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MECANIZACION DEL CULTIVO
DE LA PAPA *

Roberto Daroch P.**

INTRODUCCION

Los trabajos de produccidn de todos

los cultivos son susceptibles a ser mecanizados

y la papa no es una excepcidin. Sin embargo, la
mecanizacidn total de las labores, en este caso
particular, debe vencer dificultades enormes, de-
bido a las caracteristicas especiales del cultivo.
AsT por ejemplo, tanto la labor de siembra como
de cosecha, presentan grandes dificultades para
la aplicacién de avances tecnoldgicos, debido a
la facilidad con que pueden ser dafados, va sea
la semilla como el producto, por los mecanismos
que conforman las mdquinas.

La posibilidad de mecanizar totalmente
el cultivo de la papa en Chile se hace ain mis di-
ficil, si se considera la limitada superficie que
cada agricultor siembra anualmente, la caracteris-
tica de irregularidad que presenta el mercado na-
cional del producto y el bajo costo actual de la
mano de obra en relacién a la maquinaria.

En cambio, los paises desarrollados se
han visto practicamente obligados a incorporar
la mecanizacidn total del cultivo, debido princi-
palmente al alto costo de la mano de obra y a la ur
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gente necesidad de maximizar la eficiencia produc
tiva del cultivo.

PREPARACION DE SUELOS

Generalmente se recalca la importancia
de una buena preparacion de suelos, a fin de lo -
grar exitosos rendimientos en la cosecha de papas
(INIA, 1974). Basandose en lo anteriormente ex -
puesto, muchos agricultores realizan la prepara -
cidén de suelos sobre la base de un excesivo nime-
ro de labores, interpretando de una manera erré -
nea la recomendacidn mencionada.

Para analizar las labores de prepara -
cion de suelos, es conveniente tener sumamente
claros los objetivos fundamentales que se persi-
guen con una buena preparacién de la cama de siem
bra, y éstos son: una ventajosa modificacidén de
las condiciones fisicas del suelo, y un control e
fectivo de las malezas, ya sea existentes en £l
o susceptibles a desarrollarse simultdneamente con
el cultivo (Bainer, Kepner y Barger, 1960).

Considerando estos objetivos genera -
les, Dallyn y Fricke (1974), desarrollaron ensa -
yos con tres sistemas de preparacidn de suelos
para el cultivo de la papa en USA, repitiendo los
sistemas utilizados por tres afios consecutivos.

En el Cuadro 1 se puede observar un resumen de los
tratamientos ensayados.

El sistema que los autores denominaron
Standard correspondia al sistema de cultivo apli-
cado normalmente por los agricultores de la zona.

El implemento denominado Weeder era una
herramienta armada de dientes muy flexibles, que
tenfa una accidn muy superficial en el suelo y su



Cuadro 1. Tratamientos de preparacién de suelos para
el cultivo de la papa ensayados en U.S.A.

Sistema

Operaciones

Standard

Cultivo reducido

Cultivo minimo

Preparacidn de suelos, 8 operacio
nes

Siembra (0 dfas)

Rastra malla (15 dfas)

Cultivador + Weeder (30 dfas)
Cultivador + Weeder (42 dfas)
Aporca inicial (48 dias)
Aporca final (52 dfias)

Preparacién de suelos, aprox. 4
operaciones

Siembra (0 dias)

Aplicacibn de herbicida + rastri-
1laje (EPTC a 13 dfas)

Cultivador + Weeder (42 dfas)
Aporca (52 dfas)

Acamellonado temprano, una ope-
racién

Siembra (0 dfas)

Aplicacidn de herbicida + rastri
1laje (EPTC a 13 dfas)

Aporca 24 dfas

Fuente: Dallyn y Fricke (1974). Publicacién.




objetivo era destruir las malezas en germinacion.
Autores alemanes (Dencker, 1966) critican la real
efectividad de este implememto.

El herbicida EPTC granular (5%) fue dis
tribuido al voleo, e incorporado al suelo com un im-
plemento especialmemte construido, que tenfa como ob
jetive 'a incorporacidn del producto sin disturbar
los camellones formados por la sembradora (Dallyn vy
Fricke, 1974). ‘

Los tratamientos expuestos se aplicaron
durante tres temporadas en un suelo franco arenoso
y no determinaron rendimientos significativamente
diferentes al 5% (Ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimientos obtenidos por Dallyn y
Fricke, con tres sistemas de cultivo
de papa (ton/ha).

Sistema 1968 1969 1970
Standard 40,3 43,5 35,2
Cultivo reducido 40,7 42,4 36,8
Cultivo minimo Ly 1 48,2 35,k

Fuente: Dallyn y Fricke (1974). Publicacién

Al observar los tratamientos aplica-
dos en el Cuadro 2, se puede deducir que aquellos
realizados con un menor nimero de labores, deter-
minaron costos de produccidn menores, por lo cual
las posibles utilidades serian mayores en éstos.

Sin embargo, cabe preguntarse, qué



sucederia en las condiciones de Chile.

Aln cuando los ensayos de preparaciodn
de suelos son escasos, he estimado conveniente
presentar un ensayo de preparacidn de suelos, de
sarrollado en la Estacidn Experimental Carillan-
ca, durante las postrimerias de la década del
60. En este experimento se utilizaron los trata
mientos que se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Sistemas de preparacidn de suelos para
el cultivo de la papa ensayados en la
Estacidn Experimental Carillanca (INIA).

N° Operaciones

1. Arado vertedera + 5 rastra discos + 2 ras-
tra clavos.

2. Arado vertedera + rodillo + 2 (rastra dis-
cos + rastra clavos).

3. Arado discos + rastra discos + arado dis-
co + rastra clavos

L4, Arado discos + rodillo + rastra discos + 2
rastra clavos

5. 2 rastra discos + arado vertederas + rastra
discos + rastra clavos

6. 2 rastra discos + arado discos + rastra dii
cos + rastra clavos

7. Arado rotativo + arado discos + rodillo +
rastra discos + rastra clavos

8. Arado rotativo + arado discos + rastra dis-
cos + rastra clavos

9. -Siembra simultanea a la aradura, con arado
de vertedera + rodillo

Fuente: 0. lInostroza, 1972. Comunicacidn Personal
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Como se observa en el Cuadro 3, el
tratamiento 1 podria ser similar al sistema
Standard por Dallyn y Fricke. Sin embargo,
considero que en la zona Sur de Chile, se uti-
liza m3s a menudo un sistema similar al trata
miento N° 6 , pero con un mayor nimero de ras
trajes. -

Los resultados obtenidos en este
estudio se presentan en el Cuadro 4. Sin em-
bargo, me permit7 recalcular los costos, para
adecuarlos a las condiciones que se presenta -
rfan en la actualidad. Por otra parte, incluf
una columna de requerimientos operacionales de
equipos, estimada en base a los tratamientos ex
plicados en la publicacidn.

Cuadro 4. Resultados obtenidos en estudio de
preparacion de suelos para el culti
vo de la papa.Estacion Experimental
Carilianca. (INIA).

N°  Requerim. Costo Profund. Control Rend.
hrs/ha $/ha arado cm. 0-10 ton/ha
1 10,8 2.488 20 3 14,0
2 6,0 1.588 30 7 19,0
3 8,0 1.821 30 5 15,0
4 6,5 1.425 25 7 16,3
5 7,3 1.688 25 6 15,5
6 7,0 1.607 30 6 15,8
7 8,5 2.070 20 4 16,4
8 7,5 1.864 25 0,5 14.7
9 3,0 1.275 20 0 10,3

Fuente: 0. Inostroza, 1972, Comunricacidn Personal



A la luz de estos resultados, el estu
dio concluyé que los tratamientos ensayados no deter
minaron rendimientos significativamente diferentes,
salvo el tratamiento 9 cuyo rendimiento fue signifi
cativamente menor. Este sistema es ampliamente uti
lizado por los pequefios agricultores de la zona Sur
de Chile y se le denomina "A pelo de hierba'. . Cabe
preguntarse eso si , qué habrfa sucedido si este sis
tema hubiera sido complementado con una aplicacidn
de herbicida, como el sistema de Cultivo Minimo apli
cado por Dallyn y Fricke (1974).

En el Grafico 4 se puede observar, ade
mas, que el control de malezas se obtenia en mayor
grado con sistemas de menor nimero de labores como
los tratamientos 2 y 4, que con un exceso de labores
como el tratamiento 1.

En resumen se puede sefialar, que un la
boreo excesivo del suelo es costoso, tanto en dinero
como en tiempo, ademds, promueve la germinacidn de
malezas y afecta las condiciones fisicas del suelo
(Dallyn y Fricke, 1974);(0. Inostroza, 1972. Comuni_
cacién Personal).

Sin embargo, creo que la incorporacidn
de sistemas de laboreo reducido, deber ser acompafia=-
do de altos niveles de tecnologia en los trabajos de
produccién, como ser araduras y rastrajes de excelen
te calidad y debida oportunidad. Sin este requisito,
la aplicacion de sistemas de laboreo reducido puede
verse desprestigiado, no por fallas del sistema en
si, sino por fallas de las personas que lo apliquen.



SIEMBRA DE PAPAS

En general, la literatura indica
gue una mayor o menor mecanizacidon de la labor
de siembra de papas no afecta los rendimientos
del cultivo. Sin embargo, la siembra mecanizada
es conveniente si se desea realizar el resto de
las labores en forma mecénica. Por ejemplo, tan
to los cultivos, la aporca, como ia cosecha, se
pueden realizar con una mecanizacidn més eficien

"te, si las hileras de papa son perfectamente pa-

ralelas.

Por otra parte, la siembra mecaniza
da determina un mejor control sobre la profundi-
dad de siembra, localizacidn de fertilizantes vy
poblacidn de plantas. Esto, en definitiva, per-
mitird mejorar la eficiencia del resto de las la-
bores y el control de los calibres del producto
mas conveniente de cosechar en el momento (Den -

cker, 1966).

Se ha disefiado una gran cantidad de
modelos de miquinas sembradoras de papa (Dencker,
1966; Culpin, 1969), pero en general se puede
hablar de dos tipos de mdquinas fundamentales:

Las automaticas, cuya dosificacidn se realiza por

medios mecanicos y las semi-automiticas, que re-

quieren manipuladores humanos para la dosificacidn
de 1a semilla,

Las mdquinas automdticas deben ope-
rar para una labor eficiente con la semilla estric
tamente seleccionada. AGn as?, es normal esperar
fallas del orden del 5% en la distribucidn de las
papas. Sin embargo, la posibilidad que el mecanis-
mo pueda distribuir los tubérculos a una velocidad
que alcanza las 200 papas por minuto, determina una
operacidn relativamente rapida.



La maquina semi-automatica, en cam-
bio, tiene como limitante la velocidad de trabajo,
ya que un operario no puede distribuir mds de 100
tubérculos por minuto (Dencker, 1966). Sin embar
go, este tipo de mdquina asegura una mejor distri
bucién y menores dafios en la semilla por efecto
de la mecanizacidn.

En el Cuadro 5 se presenta una some
ra comparacidn entre los tres sistemas generales
de siembra de papa.

Cuadro 5. Estimacidn de costos y requerimientos
operacionales en tres sistemas de siem

bra de papa.

Sistema Costo Requerimien-

$/ha tos
hrs/ha

Maquina automatica

(2 hileras) 1.669 4,5

Maquina semi-automd

tica (2 hileras) 1.619 6,3

Siembra manual

( con 3 hombres) “1.246 22,0

Fuente: Dencker, 1966; ICIRA, Sept. 1977; Corfo,
1963. Publicacién

Como se observa en el Cuadro 5, el
costo de una labor de siembra realizada manuaimen
te es mis barata que aquellas realizadas mecanica
mente. Es asi como se puede decir que la siembra
mecanizada de la papa se justifica en Chile,



por el momento, sGlo por la comodidad de opera-
cion, mejor localizacidn del abono y necesidad

de sembrar hileras paralelas, para la‘realizacidn
de labores mecanizadas posteriores.

CONTROL DE MALEZAS Y APORCA

La limpia en el cultivo de la papa
es una labor de suma importancia, debido a la
susceptibilidad de ésta por competencia con male
zas y muchas de éstas a su vez son vectores de
plagas y enfermedades (0. Inostroza, 1972. Comu
nicacién Personal) B

En el Cuadro 6 se presentan los re-
sultados de un ensayo logrado por 0. lInostroza,
1972. (Comunicacién Personal), en el cual se com
pararon varios sistemas de control de malezas. -
Me he permitido recalcular los costos, para ade-
cuar este aspecto a las condiciones actuales.

Los resultados de este ensayo indi
can que el sistema de control de malezas en for-
ma manual es el mads caro y de mayor requerimien-
to en tiempo. Un sistema de control mixto, qui-
mico-melanico, serfa de mayor conveniencia en re
lacidén a costos. Sin embargo, creo que para ob-
tener buenos resultados con un sistema que inclu
ya control de malezas, en forma organizada, tam-
bién debe realizarse la siembra en la misma for-
ma, de manera que las hileras se desarrollen en
la forma mas paralela posible.

Otro aspecto muy importante, que
se debe tomar en cuenta, al mecanizar las labo-
res de control de malezas, es el ancho de las
ruedas del tractor, ya gue un equipo con ruedas
demasiado anchas producirén dafios en ltas raici-
llas y estolones de la papa en crecimiento(Culpin,
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1968). Es as? que Dencker (1968), recomienda
neumdticos que no superen las 11 pulgadas (aprox.
28 cm) de ancho para siembras con 75 cm de sepa
racioén entre hileras. Considerando que en la zo
na Sur de Chile, el agricultor acostumbra a uti-
lizar tractores cuyos neumdticos fluctdan entre
las 14 a 17 pulgadas de ancho, obviamente el cul
tivo en forma mecanizada produce mds dafo.

Cuadro 6. Resultados obtenidos en la Estacidn
Experimental Carillanca con diversos
sistemas de control de malezas en el
cultivo de la papa.

Sistemas Requer . Costo Rend.rel.
hrs/ha $/ha %
1. Control manual '
L b 1
(2 veces) 16 5.408 31,3
2. Control mecanico 6.1 1. 24k 88 6
(2 veces) ’ ) ’

3. Control mecanico
(1 vez)

Control manual

(1 vez) 183 1.952 87,6

L. Control quimico
( Linurén 2 kg/ha)

(oeoy Mo 35 2,088 100,0
{ 5. Control quimico 0,5 2.845 101,6

(Linurén 4 kg/ha)

Fuente: 0. Inostroza, 1972. Comunicacién Perso-
nal, ICIRA (1977). Publicaciones.




Por otra parte, Dencker (1966), consi
dera una excelente alternativa el uso de las ras-
tras malla, las cuales pueden ser utilizadas en
labores de preemergencia. Las precauciones que
deben tomarse en cuenta .son:

- Pasar dicha rastra con las plas pequefas hacia
abajo, antes de la emergencia

- Una vez emergidas las plantitas no pasar el e-
quipo hasta que éstas tengan unos 6 cm de altu-
ra.

- Alcanzada esta altura, volver a pasar dicha ras
tra , pero con sus pldas largas hacia abajo.

Como estos equipos requieren poca po-
tencia, ya que son muy livianos, es posible reali-
zar esta labor con traccidn animal.

En relacién a la aporca se puede decir
que ain cuando es una labor que se realiza corrien
temente en la Zona Sur, se ha comprobado que su
aplicacion no produce aumentos en los rendimientos

(INTA, 1974).

Es asi que su justificacion estd rela-
cionada, principalmente con el control de enferme-
dades, accidentes climidticos, tecnologia de rega -
dfo, en las zonas que se aplica, y para facilitar
la cosecha mecanizada (Dencker, 1968; INIA, 1974).

Para realizar esta labor se recomienda
la utilizacion de arados aporcadores gue eviten
la compresidn de los bordes del camelldn, de aqui
que se han desarrollado arados de bordes irregula
res, los que al dejar sueltos los taludes latera-
les del surco disminuyen la evaporacidn permitien
do una mejor economia del agua y , ademds dificul-
tan el desarrollo de malezas de germinacidn entre
las hileras (Dencker, 1968).
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COSECHA

En el Sur de Chile la cosecha de la
papa se realiza por lo general, en forma manual.
Sin embargo, por ser ésta una cosecha sumamente
especial, debido al volumen de suelo y producto
que se debe manipular y a la separacidn que se
debe realizar entre el producto y otras impure-
zas como ser tallos, suelo, piedras, etc. es la-
bor de altos requerimientos de mano de obra (Da-
roch y Contreras, 1975).

En paises de agricultura altamente
tecnificada se han desarrollado equipos mecani-
cos que permiten limitar el uso de mano de obra
al minimo (Mc Rae, 1973). Sin embargo, nuestras
condiciones técnico-econdmicas no permiten la in
corporacidn de equipos tan sofisticados.

Por esto, en la Universidad Austral
de Chile, se ha pensado en pesquizar sistemas
de cosecha que consideren niveles de mecaniza -
cién intermedia con el objeto de encontrar aque
11os que permitan disminuir los requerimientos
de tiempo y los costos operacionales. Con este
objetivo fundamental de planted un ensayo cuyos
tratamientos y resultados se detallan a conti-
nuacidn,

Como se puede observar en el Cuadro
7 los tratamientos ensayados determinaron el sis
tema utilizado para extraer las papas del suelo
y los subtratamientos se refirieron al sistema
que se utilizd para recolectar el producto, una
vez extraido.



..]L}_

Cuadro 7. Sistemas de cosecha de papa ensaya-
dos en Punahue,UACH.

Tratamientos T1 Sacadora elevadora
T2 Sacadora centrifuga

T3 Arado papero de tiro ani
mal

Ty Cosecha manual

Subtratamientos S; Cinturdn papero
S2 Canastos

S3 Recoleccidn tradicional

Fuente: Bernucci, N.(1975). Publicacién.

De las determinaciones realizadas se
lograron obtener los resultados que se presentan
en el Cuadro 8.



Cuadro 8.

Resul tados obtenidos en Punahue con diversos sistemas
de cosecha en papas

Sistema Extracciodn Recoleccidn N° de Pérdidas Costo 10 ha
hrs/ha hrs/ha hombres gqggm/ha qgm/ha

T1S1 14 126 9 6 41
T1S2 13 190 14 L 4o
T1S3 ° 13 184 14 3 39
T2S1 3 144 L9 50 66
T252 3 228 77 31 50
T253 3 233 79 50 69
T3S1 6 205 35 33 L1
T352 6 307 47 20 31
T3S3 5 261 56 29 38
TLST 265 108 -- 3 18
T4S2 317 317 - 6 23
T4S3 272 163 -- 5 2L
Fuente: Bernucci, N. (1975). Publicaciodn

"Sl'
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Como se puede observar en el Cuadro 8
la maquina sacadora elevadora, aidn cuando no deter
mind un rendimiento de extraccién extraordinario,
influyd si en un proceso de recoleccidn rapido, por
lo cual, el ndmero de operarios requeridos para ir
a la par del equipo fue relativamente bajo.

Por otra parte, en otro ensayo reali-
zado un afio antes, en el mismo predio y en condi~
ciones similares, se determinaron los dafios que
los elementos de cosecha producian, se encontrd
que la sacadora centrifuga, el arado papero de ti-
ro animal y la cosecha manual determinaban dafios
de 17, 0 y 13 ggm/ha respectivamente, (Daroch y Con
treras, 1975). La maquina sacadora elevadora no
fue evaluada en dicha ocasidn, sin embargo, Ruther
ford (1973) encontré dafios equivalentes al 3,2% de
la produccidn con maquinas similares, 1o que expre
sado en funcién de los rendimiento de productos
obtenidos en Punahue, representarian una pérdida
de 9,6 qgm/ha.

Reuniendo los antecedentes de los es-
tudios de Daroch y Contreras (1975) y Rutherford,
(1973) para completar el estudio de Bernucci 1975,
se puede disefar una curva estimativa de los cos-
tos con diversos sistemas de cosecha {ver Grafi-
co 1). Al observar este Grafico se puede deducir
que las condiciones chilenas,en general, no se en
cuentran propicias para la mecanizacidn de la co-
secha de papa, a menos que se consideren maquinas
de mayor eficacia, que no signifiquen un costo
de adquisicidn demasiado alto. Creo que una ma-
quina que evite la recoleccibn posterior, pero
que sea simple en su operacidn, podria ser de gran
utilidad y disminuir los costos al procesar una
cantidad de hectireas relativamente baja.



GRAFICO N° 1

Ubicacidn del costo operacional en relacidn al N°de hectidreas
cosechadas en una temporada
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COMPARACION DE DIVERSAS FUENTES DE EMERGIA

La comparacidn entre las diversas fuen-
tes de energia que se utilizan en la agricultura,
es uno de los aspectos mis dificiles de analizar.

Evidentemente, se deben utilizar parame
tros tales como los requerimientos de trabajo vy
los costos operacionales.

Los requerimientos de trabajo son rela-
tivamente faciles de determinar, pero los costos
operacionales son sumamente engorrosos, sobre to-
do, lo que se refiere a conciliar los criterios de
cdlculo de cada persona, en relacidn a elementos
que se comportan de manera tan diferente como lo
son: mano de obra, animales de tiro y equipos mo
torizados.

Para realizar la comparacidn que a conti
nuacidon se presenta, se utilizd el criterio gene-
ral que tractores y equipo mécanico se amortizaban
a través de toda la vida Gtil sin considerarseles
un valor residual. En cambio a los animales de tra
bajo no se les considerd depreciacidon. Se les es-
timé un valor residual altisimo y sus costos afec-
tos a interés al capital invertido y gastos de ali-
mentacidn sobre la base de talaje.

Sobre la base de estos criterios y de di_
versas fuentes de informacidn, se estimaron los
costos operacionales de las fuentes de energfia vy
los equipos comparados {ver Cuadro 9).

Basindose en el Cuadro 9, que considera
valores para el mes de Septiembre de 1977, con un
dolar equivalente a 25 pesos chilenos, se desarro
l1laron todos los Cuadrosde estimacion de costos,
vale decir Cuadros 4, 5, 6, 8 y 10.
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Cuadro 9. Estimacidn de costos operacionales de di-
- ferentes fuentes de energia en el cultivo
de la papa, (Septiembre 1977)

Labor Costo hora Costo oper.
rio S$S/hora $/ha

Arriendo tractor + arado o

rastra 432 -—-
Tractor de 60-70 Hp + operario 176 ———
Arado de tres vertederas 60 590
Arado de cuatro discos 50 509
Arado rotativo 110 858
Arado melgador de 2 hileras 60 472
Rastra de discos 62 298
Rastra de discos + rastra malla - 399
Rastra de clavos o malla 28 204
Cultivador o weeder 28 204
Cultivador + weeder --- 232
Rodillo 28 204
Asperjador 38 321
Sembradora dutomatica 195 1.669
Sembradora semi-automatica 81 1.848
Arado de tiro animal 2 408
Rastra de tiro animal 2 176
Yunta de bueyes + operario 5 —--
Mano de obra 13 -
Cosechadora automatica 290 3.318

Fuente: CORFO (1963); Dencker (1968); ICIRA (1977);
Implements Tractors (1964). Publicaciones
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Cuadro 10. Comparacidén de cultivos realizados mediante
la aplicacién de baja, mediana y alta tec-

nologfa.

Baja Tecnologfa Requer.
Operacién hrs/ha

Costo aprox||

$/ha

Preparacidn de suelos

(8 operaciones) (TA) 85,6 1.712
Siembra y fertilizacién Implementos

(TA y MO) L, MO Ly 1.246
Control de malezas (2 operaciones)

(M0) 416 5.408
Aporca (TA) 5,2 104
Cosecha (MO) 435 5.655
Total 154,125
Preparacidn de suelos (8 operacio- .
nes) (TM) 10,75 2.488
Siembra y fertilizacidén Implementos

(TA y MO) L; MO 44 1.246
Control de malezas (2 operaciones)

(M0) 416 5.408
Aporca con tractor (TM) 2 L7z
Cosecha (MO) 435 5.655
Total T 15.269
Alta tecnologia

Preparacidn de suelos

(4 operaciones) laborero reducido 6,0 1.588
Siembra a mdquina automitica(TM) 4,3 1.669
Control quimico-mecanico (TM) 3,5 2.088
Aporca con tractor (TM) 2.0 472
Cosechadora automatica (TM) 6,7 3.318
Total 9.135

TA=Tiro animal; M 0= Mapo Obra; T M =Tiro mecanico
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Las comparaciones realizadas en el Cua
dro 10, se basaron en los siguientes consideran-
dos:

- Para la baja tecnologfa se estimd una prepara -
cidn de suelos al tipo tradicional realizada me
diante equipos de tiro animal. La siembra, rea
lizada mediante equipos de tiro animal y mano
de obra. El control de malezas, con mano de
obra. La aporca con implemento de tiro animal,
y la cosecha con mano de obra.

Para la mediana tecnologia se estimdé una prepa-
racion de suelos, también tradicional, pero rea
lizada con equipos movidos a tractor. La siem-
bra, fertilizacidn, control de malezas y cosecha,
realizados en forma similar al sistema de baja

tecnologia. Pero la aporca realizada con trac-
tor.

Para la alta tecnologia se consideré una prepa-
cidn de suelos con laboreo reducido y el resto
de los trabajos realizados en forma completa -
mente mecanizada.

De esta comparacidn se puede deducir
que, en las condiciones actuales, el uso de anji
males de tiro vy mano de obra, adn cuando 1los
requerimientos de tiempo son mayores, determina
costos de operacidn menores.

Sin embargo, también se destaca que al
aplicar una alta.tecnologia, con maquinas real-
mente eficientes, se puede lograr a la vez una
gran economia de tiempo y una disminucién de
lTos costos de produccién.

Por esto creo que, aln cuando de momen
to no estan dadas las condiciones favorables pa
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ra la mecanizacidn del cultivo de la papa, no
se debe olvidar 1a posibilidad de mejorar la
tecnologia productiva de este cultivo.



10.

11.
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