tubérculos dejados por la

arrancadora de papas en cadena, con rejas y manual.
Peso de tubérculos dafiados kg ha?

Se verifico para determinar los tubérculos dafiados por los métodos de cosecha

en cadena, con rejas y manual.
Tiempo de recojo de tubérculos (jornales/ha).

Primeramente, se hizo la medicién del area cosechada, para los métodos de

cosecha (arrancadora de papas en cadena, con rejas y manual).

Luego se realizé la cosecha de tubérculos mediante métodos de cosecha, y
durante esta operacion, se utiliz6 un cronémetro para el registro del tiempo

empleado para la extraccion de tubérculos.

Finalmente, el tiempo registrado, se anotd en un cuaderno de registro, indicando
el tiempo de cosecha de tubérculos por cada método de cosecha, ademas se

anoto el tiempo de tubérculos recogidos por rebusque en los 100 m.
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CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

3.1.1 Partes y funcionamiento del azaddn

Una azada es un apero agricola con una hoja ancha, sustancial y curvada, a
menudo de 20 a 20 cm de lado, que se coloca en un mango de madera. Se utiliza
para cultivar la tierra, hacer surcos, excavar en suelos compactados, cortar raices y

extraer tubérculos.

Existen diversos tipos de azadas, como la azada lisa, la azada de espiga, la
azada de matrtillo y la azada forjada, entre otras. Tal como se observa en la figura
3.1.

Figura 3.1
Partes del azadon para la cosecha de papa.

Azadones Lane, mango 54"

ol

A i Mango_de‘.....
madera tropical &
Wi

Didmetro conico:

38-39 mm ; g

Forjados de una
- sola pleza en acero
alto carbono

Fuente: Ficha técnica azadones LANE

Tal como se observa en la figura 3.1; los azadones tipo LANE utilizado en el
presente experimento tienen la cabeza forjada en una sola pieza con nervio central
para mayor resistencia al impacto y disminucién de la vibracion, acabado pulido y
preafilado, su uso es sencillo el personal mantuvo la columna bien derecha y las
piernas ligeramente flexionada, procediendo a retirar un poco de tierra de los

costados del camellon, luego se invirtié el suelo en donde se encuentra la planta,
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quedando los tubérculos en la parte superficial y luego fue recogido por el personal
a cargo, se tratd en lo posible de evitar el rebusque, los cortes, dafios o heridas de
la papa, y luego se procedié al ensacado para su traslado o almacenaje. Las

caracteristicas técnicas segun la figura 3.2.

Figura 3.2

Caracteristicas técnicas del azadon para la cosecha de papa.
Peso de cabeza 151b
Peso del mango 0.81b
Ancho hoja 6 %"
Altura hoja 7YV
Longitud del mango 22.63”

Fuente: Ficha técnica azadones LANE

3.1.2 Partes y funcionamiento de la cosechadora con cadenas

Consta de las siguientes partes:
a) Eje principal de mando.

La conexion entre el tractor y la cosechadora de patatas se establece para
facilitar el movimiento de rotacion de todos los mecanismos de la maquina. Esto se
consigue mediante el uso de un arbol cardan, cojinetes con rodamientos internos y
un eje longitudinal con un tubo protector. A continuacion, el movimiento se transmite

a un pifién cénico, controlado por el mando del tractor y el eje de la toma de fuerza.

b) Caja de transmision.

El mecanismo mencionado sirve para mantener el movimiento de rotacion del
eje primario hacia la cadena de control de la cadena de la zaranda vibratoria. Se
construye utilizando una carcasa de hierro fundido, que garantiza un movimiento
constante en un angulo de 90°. Este movimiento se ve facilitado por un pifion conico
y una corona, lo que se traduce en una reduccién del nimero de revoluciones por
minuto entre el eje de la toma de fuerza y la cadena de control de la zaranda

vibratoria.

c) Cadena zarandeadora.

El objetivo principal de este mecanismo es facilitar el movimiento de los

tubérculos y la tierra mediante la traslacion vibratoria, permitiendo asi la separacion
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del tubérculo de la tierra. El tubérculo persistira en su traslacion hasta alcanzar la
cadena de descarga. El aparato consta de un par de correas de caucho y un material
de lona especializado. Las varillas de acero transversales se fijan a la correa
mediante remaches, mientras que un eslab6n terminal sirve para conectar estas

correas y crear una cadena rotacional continua.

d) Soporte de enganche inferior de tres puntos.

El objetivo principal de este mecanismo es facilitar el enganche de los dos
brazos inferiores del enganche de tres puntos del tractor. Este enganche tiene en
cuenta el ancho de via del tractor, la posicién de la cuchilla de corte y la separacion
entre las hileras de cultivo que se van a retirar del suelo. Estos enganches permiten
regular la posicion de la cuchilla de corte en dos posiciones distintas, con un
desplazamiento lateral de 250 mm. Esto permite la colocacién de la cuchilla de corte

en funcién de las variables mencionadas.

e) Soporte de enganche superior de tres puntos.

El objetivo principal de este mecanismo es facilitar la fijacion del brazo
superior del enganche del tractor al implemento en dos posiciones distintas. Esto
permite una conexién segura entre el tractor y el implemento, posibilitando el
movimiento lateral. Ademas, permite el movimiento vertical para controlar el angulo

de penetracién de la cuchilla durante el funcionamiento.

f) Bastidor o chasis principal.

El objetivo principal de esta estructura es proporcionar soporte estructural a
diversos componentes de la maquina, incluidos los ejes, los elementos dinamicos y
los elementos permanentes, como los tensores. Su robustez se atribuye a las
estudiadas cualidades de su disefio. La estructura consiste en un tubo rectangular
hueco de 60 mm x 40 mm x 3 mm, con un angulo lateral de 40 mm y un espesor de
4 mm. Esta fabricado en calidad ASTM A-36 y dispone de perfiles C y vigas UPL

con una anchura de ala de 40mm y una anchura de 80mm, con un espesor de 7mm.

g) Planchas protectoras.

El objetivo principal de las placas protectoras es dirigir, salvaguardar y

orientar el suelo y el tubérculo durante el procedimiento de aclareo de tubérculos.
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El sistema comprende varios tamafios y formas de placas de acero
estructural que se fijan firmemente al chasis primario. Esta disposicion sirve para
evitar que las placas se desprendan cuando la maquina vibra, lo cual es necesario

para la traslacion y separacion del tubérculo vy la tierra.

h) Catalina de mando de eje principal.

Su funcién es sincronizar el movimiento de rotacién entre la cadena
zarandeadora y el mando que viene desde el tractor en funcién a la rotaciéon y
revoluciones reguladas para los diferentes casos de proceso de extraccién de tierra

y tubérculo.

i) Cuchilla de corte.

El objetivo principal de esta herramienta es cortar la tierra y los tubérculos
situados en la parte trasera del surco destinado a la cosecha. Gracias a su
movimiento longitudinal y a su &ngulo de corte, facilita la transferencia completa de
toda la masa a la cadena de cizallamiento mientras el tractor y el apero agricola
estan en funcionamiento. La estructura consta de una placa de acero de 10 mm de
espesor, de forma eliptica y superficies laterales paralelas. Estas placas se fijan al

chasis primario mediante pernos de arado.

) Eje y ruedas.

El eje y las ruedas cumplen la funcién de facilitar la transferencia y el
desplazamiento del apero agricola durante su accion de corte, asi como de regular

el &ngulo de excavacion en conjuncion con el enganche superior de 3 puntos.

La cosechadora de patatas de cadena SERMI CP-3 es un equipo montado
en un tractor y equipado con un enganche de tres puntos. Se acciona mediante un
eje de toma de fuerza, que facilita el movimiento del sistema completo de transmisién
de la cadena de cizallamiento. El bastidor primario consta de placas y perfiles
encajonados que estan unidos a una barra de herramientas de seccién cuadrada.
Esta barra de herramientas sirve de punto de enganche para abrazaderas y
soportes, facilitando la fijaciébn de los dos puntos de enganche inferiores y el
enganche superior al tractor. La cadena de cizallamiento esta formada por barras de
acero forjado que se unen por ambos extremos, creando una cadena con su union
cuando se sueldan entre si. El dispositivo esta equipado con una cuchilla de punta

triangular que estéd firmemente soldada a la robusta construccion compacta del
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bastidor, que tiene un grosor estimado de 1/2 pulgada. Las catalinas de los rodillos
guia y del sistema de cizallamiento estan construidas en hierro fundido y equipadas
con un sistema de lubricacién. La transmisién de potencia se realiza mediante el uso
de un arbol cardan, embrague, catalinas y ejes interconectados con la cadena de
cizallamiento de tierra y tubérculos. La maquina tiene un peso estimado de 480 kg.
Ademds, el sistema consta de una rejilla de acero disefiada para facilitar el
desprendimiento de la tierra junto a los tubérculos de patata durante el proceso de
recoleccion. A continuacién, se utiliza un transportador de cadena para elevar,
transportar y separar las patatas de la tierra. A continuacion, los tubérculos de patata
se transfieren a la cadena de descarga, donde se separan completamente de la

tierra y descienden a la superficie.

El método de cosecha con cadena en ambas variedades, se gradu6 el angulo
de inclinacion de la reja a 30 grados con respecto a la horizontal, que tiene un ancho
de 50 cm que penetra al camellén para remover la tierra y extraer los tubérculos, se
tuvo cuidado en los cortes, controlando la profundidad adecuada para no dafiar los
tubérculos (30 cm), la caida de tubérculos fue amortiguada al levantar la tierra
suficiente para que estas no se maltraten con un promedio de 115 kg por metro lineal,
ademas se mantuvo una velocidad lenta y estable a lo largo de todo el surco (1-1.5
km/h) y una potencia requerida del tractor agricola de 45 a 65 HP. Tal como se

observa en la figura 3.3.

Figura 3.3

Fases de extraccion de papa con cadena y caracteristica técnicas

ENTRADA . Palanca reguladora  Eje Principal con SALIDA
_ Cuchilla de [amr"dme'“ s de Vibracion catalina
corte 3 (Minimo) Cadena de
N _— descarga lateral

Cardan

“" * “ Ensacary

Tierra Por Descarga Caidade papa
Soma de Agricola vibracién, lateral de en diferentes
] disgrega el papa tamanios
prisma de

Caracteristicas técnicas

Ancho de trabajo Ancho de salida N° de eslabones N°de eslabones Peso Potencia
Modelo Long cuerpo e
(cuerpo delantero) | (cuerpo posterior)| posterior | Cadena delantera Cadena posterior Aprox. requerida

cpl 0.63m. 0.53 m. 0.75 m. 60 40 400 Kg| 40 - 65 HP
cp2 ' 0.78 m. . 0.53 m. [ o75m. | 60 40 | a50 Kg’45 - 65 HP
cp3 | 0.78 m. [ 0.78 m. [ o78m. | 60 [ 40 | a80 kg|45 - 65 HP
cpa | 0.78 m. 0.78 m. [ hoom. | 60 60 520 Kg |50 - 70 HP

Fuente: Catalogo Sermi 2019
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3.1.3 Partes y funcionamiento de la cosechadora con rejas

Consta de las siguientes partes:
a) Bastidor o chasis

Estructura de soporte de elementos de trabajo del implemento, denominada
barra portaherramientas, constituido de un tubo cuadrada hueco con una longitud
de 3.00 m y una seccion de B x B (150 mm x 150 mm), con un espesor (e = 4 mm)
con dos brazos de soporte de 0.80 m. de longitud, esta disefiado para un tractor

agricola de 45 - 55 HP de potencia. Tal como se observa en la figura 3.4.
Figura 3.4

Seccion transversal de la barra portaherramientas

Fuente: Catalogo Importaceros 2021

Los brazos portaherramientas estan conectados a la barra
portaherramientas, y se han realizado dos modificaciones en los acoplamientos de
la siguiente manera:

Los surcadores y los deshojadores necesitan abrazaderas para proporcionar una
conexion mas segura y robusta debido al aumento de la fuerza ejercida.

Se insertan pernos con diametros de °" y ¥" a través de orificios que se han
taladrado en la barra de la herramienta. Esto es aplicable tanto a la herramienta

como a los brazos flexibles del escarificador. Tal como se observa en la figura 3.5.

Figura 3.5

Bastidor rectangular o barra portaherramientas

Fuente: Agrometalica México 2021
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b) Abrazaderas

Cada cuerpo individual esta compuesto por un sistema de conexiéon
equipado con una pinza deslizante. Este sistema permite la regulacion
independiente de la posicién vertical de cada cuerpo, facilitando los movimientos
verticales. Esto permite su capacidad de ajuste a las variaciones de la topografia.
Del mismo modo, la pinza permite ajustar los desplazamientos laterales para que
se correspondan con la anchura del surco de los cultivos previstos. Tal como se

observa en la figura 3.6.
Figura 3.6

Abrazaderas para acoplar el brazo portaherramientas a la barra portaherramientas

3
1

Fuente: Tuugo Productos 2021

C) Brazos portaherramientas

Este estudio de investigacién incluy6 la prueba de un brazo rigido construido
especificamente para la tarea de recoleccién. Los brazos rigidos presentan una
mayor durabilidad y poseen la capacidad de penetrar en terrenos dificiles. El menor
angulo de ataque (12°) disminuye el esfuerzo necesario para la traccion, pero al
mismo tiempo aumenta el reto de penetrar en el terreno. Tal como se observa en la

figura 3.7.
Figura 3.7

Brazos portaherramientas para el surcador

-
=

Fuente: Pinterest Catalogo 2020
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d) Rejas o elementos de trabajo

Dichos componentes son los encargados de ejecutar las tareas
encomendadas. Ademas, sufren muchas variaciones, y la eleccion de un
determinado tipo depende de factores como la fase de desarrollo del cultivo, la
presencia de malas hierbas, las propiedades del suelo y los niveles de humedad a

lo largo del periodo de trabajo. Tal como se observa en la figura 3.8.

Figura 3.8

Reja o elemento de trabajo para cosecha de papa

Fuente: Covinhar Cultivador 2022

Tractor agricola acoplado con rejas. Es el apero generalmente utilizado para
eliminar el pie de arado y también en la cosecha. Va suspendido a los tres puntos
del hidraulico y en su bastidor se fijan brazos inclinados hacia delante y protegidos
en su parte final por una reja recambiable en forma de cufia para facilitar la
penetracion en el terreno y proteger al brazo. La inclinacién de los brazos hacia
delante es un aspecto que los fabricantes de este tipo de aperos tienen muy en
cuenta hoy en dia ya que, por un lado, facilita la penetracién del brazo en el terreno
y por otro, disminuye el esfuerzo de traccion en un 25 6 30% con respecto a los de

brazos rectos y verticales.

El método de cosecha con reja, se tuvo cuidado en los cortes, controlando la
profundidad adecuada para no dafar los tubérculos (30 cm), el angulo de
penetracion es fijo (12°), la reja es la parte encargada de dar la inversién del suelo y
esta tenga un volteo y liberando los tubérculos del suelo para su recojo manual,
ademas se mantuvo una velocidad lenta y estable a lo largo de todo el surco (1-1.5
km/h) y una potencia requerida del tractor agricola de 45 a 55 HP. Tal como se

observa en la figura 3.9.
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Figura 3.9

Cosechadora semi-mecanizada con rejas

3.2 EVALUACION DE LOS METODOS DE COSECHA DE PAPA

Fue de gran importancia puesto que se ha realizado en campo, antes del

pase a los métodos de cosecha a realizar en el campo experimental, se hizo la

eliminacion de todo follaje del cultivo para que no entorpezca las labores de cosecha.

Esta eliminacion se realiz6 mediante la aplicacién de un herbicida quemante de

contacto y de forma manual.

3.2.1 Tubérculos extraidos de dos variedades de papa

Tabla 3.1

Analisis de variancia de tubérculos extraidos en las diferentes parcelas de dos

variedades de papa. Acocro 2019.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Agricultor 2 18611.11 9305.56 0.19 0.8435 ns
Variedad (V) 1 24968888.89 24968888.89 497.99 0.0020 **
Error (a) 2 100277.78 50138.89
M. de cosecha (C) 2 20068611.11 10034305.56 174.09 <0.0001 **
Interaccion (V x C) 2 225277.78 112638.89 1.95 0.2037 ns
Error (b) 8 461111.11 57638.89
Total 17 45842777.78

CV=177T%

La tabla 3.1 indica la cantidad de tubérculos extraidos en las seis parcelas,

donde existe alta significacion estadistica en las variedades de papay en los métodos
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de cosecha. Ademas, se observa que no existe diferencia en la interaccién. El
coeficiente de variacion es de 1.77%, el cual nos da la confiabilidad de los resultados.
Segun Vasquez (1990) indica que en experimentos el coeficiente de variacién no
debe exceder el 30%.

Tabla 3.2

Andlisis comparativo en kg ha?! y en porcentaje de tubérculos extraidos de dos
variedades de papa.

Tubérculos Tubérculos por
O;:jéerr:tge Variedad de papa (V) extraidos rebusque
(kg ha™) (%) (kg ha™) (%)
1 vl= Canchan 14738.89 97.02 438.89 2.98
2 v2 = Roja 12383.33 96.21  477.78 3.79
Ayacuchana

De los datos de la tabla 3.2, obtenemos la figura 3.10.

Figura 3.10

Prueba de Tukey de los efectos principales de tubérculos extraidos de dos
variedades de papa (promedio de las variables).

16000.00
14000.00
12000.00
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00
0.00

Tubérculos extraidos en kg ha"!

V1= Canchan V2 = Roja Ayacuchana

De la tabla 3.2 y figura 3.10 de la prueba de Tukey muestra a la variedad
Canchan con superioridad estadistica con un valor de 14,738.89 kg ha?' que
representan el 97.02%, frente a la variedad Roja Ayacuchana con un valor de
12,383.33 kg ha* que representan el 96.21%. Esta cantidad numérica nos indica bajo
las mismas condiciones agrondmicas una superioridad varietal. En este aspecto no
influye en la productividad los métodos de cosecha.
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La validacion de estos datos fue realizada por Rojas (2016), quien realizé un
andlisis comparativo del porcentaje promedio de cosecha de tubérculos entre
diferentes variedades de papa en relacion al rendimiento de tubérculos cosechados.
Los resultados indican que la variedad de papa Hibrida "Silver" exhibié un mayor
porcentaje de cosecha de tubérculos, especificamente 95,31% (15.611,11 kg/ha),
gue supera a la variedad nativa "Imilla Negra" con un porcentaje numéricamente
superior de 95,03% (9.277,78 kg/ha). Las variaciones observadas en el porcentaje
de cosecha y en el rendimiento de tubérculos pueden atribuirse principalmente a las
dimensiones y cantidades especificas de tubérculos generados por cada cultivar de

papa.
Tabla 3.3

Andlisis comparativo en kg ha! y en porcentaje de tubérculos extraidos con métodos

de cosecha.
Orden de Método de Tubérculos extraidos TU?SLZUSIgjepor
mérito cosecha (C) (kg ha) % (kg ha) %
1 c2 = cadena 14950.00 98.60 208.33 1.40
2 c3 =rejas 13341.67 95.81 575.00 4.19
3 cl = manual 12391.67 95.42 591.67 4,58

De los datos de la tabla 3.3, obtenemos la figura 3.11.

Figura 3.11

Prueba de Tukey de los efectos principales de tubérculos extraidos con métodos de
cosecha.
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De la tabla 3.3 y figura 3.11, prueba de comparaciéon de medias de Tukey,
para el factor métodos de cosecha (C), donde observamos que la cosecha con
cadena tiene una mayor cantidad de tubérculos extraidos del suelo con un valor de
14,950.00 kg ha! que representan el 98.60%, a comparacion a la cosecha con rejas
gue tiene una cantidad de tubérculos extraidos del suelo con un valor de 13,341.67
kg ha! que representan el 95.81% y la cosecha manual tiene una cantidad de
tubérculos extraidos del suelo con un valor de 12,391.67 kg ha! que representan el
95.42%, el cual se concluye la superioridad numérica de la cosecha con cadena en

comparacion a la cosechas con rejas y cosecha manual.

Batista (2012) proporciona apoyo a los hallazgos de que la cosecha
automatizada condujo a mayores rendimientos en el cultivo de batata en comparacion
con la cosecha humana, como lo demuestran los resultados obtenidos en la
extracciéon de tubérculos utilizando la cosecha con cadenas y cosecha con rejas.
Pefarrieta (2001) proporciona evidencia a favor de la proposicion de que el uso de
técnicas de cosecha automatizada para el cultivo de batata conduce a mayores
rendimientos (30,456 kg ha') en comparaciéon con la cosecha con surcos (24,150
kg/hat).

Tabla 3.4

Andlisis comparativo de tubérculos extraidos para la interaccién Variedad de papa

(V) por método de cosecha (C).

Orddeen Variedad de Métodos de cosecha Tubérculos extraidos
merito papa (V) ©) 1
(kg ha™) %
1 vl = Canchan c2 = cadena 16283.33 98.89
2 vl = Canchan c3 =rejas 14466.67 96.56
3  V2=Roa c2 = cadena 13616.67 98.32
Ayacuchana
4 vl = Canchan ¢l = manual 13466.67 95.62
5  V2=Roa c3 = rejas 12216.67  95.07
Ayacuchana
g V2=Roa c1 = manual 11316.67 95.23
Ayacuchana

De los datos de la tabla 3.4, obtenemos la figura 3.12.
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Figura. 3.12

Prueba de Tukey para la interaccion variedad de papa (V) por método de cosecha

(C) en kg ha* de tubérculos extraidos.
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De la tabla 3.4 y figura 3.12, observamos que las interacciones en la variedad
de papa Canchan con la cosecha con cadena tiene una cantidad de tubérculos
extraidos del suelo con un valor de 16,283.33 kg ha* que representan el 98.89%, la
variedad de papa Canchan con la cosecha con rejas tiene una cantidad de tubérculos
extraidos del suelo con un valor de 14,466.67 kg ha™' que representan el 96.56%
(segunda ubicacidn), la variedad de papa Roja Ayacuchana con la cosecha con
cadena tiene una cantidad de tubérculos extraidos del suelo con un valor de
13,616.67 kg ha! que representan el 98.32% (tercera ubicacion), la variedad de papa
Canchan con la cosecha manual tiene una cantidad de tubérculos extraidos del suelo
con un valor de 13,466.67 kg ha que representan el 95.62% (cuarta ubicacion), la
variedad de papa Roja Ayacuchana con la cosecha con rejas tiene una cantidad de
tubérculos extraidos del suelo con un valor de 12,216.67 kg ha que representan el
95.07% (quinta ubicacion) y la variedad de papa Roja Ayacuchana con la cosecha
manual tiene una cantidad de tubérculos extraidos del suelo con un valor de

11,316.67 kg ha! que representan el 95.23% (sexta ubicacion).

Los hallazgos sobre el rendimiento de tubérculos fueron corroborados por

Agraria.pe en 2019, revelando que el rendimiento medio a escala nacional en 2019
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ascendid6 a 16,2 t ha'. Analizando los resultados en la variedad Canchan se
encuentra en el rango del promedio con 16,283.33 kg ha! y la variedad Roja
Ayacuchana debajo del promedio con 13,616.67 kg ha™.

Orbe (1980) corrobord los hallazgos obtenidos en rendimiento de tubérculos
comparando las tres técnicas de cosecha en la produccion de papa y obteniendo
rendimientos de: 16,548.85 kg ha! con la cavadora de molinete, 15,335.04 kg ha?
con la cavadora de cadena y 10,764.65 kg ha con la cosecha manual, de la cual
podemos afirmar que las cosecha con equipos acoplados al tractor son de mayor

eficiencia con resultados beneficiosos al compararlo con la cosecha manual.

Los hallazgos obtenidos en rendimiento de tubérculos, son validados por
Rojas (2016) cuando es evaluado por kg ha, se puede observar que los sistemas
de cosecha semi mecanizada y mecanizada con la variedad Hibrida “Silver” tienen
un rendimiento de 16,833.33 kg ha! y 15,500.00 kg ha respectivamente, de la cual
podemos afirmar que las cosecha con cadena y la cosecha con rejas son eficientes
con resultados 6ptimos y mejorando los ingresos econdmicos para el agricultor al

compararlo con la cosecha manual.

La produccién nacional de papa tuvo una tasa de crecimiento de 4.1% en el
afio 2019. Huanuco tuvo un aumento significativo de la produccién, lo que se tradujo
en una tasa de crecimiento de 11.3% y contribuy6 con 1.4 puntos porcentuales al
resultado general. Cusco y La Libertad incrementaron la variaciéon del producto

nacional en 0.87 y 0.86 puntos porcentuales, respectivamente.

La disminucién del 13.30% de la produccion en Ayacucho condujo a una
disminucion de 1.10 puntos porcentuales en comparacion con el resultado nacional,

disminuyendo asi el ritmo de crecimiento.

El método de cosecha con cadena fue exitoso, se realizé en el menor tiempo
y répida, por esta razén la cosecha con cadena al compararlo con la cosecha manual,

es ventajosa en toda la actividad de extraccién de tubérculos.
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3.2.2 Peso detubérculos en rebusque y métodos de cosecha

Tabla 3.5

Andlisis de variancia de tubérculos en rebusque en las diferentes parcelas de dos

variedades de papa y métodos de cosecha. Acocro 2019

F.V. G.L. S.C C.M. Fc P>Fc
Agricultor 2 27777.78 13888.89 8.33 0.1071 ns
Variedad (V) 1 1250.00 1250.00 0.75 0.4778 ns
Error (a) 2 3333.33 1666.67
M. de cosecha (C) 2 521111.11 260555.56 87.26  <0.0001 **
Interaccién (V x C) 2 10000.00 5000.00 1.67 0.2469 ns
Error (b) 8 23888.89 2986.11
Total 17 587361.11

CV=12.22%

La tabla 3.5, de andlisis de varianza muestra alta significacion en las formas
0 métodos de cosecha de tubérculos en rebusque, Ademas, se observa que no existe
diferencia en el agricultor, en la variedad y la interaccion. El coeficiente de variacion

es de 12.22%, el cual nos da la confiabilidad de los hallazgos de precision.

Tabla 3.6

Andlisis comparativo en kg ha y en porcentaje de tubérculos en rebusque y métodos

de cosecha.
Orden de . Métodos de cosecha Tuberculos por
merito Variedad de papa (V) ©) rebusque
(kg ha) %
1 v2 = Roja Ayacuchana c3 =rejas 633.33 4.93
2 vl = Canchan cl = manual 616.67 4.38
3 v2 = Roja Ayacuchana cl = manual 566.67 4.77
4 vl = Canchan c3 =rejas 516.67 3.44
5 v2 = Roja Ayacuchana c2 = cadena 233.33 1.68
6 vl = Canchan c2 = cadena 183.33 1.11

De los datos de la tabla 3.6, obtenemos la figura 3.13.
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Figura 3.13
Prueba de Tukey de los efectos simples, peso de tubérculos en rebusque de dos

variedades de papa y métodos de cosecha.
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De la tabla 3.8 y figura 3.13, muestra los efectos simples del peso de los
tubérculos por la actividad del rebusque después de la cosecha en cada variedad de
papa, observamos que la cosecha con rejas con la variedad Roja Ayacuchana tiene
un valor de 633.33 kg ha' que representan el 4.93%, la cosecha manual en la
variedad Canchan tiene un valor de 616.67 kg ha que representan el 4.38%, la
cosecha manual en la variedad Roja Ayacuchana tiene un valor de 566.67 kg ha
gue representan el 4.77% y la cosecha con rejas con la variedad Canchan tiene un
valor de 516.67 kg ha' que representan el 3.44%, los pesos de tubérculos por
rebusque sin diferencia estadistica entre ellos; este resultado indica que los métodos
de cosecha manual y con rejas dejan en el suelo tubérculos sin cosechar. La cosecha
gue reporta menor cantidad de tubérculos en rebusque es cuando se empled el
método de cosecha con cadena llegando a valores de 233.33 kg ha variedad Roja
Ayacuchana que representan el 1.68% y de 183.33 kg ha variedad Canchan que
representan el 1.11%, valores sin diferencia estadistica entre las dos variedades.

Dando como resultado que la cosecha con cadena es mas eficiente y versatil.

Segun Orbe (1980), menciona que las papas dejadas en el suelo fueron muy
pocas en los tres sistemas de cosecha, los resultados fueron 3.84% para la cavadora

de molinete; 2.19% para la cavadora de cadenay 2.69% para la cosecha manual, el
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cual no difieren significativamente, al hacer la comparacion con la cosecha de cadena
el cual obtuvimos 183.33 kg ha en la variedad Canchan que representa el 1.11%,
podemos afirmar que la cosecha con cadena es superior en las actividades

realizadas.

Rojas (2016), afirma que los resultados de rendimiento de tubérculos
obtenidos con la técnica de cosecha convencional son corroborados de alguna
manera por Pastor (2004), quien plantea que la cosecha manual puede llevar a que
cierta proporcion de tubérculos no sean recuperados. Los resultados adquiridos
varian entre la variedad Canchan y la técnica de cosecha convencional, siendo el
rendimiento de la variedad Canchan de 616,67 kg ha y el del sistema de cosecha
tradicional de 333,33 kg ha. Cabe sefialar que una disminucién en el rendimiento

corresponde a una disminucion en el nimero de tubérculos por recuerdo.
3.2.3 Dafo de tubérculos por métodos de cosecha
Tabla 3.7

Analisis de variancia del dafio de tubérculos en diferentes agricultores, variedades y

métodos de cosecha. Acocro 2019

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Agricultor 2 5.36 2.68 193.00 0.0052 **
Variedad (V) 1 26.89 26.89 1936.00 0.0005 **
Error (a) 2 0.03 0.01

M. cosecha (C) 2 26964.78 13482.39 12525.57 <0.0001 **
Interaccion (V x C) 2 0.78 0.39 0.36 0.7076 ns
Error (b) 8 8.61 1.08

Total 17 27006.44

C.V=1.08 %

El dafio de los tubérculos al momento de la cosecha, se observa en la tabla
3.7, alta significacion en los agricultores, alta significacion en las variedades y alta
significacion en las formas o métodos de cosecha no se encontré significacion en la
interaccion, lo que nos indica que no existe diferencia estadistica. El coeficiente de

variacion es de 1.08%, el cual nos da la confiabilidad de los resultados de precision.
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Tabla 3.8

Dario de tubérculos en kg ha, en las variedades Canchan y Roja Ayacuchana bajo

los métodos de cosecha.

vl = Canchan

v2 = Roja Ayacuchana

Rep. cl= c2= c3 = cl= c2 = c3 =
manual cadena rejas manual cadena rejas
R1 124.5 41 124.5 120 40 122.5
R2 124 44 126 122.5 40 124
R3 123 42 126.5 120 41 123.5
SUMA 3715 127 377 362.5 121 370
PROM 123.83 42.33 125.67 120.83 40.33 123.33
oM 97.28 94.83
gROM' 122.33 41.33 124.50
De los datos de la tabla 3.8, obtenemos la figura 3.14.

Figura 3.14

Prueba de Tukey de los efectos principales de dafio de tubérculos de dos variedades

de papa y métodos de cosecha.
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De la tabla 3.8 y figura 3.14, de la prueba de los efectos principales del dafio
de los tubérculos en las variedades y los métodos de cosecha, observamos que en
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las variedades los dafios no muestran diferencia estadistica presentando valores
similares. Existe mayor dafio en la cosecha con reja y la cosecha manual dejando
valores de 124.50 y 122.33 kg ha respectivamente; los tubérculos con la cosecha

con cadena se puede observar un menor dafio de 41.33 kg ha™.

Los resultados obtenidos en dafio de tubérculos, son validados por Orbe
(1980), quien manifiesta que los sistemas mecanizados demuestran una ventaja, no
hubo diferencia significativa entre los promedios de porcentaje de papa dafiada por
las maquinas, 3.4% para la cavadora de molinete y 0.9% para la cavadora con
cadena; sin embargo, entre ellos y el de la cosecha manual 15.2% hubo una
diferencia altamente significativa (P=0.01). Afirmando que la cosecha con cadena es
mas eficiente en la extraccion de tubérculos de papa con menores dafios, traduciendo

en una mayor productividad y en una reduccidn de los costos de mano de obra.

3.2.4 Tiempo en cosechas

Tabla 3.9

Andlisis de variancia del tiempo en cosecha de papa en diferentes parcelas de dos

variedades de papa y métodos de cosecha. Acocro 2019

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc P>Fc
Agricultor 2 1.46 0.73 2.93 0.2545 ns
Variedad (V) 1 16.53 16.53 66.31 0.0147 *
Error (a) 2 0.50 0.25

M. cosecha (C) 2 1129063.97 564231.99 1258142.39 <0.0001 **
Inter (V x F) 2 27.73 13.86 30.90 0.0002 **
Error (b) 8 3.59 0.45

Total 17 1129113.78

CV=037%

El informe del andlisis de la varianza, concretamente la Tabla 3.9, presenta
resultados dignos de mencion sobre los principales impactos de los distintos tipos.
Ademas, muestra resultados muy significativos en relacién con los métodos de
cosecha y su interaccion. El coeficiente de variacion alcanzado del 0,37% sugiere

que los resultados obtenidos presentan un alto nivel de fiabilidad.
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Tabla 3.10

Prueba para la interaccion factor Variedad (V) por factor método de cosecha (C),

segun el tiempo de tubérculos extraidos.

Orden Tiempo de Tiempode Tiempo de
d Variedad de Métodos de  tubérculos tubérculos tubérculos Sig. <
papa (V) cosecha (C) extraidosen extraidos extraidos 0.05

merito (min/100m2) (horas/ha) (jornales/ha)

vl = _

1 Canchan cl = manual 323.47 539.12 67.39 A

p V2=Roa . _ onual 320.21 533.69 66.71 A
Ayacuchana

3 Vi= c3 = rejas 3.54 5.89 0.74 C
Canchan

4 V2EROA o aias 3.41 5.68 0.71 C
Ayacuchana

5 Vvi= c2 = cadena 2.70 4.50 0.56 C
Canchan

g V2=Roa ., _ . dena 2.63 4.39 0.55 C
Ayacuchana

De los datos de la tabla 3.10, obtenemos la figura 3.15.
Figura 3.15

Prueba de Tukey de los efectos principales del tiempo de cosecha de tubérculos de
dos variedades de papa y métodos de cosecha.
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De la tabla 3.10 y figura 3.15, de la prueba de los efectos principales del
tiempo de cosecha de tubérculos en las variedades, donde en las variedades no
existe diferencia estadistica en la cosecha manual, solamente existe una diferencia

numeérica para la variedad Canchan por su mayor productividad. El mayor tiempo en
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horas se observa en la cosecha manual y la variedad Canchan con 539.12 horas ha
1 la cosecha manual y la variedad Roja Ayacuchana con 533.69 horas hal, la
cosecha con rejas y la variedad Canchan con 5.89 horas ha?, la cosecha con rejas y
la variedad Roja Ayacuchana con 5.68 horas ha?, la cosecha con cadena y la
variedad Canchan con 4.50 horas ha' y la cosecha con cadena y la variedad Roja
Ayacuchana con 4.39 horas ha, ademas se requirié para la cosecha manual en
ambas variedades Canchan y Roja Ayacuchana para el trabajo de una hectarea de
67.39y 66.71 jornales por hectérea respectivamente, para la cosecha con rejas tanto
en la variedad Canchan y Roja Ayacuchana para el trabajo de una hectarea de 0.74
y 0.71 jornales y para la cosecha con cadena tanto en la variedad Canchan y Roja

Ayacuchana para el trabajo de una hectarea de 0.56 y 0.55 jornales.

Antes de iniciar las labores, una recoleccién eficaz requiere la formacion y
supervision del personal. La supervision continua es necesaria para mantener la
calidad del producto y minimizar los dafios. Es necesario dominar técnicas generales
y especificas de recoleccidén, como la evaluacién de la madurez, los procedimientos
de desprendimiento, el mantenimiento del equipo, la higiene y la asignacion de

tareas.

Pastor (2004), respalda las conclusiones relativas a la cadena de recoleccion
en ambas variedades. Pastor afirma que, independientemente de la técnica de
recoleccion elegida, el objetivo principal es extraer eficazmente todos los tubérculos
en un plazo de tiempo minimo, minimizando al mismo tiempo cualquier posible dafio

mecanico a los tubérculos.

La distincién radica en que el método tradicional de recoleccion requiere mas
tiempo, provoca una mayor cantidad de "dafios mecanicos" (cortes) y es incapaz de
recuperar un numero significativo de los tubérculos que permanecen bajo tierra.
Aungue la traccién mecanica para la recoleccion permite ahorrar tiempo y mano de
obra, también deja a los jefes de explotacion expuestos a dafios mecanicos (Pastor,
2004).

Los resultados derivados de la cosecha manual en los dos cultivares de papa
muestran disparidades en comparacion con los hallazgos reportados por Canqui y
Morales (2009). Segun su investigacion, el procedimiento incluia un grupo de unos
14 individuos que iniciaban el proceso creando surcos. La duracion de toda la

operacion fue de aproximadamente seis dias, equivalentes a 84 horas.

Los resultados obtenidos por la recoleccion manual en los dos cultivares de

patata superan las conclusiones de Granados (2003), quien afirma que la recoleccion
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manual es la técnica predominante tanto en terrenos inclinados como llanos. La
recoleccion de una hectarea requiere una mano de obra de entre 40 y 50

trabajadores, cuyos salarios se deciden en funcién del tamafio del campo.

Los resultados obtenidos son validados por Orbe (1980), quien sefala la
mano de obra requerida para recoger la papa es muy reducida en los sistemas semi-
mecanizados comparados con la cosecha manual. La cavadora de molinete necesita
un tiempo 155.60 hombre-hora ha y la cavadora de cadena 108.74 hombre-hora ha
!, Los tiempos no difieren significativamente, sin embargo, cuando son comparados
con el tiempo para la cosecha manual 330.81 hombre-hora ha! hay una diferencia

muy significativa (P = 0.01).

3.3 DETERMINACION DEL METODO ADECUADO DE COSECHA
3.3.1 Método de cosecha manual (cl)

La ventaja de la cosecha manual, en su mayoria esta actividad es
acompafiada de milenarias practicas tradicionales de interrelacion familiar y comunal,
practicando el llamado Ayni; y favorable en pendientes superiores al 15%, en la cual

no es posible realizar ninguna mecanizacion.

De la figura 3.16, se observa las desventajas de la cosecha manual en ambas
variedades: requieren mayor tiempo de cosecha tanto en la Canchan con 539.12 hr
ha! y Roja Ayacuchana con 533.39 hr ha?; mayor cantidad de tubérculos por
rebusque tanto en la Canchan de 616.67 kg ha! y Roja Ayacuchana de 566.67 kg
hal; ocasiona mayores dafios, golpes, magulladuras y cortes tanto en la Canchan de
123.83 kg ha' y Roja Ayacuchana de 120.83 kg ha; tiene un costo elevado por
cosecha tanto en la Canchan de 3,495.00 S/. ha! y Roja Ayacuchana de 3,461.50
S/. ha'l; gran cantidad de jornales tanto en la Canchan con 67.39 jornales ha y Roja
Ayacuchana con 66.71 jornales ha! y los tubérculos no extraidos no son

recuperables.
3.3.2 Método de cosecha con cadena (c2)

De la figura 3.16, se observa las ventajas del método de cosecha con cadena,
requiere menor tiempo de cosecha tanto en la variedad Canchan con 4.50 hr ha de
maquinaria agricola y en la variedad Roja Ayacuchana con 4.39 hr ha! de maquinaria
agricola; reporto menor cantidad de tubérculos por rebusque tanto en la variedad
Canchan de 183.33 kg ha' y en la variedad Roja Ayacuchana de 233.33 kg ha’;

ocasiona menores dafos, golpes, magulladuras y cortes tanto en la variedad
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Canchan de 42.33 kg ha! y variedad Roja Ayacuchana de 40.33 kg ha; tiene un
menor costo por cosecha tanto en la variedad Canchan de 1,576.00 S/. ha'l y
variedad Roja Ayacuchana de 1,565.00 S/. hal; ademas se evit6 la manipulacién
excesiva de la papa lo que posibilito no dafiarlos. Al recolectarlos de manera mas
rapida se redujo el tiempo de exposicion al sol y al aire, obteniendo un producto de
calidad. Se evito riesgos para los trabajadores, la cosecha con cadena redujo la
necesidad de que los trabajadores realicen tareas fisicas extenuantes, como
agacharse o levantar cargas pesadas, lo que reduce el riesgo de lesiones laborales.
La precision del método de cosecha con cadena fue programada para extraer los
tubérculos de manera uniforme, reduciendo el rebusque, desperdicio, dafios y

generando mayor beneficio econdmico para el agricultor.

La desventaja de la cosecha con cadena, tiene un costo elevado de inversion
en la adquisicién del equipo, no es accesible en el mercado local, el mantenimiento
durante el afio y solo se requiere para dos campafias, al utilizar la mecanizaciéon
agricola se produce la compactacion de los suelos, esto al trabajo mecanico de la
capa arable, en los cuales al ser volteados los suelos sufren alteraciones en
propiedades fisicas, y con el paso del tiempo, al ser expuestos a esta mecanizacion,
pierden propiedades de infiltracion, resistencia y densidad. Sin un adecuado

monitoreo se podria perder areas de cultivo.
3.3.3 Método de cosecha con rejas (c3)

De la figura 3.16, se observa las ventajas del método de cosecha con rejas,
requieren menor tiempo de cosecha tanto en la variedad Canchan con 5.89 hr ha*
de maquinaria agricola y en la variedad Roja Ayacuchana con 5.68 hr ha?l de
magquinaria agricola; tiene un menor costo por cosecha tanto en la variedad Canchan
de 1,715.00 S/. haly en la variedad Roja Ayacuchana de 1,694.00 S/. ha'l; accesible
en el mercado local porque este implemento también se utiliza para el surcado y el
aporque en los diferentes cultivos de la zona, el mantenimiento durante el afio es
minimo, por ser de fabricacién artesanal su uso se da en las campafias de siembra,

aporgue y cosecha.

De la figura 3.16, se observa las desventajas del método de cosecha con
rejas, reporto mayor cantidad de tubérculos por rebusque tanto en la variedad
Canchan de 516.67 kg ha' y en la variedad Roja Ayacuchana de 633.33 kg ha;
ocasiona mayores dafios, golpes, magulladuras y cortes tanto en la variedad
Canchan de 125.67 kg ha! y en la variedad Roja Ayacuchana de 123.33 kg hal; al

utilizar la mecanizacion agricola se produce la compactacion de los suelos.
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Figura 3.16

Consolidacion de resultados de los métodos de cosecha de dos variedades de papa.

C2 = CADENA
V1 = CANCHAN

C3 = REJAS
V1 = CANCHAN

C2 = CADENA

V2 = ROJA
AYACUCHANA

C1 = MANUAL
V1 = CANCHAN

C3 = REJAS
V2 = ROJA
AYACUCHANA

Cl = MANUAL

V2 = ROJA
AYACUCHANA
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De la figura 3.16 se tiene los siguientes resultados:

Evaluado los resultados de los tres métodos de cosecha, afirmamos que el
método de cosecha semi mecanizado con cadena, reporto mayor
productividad de tubérculos extraidos del suelo en la variedad Canchan con
un valor de 16,283.33 kg ha* que representa el 98.89% y en la variedad Roja
Ayacuchana con un valor de 13,616.67 kg ha? que representa el 98.32%; al
comparar con la cosecha manual que reporto menor productividad de
tubérculos extraidos del suelo en la variedad Canchan con un valor de
13,466.67 kg ha que representa el 95.62% y en la variedad Roja Ayacuchana
con un valor de 11,316.67 kg ha que representa el 95.23%.

Se observa mayor peso de tubérculos en la actividad de rebusque con el
método de cosecha con rejas, en la variedad Roja Ayacuchana con un valor
de 633.33 kg ha* que representan el 4.93% y en la variedad Canchan con un
valor de 516.67 kg ha que representan el 3.44%, esto se explica, que la
operacién de cosecha con reja no realiza el excavado en forma homogénea
dejando asi mayor cantidad de tubérculos para el rebusque; al comparalo con
la cosecha con cadena que reporta menor cantidad de tubérculos en
rebusque, en la variedad Roja Ayacuchana con un valor de 233.33 kg ha'
gue representan el 1.68% y en la variedad Canchan con un valor de 183.33
kg hal que representan el 1.11%. Existe mayor dafio a los tubérculos
ocasionado con la cosecha con reja en la variedad Canchan con un valor de
125.67 kg hal, al compararlo con la cosecha con cadena en la variedad Roja
Ayacuchana que reporta menor dafio con un valor 40.33 kg ha.

El mayor tiempo se observa con la cosecha manual en la variedad Canchan,
que para una hectarea de trabajo requirié 539.12 horas (67.39 jornales); al
compararlo con cosecha con cadena que reporto menor tiempo en la variedad
Roja Ayacuchana con un valor de 4.39 horas para una hectarea con
maquinaria agricola.

El método de cosecha mas adecuado es la cosechadora semimecanizada
con cadena, siendo el costo por la actividad de cosecha de S/ 1,576.00 ha
(variedad Roja Ayacuchana) y de S/ 1,565.00 ha? (variedad Canchan); al
compararlo con el método de cosecha con herramientas manuales, que
genero mayor gasto en la actividad de cosecha de S/ 3,495.00 ha! (variedad
Canchan) y de S/ 3,461.50 ha (variedad Roja Ayacuchana), observamos
mayor costo con la cosecha manual duplicando los montos a la cosecha con

cadena.
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De los resultados obtenidos, se afirma que la cosecha con cadena genera mayor
beneficio econémico para las mismas condiciones y caracteristicas agronémicas en

comparacion con la cosecha con rejas y la cosecha manual.
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4.1

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

CONCLUSIONES

Las herramientas y equipos utilizados en el trabajo de investigacién, son las
gue habitualmente utilizan los agricultores paperos del distrito de Acocro, cuyo
uso estad difundido en toda la region Ayacucho; todas tienen ventajas y
desventajas segun el lugar, sus componente estan disefiados y funcionan
adecuadamente acorde al requerimiento de los agricultores; es asi que la
cosecha manual con azadones u otros similares son ventajosos en terrenos
de ladera y con pendiente mayor a 15%, mientras los equipos semi
mecanizados como la cosechadora de cadenas y el arado con rejas se

desenvuelven mejor en terrenos planos y extensos.

La cosecha con cadena en la variedad Canchan reporta la mayor cantidad
tubérculos extraidos del suelo con un valor de 16,283.33 kg ha' que
representan el 98.89%; y la cosecha manual en la variedad Roja Ayacuchana
reporta la menor cantidad de tubérculos extraidos del suelo con un valor de
11,316.67 kg ha que representan el 95.23%.

La cosechadora semimecanizada con cadena, fue las mas adecuada y
versatil y generando mayor beneficio econémico; al compararlo con el método
de cosecha con herramientas manuales, que genero mayor gasto en la

actividad de cosecha, duplicando los costos de la cosecha con cadena.
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4.2 RECOMENDACIONES

¢ Recomendar a los productores de papa utilizar el método de cosecha semi-
mecanizada: tractor agricola acoplado a la arrancadora de papas en cadena
SERMI CP-3. Por generar mayor beneficio econémico en la actividad de

cosecha en ambas variedades.

e La variedad Canchan por su mayor productividad en la extraccién y mejor
adaptacion en la zona de estudio, siendo una alternativa que proporcionara al

agricultor mayor beneficio econémico.

o Realizar estudios de rendimiento y calidad comercial con los mejores
cultivares de la presente investigacion, modificando los factores de
produccién como abono quimico y organico (al suelo y foliar), desde la época

de siembra y hasta la cosecha correspondiente.
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APENDICE
TABLAS DE DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

Tabla 4.1

Datos obtenidos en campo de tubérculos extraidos (kg/100 m?)

vl = Canchéan v2 = Roja Ayacuchana
Rep.
P cl =manual c2=cadena c3=rejas cl=manual c2=cadena c3=rejas
R1 133.00 161.00 145.50 116.00 138.50 120.50
R2 136.50 164.50 142.00 110.00 134.00 124.00
R3 134.50 163.00 146.50 113.50 136.00 122.00
SUMA 404.00 488.50 434.00 339.50 408.50 366.50
PROM. 134.67 162.83 144.67 113.17 136.17 122.17
PROM. V. 147.39 123.83
PROM. S. 123.92 149.50 133.42
Tabla 4.2
Datos transformados de tubérculos extraidos a (kg ha?)
vl = Canchan v2 = Roja Ayacuchana
Rep.
P cl =manual c2=cadena c3=rejas cl=manual c2=cadena c3=rejas
R1 13300.00 16100.00 14550.00 11600.00 13850.00 12050.00
R2 13650.00 16450.00 14200.00 11000.00 13400.00 12400.00
R3 13450.00 16300.00 14650.00 11350.00 13600.00 12200.00

SUMA 40400.00 48850.00 43400.00 33950.00 40850.00 36650.00
PROM 13466.67 16283.33 14466.67 11316.67 13616.67 12216.67

PROM. V. 14738.89 12383.33
PROM. S. 12391.67 14950.00 13341.67
Tabla 4.3
Datos obtenidos de tubérculos recogidos por rebusque (kg/100 m?)
vl = Canchan v2 = Roja Ayacuchana
Rep.
P cl =manual c2 =cadena c3 =rejas cl=manual c2=cadena c3=rejas
R1 6.50 2.00 5.50 5.50 2.50 6.50
R2 6.00 1.50 4.50 5.50 2.00 6.00
R3 6.00 2.00 5.50 6.00 2.50 6.50
SUMA 18.5 55 15.5 17 7 19
PROM 6.17 1.83 5.17 5.67 2.33 6.33
PROM. V. 4.39 4.78
PROM. S. 5.92 2.08 5.75
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Tabla 4.4

Datos transformados de tubérculos recogidos por rebusque a (kg ha?)

vl = Canchén

v2 = Roja Ayacuchana

Rep.
P ¢l =manual c2 =cadena c3 =rejas cl=manual c2=cadena c3=rejas
R1 650.00 200.00 550.00 550.00 250.00 650.00
R2 600.00 150.00 450.00 550.00 200.00 600.00
R3 600.00 200.00 550.00 600.00 250.00 650.00
SUMA 1850 550 1550 1700 700 1900
PROM 616.67 183.33 516.67 566.67 233.33 633.33
PROM. V. 438.89 477.78
PROM. S. 591.67 208.33 575.00
Tabla 4.5

Datos de tiempo de tubérculos extraidos (min/100m?)

vl = Canchan

v2 = Roja Ayacuchana

Rep. cl =manual c¢2=cadena c3=rejas m?aln;al cgse:a c3 =rejas
R1 324.15 2.72 3.54  320.22 2.63 3.41
R2 322.40 2.68 3.52 319.87 2.65 3.39
R3 323.86 2.70 3.55 320.55 2.62 3.43
SUMA 970.41 8.10 10.61 960.64 7.90 10.23
PROM 323.47 2.70 3.54 320.21 2.63 3.41
PROM. V. 109.90 108.75
PROM. S. 321.84 2.67 3.47
Tabla 4.6

Datos transformados de tiempo de tubérculos extraidos (horas/ha)

vl = Canchan

v2 = Roja Ayacuchana

Rep. cl =manual c2=cadena c3=rejas cl=manual c2=cadena c3=rejas
R1 540.25 4.53 5.90 533.70 4.38 5.68
R2 537.33 4.47 5.87 533.12 4.42 5.65
R3 539.77 4.50 5.92 534.25 4.37 5.72
SUMA 1617.35 13.50 17.68 1601.07 13.17 17.05
PROM 539.12 4.50 5.89 533.69 4.39 5.68
PROM. V. 183.17 181.25
PROM. S. 536.40 4.44 5.79
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Tabla 4.7

Tiempo en cosecha de tubérculos extraidos (jornales/ha)

vl = Canchan v2 = Roja Ayacuchana
Rep.
P cl =manual c2 =cadena c3 =rejas cl=manual c2=cadena c3 =rejas
R1 67.53 0.57 0.74 66.71 0.55 0.71
R2 67.17 0.56 0.73 66.64 0.55 0.71
R3 67.47 0.56 0.74 66.78 0.55 0.71
SUMA 202.17 1.69 2.21 200.13 1.65 2.13
PROM 67.39 0.56 0.74 66.71 0.55 0.71
PROM. V. 22.90 22.66
PROM. S. 67.05 0.56 0.72
Tabla 4.8
Costo de cosecha de papa Canchan manual
UNIDAD Ne VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA UNIDAD (S/) (S/)
Cosecha manual
- Recojo, seleccion y clasificacion de
tubérculos Jornal 67.39 50.00 3369.50
- Sacos unidad 180 0.70 126.00
Costo de cosecha 3495.50
Tabla 4.9
Costo de cosecha de papa Canchan con cadena
UNIDAD Ne° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA  UNIDAD (S/.) (S/.)
Cosecha con cadena
- Recojo, seleccion y
clasificacion de tubérculos Jornal 20 50.00 1000.00
- Tractor + cosechadora SERMI
CP3 Horas/tractor 4.5 100.00 450.00
- Sacos unidad 180 0.70 126.00
Costo de cosecha 1576.00
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Tabla 4.10

Costo de cosecha de papa Canchan con rejas

UNIDAD N°
ACTIVIDAD DE DE

MEDIDA  UNIDAD

VALOR COSTO
UNITARIO TOTAL
(Sl.) (Sl.)

Cosecha con rejas
- Recojo, seleccién y

clasificacién de tubérculos Jornal 20 50.00 1000.00

- Tractor + Rejas Horas/tractor 5.89 100.00 589.00

- Sacos unidad 180 0.70 126.00

Costo de cosecha 1715.00

Tabla 4.11

Costo de cosecha de papa Roja Ayacuchana manual

UNIDAD N°
ACTIVIDAD DE DE
MEDIDA UNIDAD

VALOR COSTO
UNITARIO TOTAL
(Sl (Sl

Cosecha manual
- Recojo, seleccion y clasificacién de

tubérculos Jornal 66.71 50.00 3335.50
- Sacos unidad 180 0.70 126.00
Costo de cosecha 3461.50

Tabla 4.12

Costo de cosecha de papa Roja Ayacuchana con cadena

ACTIVIDAD DE DE

MEDIDA  UNIDAD
Cosecha con cadena

UNITARIO TOTAL
(S.) (S.)

- Recojo, seleccion y clasificacion

de tubérculos Jornal 20 50.00 1000.00
- Tractor + cosechadora SERMI
CP3 Horas/tractor 4.39 100.00 439.00
- Sacos unidad 180 0.70 126.00
Costo de cosecha 1565.00

Tabla 4.13

Costo de cosecha de papa Roja Ayacuchana con rejas

UNIDAD N°
ACTIVIDAD DE DE

MEDIDA  UNIDAD

VALOR COSTO
UNITARIO TOTAL
(Sl (Sl

Cosecha con rejas
- Recojo, seleccion y clasificaciéon de

tubérculos Jornal 20 50.00 1000.00

- Tractor + Rejas Horas/tractor 5.68 100.00 568.00

- Sacos unidad 180 0.70 126.00
Costo de cosecha 1694.00

- 69 -



Tabla 4.14

Resumen de resultados

Orden Métodos Dafios
de Variedad de de Extraidos Rebusque Tiempo Jornales Cosecha (kg ha
; papa (V) cosecha (kg ha?) (kg/ha) (hr/ha) /ha Sl./ha gl
merito ©) )

vl= c2=

1 . 16283.33 183.33 450 0.56 1576.00 42.33
Canchan cadena
vl = c3 =

2 . . 14466.67 516.67 5.89 0.74 1715.00 125.67
Canchéan rejas

3 V2=Roa ~c2= 13616.67 23333 4.39  0.55 1565.00 40.33
Ayacuchana cadena

4 vi= . cl= 13466.67 616.67 539.12 67.39 3495.00 123.83
Canchan manual

5 V2=Roa 3= 1551667 63333 568  0.71 1694.00 123.33
Ayacuchana rejas
v2 = Roja cl=

6 Ayacuchana manual 11316.67 566.67 533.69 66.71 3461.50 120.83
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Fotografia 02. Verificacion, calibracion para inicio de la cosecha con cadena.
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Fotografia 05. egistro de tiempo de re
variedad papa Canchan.

coleccion con la cosecha con cadena de la

\ f

Fotografia 06. Rebusque de papa Canchan, con la cosecha con cadena.
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Fotografia 07. Verificacidbn para el respectivo pesado de papa Canchan con la
cosecha con cadena.
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Fotografia 08. Inicio de cosecha con rejas con Iaariedad papa Roja Ayacuchana.

)
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Fotografia 10. Recoleccién, seleccion y rebusque con la cosecha con cadena,
variedad papa Roja Ayacuchana para su peso respectivo.
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Fotografa 14. Pesje de recoleccion

de papa de la cosecha manual.
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Fotograf'ié‘15.vll?e6ltjsque de la coseclﬁa manual
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Fotografia 16. Verificacion de la cosecha con rejas.
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Fotografia 17. Inicio de cosecha con rejas.

Fotografia 18. Registro de tiempo de recoleccion con la cosecha con rejas de la
variedad Roja Ayacuchana.
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FICHA TECNICA DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

FICHA TECNICA DEL AZADON TRUPER

CODIGO: 10612 CLAVE: AL-OM
TRUPER

Azadon Lane No.0 de 1.6 Ib con mango
de 54", Truper

+ Cabeza forjada en una sola pieza con nervio central
para mayor resistencia al impacto y disminucion de la
vibracion, acabado pulido y preafilado

+ Mango de fibra de vidrio mas resistente gue los
mangos de madera con inserto conico para acople
preciso para mayor seguridad

« |deal para aflojar y preparar el terreno para la siembra

+ Uso agricola y horticola

HECHO .

MEXICO
Forado de una
sola pieza

Mango 54" (137 cm)
Numero 0
Dimensiones de la hoja (ancho x altura) 612" (17 cm) x 7" {18 cm)
Diametro conico 38 -39 mm
Peso de la cabeza 1.6 /b (0.7 kg)
Inner 4

Fabricado en México bajo las estrictas especificaciones de Truper
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FICHA TECNICA DE COSECHADORA DE PAPA CON CADENA SERMI

sermi ot
COSECHADORA DE

Cosechadora de enganche de tres
puntos, disefada para todo tipo de
terreno,

Sistema Gnico de cadenas reforzadas,
que permite realizar una labor
perfecta y segura

Cosechadora fabricada en & medidas
acoplindose ol sistema de siembra.

Caracteristicas técnicas

Modelo ,Anchodetrabajo | Ancho de salida Long cuerpo | N°deesiabones | N“de eslabones  Peso Potencia
(cuerpo delantero) | (cuerpo posterior) ~ posterior | Cadena delontera Cadena posterior Aprox. requerida

cpl 063m 053m 075m 80 a0 400 Kg 40 - 65 HP
coz | 078m | osam | 075m. 60 ' a0 450 Kg 45 - 65 HP
Cpl ' 078 m A 0.78 m . 0.75 m. . 60 » 40 480 kg 45 - 6B HP
Cod | 07Bm | 078m | wom | 80 A 80 '520Kg 50 - 70 WP

Cadena transportadori Cadena ransporiadens Cadena wansportadors Piflon de cadens lateral
Cadena ASA-50 & e de 60 cm ca74Sem 218 ASA B0
Pion do cadena laleral ' ‘
2.44 ASA 80 Pihon Fundido Z 14 Pifon fncido Z- 11 Ro0I# quis Tromgo guln

Batidores de cadena
ransgoriadon
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FICHA TECNICA DE LA SURCADORA SERMI

SURCADORA DE

Barra stiida de saccidn cuadrada én
Bcern H-1045 o 60 0 65 mm x 3.00m
de lgrgo

Equipo totaiments desmaonteble

Carteras con parmos oscilentes

Facil regulacian, distonciamianta y altura
do los brazos

Caracteristicas técnicas

Mot Ndobrases N cebrmme Dwmessiones Profundised Peso Potencis
i Cowe  Gim | deibep | sprminedn | mqerds | Castilo g enganche categoria i
8 2 20000 T | 22m B0k | 46aGEHR
: s BOrien ' » o, Equipado sagin necesidod
45 1 w0 e 1X0m N5ky 500 GEHP |
|
854 X agon | B wolg | mamre }
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. ABEL ELEODORO GONZALEZ HUAUYA

R.D. N° 052-2024-UNSCH-FCA-D
En la ciudad de Ayacucho a un dia del mes de marzo del afio dos mil
veinticuatro, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el auditorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Rolando Bautista
Gémez Decano(e) de la Facultad de Ciencias Agrarias, los miembros del jurado
conformado por el Dr. Rolando Bautista Gdémez, M.Sc. Federico Quicafio Suarez
como asesor, M Sc. Pelayo Carrillo Medina y Mtro. Carlos Augusto Castarfieda
Esquén; actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza, para
recibir la sustentacién de la Tesis titulada: Métodos de cosecha en dos
variedades de papa (Solanum tuberosum L.) Acocro, Ayacucho - 2019. para obtener
el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola presentado por el Bachiller ABEL
ELEODORO GONZALEZ HUAUYA.
El sefior Decano, previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacidén y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicidén, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observaciones correspondientes. Luego se invito a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacion y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicién | Respuestas a | Generacién de | Promedio
las preguntas | conocimiento

Dr. Rolando Bautista Gdémez s 16 15 15
M.Sc. Federico Quicafio Suérez 16 16 16 16
M Sc. Pelayo Carrillo Medina 16 14 15 15
Mtro. Carlos Augusto Castafieda 15 14 15 15
Esquén

PROMEDIO GENERAL 15

Acto seguido se invita al sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.

<Dr.-Rolando-Bauti omez M.Sc. Federjéo Quicaiio Sudrez
Asesor

Presidente

M Sci)Pelayo Carrillo Medina Mtro. Carlos Aygusto Castaiieda Esquén
Jurado
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CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

1\

El que sucribe coordinador responsable de la valoracion y verificacion de
originalidad de los trabajos de investigacion y de tesis de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristdébal de
Huamanga, designado mediante la RCF N° 005-2024-UNSCH-FCA-CF; hace
constar que el frabajo de tesis titulado;

Métodos de cosecha en dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) Acocro, Ayacucho - 2019

Autor : Abel Eleodoro Gonzdlez Huauya
Asesor : Federico Quicano Sudrez

Ha sido sometido al control de originalidad mediante el software TURNITIN
UNSCH, acorde al Reglamento de originalidad de trabagjos de
investigacion, aprobado mediante RCU N° 039-2021-UNSCH-CU, y RCU N°
1530-2023-UNSCH-CU, emitiendo un resultado de trece por ciento (13 %) de
indice de similitud, realizado con depésito de trabajos estandar.

En consecuenciaq, se otorga la presente Constancia de Originalidad para
los fines pertinentes.

Nota: Se adjunta el resultado con Identificador de la entrega: 2327914119

Ayacucho, 22 de marzo de 2024




Meéetodos de cosecha en dos

variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) Acocro,
Ayacucho - 2019

por Abel Eleodoro Gonzalez Huauya

Fecha de entrega: 22-mar-2024 10:08a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2327914119
Nombre del archivo: TESIS_ULTIMO_AEGH_20-03-2024_IMPRESION.docx (35.35M)

Total de palabras: 20427
Total de caracteres: 106481



Métodos de cosecha en dos variedades de papa (Solanum

tuberosum L.) Acocro, Ayacucho - 2019
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