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I. INTRODUCCION

La produccidn de papa utilizando semilla botdnica o semilla verdadera,
extraida del fruto o baya de la planta, es una alternativa tecnoldgica pro-
misoria para dar solucidn a miltiples problemas generados al utilizar semi-
11a tubérculo, que es como se produce en la actualidad.

~ Sin embargo, esta alternativa tecnoldgica, hasta ahora sélo probada a
nivel experimental, requiere, para su comprobacién empirica, del andlisis
conjunto de los factores agronémicos y socioeconémicos relevantes en la eva-
'1uéc16n de su rol potencial en diferentes sistemas agricolas de produccidn
de Tas zonas en desarrollo.

Desde que el andlisis descriptivo de un determinado sistema agricola
implica el conocimiento de las condiciones agrohémicas y socioecondmicas, y
sus interrelaciones fundamentales, dadas en la produccién agricola, la pre-
sente investigacidn intenta describir el sistema de produccién agricola en’
la zona baja de Tarma, identificando factores agroecondmicos que pueden in-
fluir en el uso potencial de 1a semilla botdnica de papa.

Asimismo, en base a la descripcién de los Sistemas Agricolas de Produc
cidn existentes; se pretende dar solucidn a modelos de Programacién Lineal,
construidos con informacion de agricultores representativos de dichos siste
mas. Estos modelos matemdticos, ademds de optimizér el uso de los recursos
de cada agricultor representativo, nos permitirdn probar la compatibilidad
del cultivo de la papa con semilla botdnica con ei resto de cultivos que el

agricultor tiene actualmente; finalmente esto nos podrd informar de las ven
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tajas, desventajas y necesidades de esta nueva tecnologia de produccién de
papa.

Este estudio forma parte de un proyecto més amplio y multidisciplinario
emprendido por el Centro Internacional de la Papa, a fin de analizar aspec-
tos agrondémicos y socioecondmicos en 1la produccidn y utilizacién de papa £o
mo semilla botdnica en los paises de desarrollo; uno de cuyos principales
objetivos es la determinacidn de la naturaleza, magnitud y factibilidad de
los cambios que podrian introducirse en la tecnologia experimental, para ha
cerla factible a determinados sistemas agricolas.

' La region de Tarma, escogida para este trabajo, es una zona que presen
ta caracteristicas singulares con una probable capacidad para la evaluacién
del uso potencial de la nueva tecnologia de produccién con SBP. Esta regidn
estd ubicada aproximadamente entre los 2,800 a 3,200 m.s.n.m., es de culti-
vo intensivo y de rieg. durante todo el afio. Los agricultores son relativa-
mente pequefios (en términos de extensiéon de sus chacras) y con limitados re
cursos para la adquisicién de semilla de tubérculo, para el almacenamiento
adecuado de esta semilla v el control de ios dafos de la misma; asi mismo,
este tipo de agricultor cuenta con un buen nivel de conocimiento empirico
del manejo de almacigos, que constituye una etapa de gran importancia en el

uso de SBP en su produccién experimental.
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IT. ASPECTOS AGROECONOMICOS DE LA SEMILLA BOTANICA DE PAPA

( SBP )

A. GENERALIDADES

La reproduccion de la planta de papa utilizandc tubérculos es realmente
un tipo cde reproduccién asexual, debido al hecho de que el tubérculo es un
tallo subterrdneo. La reproduccidn sexual consistiria en producir papa con
semilla botdnica, 1o que equivale a utilizar, en la reproduccién de las plan
tas, el fruto o baya proveniente de ellas y en cuyo interior se encuentran
las pequenas semillas.

En el pasado la semilla botdnica de papa (SBP) debe haber sido usada pa
ra producir nuevas variedades en la Regién Andina de América del Sur. Los in
cas practicaron realmente una avanzada tecnologia agricola, conocieron de
transplantes y probablemente aprendieron, por curiosidad, el uso de la SBP.

En la actualidad, han sido registrados muchos casos de agricultores an
dinos que utilizan semilla botdncia con la finalidad de eliminar enfermeda-
des virdsicas mas comunes. Hawkes informa que tanto en el Norte del Ecuador
(Pichincha) y en el Sur de Colombia (Pasto) la semilla botdnica es cultiva-
da con el fin de producir tubérculos para ser replantados en el siguiente
periodo de siembra y producir papa de consumo (Salaman, 1970).

Del mismo modo, C. Ochoa ha observado agricultores que utilizan SBP
en los andes centrales del sur del Peri (Valle del Mantaro, Abancay y Cuzco)
y E. Franco presenta el caso de agricultores en la zona de Chincheros (Cuz- _

cn) que utilizan la semilla botdnica con fin de alivio a la degeneracion de
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las variedades mas comunes (Franco, E. y et. al. 1981).

En el presente sélo los cientificos dedicados a papa utilizan SBP, pe
ro 1o han hecho por muchos afos, y lo siguen haciendo, para el mejoramien-
to de nuevas variedades que, una vez obtenidas, han sido multiplicadas ve-
getativamente a través de la semilla tubérculo. Sin embargo, el rol de 1la
semilla botdnica se manifiesta ahora con tres grandes posibilidades (Mona-
res, A. 1981): (a) Creando nuevas variedades. (b) Rejuveneciendo antiguas
variedades. (c) Como insumo bdsico de alta calidad y de bajo costo para la
produccién de papa en grandes escalas.

La idea de usar semilla botdnica para producir papa en escala comercial
como alternativa de alivio a los problemas generados con la semilla de tu-
bérculo, es ahora nueva. Durante la década pasada, los agricultores de la
Repiiblica Popular China han cultivado papa de semilla botanica en forma exi
tosa. E1los utilizan los tubérculos provenientes de un cultivo con SBP para
producir tubérculos para semilla en gran escala ademds que en la region moﬁ
tafiosa del suroeste de China utilizan la SBP para la produccién del mercado

(Li, C. H. y Shen, C.P. 1979).

B. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

1. Investigacidn Basica.

En el Centro Internacional de la Papa, los esfuerzos para desarrollar
el sistema de produccién de papa con semilla botdnica, adaptada a los pai-

ses en desarrollo, ha seguido tres lineas de investigacidn (Sadik, S. 1981):
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a) Produccidon de SBP en Siembra Directa

Este método podria tener mayor potencial en areas cuya temperatura del
suelo es moderada y la 1luvia es leve e igualmente distribuida durante las
primeras 5 a 6 semanas después de la siembra para permitir un buen estable
cimiento y uniformidad de las plantulas en el campo.

La siembra directa de semilla botanica en el campo implica un alto ries
go, y requiere un mas intensivo y cuidadoso manejo, asi como buenos suelos y
condiciones de humedad, que en el caso de la produccidn via transplante
(Malagamba, P. 1982). Sin embargo este tipo de siembra serd viable en algu-
nos casos, cuando las condiciones ambientales sean suficientemente adecuadas
y dependiendo también del tipo de agricultor.

Las condiciones requeridas para una 6ptima emergencia de plantulas son:
temperaturas moderadas, suelos frios con adecuado contenido de humedad.

E1 destino final de la cosecha puede ser el consumo directo y/o el uso

como semilla-tubérculo.

b) Produccidn con SBP en Siembra Indirecta

tste método consiste en sembrar Tas semiilas en bandejas o en almdcigos
que son pequeios espacios de terreno, generalmente con condiciones especia-
les para el crecimiento de las plantulas, como por ejemplo, un suelo de es-
tructura fisica apropiada y la fertilidad necesaria en otros cultivos de
transplante. Es necesario, en la mayoria de los casos, acomodar estas ban-
dejas o los almacigos bajo Tuz difusa para inhibir los efectos de tempera-
turas altas durante la época de crecimiento del almacigo. Bajo estas condi-

ciones de proteccion, la germinacién y emergencia de plantulas ocurre en
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una semana y con 4 a 5 semanas totales se pueden ya transplantar en el cam
po, obviandose un buen nimero de problemas asociados con la siembra directa.
La produccion final puede ser también destinada tanto para el consumo

directo como para semilla de tubérculo.

c) Produccion de Tubérculos para Semilla, Derivados de SBP

Este método estd basado en el crecimiento de pldntulas en forma densa
en almdcigos o camas grandes hasta la maduracion del tubérculo. Las plantu
las pueden establecerse por siembra directa o, a veces, transplante. Una
vez maduros, los tubérculos son cosechados y guardados hasta sembrarlos en
uné préxima campafa, bien sea para consumo o para semilla. E1 método combi-
na los atributos de produccidén de papa de semilla botdnica con el método

convencional de siembra.

2. La Produccidn de Semilla Botdnica de Papa

La semilla botanica de papa, como su nombre 1o indica, se produce en
Tos frutos (bayas) de la papa y es el resultado de la fusién sexual de los
gametos masculino y femenino de la flor.

Cerca a Tos 40 dias después de haber ocurrido la polinizacidon, y por
consiguiente la fecundacidon, las bayas estdn listas para ser cosechadas y
obtenerse Tas semillas. En promedio cada planta produce cerca de 20 bayas
y cada baya produce también en promedio 200 semillas, lo cual nos da un to
tal de 4000 semillas botdnicas por planta aproximadamente (Malagamba, P. y
Accatino, P. 1981).

Ahora bien, dependiendo de las caracteristicas morfolégicas, fisiolé-



-27-

gicas y genéticas, esta semilla se puede producir por: a) polinizacion abie|
ta (o auto-polinizacidén, que consiste en la unién de gametos, masculino y fi
menino, pertenecientes a la misma planta) y b) polinizacién cruzada (o hibr:
dacion, que implica la unién de gametos pertenecientes a dos plantas diferer
tes, ya sea por accidn natural o accién humana).

A nivel de estaciones experimentales, se han encontrado actualmente pre
genies prometedoras. Todas ellas tienen altas potencialidades de rendimientc
Sin embargo, carecen de resistencia a 125 principales enfermedades Yy plagas
que afectan a la papa (Malagamba, P. y Accatino, P. 1981). Es por ello que
aunque mucha investigacidn es todavia necesaria, hay una considerable eviden
cia de que la maximizacién de la calidad de la semilla puede ser uno de los
aspectos mas criticos de la produccién de semilla botdnica disponible para
la produccién de papa (White, J. 1981); ya habiamos sefialado que la hibrida-
cion es mas costosa y delicada, sin embargo la polinizacién abierta necesita
también de algunos requerimientos bdsicos tales como:

a) La existencia de flores que produzcan abundante polen fértil.

b) Flores con una corta distancia entre las anteras y el estigma.

c) Condiciones ambientales adecuadas.

2. Los Almacigos

Cuando el método de siembra es indirecto, existe la necesidad de hacer
almacigos.

Los almacigos son pequefias dreas de terreno, donde se siembra la semi-
lia botanica. Es preferible que en los mismos se utilice un substracto mez-

cla de musgo y arena, aln cuando también puede utilizarse, en ciertas circuns
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tancias, el propio suelo.

En realidad el almacigo para sembrar semilla botdnica es muy parecido
a cualquier otro almicigo de un cultivo horticola, como el de tomate, por
ejemplo.

La densidad de siembra en los almdcigos es un aspecto importante para
garantizar el buen desarrollo posterior de las pldntulas. La emergencia de
las plantulas normalnente ocurre entre los 8 a los 10 dias después de la
siembra, ain cuando esto depende en grado sumo del tipo de substracto utili
zado y de la humedad del mismo. Una semana ¢ 10 dias después de la emergen-
ci&, las plantulas son raleadas o descartadas, dejando aproximadamente una
plantula cada 3 cms. Con el raleo se persiguen bdsicamente dos fines: eli-
minar las plantulas débiles y mejorar el vigor de las que quedan.

Las condiciones ambientales que rodean al almdcigo son también importan
tes. Asi, es recomendable el sombreamiento de los almdcigos, al menos duran-
te las 2 6 3 primeras semanas, debido a que de este modo la emergencia dev
las plantulas es mejor y mds uniforme, con un crecimiento mds vigoroso que
cuando las plantulas son expuestas directamente a la luz solar. (Malagamba,
P. y Accatino, P. 1981). Ademds la germinacion de las semillas y la emergen
cia de las plantulas son particularmente sensibles a las altas temperaturas.

La necesidad de fertilizacion complementaria, particularmente en base
a Fosforo, es de gran importancia. La respuesta de las plantulas, en el al-
mdcigo, a las aplicaciones de fésforo es alta y significativa. Por lo tanto,
la cantidad total requerida de fésforo debe ser aplicada antes de la siembra,

mientras que el nitrégeno y el potasio pueden ser aplicados varias veces de
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acuerdo con las necesidades de crecimiento.
Es necesario tener en cuenta que una fumigacion del substrato utiliza
do podria ser necesaria para asegurar la supervivencia de las pldntulas

(Wieresema, S. 1981).

Aproximadamente a 35 dias después de la siembra de los almicigos, las

pldntulas estdn listas para ser transplantadas al campo.

3. El Transplante

Es una prdctica que debe hacerse muy cuidadosamente, sobre todo en el
cago de pldntulas de semilla botdnica. Debera realizarse cuando las plantu
las tienen desarrollada su 5ta. hoja (8 a 10 cms. de alto), estado que se
alcanza aproximadamente a los 35 dias después de la siembra en el almdcigo.

Al momento del transplante, el suelo del campo definitivo debe tener
similar contenido de humedad que el del almdcigo a fin de reducir el “shock"
del transplante (Malagamba, V.y Accatino, P. 1981). La distancia entre los
surcos, puede variar de 75 a 90 cms. de acuerdo con las especificas condi-
ciones del agricultor, y las plantulas seran transplantadas a 20 6 30 cms.
en el suico.

La densidad en el transplante también es importante ya que el nidmero
de tubércuios producidos y ei tamafio de 1os tubérculos depende del nimero
de tallos principales por planta; las plantulas de semilla botdnica sélo
tienen un tallo principal por planta. Por tanto el rendimiento y el tamaiio
de tubérculo dependerd del nimero de plantulas por adrea. Al parecer, en ca

so de semilla botdnica, los mejores rendimientos fueron obtenidos con 4 y 5
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pldntulas por golpe o con 5 plantulas por golpe cada 30 cms. (Malagamba, P.

y Accatino, P. 1981).

C. ANTECEDENTES SOCIOQECONOMICOS

E1 cultivo de papa utilizando semilla de tubérculo adolece en la actua
lidad de un gran nimero de serios problemas que estarian limitando su difu-
sion en la escala necesaria para la satisfaccidn de las necesidades de ali
mentacién de los paises en desarrollo. La tecnologia de produccidon de papa
upi]izando semilla botanica emerge como una alternativa potencial que, por
sus caracteristicas técnicas, estd llamada a actuar fundamentalmente en la

resolucidén de los siguientes 1limitantes:

a. Reduciria los costos de produccidon, almacenamiento y transporte de
la semilla de tubérculn. S61o alrededor de 100 grs. de SBP son necesarios
para sembrar una Ha., mientras que 2 toneladas de semilla de tubérculo son

requeridas para la misma area.

b. Se minimizaria los riesgos que implican la transmisién de enferme-
dades transportadas por el tubérculo, de un periodo a otro. La SBP tiene

caracteristicas adversas a la transmisién de patégenos, especialmente virus.

c. La SBP podria ser guardada de una estacion a otra, inclusive por

muchos afios, en forma conveniente y con costos minimos.

Sin embargo, el conocimiento disponible sobre la tecnologia de produc-
cidén con SBP es ain relativamente escasa y la informacién sobre aspectos

socioeconémicos de produccidon y uso de SBP, es casi inexistente. E1 andlisis
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socioecondémico puede ayudar a evaluar el rol pntencial de esta tecnologia
en los diferentes sistemas de produccidn a fin de rescatar su utilidad ba-
Jjo las condiciones de 1os paises en desarrollo. E]1 caso de la SBP ofrece
una gran oportunidad para el compromiso de los cientificos sociales en la
investigaciGn ex ante para el disefio y la generacién de la nueva tecnologi
(Monares, A. 1981).

Aproximadamente desde 1981, en el Departamento de Ciencias Sociales
del Centro Internacivnal de la Papa se estdn realizando ya los primeros es
fuerzos por evaluar los factores que condicionarian, o no, a la nueva tec-
nb]ogfa hasta hoy desarrollada en 1a Estacién Experimental; en este senti-
do se han realizado y evaluado algunos experimentos en campos de agriculto
res. Los dos primeros fueron en el Valle de Cafete, en 1981; el segundo en
el Valle Interandino de Tarma durante la campafia 1981-1982 y el tercero en
la Zona Costera del! Callao durante la campafia 1982.

Estas primeras evaluaciones permiten concluir, en términos comparaﬁi
vos, que la nueva tecnologfa utiliza una mayor cantidad de mano de obra
(aproximadamente el doble) que la papa producida con tubérculos; esta ca-
racteristica se refleja con mayor énfasis fundamentalmente en la primera
fase del periodo vegetativo, que corresponde al crecimiento de las plantu-
las en el almdcigo y al transplante de las mismas. La nueva tecnologia re
quiere también de un mayor nivel de uso de fésforo lo que incrementaria
los gastos en el rubro de fertilizantes.

Es necesario agregar también que el proceso de mejora tecnoldgica pa

ra el caso de produccién de papa con SBP es constante y existe optimisio



en aminorar ain mas los costos de produccién total, que en el presente ya

son menores por las referencias hechas anteriormente.
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I11. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

E1 proceso de incorporacion de una nueva tecnologia necesita, entre
otros aspectos, del conocimiento previo de los sistemas de produccidn agri
colas existentes. El conocimiento de los sistemas debe partir de la identi
ficacidn de los factores relevantes y sobre todo de las interrelaciones de
éstos en el contexto del desenvolvimiento agroecondémico de los productos
(una descripcion detallada del concepto de sistema agrario de produccion
estd en el apéndice A).

Siguiendo a este criterio, es que estdn enmarcados los objetivos y la

metodologia del presente estudio.

A. OBJETIVOS

1. Describir el sistema actual de produccidn agricola de la zona baja
de Tarma, identificando factores agronémicos y socioecond6micos que puedan
influir sobre el uso potencial de la semilla botanica en el cultivo de pa-
pa.

2. Explorar el uso potencial de semilla botdnica de papa en los actua
les sistemas de produccion de los agricultores de Tarma, mediante el uso

de un modelo de programacidén lineal.

B. METODOLOGIA

Las herramientas metodolégicas utilizadas para 1legar al cumplimien-

to de los objetivos puede ser dividida en dos tipos:
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1. Metodologia de Evaluacidon de 1a Informacidn

a. Implica la utilizaci6n del concepto de sistema agricola para enten-
der y describir la dindmica del proceso de produccién y su interrelacion con

el resto de actividades realizadas por el agricultor.

b. En el paso siguiente se ha utilizado un modelo de programacién 1i -
neal, intentando incorporar en é1 toda la 16gica del comportamiento agroeco
némico de determinados agricultores representativos de los sistemas agrarios

existentes.

Un modelo de programacién lineal es definido como la representacion for
mal de los conocimientos relativos al funcionamiento de una unidad de pro -
duccién agricola (Cordonnier, P. et. al. 1973). Esta compuesto de un conjun
to de relaciones matematicas lineales susceptibles de representar todas las
combinaciones posibles de realizacién en la chacra, sujetas también a deter
minadas limitaciones en los niveles de uso de los factores de produccién.f
Finalmente, el modelo nos permitird la resolucion del problema de la eleccion
de la combinacién que conduce a la mayor eficacia posible de las activida -
des del agricultor, en términos de la maximizacién de sus ingresos y de una
utilizacion 6ptima de sus recursos existentes.

En forma matemdtica un modelo de PL puede ser representado como sigue:

Max Z =
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N
Sujeto a (1) bi > AL X, (i=1,...M
- i=] J
J
N
(2) bi= £ AiQX, (i=M+1,..,K)
ORI BN
J
N
(3) bi < YOAiL X, (1 =K+ 1, , T)
- j=1 J J
(4) Xj >0

Donde Z es 1a funcion objetivo a maximizar en un determinado periodo de

tiempo: una afo por ejemplo

Cj es el valor ponderado de la actividad J durante el aho.

Xj es la unidad de actividad para la alternativa J durante el afio.

bi es el nivel del recurso limitante en el afio.

Aij es el coeficiente que refleja una absorcién ( a > o ) o una contribu-

cion ( a < 0o ) de una cantidad limitante.

La presentacion metodoldgica detallada del modelo estd en el apéndice

2. Metodologia de Obtencién de la Informacidn

La metodologia de este tipo, consistié secuencialmente en las siguien

tes etapas:

a.- La obtencion de informacidon secundaria, de fuentes oficiales pi-

blicas y privadas, relevantes para conocimiento previo de la agricultura
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de la region de Tarma y de cada uno de sus distritos.

b.- Visitas de reconocimiento de la zona que incluyeron entrevistas in
formales tanto a los agricultores como a personal de las instituciones nacio
nales; la finalidad de estas visitas fueron la identificacidn de las caracte
risticas mas relevantes de la zona a investigar con respecto a las condicio-
nes agroclimaticas, suelo y topografia, patrones de poblacifn y de asentamien
to, precios y mercadeo de los principales productos de la zona asi como la im
portancia de 1os cultivos como fuente de ingresos y los problemas mas comunes
observados por los agricultores. Todo ello nos ha permitido reforzar la vali-
dei de B informacion secundaria para un mejor conocimiento preliminar de la
region.

c.- Una pre-encuesta que comprende un cuestionario generalizado que

tuvo como principales fines:

- Describir las principales caracteristicas del sistema agrario local
en funcibén a variables tales como: el tipo de finca, produccién y uso de los
principales cultivos, calendario de actividades, financiamiento, comerciali-

zacibn y aspectos de la economia famiiiar, etc.

- Una identificacion de los recursos limitantes y de algunos riesgos

de la produccién del sistema o sistemas agrario (s) existente (s).

- Planear la muestra para una encuesta grande de visita idnica, asf

como la representacion y formulacién de la misma.

d.- Una encuesta de Visita Unica, que comprendié un cuestionario bas

tante especifico, utilizado para cuantificar y verificar las hipétesis plan
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teadas en la pre-encuesta. Esta encuesta fue pre-codificada y planeada par:
su posterior ingreso y andlisis de la informacion en el computador. (E1 de-
talle metodoldgico que sirvié para 1levar a cabo esta encuesta, estd expues
to en el apéndice B).

Las herramientas metodoldgicas utilizadas para la formulacién especifi

ca del Modelo de Programacién Lineal han sido:

a. Los resultados agroeconémicos de los experimentos 1levados a cabo

tanto en la Estacidn Experimental como en Campos de los Agricultores, a fir

i

-
u

[¢
<

> utilizar coeficientes técnices y ccondmicos para dar sclucidn al modelo,
intentando explicar el potencial tecnoldgico existente y la necesidad de

cambios en é1.

b. Una encuesta de visitas miltiples a ciertos agricultores represen
tativos del o de los sistemas agricolas existentes, 10 que nos permitié
crear la infraestructura de informacion suficiente para utilizar el método
econométrico descrito anteriormente con la finalidad de explorar el poten-
cial de uso de la semilla botdnica en el actual sistema agrario de produc-

cion de Tarma.
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IV. SISTEMAS AGRICOLAS DE PRODUCCION EN LA REGION DE TARMA

A. LA AGRICULTURA EN GENERAL

1. Caracteristicas e Importancia Econémica

La regién andina de Tarma, ubicada en el Dpto. de Junin, corresponde a
una serrania de clima templado, con dreas altas frias y areas bajas relati-
vamente abrigadas. E1 centro geopolitico de 1a reqgién es la ciudad de Tarma
ubicada a 3,088 m.s.n.m.

A pesar de su topografia relativamente accidentada, existe en la regib
de Tarma una agricultura de gran importancia, la que 1lega a ser intensiva
en la parte baja, 11amada el Valle de Tarma. Se pueden identificar 3 zonas

de produccién para la regién:

1) Zona de la parte alta, ubicada aproximadamente a mas de 3,800
m.s.n.m. Esta zona se caracteriza por la presencia de pastizales, principal
mente naturales.

2) Zona de la parte intermedia, va desde los 3,300 hasta los 3,800
m.s.n.m. En esta sub-reqién crece fundamentalmente papa, trigo, olluco, ce-
bada, haba, etc.

Eventualmente pueden ser encontradas en cultivo ciertas hortalizas (ce-
bolla por ejemplo) para determinadas épocas del afo. E1 factor clima puede
1legar a restringir los cultivos en determinadas épocas. La crianza de gana
do ovino es mds intensiva que en zonas mis bajas, ello implica la existencia

de considerable extensidn de pastizales, principalmente avena y cebada forra
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jera.

3) Zona de la parte baja, va desde los 2,500 a 3,300 m.s.n.m. La hemos
1lamado la Zona del Valle de Tarma, la produccion de esta zona es casi ex -
clusivamente horticola.

Algunos cultivos tradicionales tienen presencia también importante en
el valle, destacan el maiz, habas, arvejas y papas. La ganaderia es una ac-
tividad secundaria bastante Timitada.

En las partes mds bajas de la regidon adquiere singular importancia el
cultivo forestal de eucalipto.

. Una diferencia importante entre las zonas de las partes intermedias y
bajas de la regién, es de que en las primeras la agricultura es fundamental
mente de temporal, teniéndose que realizar muchas veces un s6lo cultivo al
ano junto con la caida del agua de 1luvia desde el mes de octubre de cada
ano. En cambio en la parte baja los cultivos se reproducen con agua de riej
go en cantidades suficientes para los requerimientos bastante exigentes de'
este recurso, sobretodo en el caso de las hortalizas.

La papa es el alimento con maycr cantidad de extension de cultivo en
la parte intermedia, alli se siembran principalmente variedades como revo-
Tucidn, antarqui, yungay, etc. En la parte baja de la regidén, la papa apa-
rece como un cultivo de importancia secundaria. Se acostumbra sembrar en
mayor cantidad variedades como Mariva.Revolucién, etc.

E1 Valle de Tarma posee una gran importancia en la produccién de de-
terminados productos horticolas para el abastecimiento a la ciudad de Lima.

E1 cuadro 1, revela yue ya en el afio 1972 destacaban, en el abastecimiento
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del Mercado Mayorista de Lima, 3 de los cultivos hoy mas importantes de la
zona horticola de la region: Espinaca, Lechuga y Zanahoria. Es importante
verificar también que, ademds de las hortalizas, la region de Tarma adquie
re también importancia como centro abastecedor de cultivos tradicionales,
imporiantes en Lima, tales como arveja verde, maiz choclo, haba verde, pa-
pa amarilla, olluco, etc.

Cuadro 1. Abastecimiento de Ciertos Productos Horticolas al Mercado Mayo
rista de Lima Metropolitana. Aho 1972.

Abastecimiento Produccion % del Abasteci-

Producto Total a Lima proveniente miento Total de

Metropolitana del Valle Lima Metropoli-

(En T.M.) de Tarma tana

Alcachofa 1,439 568 40
Arveja verde 12,941 3,381 26
Maiz Choclo 34,124 8,516 25
Espinaca 3,676 3,025 82
Haba verde 9,478 4,651 49
Lechuga 10,538 8,580 81
Zanahoria 29,773 14,756 50
Papa amarilla 106,675 23,502 22
011uco 10.046 6,731 67

Fuente: Sub-Direccion Informatica de Mercadeo Agropecuario.
Direccidon General de Comercializacion. Ministerio de Agricultura y
Alimentacion.
Existen diversas razones de caracter agroecoldgico y comercial para
que los cultivos horticolas en esta region hayan alcanzado el nivel de de-
-sarrollo que ahora tienen.

Entre las razones agroecoldgicas destaca el clima favorable que se
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adapta perfectamente a la gran mayoria de hortalizas. Entre las razones co
merciales, estaria el hecho de que en las épocas de mayor abastecimiento de
Tarma a Lima, que comprende principalmente los meses de Noviembre a Abril,
la costa estd atravesando por una estacién de verano intenso que crea condi-
ciones desfavorables para la reproduccién de muchas de las hortalizas exis-
tentes. Este Gl1timo hecho permite que ese vacio en el abastecimiento de la
Costa, pueda ser 1lenado por la oferta proveniente de Tarma, cubriéndose las
necesidades de consumo en Lima Metropolitana.

La mayoria de los productos horticolas provenientes del Valle de Tarma,
pasﬁn a través del Mercado Mayorista de Lima. Aqui se realiza el acopio de
los productos recibidos para su posterior distribucién a mercados y tiendas
de venta al minoreo.

La produccion horticola y agricola en general, de la regién de Tarma,
esta destinada también al abastecimiento de algunas poblaciones mineras co-

mo Morococha, capitales departamentales como Cerro de Pasco, etc.

2. Los Distritos Agricolas de la Regidn

Geograficamente, la regién andina de Tarma comprende 9 de los 12 dis-
tritos de la provincia. Estos 9 distritos estdn ubicados tanto en la parte
baja como intermedia y alta de la regidn. Algunas de las caracteristicas

de la agricultura de estos lugares se muestran en los Cuadros del 2 al 4.

a. larma.- Distrito que cuenta con 865 His. de riego y 4,047 de seca-

no. Comprende a lugares ubicados tanto en la parte alta como en la parte

baja; es por ello que su produccidn es variada y destacan tanto cultivos
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forestales como eucalipto, pastos como alfalfa, avena forrajera, etc. Del
mismo modo pueden ubicarse en este lugar la mas grande variedad de culti-
vos tradicionales y de hortalizas de la region.

Se puede apreciar en el cuadry 3, la presencia de flores como alhelf,
gladiolas, etc. La floricultura es una actividad con un proceso actual de
notable auge. En la actualidad en muchos Tugares de la regién se las esta
sembrando en una escala bastante considerable. E1 mercado principal es la
ciudad de Lima.

La ganaderia, como en la regién en general, es una actividad de menor
importancia relativa, destacando animales menores como cuyes y la crianza

de ovinos.

b. Acobamba.- Distrito importante de la reqién, con 1,568 Has. de su-
perficie agricola, de las cuales 902 son de riego y 666 Has. de secano. La
ciudad de Acobamba, capital geopolitica del distrito estd ubicada a 12 Kms.
de distancia de Tarma y a una altitud de 3,000 m.s.n.m.

Este distrito cuenta con 2 comunidades campesinas relativamente gran-
des, la produccion principal comprende a maiz y papa como cultivos tradi-
cionales, este G1timo cultivo confinado, en cierto modo, a las zonas de la
dera. De la diversidad de hortalizas sembradas en la parte baja destacan
zanahoria, espinaca y lechuga.

A este distrito, pertenece politicamente la zona horticola de Picoy,
famosa por su especializacion en los 3 cultivos horticolas mencionados.

E1 eucalipto, como en las otras partes mds bajas de la regidn, ocupa

un 31% de la superficie agricola del distrito.
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Cuadro 2. Distritos de la Region de Tarma, segin la Disponibilidad y Tipo

de Tierras de Cultivo.

Distrito Riego Secano Total

(Has) (Has) (Has)
Tarma 865 4,047 4,912
Acobamba 902 666 1,568
Palcamayo 214 387 601
Huasahuasi 485 7,014 7,499
La Unidn 374 1,212 1,586
Tapo 283 1,249 1,532
Palca 834 1,564 2,398
S. Pedro de Cajas 10 5,505 5,515
Huaricolca 10 665 675
Total de la Region 3,977 22,309 26,286

Fuente: Direccidn General VIII.-Huancayo. Ministerio de Agricultura y
Alimentacion. Ano 1979.



Cuadro 3. Distribucion de los Principales Cultivos de la Regi6n de Tarma, segdn los Distritos
Geopoliticos Existentes (Hectdreas).

.: Huari Palca  Huasa  Acobam La Union San Pe-
Cultivos colca  larma mayo huasi ba Leticia Tapo Palca dro
C. Forestales
Eucalipto 12 183 43 10 489 12 400 685 1
Otros 2 - 16 -- - -—- -- 8 50 -
Pastos
Alfalfa 1 58 16 3 22 10 5 4 --
Avena Forraj. 35 70 20 20 18 12 25 10 100
Cebada Forraj. - 18 - 1 -- - 6 15 30
C. Tradiconales
Papa 510 243 236 2350 170 27 914 1281 610
Maiz Choclo - 167 11 70 100 10 140 315 6
Otros Maices - 40 Q 50 57 6 20 75 -
011luco 27 40 25 55 15 25 140 75 30
Habas 12 30 10 24 & 12 25 55 4
Arveja 7 40 15 18 11 18 20 59 4
Cebada 15 40 8 15 6 12 25 25 --
Oca 6 25 3 15 3 2 12 10 30
Otros 9 23 5 50 4 7 36 55 37
C. Horticolas
Zanahoria - 80 30 2 60 25 12 12 --
Cebolla 10 9 4 2 2 34 15 -- --
Lechuga -- 70 20 15 50 15 20 25 --
Espinaca -- 65 15 20 40 5 4 10 --
Betarraga -- 25 5 -- 6 1 2 5 --
Nabo - 30 5 -- 8 1 5 -- --
Poro - 20 1 -- 5 -- -- -- --
Col -- 25 4 2 6 3 4 3 --
Otras 1 37 7 10 18 4 -- -- --
Flores -- 18 5 -- 10 4 -- -- --
Frutas - __1;_ -- - 8 -- il 5 -
Total 675 4912 601 7499 1568 1586 1532 2398 5515

_91/...

Fuente: Direccidn General VIII. Huancayo. Ministerio de Agricultura y Alimen‘acion. Afio 1979.



Cuadro 4. Miles de Unidades de Produccién Pecuaria en la Regidn de Tarma, por Tipo de Animal

y segin los Distritos Geopoliticos existentes.

Gl Teme e s e LaUnon pp e SN 7
Alpaca -- -- -- -- -- -- - -- 0.6
Llamas -- -- -- 0.5 -~ -- -- -- 1.3
Aves 1.5 10.0 3.5 12.0 7.0 2.1 3.5 16.0 1.2
Caprinos -- 0.2 0.1 2.8 0.3 -- 0.3 0.2 2.0
Cuyes 20.0 30.0 11.5 20.0 25.0 7.5 9.0 15.0 5.0
Ovinos 22.0 12.6 16.0 18.0 6.8 3.5 8.0 7.0 38.0
Porcinos 0.7 1.8 1.5 .0 0.9 0.4 0.8 0.8 1.2
Vacunos 0.5 1.2 1.0 .0 1.2 0.3 2.0 2.0 1.5
Equinos 0.6 1.5 1.0 .5 0.8 0.6 0.5 1.5 0.4
Total 45.3 57.3 34.6 63.8 42.0 14 .4 24.1 42.5 51.2

Fuente: Direccion General VIII.- Huancayo. Ministerio de Agricultura y Alimentacidn. A%z 1979.

~-Lb-
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La ganaderia tiene una importancia secundaria. Destacan los animales

menores dentro de este contexto productivo.

C- EEJEEE@XQ'" Es otro importante distrito de la region de Tarma, tie
ne como capital geopolitica al pequeno poblado de Palcamayo, ubicado a
3,200 m.s.n.m. Este es un distrito con superficie agricola relativamente
mds pequefia y estrecha que la de los otros distritos: 601 Hds.

Entre las hortalizas destaca la siembra de zanahoria, lechuga y espi-
naca. La papa, arveja, maiz y haba son 4 importantes cultivos tradicionales
sembrados con riego en la parte baja del distrito. Es importante notar que
la papa viene apareciendo como el principal cultivo de la zona intermedia
con secano, destacando variedades como revolucién y yungay; del mismo modo
la variedad mariva en la zona baja.

E1 eucalipto es aln un cultivo importante de esta zona y los pastos
que se encuentran en cultivo son utilizados principalmente en la alimenta--
cién de ganado ovino.

Es importante en este distrito, la existencia de la Comunidad de Pal-
camayo dedicada al cultivo de las tierras mds altas asi como al pastoreo
en una escala relativamente grande. Existen ademds 2 pequefias Cooperativas

de Produccidn, organizadas durante el proceso de Reforma Agraria iniciado

en 1969,

d. Huasahuasi.- Es un distrito ubicado en 1o que es la zona interme
dia de la region. Es destacable en este distrito la presencia de la Conuni
dad de Huasahuasi, grande en su extensidén agricola como también en la pro

duccidon de semilla de papa para el abastecimiento de las zonas productoras
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de papa en la costa (se estima que Huasahuasi en total produce cerca del
50% de 1a semilla de papa sembrada en la costa).

Al distrito de Huasahuasi pertenecen aproximadamente 2,400 agriculto-
res, de los cuales 1,800 (75%), son comuneros. La mayoria de ellos son ade
mas minifundistas (Bayer, D. 1974).

E1 drea total de Huasahuasi es de aproximadamente 35,000 His. de los
cuales s6lo el 20% son cultivables.

Huasahuasi se ha especializado tanto en la produccién de papa, que mas
del 85% de sus tierras cultivadas estdn dedicadas a producir papa; la nece-
sidad de colocacion de este producto en el mercado ha roto, inclusive, el
sistema tradicional de turnos en las partes mas altas del distrito (turnos
que implican un descanso frecuente de la tierra), intensificando el uso de
Tas tierras, especialmente los que estan mds cerca de los caminos.

Ademds de la papa, tienen una importancia secundaria, algunos cultivos
tradicionales como: olluco, maiz, trigo, etc. Entre las hortalizas, generall
mente cultivadas en las partes mds bajas, destacan espinaca y lechuga.

La ganaderia, como en la mayor parte de la regién, es una actividad
complementaria en la que destacan fundamentalmente animales menoves y ovi-

nos.

e . Palca.- Es un distrito ubicado en el trayecto de Tarma hacia Chan
chamayo. La capital del distrito estd ubicada a 25 Kms. de la ciudad de Tar
ma y a 2,800 m.s.n.m.

En este distrito es importante la cantidad de extensién dedicada a la

siembra de cultivos forestales, fundamentalmente eucalipto. Palca ocupa el
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ler. Tugar en la extensidén dedicada a este cultivo, con 685 Has.

Otra caracteristica importante en Palca es la dedicacidn al cultivo de
papa. Después de Huasahuasi,Palca produce la mds grande cantidad de papa en
la regién, destacando variedades como Mariva, Tomasa Condemaita, Renacimien
to, etc. En total son 1281 Has. dedicadas al cultivo de la papa, de los cua
les 388 Has. son manejadas con agua de riego.

Palca se caracteriza en general por ser una zona que, a pesar de tener
una cantidad relativamente grande de tierras con riego y en partes bajas, de
dica Ta mayor parte de sus tierras al cultivo de productos tradicionales co
mo son, ademas de papa, maiz, olluco, habas, arvejas, etc. De entre las hor-
talizas (con 60 Hds.) destacan lechuga y zanahoria.

La crianza de animales estda limitada a la produccidén de cuyes y aves,
por supuesto que ésta es una actividad secundaria.

En Palca, la producci6n es exclusivamente manejada por productores in
dividuales, no existiendo ni cooperativas de produccién agricola ni comuni

dades campesinas como en otros distritos.

f. La Unign.- Tiene por centro geopolitico al pueblo de Leticia, ubi
cado aproximadamente al 3,550 m.s.n.m. Al igual que Huasahuasi, esta zona
estd inmersa en las partes intermedias y altas de la regidn, pero a diferen
cia de Huasahuasi, este es un distrito con una produccién agricola relati-
vamente pobre. La mayor cantidad de la produccién agricola es realizada en
funcibn del agua de temporal. Tienen cierta importancia en la zona la papa

y olluco como parte del conjunto de cultivos tradicionales. Es destacable

sin embargo, la gran cantidad de cebolla producida en la zona.



Esta planta es muy resistente a climas frios y tolera bien cierta es-
casez de agua. Algunos otros cultivos horticolas como zanahoria, Techuga,
etc. son eventualmente cultivados en las zonas mas bajas del distrito.

La ganaderia es asi mismo una actividad bastante pobre y Timitada.

La cria de animales menores para el consumo familiar es quiza una practi-

ca muy comin es esta zona.

g. Tapo.- Es un distrito de mucha similitud con Palca. Comprende a
1,532 Hds. de tierras de cultivo, de las cuales una notable extensién de
terreno estd dedicada a la plantacidn de eucaliptos; sobresalen los culti-
vos tradicionales sobre las hortalizas, destacando papa, maiz y olluco,
fundamentalmente.

La crianza de animales domésticos es una actividad relativamente mds
pobre que en los otros distritos. En Tapo existen 3 cooperativas de pro -

duccidn agraria y una comunidad campesina.

h. Huaricolca.- Es un distrito tradicional y pequeno. Cuenta con

una superficie agricola de 675 His. y casi toda su agricultura es 1llevada

a cabo en funcién del agua de temporal. Estd ubicado fundamentalmente en la
parte intermedia de la regidn. Es sumamente importante anotar que la papa
ocupa un 75% de la superficie agricola del distrito, el otre 25% estd ocu
pada con otros cultivos tipicos de la region como haba, arveja, olluco,etc.
y de algunos pastos cultivados, destacando avena forrajera con 35 Hds
(Cuadro 3). La cebolla es la Gnica hortaliza cultivada en muy pocas canti-
dades. La produccién pecuaria es relativamente mds importante que en otros

Tugares de la regién destacando ovinos para lana y la cria de animales.



i. San Pedro de Cajas.- Us el dislrito ubicado en las partes mds al-
tas de toda la region de Tarma. Ocupa el sequndo Tugar en cuanto a extension
de tierras de cultivo (5515 Hds). Sin cubargo, la agricultura depende casi
de su totalidad de aqua de temporal, deslacando mucho la extension de la tie
rra dedicada tanto a pastos cultivados como a pastos naturales. [n consecuen
cia, el sector pecuario es también relativamenle ol mas importante, destacan
do en é1 la produccion de lana de ovino.

Los cultivos alimenticios de la zona de San Pedro de Cajas son todos
productos tradicionales, entre los que deslacan papa, olluco, oca, etc.; de

dicados en buena cuenta a la salistaccion de las necesidades del consume 1o

cal.
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3. La Zona de Estudio

E1 primer paso en el terreno de estudio fue 1levado a cabo a través de
un viaje de reconocimiento en la regidn, en este viaje participamos un equi
po de investigacidn multidisciplinario, es decir que estuvimos involucrados
tanto agrénomos como economistas agricolas.

Esta primera visita a la zona se realizé con el fin de adquirir un co
nocimiento general sobre la geografia asi como de las condiciones técnicas
y socio-econémicas de cada una de las sub-zonas para nuestros posteriores
trqbajos relacionados con la semilla botdnica de papa.

En esta visita se realizaron entrevistas informales a personas vincula
das a la agricultura, ya sea en forma directa o a través de las institucio-
nes pertinentes, tratando fundamentalmente de entender frente a qué tipo de
agricultura nos encontrdbamos y qué problemas tenian que pudieran limitar
nuestro interés de explorar el uso de semilla botdnica de papa (SBP) en ella.

Desde que existe ya una tecnologia con el uso de semilla botanica de
papa, la que ha sido desarrollada en la estacion experimental, esto nos per
mite enmarcar nuestro propésito de estudio, seleccionando zonas que cumplan

con ciertos requerimientos (fundamentalmente agrondémicos, en esta fase):

- Ser una zona en donde se conozca y se practique el uso de almacigos
y la técnica de transplante. Hasta el momento la investigacion con SBP ha
permitido concluir que las mayores posibilidades de éxito de esta técnica
se dan con el uso de almdcigos transplantados que con la siembra directa
de las pequenas semillas (Sadik, S. 1981).

- Contar con una buena dotacion de agua con la infraestructura que



garantice un adecuado riego. Las experiencias con SBP ha ensefiado que esta
condicion es muy importante, sobre todo en las primeras etapas de crecimien

to de las plantulas después del transplante (Malagamba, P. 1982).

- Como consecuencia del uso de almacigos y del transplante como técni-
ca de siembra, es una condicion necesaria que en el lugar exista una buena
disponibilidad del recurso mano de obra que garantice un buen cuidado y de-
sarrollo de la planta en su fase temprana fundamentalmente (Malagamba, P.

1982).

- En la zona es preferible que los agricultores cultiven papa y que la
disponibilidad de semilla de buena calidad sea una inquietud en ellos; esto
Justificaria uno de los principales usos que se le daria a los tubérculos
que son producto del cultivo con SBP, es decir la obtencién de tubérculos
con tamano apropiado para semilla y libre de patégenos (Accatino, P. 1981).

La regién recorrida durante el viaje de reconocimiento se limité, se-
gan los requerimientos senalados, a las partes bajas de la regién. Se pueden
resumir las visitas en los siguientes términos:

(1) La zona entre Tarma y Huasqui, con direccién a la Oroya, estd ubi-
cada dentro del distrito de Tarma y es una zona en donde existen suelos ca-
lizos y parecen no existir problemas con el agua; esta es una zona en donde
el cultivo de flores es el de mayor importancia. Las flores fueron introdu-
cidas aproximadamente desde 1952, y las variedades mds importantes las cons
tituyen las gladiolas, clavel, alheli, etc. La semilla de flores en su mayo
ria es importada a Holanda.

En la época de verano Tos agricultores dijeron sembrar algunas horta-
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lizas como: lechuga, zanahoria, apio, cebolla, etc. La papa, segin Tos mis-
mos agricultores, es un cultivo secundario, con participacién en la rotacion
agricola fundamentalmente con fines de autoconsumo y para "mejorar la cali-

dad de 1a tierra".

(2) La zona entre Tarma y Tarmatambo, con direcci6én a Jauja, estd com-
prendida dentro de los Distritos de Tarma y Huaricolca. Es,en general, tec-
nolégicamente menos desarrollada y se producen fundamentalmente cultivos tra
dicionales. Las hortalizas son aln mds importantes en las cercanias de Tarma.
Se manifesté una escasez de mano de obra que estaria limitando el uso de la
mano de obra (La"competencia" de otros lugares fue un motivo, sefialado por
los agricultores, para no sembrar mucha hortaliza). Algo interesante de ano-
tar es el hecho de que en esta zona, la ganaderia para produccion de leche
cobra cierta importancia; la alfalfa, por consiguiente se constituye en un
cultivo de primera linea de produccién, vendiéndose incluso grandes cantida

des de ésta en el mercado.

(3) La zona que va desde Tarma hasta Acobamba. Esta zona tiene algunos
problemas de drenaje y de suelo inundable; la parte baja tiene muy poca pen
diente y conforme nos alejamos de Tarma y noS aproximamos a Acobamba, las
hortalizas en su forma mas diversificada adquieren una enorme importancia,
de modo tal que en las sub-zonas de Tupin y de Acobamba son cultivos de pri
mera importancia, ademas del maiz, la espinaca, zanahoria, col, lechuga, etc.

La papa es un cultivo importante en las laderas; en la parte baja se le
siembra fundamentalmente con fines de auto-consumo y como parte de la idea

de "mejorar" el suelo.



E1 cultivo de haba adquiere cierta importancia en la medida que permi
te utilizar las tierras en épocas de heladas (de Mayo a Julio), por ser es

te un cultivo con cierta resistencia a este fenémeno climatolégico.

(4) Una cuarta zona va desde Ruraymarca (junto a Acobamba), conprende
la sub-zona de Picoy y 1lega hasta Palcamayo en el Distrito del mismo nom-
bre. Se nota una fuerte tendencia a la especializacién en tres cultivos hor
ticolas, como son: lechuga, espinaca y zanahoria, siendo los cultiwos tradi
cionales (papa, cebada, etc) confinados a las laderas. Practicamente el uso
de almdcigos ha desaparecido y ha sido superado por la técnica de siembra
al "voleo" y un posterior "raleo" de plantas.

En esta zona es notable la presencia de buenos suelos (menos arcillo-
sos que 1os anteriores) y abundante cantidad de agua, la horticultura se
practica a nivel comercial desde mucho antes que en las zonas anteriores.

La mano de obra, por tanto, es especializada y local.

(5) La zona que va de Acobamba, pasando por Vilcabamba, con direccién
a Palca. Siguen predominando aqui las hortalizas junto con el mafz. Las flo
res tienen un luyar secundario en el sistema de cultivo, aunque aparecen co
mo una alternativa agricola rentable para los agricultores. La practica del
cultivo de flores ha sido traida hace poco tiempo por migrantes de la zona
de Chuchupampa.

El suelo de esta zona parece ser un tanto arcilloso y pedregoso y los
agricultores manifestaron no tener problemas con el agua de regadio para
la parte baja. La papa se observa con mucho menos frecuencia que en las de

mas zonas descritas.
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(6) Leticia estd ubicada aproximadamente a 3550 m.s.n.m., es una zona
con escasez de agua y con clima muy frio, la cebolla se constituye en el
principal cultivo, seguido por nabo, zanahoria, paoa, habas, etc. Antes de
las hortalizas, que ahora existen, ésta era una sub-regidn con abundante
alfalfa para el alimento del ganado. E1 suelo es relativamente "flojo" y
con un buen nivel de materia organica.

La cebolla es un cultivo que "da" en cualquier época del afio, sin em-
bargo, evitan hacer los almicigos en los meses con posibilidad de heladas,
como son de Mayo a Julio.

La papa es un cultivo fundamentalmente para auto-consumo. Ellos obtie
nen su semilla basicamente en la misma localidad.

En esta zona existe también la comunidad campesina de Chaucha, tiene
aproximadamente 420 socios. La propiedad de la tierra es comunal, y estéd
dividida casi en forma permanente. Otra actividad que forma también parte
de la demanda por mano de obra en la zona, es el trabajo en las minas de
yeso y la fabricacidon de cemento en la "Fabrica Andina de Cemento".

De acuerdo con ciertos criterios subjetivos y empiricos, expresados en
una reunién final de trabajo, después del viaje de reconocimiento, las zo-
nas con mejor posibilidades de uso de SBP y a las cuales abocamos 1las si-
guientes tareas, fueron las zonas escogidas segin el Cuadro 5. lLos crite-
rios sefialados deben entenderse en el sentido de que la mejor o mejores z0

nas tienen especificamente las siguientes caracteristicas:

a.- Escasez de semilla de buena calidad, esto permitiria a la SBP ser
la alternativa de abastecimiento de semilla de buena calidad. Ya sea con

semilla botdnica para la produccion de papa consumo, o bien a través del
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métody de produccién de tubérculos libres de patdgenos, producidos en una
campana anterior haciendo uso de semilla botdnica.

b.~ Existencia de un ambiente ecolégico favorable para un buen desem-
pefio del cultivo de papa, considerando que la papa producida con semilla bo
tanica, por el hecho de hacer uso de almicigos, requiere de condiciones eco
16gicas distintas.

c.- El suelo también debe cumplir con determinados requisitos que garan
tizaran el buen desarrollo de laplanta, es decir que el cultivo de papa con
semilla botdnica, necesitaria Gptimamente, por ejemplo, la existencia de sue
1oé francos y preferentemente con un buen contenido de materia orgdnica.

d.- La papa cultivada con semilla botdnica necesita de una buena dis-
ponibilidad de agua, por lo menos durante la etapa de desarrollo de las plan
tulas y del transplante de éstas al campo definitivo. La zona escogida debe
tener, por tanto, una buena dotacién de agua de riego.

e.- Las condiciones de mercadeo son indudablemente elementos que garan-
tizarian tanto la venta del nuevo producto, como la distribucidn de la semi-
11a botanica misma, pensdndose en escalas ya relativamente amplias.

f.- Existencia de mano de .obra, tanto en cantidad como en calidad
(buen manejo), esto es indispensable para el desarrollo del cultivo. La can~
tidad de mano de obra calificada es importante sobre todo en esta etapa de
la investigacion en que la papa con SBP todavia hace uso de un mayor contin-
gente de este recurso, con respecto a la produccién de papa utilizando tu-
bérculos-semilla.

g.- La competencia dé los cultivos en la region de Tarma exige en ellos
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Cuadro 5. Potencial para Semilla Botdnica de Papa por Zona Visitada.

CRITERIOS z 0 N A S

1 3 4 5 6

a - Semilla 3 5 2 4 1
b - Ambiente (enfermed., temp.) 3 3 3 3 1
c - Suelo 4 1 5 2 3
d - Agua 4 3 5 2 1
e - Mercadeo 1 4 3 2 5
f - Mano de Obra disponible 2 4 3 3 1
g - Periodo vegetativo (en 6 meses) 3 3 3 3 3
h - Manejo 5 3 4 3 1
Total: 25 26 28 22 16

La zona 2 la dejamos previamente de lado por ser la menos adecuada, de
acuerdo a los mismos criterios sefialados.
Orden de Seleccion:
Ira. Zona: 4, Picoy - Palcamayo
2da. Zona: 3, Tarma - Tupin - Acobamba
Jra. Zona: 1, Tarma - Huasqui

4ta. Zona: 5, Acobamba - Palca

5ta. Zona: 6, Leticia
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un periodo vegetativo corto, dada la intensidad de la agricultura de la re-
gion. Es decir, que, dado que en algunas zonas la mayoria de hortalizas tie
nen periodo vegetativo relativamente corto, un nuevo cultivo en su proceso

de potencial adopcion deberia tener una aproximacion, sino reunir, este re-
quisito.

h.- La capacidad de buen manejo agricola es también importante, por las
razones senaladas antes, en el sentido de que la nueva tecnologia necesita-
ria de técnicas relativamente, mads sofisticadas, como almdcigos, transplan-
te,.raleo, etc.

La garantia de mano de obra calificada en esos términos, es una condi-

cion basica en el proceso de adopcion.

La seleccion de las zonas de mayor potencial de uso de SBP se determi-
né en funcidén del mayor puntaje total para cada zona. E1 puntaje varia des-
de 1 a 5y cada uno de los criterios sefalados tuvo el mismo aporte al pun-

taje total.

Finalmente el viaje de reconocimiento nos permitié seleccionar dos zo-
nas horticolas potencialmente receptoras de la nueva tecnologia, de acuer-
do a los criterios expuestos. Sin embargo, la encuesta exploratoria que fue
el siguiente paso, posterior a este viaje de reconocimiento, y que tenfa por
fin identificar las caracteristicas mds relevantes de los agricultores, fun-
damentalmente con respecto a patrones de cultivos, asegurado un buen desen-
volvimiento de la encuesta formal (ver apéndice B), nos permitié dividir
una de las 2 zonas escogidas (Tarma-Tupin-Acobamba) en 2 sub-zonas (Jaca-

huasi y Tupin-Acobamba) y mantener el andlisis de la otra (Picoy-Palcamayo),
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acorde con los resultados de la encuesta exploratoria.

Los criterios generales que utilizamos para dividir Tarma-Tupin-Aco-
bamba en Jacahusi (ubicada en el distrito de Tarma) por un lado y Tupin-Aco
bamba por otro lado, fueron fundamentaimente criterios con relacidon al pa-
tron de cultivos, completamente diferentes en cada sub-zona, el nivel tec-
noloégico, niveles y formas de autoconsumo, forma de venta de los productos,

capacidad de utilizacién de recursos, etc.

Al final de esta fase, nuestra zona total de estudio quedd dividida en
tres sub-zonas con las cuotas de muestreo (tamafio de muestra) y ubicacidn,

expuestas en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Sub-Zonas de Aplicacion de 1a Encuesta Formal para el Estudio

de los Sistemas de Produccion.

Sub-Zona Distrito (s) Tamafo de
de Ubicacion Muestra
Jacahuasi Tarma - Acobamba 13
Tupin-Acobamba Acobamba 25
Picoy-Palcamayo Acobamba - Palcamayo 34

Total 72
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B. SISTEMAS DE PRODUCCION: ASPECTOS TECNOLOGICOS

1. Caracteristicas Generales de la Regi6n y de los Agricultores

En la parte baja de la region de Tarma, en donde se realizé la encues-
ta, predomina el minifundio asi como la explotacion individual de la tierra,
la extensién promedio de finca es de casi media hectdrea (Cuadro Al). En la
parte alta * , coexisten comunidades y algunas propiedades individuales, la
comunidad divide el uso de la tierra para la exnlotacidon agricola por parte
de cada uno de sus miembros, el trabajo comunal conjunto se realiza general
mente a nivel de la actividad ganadera.

Jacahuasi es una pequefa zona en donde predomina la explotacidn indivi
dual de la tierra, tanto en la parte baja como en la ladera mas cercana. La
zona alta parece no ser muy accesible a la agricultura; de los trece agri-
cultores encuestados en esta zona, sGlo cuatro dicen tener cultivos en la
parte alta, dos presumiblemente cultivan en las laderas y los otros des agri
cultores pertenecen a una comunidad vecina.

En las otras dos zonas de Tupin-Acobamba y de Picoy-Palcamayo, existe
ya una marcada diferencia entre el tipo de explotacién de las partes alta
y baja. Mientras que en la primera existe la explotacion exclusivamente in
dividual, en Ta parte alta la actividad agricola se realiza casi exclusiva

mente en las tierras de la Comunidad.

* De aqui en adelante consideramos parte alta, desde el Tugar en don
de la disponibilidad de agua de riego es inexistente. 0 sea que com
prende las partes intermedia y alta definidas en la parte A de este

nuevo capitulo.
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Cada Comunidad distribuye cierta cantidad de terreno a sus socios ca-
si en forma permanente, es decir que cada miembro comunero, en la préactica,
es dueio de la tierra que la comunidad le entregé. La compensacién consis-
te en el trabajo comunal practicado en la ganaderia, asi como cuotas de di
nero pagadas anualmente, y en algunos casos trabajos colectivos de mejora

urbana o comuncra.
2. Actividades Agricolas

La parte baja de la region de Tarma es eminentemente agricola, desta-
can en ella las hortalizas por su ventaja en cuanto a ingreso monetario
frente a los demds cultivos. Los agricultores que combinan su actividad
ajena a la agricultura y que inclusive consideran a esta Gltima como mas
rentable, son escasamente un 12% del Lotal (Cuadro A2) y, con menos influen
cia adn en Picoy-Palcamayo que en las otras 2 zonas restantes.

La introduccion de las hortalizas en toda la regién de estudio parece
haberse iniciado por la década del 50, con una mayor acogida en Picoy-Palca
mayo que en las otras 2 zonas; muchas de las respuestas sobre la época en
que se empez6 con esta practica asi lo confirman. Sin embargo, el proceso
de incorporacion de estos cullivos a los sistemas agricolas presentes ha
sido un proceso gradual (Cuadro A3).

La ganaderia es una actividad muy limitada, y si bien es cierto que
los agricultores cn su mayoria tienen animales domésticos (incluido gana-
do), es notoria y manifiesta la pequena escala con que se lleva esta acti-
vidad, To que le da un caracter de muy poca importancia en términos de re-

laciones comerciales de ingreso (Cuadro A2) y la circunscribe a niveles de



-66-

consumo familiar.

3. Presencia e Importancia de los Cultivos

Los cultivos horticolas aparecen como los mds importantes de los siste
mas agricolas de los productores y son la principal fuente de ingreso moneta
rio en toda la parte baja de 1a region encuestada, aunque su importancia re-
lativa varia entre zonas (Cuadro A2).

En Jacahuasi, de los cultivos de considerable presencia, destacan la
zanahoria, habas y el maiz, por su importancia en términos de ingreso. Por
los, mismos motivos, en la segunda zona de Tupin Acobamba lo hacen las espi-
nacas y el maiz. A 1o largo de la zona comprendida entre Ruraymarca hasta
Palcamayo, incluyendo a Picoy, sobresalen la lechuga y la espinaca (Cuadro
7).

La racionalidad de la especializacién en la produccién de determinados
cultivos, en cada zona, se explica en cierto modo por las ventajas compara-
tivas de cada regién, es decir la especializacidn tecnoldgica de la mano de
obra en esos cultivos. Esta especializacién implica todo un proceso histdri
co, 0 sea algo que se ha venido dando con el transcurrir de los afos. Algu-
nas ventajas absolutas ayudan también a explicar este fendmeno y son funda-
mentalmente 1a mayor o menor necesidad de agua de cada cultivo, asi como la
fuerza con que se presentan las heladas en cada zona. Por ejemplo, la lechu
ga y espinaca son cultivos que requieren un manejo intensivo en mano de obra
especializada, asi como abundante agua durante todo su perfodo vegetativo,
la zanahoria y las habas son cultivos muy resistentes a las heladas y a la

relativa escasez de agua. La papa y el maiz son demasiado sensibles a las



Cuadro 7. Porcentaje de Agricultores que Informan sobre la Presencia e Importancia de sus
Cultivos* en la Parte Baja de la Regidn. )

Tupin Picoy

Cultivos Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
Maiz 20 18 7 13
Lechuga 3 12 24 16
Espinaca 3 21 20 17
Zanahoria 23 11 15 15
Papa 9 16 14 13
Haba 17 9 6 10
Apio 10 1 3
Col 4 8 1 4
Betarraga 8 -- 3 3
Arveda -- 2 7 4
Otras Hortalizas 3 2 2

Total 100 100 100 100
(N° de respuestas) (57) (93) (133) (283)

~19-

*
La importancia de sus cultivos es en términos de Ingreso.
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heladas producidas durante los meses de Mayo a Julio; este dltimo aspecto
es determinante también en los periodos de siembra y cosecha.

Los cultivos tradicionales tienen una presencia importante dentro de
los sistemas agricolas de la parte baja, en la medida en que cumplen una la
bor destinada fundamentalmente a satisfacer el consumo familiar y/o locai
(Cuadro 7), un ejemplo de ello es la presencia de maiz y habas en Jacahuasi,
asi como papa, habas y maiz en Tupin-Acobamba y en Picoy-Palcamayo.

Es importante sefialar que en todas las zonas se producen, ademds de los
cultivos que destacan,diversidad de cultivos secundarios dependiendo funda-
meﬁta]mente de los precios de los mercados. Muchas de las respuestas que ex
plicaban este hecho fueron textualmente: "hay que defenderse de la variacion
de los precios de los mercados".

La parte alta de toda la regiGn encuestada, que corresponde principal-
mente a las comunidades de Tupin, Acobamba, Picoy y Palcamayo ,estéd confina-
da a los cultivos de papa, olluco, cebada y habas, entre otros (Cuadro A5).
La disponibilidad de agua en esta area depende de las 1luvias, las é&pocas
de siembra varia mucho en funcién de las fuertes heladas que se producen y,
generalmente se cosecha un solo cultivo al afio pues el descanso de la tierra
es una practica muy usual en la época de fuerte frio (de Abril a Julio).

Es importante destacar la escasa presencia e importancia de las horta-
lizas para los cuales se hacen almicigos; los cultivos para los que adquie-
re, ain, cierta importancia son el apio en la zona de Jacahuasi y la col en
la zona de Tupin-Acobamba (Cuadro A7). En la zona que corresponde a Picoy-

Palcamayo existe una cierta aversién por esta practica, hecho que se ha ido
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consolidando con el transcurrir del tiempo v que no ha tenido la misma ten
dencia en las otras dos zonas, menos ain en Jacahuasi en donde el sistema
agricola actual es de suma importancia para la explicacidn de este fendme-
no. Los Cuadros A6 y A7, indican como en Picoy-Palcamayo y algo mcnos en
Tupin-Acobamba, se ha dejado de hacer almdcigos en lechuga (que es el prin-
cipal cultivo) y se ha abandonado parcialmente la practica de cultivar apio
y col, por el hecho de no afrontar los "esfuerzos" y "cuidados" que repre-
sentan estos, asi como el predominio de otros cultivos (como espinaca, za-
nahoria, lechuga, betarraga, etc) que por su rentabilidad han desplazado a
la col y el apio.

Otra opcidn notoriamente importante ha sido la compra de almdcigos ya
sea en el mercado o a determinados agricultores especializados.

El Cuadro A8 presenta el porcentaje de agricultores segin el nimero
de cultivos producidos por campafa y por zona agroclimdtica, en é1 obscrva-
mos que en Jacahuasi la totalidad de los agricultores (100y) dicen sembrar
hasta 3 cultivos, mientras que en la zona de Tupin-Acobamba son solamente
2 cultivos y en Picoy-Pal :amayo s6lo uno. Ademds menos de la mitad de los

agricultores tienen 5 cultivos en una séla campana.
4. Patrones de Rotacidn de la Parte Baja de la Regidn

Los patrones de rotacién estdn dados por la frecuencia y presencia de
lTos cultivos por campaia, entendiéndose una campafia agricola como un ciclo
de tiempo durante el cual se reproducen varios cultivos en el campo. La cam
pana termina antes de estar nuevamente en el campo el cultivo que la inicié;

por tanto, una campana agricola no implica necesariamente un ano como perio



Cuadro 8.

Algunas Caracteristicas de 1os Principales Cultivos de la Parte Baja de la Regidn

Total Meses de % de ¢Son cultiva ¢Actualmen  CEs resig_ ¢Compra se-
Cultivos Periodo vegeta Venta das también te se ha- tente a milla im -
tivo Promedio en la parte cen alma- heladas? portada?
mas aita? cigos?
Maiz 6 Q0 No No M No
Lechuga 3 100 No No M Si
Espinaca 2.5-3 99 No No R Si
Zanahoria 6 99 No No B Si
Papa 6 55 Si No M No
Haba 6 89 Si No B No
Apio 7 100 No Si R No
Col 7 g9 No Si R No
Betarraga & S.1. No No M No
Arveja 6 S.I. Si No B No
* Codigos:
Bueno = B
Malo = M
= R

Regular

-0[—
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do de tiempo.

En la zona baja de Jacahuasi se

comunes y que giran fundamentalmente
pendiendo del precio de uno u otro),
cos que resisten fuertemente el dano

de cultivo durante el periodo en que

pueden distinguir varias rotaciones muy
en torno a las habas o a zanahoria (de
debido a que estos cultivos son los dni
de las heladas y, ocupan todo el campo

éstas se producen en la regién.

(1) Maiz - Haba =~  Zanahoria
(Oct-Mar) (Abr-Set) (Oct-Mar)*
(2) Maiz - Haba o Zanahoria - Apio
(Oct-Mar) (Abr-Set) (Oct-Abr)
(3) Maiz - Haba o Zanahoria - Hortaliza de Hoja**
(Oct-Mar) (Abr-Set) (Oct-Dic)
(4) Maiz - Haba o Zanahoria - Maiz
(Oct-Mar) (Abr-Set) (Oct-Mar)

La papa es un cultivo que aparece muy poco en la rotacidén de la parte

baja. En las laderas de Jacahuasi y donde la disponibilidad de agua es ya

escasa, la papa junto con las habas constituyen una rotacidén muy frecuente.

En la zona de Tupin-Acobamba es mas dificil identificar los patrones

de rotacion existentes, por cuanto la variabilidad de fechas es una carac-

teristica fuerte. Sin embargo, siempre tomandc como base la campana 1981-

1982, pareceria que los cultivos tradicionales conforman siempre la rota-

haba

cién: maiz - - papa.

La espinaca y col son 2 cultivos horticolas que, en combinacién con

*
Las fechas de las rotaciones son fechas tipicas.

*
Generalmente es espinaca o lechuga.



Tos cultivos tradicionales de mayor importancia, conforman las siguientes

rotaciones mas comunes:

(1) Maiz - Espinaca - Haba
(Jul-Dic) (Ene-Mar) (Abr-Set)

(2) Maiz - Haba - Espinaca o Col
(Oct-Mar) (Abr-Set) (Oct-Mar)

(3) Papa - Espinaca - Haba
(Jul-Dic) (Ene-Mar) (Abr-Set)

cias en sus rotaciones:
a) Dos cultivos consecutivos de periodo vegetativo relativamente corto

y uno de periodo vegetativo mds laryo. Ejemplos:

(1) Haba o arveja - Lechuga - Espinaca
(Abr-Set) (Oct-Dic) (Ene-Mar)

(2)  Zanahoria - Espinaca - lechuga
(Abr-Set) (Oct-Dic) (Ene-Mar)

En algunos casos es probable encontrar espinaca desde Abril a Julio,

después de Techuga en la rotacion (2).

b) Tres cultivos de periodo vegetativo relativamente largo, incluyendo

casi siempre la zanahoria. Estas serian:

(3) Maiz - Zanahoria o Haba - Haba o Zanahoria
(Set-Feb) (Mar-Ago) (Set-Feb)

(4) Papa - Zanahoria o Haba - Haba o Zanahoria
(Set-Feb) (Mar-Ago) (Set-Feb)

5. Calendario Agricola

En las zonas definidas para el estudio, los cultivos como maiz, papa
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y habas tienen fechas de siembra y de cosecha bien delimitadas y fuertemen
te correlacionadas con los factores climatolégicos.

Los Cuadros 9, 10 y 11 nos identifican la siembra de maiz durante 1o0s
periodos de Julio a Octubre. En Picoy-Palcamayo es mas frecuente sembrar
maiz en el mes de Julir, en Tupin-Acobamba To hacen dé] mismo modo en Setien
bre; siendo el mes de Octubre el mes de siembra mds frecuente para la zona
de Jacahuasi. La explicacion de estos rangos de fechas de siembra para el
maiz radica fundamentalmente en el hecho de que este cultivo, junto con la
papa, son los mas sensibles a las "heladas", que son cambios bruscos en la
temperatura producidos con mucha fuerza durante los meses de Abril hasta
Julio inclusive y, puede causar daiios irreparables a las plantas. Las zonas
de Jacahuasi y de Tupin-Acobamba parecen ser las atectadas por este fendme-
no. La cosecha de maiz tiene un rango que va desde Diciembre hasta Mayo con
una mayor frecuencia en los (ltimos meses, es decir desde Marzo hasta Mayo,
para todas las zonas. Es de suponer que el rango de cosecha de maiz aparece
amplio por cuanto al hablar de maiz estamos incluyendo tanto al maiz choclo
como al maiz grano.

En el caso de la papa y, por las mismas razones que con maiz, la siem-
bra empieza en Julio y 1lega hasta ¢l nmes de Diciembre, conforme las zonas
de cultivo se van haciendo mds altas, concentrdandose mayormente en el mes
de Julio para la parte del valle. La cosecha de papa va desde Diciembre has
ta Abril, siendo los meses de Enero y Febrero los meses de cosecha mds impor
tantes, concentrandose las variedades mds precoces junto con las siembras

tempranas en estos meses. Otra de las razones (con menos peso que la expli-
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Cuadro 9. Fecha de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los Prin
cipales Cultivos en Jacahuasi.
Rango de Mes mas Rango de Mes mas
Cultivos fecha de Frecuen fecha de Frecuen
siembra te Cosecha te
Maiz Jul.-0Oct. Oct. Feb.-May. Abr.
Haba Mar.-May. Mar. Set.-Nov. Nov.
Papa Jun.-0ct. Ago. Nov.-Feb. Feb.
Zanahoria Oct.-Jdun. NT* Mar.-Dic. NT*
Apio Set.-Nov. NT Mar.-Abr. Mar.

* . .
NT = No tiene mes mas frecuente.
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Cuadro 10. Fechas de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los

Principales Cultivos en Tupin-Acobanba.

Rango de Mes mas Rango de Mes mas
Cultivos fecha de Frecuen fecha de Frecuen

siembra te Cosecha te
Maiz Jul.-0ct. Set. Dic.-May. Mar.
Haba Abr.-May. Abr. Ago.-Nov. Set.-Nov.
Papa Jun.-0ct. Jul.-Set. Nov.-Feb. Ene.-Feb.
Zanahoria Ene.-Ago. NT* May.-Feb. NT*
Lechuga Oct.-Ene. Oct. Dic.-Abr. Ene.
Espinaca Set.-Ene. Dic. Dic.-May. Dic.-Mar.
Col Set.-Nov. Nov. Feb.-Mar. Feb.

*x
NT = No tiene mes mas frecuente.
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Cuadro 11. Fechas de Siembra y Cosecha, Mes de Mayor Frecuencia de los
Principales Cultivos en Picoy-Palcamayo.
Rango de Mes mas Rango de Mes mas
Cultivos fecha de frecuen fecha de Frecuen
siembra te Cosecha te
Maiz Jul.-Set. Set. Ene.-May. Abr.-May.
Haba Mar.-Jdun. May . Ago.-Dic. NT*
Papa Jun.-Ene. Ago. Ene.-Abr. Ene.
Zanahoria May.-Ene. Nov. Nov.-dJdun. NT
Lechuga Set.-Feb. Set. Ene.-May. NT
Espinaca Set.-Abr. Oct.Dic. Ene.-Jdul. NT
Col Feb.-Mar. Mar. May.-Jul. Jul.
Arveja Ago. Ago. Dic.-Ene. Dic.

*
NT = No tiene mes mas frecuente.
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cacidn de Ta influencia de las heladas) por las cuales los agricultores sien
bran 1a papa en la fecha sefialada es el de adelantarse a la cosecha de papa
en el valle del Mantaro, evitando competir con ellos en los mercados de colo
cacion conjunta de sus productos. Los mismos Cuadros 9 a 11 nos muestran, pa
ra toda la regidn, que las habas comienzan a sembrarse desde Marzo y se hace
hasta el mes de Mayo. La cosecha cubre el rango de tiempo que va desde Julio
hasta Noviembre. Este hecho tiene una explicacién 1dgica en el sentido de qu
este cultivo es casi insensible a los efectos de las "heladas", producidas
con su mayor fuerza durante el periodo vegetativo de las habas.

De los cultivos horticolas, la zanahoria es una planta muy resistente
también a los efectos de las heladas, esto explica los rangos de fecha de
siembra y de cosecha bastante amplias que ella muestra. Las épocas de siem
bra y de cosecha de este cultivo varian, por tanto, dependiendo de las fluc
tuaciones de los precios en los mercados. Sin embargo, una visién general de
Tos cuadros, para la campafia 1981-1982, nos permite afirmar que la zanahorfa
en las zonas de Jacahuasi y en Picoy-Palcamayo presentaron rangos de fecha
muy amplios, mientras que en la primera zona la siembra va desde Octubre has
ta el mes de Junio (9 meses), con un periodo vegetativo de aproximadamente
6 meses (4 mesés mas, para las plantas destinadas a producir semilla); en
Picoy-Palcamayo la siembra comienza a hacerse desde el mes de Méyo hasta 21
fin del afio (8 meses). Es necesario sefialar que Jacahuasi es una zona pro-
ductora de semilla de zanahoria, pues abastece de este factor bdsico de pro
duccidn a casi todas las zonas vecinas de la regién.

En Tupin-Acobamba, la zanahoria tiene menor importancia en los patrones
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de rotacidn, se notan en ella dos fechas de siembra, fundamentalmente; una
que va desde Enero hasta Marzo y la otra empieza en Junio y se prolonga has-
ta Agosto. Los periodos vegetativos en todas las zonas cubre un ranqgo prome-
dio de 6 meses.

La Techuga y la espinaca son cultivos cuyas fechas de utilizacién en el
campo se superponen. En la zona de Tupin-Acobamba ambos se siembran desde el
fin de afio (aproximadamente comenzando en Setiembre, hasta el mes de Enero
del siguiente afio). E1 perfodo vegetativo varia entre 2 y 3 meses, por lo tan
to los primeros meses del aio siguiente son dedicados a la cosecha de estos
cultivos. La espinaca es un cultivo relativamente resistente a "heladas",
por tanto su periodo de siembra tiene un rango mds amplio en el caso de la
lechuga, con mds notoriedad adn en la zona de Picoy-Palcamayo.

Los periodos de siembra de estos 2 cultivos, en general, se explican
por 2 motivos: (a) Evitar competir con ia oferta de estos productos por par-
te de la regidn de la Costa, Tarma abastece a Lima en el verano, mientras
la regi6n horticola costefia 1o hace en el invierno de Lima. (b) Aprovechar
Ta mejor disponibilidad de agua durante ese periodo de tiempo.

Es necesario agregar que en Picoy-Palcamayo, zonas especializadas en
lechuga y espindca, la siembra de estos dos cultivos se hace durante todo
el afio, sin embargo, hay una preferencia por hacerlo los fines de afio (ver
anterior Cuadro 11). : Por las mismas ra-
zones, el apio, en Jacahuasi, prefieren sembrarlo en las fechas de siembra
de espinaca y lechuga para las otras zonas. La col es un cultivo también

regularmente resistente a "heladas", por lo que su siembra, en pequefia es-
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cala, depende mucho de las variaciones de sus precios en el mercado.

6. Utilizacion de Insumos

En la zona de Jacahuasi el uso de abono quimico y de pesticidas al fo-
11aje es prdcticamente una norma, el guano de corral es utilizado con menos
intensidad y, fundamentalmente, junto con la preparacién del terreno; los
pesticidas al suelo tienen mucha menor importancia dentro de la practica de
uso de insumos. En esta zona no existen marcadas diferencias entre 1os cul-
tivos con respecto a las caracteristicas mencionadas, es decir que todos man
tienen la tendencia descrita (Cuadro A9).

En 1a zona de Tupin-Acobamba, la utilizacién de insumos varia de culti
vo a cultivo. La papa destaca como el cultivo con un uso mds intensivo para
los insumos que aparecen en el mismo Cuadro Al0. Los pesticidas al suelo,
I6gicamente, disminuyen su uso en las hortalizas de "hoja" y el maiz y haba
destacan como cultivos con menor intensidad de uso en pesticidas al follaje.

Picoy-Palcamayo es una zona donde los cultivos horticolas "de hoja",
sobresalen como los de uso mds intensivo tanto en abono como en pesticidas,
la papa aparece en un término medio y los otros cultivos tradicionales como
los de menor uso en todos estos insumvs, destacando entre ellos la poca ne-
cesidad de guano de corral y pesticidas al suelo (Cuadro All).

E1 panorama general de la regidn muestra una mayor inclinacién de los
agricultores por el uso de abonos quimicos y de pesticidas al follaje con
un menor énfasis en el uso de elementos vinculados a la mejora de la dispo
nibilidad del suelo, como es el caso del guano de corral (utilizado duran-

te la época de preparacion de la tierra) y de los pesticidas al suelo. De



todos los cultivos, la papa aparece como el de mas intensivo uso de estos
insumos, dejando en un segundo lugar a las hortalizas y con una posicidn
no muy distante al resto de los cultivos tradicionales.

En 1o que respecta a la utilizacion de herramientas, el uso del trac-
tor parece no ser una practica de importancia entre los agricultores de
toda la regidn, el promedio de agricultores que si la realizan es del 12%
del total de encuestas (Cuadro Al2). Realmente los agricultores mejor ubi-
cados (en donde sus terrenos no tengan mucha pendiente) y con una mejor dis
ponibilidad de capital y de tierra son los que hacen un uso intensivo del
tractor, el resto de los agricultores con un reducido tamano de sus parce-
las y con mayc+ pendiente en ellas, prefieren utilizar la yunta (ya sea con
buey o con caballo) como medio de trabajo para la labranza. E1 uso de yunta
alcanza a un 65% de los agricultores de la regién y, por tanto, se consti-
tuye en un medio de trabajo complementario, sumamente valioso a la labor
mensual agricola. Las diferencias entre las 3 zonas de la regidn carece de’

importancia, tal como puede apreciarse en el Cuadro Al2.

7. Practicas y Manejo Agricola

Con excepcidn del apio y la col.y con menor importancia la ceholla,
que son cultivos para los cuales se hacen almdcigos (debido fundamentalmen
te a la pequefiez de las semillas), y se practica la técnica del transplan-
te como modalidad de siembra, el resto de cultivos horticolas (como lechu-
ga, espinaca, zanahoria, etc) son sembrados en forma directa en el campo
definitivo. En todos ellos se realiza una técnica denominada "raleo", que

consiste en sacar del campo de cultivo algunas pldntulas, con el fin de
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permitir un mayor distanciamiento entre ellas, evitando la competencia que
es consecuencia de la acumulacion de semilla por siembra directa. El desti-
no de las plantulas sacadas del campo es, en la mayoria de casos, el descar
te. En otros casos, en que existe otro terreno disponible, se transplantan
en ese lado. (Cuadro Al4).

La semilla utilizada para la siembra de los cultivos tradicionales es
en mayor porcentaje semilla propia y la menor cantidad de semilla comercia-
lizada se hace a un nivel localien cambio las hortalizas de "hoja", como es
el caso de la lechuga y espinaca es, en la mayoria de los casos una semilla
1mbortada. La disponibilidad de semilla de zanahoria muestra un comportamien
to especial, en el sentido de que se ha difundido mucho el uso en la region
con un nivel de competencia importante con la semilla importada (Cuadro Al5),
1legdndose inclusive a especializar la zona de Jacahuasi como una zona po -

tencialmente productora de semilla de zanahoria para la region.

C. SISTEMAS DE PRODUCCION: ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

1. Subsistemas de Tenencia y del Trabajo de la Tierra

En toda 1a region de Tarma se ha formado tan sélo 8 cooperativas agro:
rias de produccién; el proceso de Reforma Agraria ha realizado mayormente
adjudicaciones a las comunidades campesinas, ubicadas en las partes inter-
media y alta; dentro de ellas, la tendencia generalizada ha sido repartir
las tierras para trabajarlas individualmente. Las tierras hasta ahora adju
dicadas han sido, sin embargo,las de las dreas marginales, manteniéndose

ain la existencia de las grandes haciendas y los agricultores medios ubica
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dos en las mejores zonas y en las partes mds bajas.

En la parte baja de la regidn cencuestada, los sistemas de tenencia de
la tierra son variadas y complejas. Un 70% de los agricultores de la encues
ta son propietarios, en tanto que el resto se desagrega principalmente en

dos modalidades:

- Un 22% en medianfa, en que el propietario aporta la tierra y en al-
gunos casos una cierta cantidad de insumos (fertilizantes y/o semilla) y

recibe una cantidad de produccidn en proporcion a los insumos aportados.

- Un 10% en alquiler, en este caso el propietario recibe un valor mo-
netario por la entrega de su propiedad durante un periodo determinado. El
sistema propio de tenencia adquiere una mayor importancia en la zona de Pi-
coy-Palcamayo, con respecto a Tupin-Acobamba y a Jacahuasi respectivamente;
con la modalidad de alquiler se da el proceso inverso. La forma de tenencia
en mediania no reviste diferencias significativas entre las tres zonas de
estudio (Cuadro Al).

Entre los sistemas de trabajo tradicionales, destacan el huajite, sien
do un tipo de Ayni, en donde un campesino y su familia trabajan en la par-
cela del otro, quien estd obligado a devolver en forma reciproca el mismo
trabajo. Esta es una forma de trabajo heredada de los incas y es practica-
do mayormente entre los campesinos pobres, quienes tienen pocos recursos
econémicos y bastante fuerza de trabajo para intercambiar.

La faena comunal es otra modalidad tradicional de trabajo adn conser-

vada. Consiste en que en cada caserio los comuneros son obligados a cumplir

con ia realizacién de tareas de bien comin, como la construccion de carre
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teras, escuelas y en general lo que significa infraestructura.

Es necesario destacar que en la actualidad la tierra comunal destina-
da para el cultivo de alimentos, es tratada como propiedad individual y es-
td en control de la misma familia por herencia mientras es trabajada. La
faena comunal y el huajite, son rezagos de un modo de produccién comunal que
estd siendo desplazado cada vez mds por el sistema capitalista moderno.

En las partes bajas de la region es frecuente encontrar sistemas de

je, consistente en que el cam

trabajo mas modernos como el sistema de pe
pesino pobre (pedén) trabaja en la chacra del duefo y recibe su pago en di-
nero, este pago se realiza en forma diaria o semanal. E1 maduraje, que es
otra faena parecida al peonaje pero, a diferencia de la primera, es esta
segunda faena se le contrata al pedn para realizar una determinada tarea
agricola, en el tiempo que sea necesario. Generalmente en las grandes uni-
dades agricolas, existe personal de trabajo estable, que son personas de
confianza de los duehos, con gran experiencia en el trabajo agricola y qué
gozan de ciertos privilegios y de la estabilidad que la Ley del Seguro So-
cial exige.

Los medianos y grandes agricultores utilizan también an algunos casos,

para sus faenas agricolas, el Sistema de Trabajo de Enganche, que consiste

en reclutar trabajadores de otras zonas mds alejadas para tenerlos, con un
contrato de por medio, trabajando por algunos dias o por algunos meses, de
pendiendo de sus necesidades de mano de obra. Esta es tal vez la forma de

contratar trabajo en condiciones de vida infima y de mayor intensificacién

del trabajo humano.



2. Uso de Crédito

E1 uso de crédito del Banco - ya sea Banco Agrario o de otro tipo - es
una prdactica que ha ido decreciendo en los dltimos ahos; los agricultores
explican este decrecimiento como consecuencia de las altas tasas de interés
impuestas en los Gltimos tiempos, asi como por la inflexibilided de los co-
bros que realiza el banco. En la actualidad, nds de un 80% del total de los
agricultores manifestaron no hacer uso del crédito bancario. En Tupin-Aco-
bamba, se acentda esta tendencia en un 88% y en Jacahuasi todos los ag: icul
tores que encuestamos dijeron que no utilizan en este momento esa fuente de

disponibilidad de capital (Cuadro Al6).

3. Mano de Obra

La labor familiar constituye el principal soporte del recurso mano de
obra, esto se explica por el hecho de que las parcelas son, en promedio,
bastante pequeiias. La participacion de la familia es intensiva en todas las
labores; inclusive mujeres y ninos trabajan en actividades de recojo de ma-
lezas y del producto de la cosecha asi como en algunas tareas colaterales
como son el pastoreo y la comercializacién de los productos.

La mano de obra eventual (asalariados agricolas) tiene una participa-
ciébn complementaria al trabajo familiar para la satisfaccion a la necesi-
dad de este recurso, su uso es bastante generalizado en las labores mds di
ficiles de los cultivos, como son las siembras y cosechas (Cuadro Al8). La
mano de obra permanente tiene lugar s6lo en las fincas de grandes extensio

nes, algunas de ellas conocidas aln en la regidén como "haciendas" (Cuadro Al17).



La utilizacion de varones adultos es norma establecida en todas las zo
nas (Cuadro Al19). La contratacién de nifios (11amados "Chiuches") es una prac
tica frecuente en épocas de vacaciones escolares.

Es necesario sefalar que la mano de obra tiene una procedercia local y
estd especializada en el manejo de los cultivos horticolas. Ante una pregun
ta sobre la disponibilidad actual de mano de obra en la zona, los agriculto
res contestaron en su mayoria que ésta era escasa, aunque esta respuesta es
tuvo condicionada en primer lugar por la menor disponibilidad de capital por
el agricultor y, en segundo lugar, por el alcance de la mano de obra fami -
liar para cubrir la demanda de ese recurso. En todas las zonas de la encues
ta hubieron también manifestaciones en el sentido de que durante afios ante-
riores la disponibilidad del recurso mano de obra era mucho mejor; parece
esta respuesta influenciada también por el incremento del costo de vida o,
dicho de otra forma, la menor disponibilidad de capital.

Los Cuadros A20 y A21, permiten visualizar la intensidad y la estacig'
nalidad de uso de este recurso en las zonas en estudio. Una conclusién in-
teresante para todas las zonas es de que la mano de obra familiar es inten
siva durante todos los meses del afio; sin embargo, destacan las actividades
de siembra y de cosecha como las de mayor requerimiento, influyendo sobre
la decisién de utilizar mano de obra contratada en forma eventual.

En Jacahuasi, destacan los primeros meses del afo como la temporada
de mas intensificacion en el uso del recurso, tanto para las necesidades
de mano de obra familiar como el uso de mano de obra contratada.

En Picoy-Palcamayo, la mano de obra parece tener un uso mds constanta



- 86._

que las otras 2 zonas a través del afio con un ligero "bache" durante los me

ses de Mayo y Junio.

4. Necesidad de Insumo de los Cultivos

En cuanto a las necesidades de uso de insumos y los riesgos de los cul
tivos, es interesante notar, a través del Cuadro A22 gue las apreciaciones
de los agricultores en este sentido obedece al sistema agricola presente en
cada zona. Para los agricultores de Jacahuasi, por ejemplo, la zanahoria
constituye el cultivo con los mejores precios en el mercado y con una buena
rehtabi]idad asi como con un esmerado manejo y gran nivel de utilizacidn de
todos los insumos, con excepcidn del riego, en donde apio y lechuga se pre-
sentan como los mds exigentes. Los pesticidas parecen tener un uso mds inten
sivo en los cultivos de haba y lechuga.

Tupin-Acobamba es una sub-regidén que, en los mismos aspectos obedece
también a su patrén de cultivos. Los agricultores de esta zona encuentran
precios y rentabilicad atractivos en los cultivos a los cuales se dedican
mas: espinaca y lechuga. En el Cuadro A22, se nota que la utilizacidén de in
sumos se hace mds exigente con la lechuga, a excepcion del uso de agua, en
donde la espinaca parece tener una mayor necesidad de ésta.

En Ta zona de Picoy-Palcamayo, la lechuga representa el cultivo con ma
yor utilizacioén de todos los insumos, con una mejor rentabilidad y un mejor
nivel de precios, todo ello justifica su presencia como cultivo de primera

importancia del lugar.
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5. Comercializacién de 1os Productos

Los cultivos horticolas son, en su gran mayoria, destinados para la
venta y esta tendencia tiene el mismo comportamiento en todas las zonas; en
cada una de ellas, casi la totalidad de los productos horticolas son comer-
cializados (Cuadro A23). De los principales productcs tradicionales las ha-
bas son lasque mds vinculo tienen con el mercado de productos agricolas,
mientras que la papa junto con el maiz y todo el resto de los productos de
altura (olluco, mashua, quinua, arvejones, etc) se venden en proporciones
muy bajas y son pocos los agricultores que se dedican a hacerlo.

Los agricultores venden sus productos en dos formas: por "lote" y por
"bulto" " En el primer caso, la transaccion la hacen antes de iniciar la co
secha y el comprador es el encargado de realizarla, mientras que en el segun
do caso el agricultor mismo cosecha y vende su producto en forma de bulto.
En las tres zonas en que hemos dividido la region encuestada, la venta de los
productos por bulto es una practica con mayor trascendencia para 10s agricUl
tores.

Los lugares en donde el agricultor acostumbra vender sus productos son
dos: en la chacra o en el mercado; los agricultores de 1a zona de Tupin y
Acobamba acostumbran hacerlo con mds frecuencia en la chacra, sobre todo en
cultivos como maiz y las hortalizas. Mientras que los agricultores de las
otras dos zonas realizan mds frecuentemente la venta de sus productos en el
mercado, queriendo decir esto que estdn mds vinculados con los lugares de
venta.

E1 maiz es un productn que merece un comentario especial por el hecho

*
Son términos utilizados por los mismos agricultores de la Regién.
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de que en todas las zonas se caracteriza por su venta en la misma chacra y

por la importante costumbre de los agricultores de venderlo por lote (Cuadro

A23).

D. EL _USO POTENCIAL DE SEMILLA BOTANICA DE PAPA (SBP)

A través de la encuesta se ha podido también captar alguna informacién
sobre el conocimiento y las posibilidades de uso de la semilla boténica de
papa. En los Cuadros 12 a 14, se presentan 7os resultados de las respuestas
de los agricultores a las preguntas formuladas. Las conclusiones que de ellas
se pueden resumir del siguiente modo:

La gran mayoria de agricultores de la regién estudiada sabe de la exis-
tencia de la SBP. A las bayas que contienen semilla le 1laman "Puthuaycho"

y tienen Ta idea de que es algo inservible. Existen sdlo 3 agricultores que
manifestaron haber experimentado con semilla botdnica de papa; por supuesto -
esto es la excepcidn a la regla generalizada de que los agricultores no han
experimentado. Estarfan asf, en su mayoria, dispuestos a hacerlo (Cuadro 12).

Los agricultores, sabiendo que gastarfan minimamenite en el valor de la |
semilla, estarfan dispuestos a arriesgar un minimo en el rendimiento que
acostumbran obtener en la produccién de su papa. Del mismo modo no Tes impor
taria mucho que el perfodo vegetativo fuese ligeramente mas Targo (Cuadro 13).
Sin embargo, la experiencia nos ha demostrado que, en este sentido, juega un
papel importantisimo los precios relativos de los productos.

En términos generales, no es desventajoso el hecho de que la produccion

de SBP pueda utilizar almdcigos y la técnica de transplante posterior al cam
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po definitivo, ésto se explica porque 1as agricultores estdn acostumbrados
a hacerlo con apio y col, de practicar la técnica de raleo (exp]icado antes
con las demas hortalizas. Del mismo imodo no parece problemdtico el uso de
tna mayor cantidad de mano de obra calificada en el caso de la SBP. Aunque
con respecto a ésta Gltima variable, las opiniones varian de zona a zona
(Cuadro 14). Las respuesias mds optimistas en este sentido fueron encontra-
das en Picoy-Palcamayo.

Es mayoritaria la respuesta en cuanto a que es desventajoso el tamafio
pequeno que podria obtenerse al cosechar papa producida con semilla botdni-
ca; este hecho se explica debido a que en estos lugares se produce la papa
con fines de consumo y este evento exige un buen tamafo de los tubérculos
que van a consumirse. Por tanto, las posibilidades de éxito que padria tene
el cultivo de la papa con semilla botdnica para fines de producir semilla
tubérculo, seria limitada. La SBP con este objetivo podria tener una mejor
acogida en zonas productoras de semilla, Huasahuasi por ejemplo. Lamentablé
mente las condiciones ecoldgicas de zonas como las de este tipo, no son las

mas propicias para el mejor desenvolvimiento de la nueva tecnologia.



Cuadro 12. Respuestas de los Agricultores sobre el Conocimiento y Uso de SBP en la Regidn

Encuestada de Tarma.

Jacahuasi Tipin Picoy Total
Acobamba Palcamayo
éSabia de la existencia de Num % Num. % Num. % Num. yA
SBP?
Si 8 62 12 48 22 65 42 58
No 5 38 12 48 12 35 29 40
S.I. * - -- 1 4 -- -- 1 2
¢Ha sembrado alguna vez
SBP?
Si - -- 1 4 2 6 3 4
No 13 100 24 96 32 94 69 96
S.1. - -- -- -- -- -- -- --
¢Usarian SBP en la Zona?
Si 4 31 13 52 17 50 34 37
No 1 8 2 8 6 18 9 12
Habria que expri. 6 46 8 32 11 32 25 35
S.1. 2 15 2 8 -- - 4 6
(N° de respuestas) (13) (25) (34) (72)

*
Sin informacién.
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Cuadro 13. Probable Uso de

Semilla Botédnica de Papa en 1a Region Encuestada de Tarma.

Jacahuasi Tupin Picoy
Acobamba Palcamayo
Con el mismo rendimiento y Num. % Num. % Num. % Num. %
1 mes mads de periodo vege-
tativo éfusarian SBP?
Si 10 77 21 62 28 82 59 82
No 2 15 3 12 5 15 10 14
S.I. * 1 8 1 4 1 3 3 4
Con el periodo vegetativo
igual éiUsarian SBP con 20%
menos de rendimiento?
Si 10 77 - 15 76 27 79 56 78
No 2 15 5 20 7 21 14 19
S.I. 1 8 1 4 -—- - 2 3
&Y con 502 menos de rendi-
miento?
Si 15 4 16 10 29 16 22
No 70 19 76 22 65 50 69
S.I. 15 2 8 2 6 6 8

*
Sin informacién.
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Cuadro 14. Probable Uso de Semilla Botdnica de Papa en 1la Region Encuestada de Tarma.

(Continuacién).

Jacahuasi Tupin Picoy Total
Acobamba Palcamayo
¢Es una desventaja impor- Num. % Num. % Num. % Num. %
tante...
-...el mayor uso
de mano de obra?
Si 7 54 9 36 6 18 22 31
No 5 38 14 56 27 79 46 64
S.I. * 1 8 2 8 1 3 4 5
-...el uso de al-
macigos?
Si 2 15 10 40 6 18 18 25
No 11 85 13 52 27 79 51 71
S.I. -- -- 2 8 1 3 3 4
-...el hecho de que
los tubérculos obtenidos
sean mas pequefios?
Si 6 46 12 48 15 44 33 46
No 7 54 12 48 18 53 37 51
S.I. -- - 1 4 1 3 2 3

*
* Sin informacidn.

26 -
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V. EVALUACION DE LA NUEVA TECNOLOGIA

A. GENERALIDADES

En cada una de las 3 zonas agricolas escogidas en el proceso anterior,
hemos organizado modelos de programacién lineal con 3 agricultores represen
tativos de las zonas sefaladas. Esta representatividad estd dada fundamental
mente en términos de patrén de cultivos y de la concucta de los agricultores
frente a la utilizacién de sus recursos, ello sumado a la colaboracidn otor-
gada al momento de nuestras entrevistas, justifican el trabajo realizado. En
el Cuadro 15, se resumen algunas caracteristicas de los agricultores mencio-
nados.

La informacién obtenida de los 3 agricultores seleccionados; para la
construccién del modelo de programacién lineal, consisti6 de informacidn

contable y técnica, reiativa a los siguientes aspectos:

- Las actividades productivas factibles desde el punto de vista agro-
ecoldgico; para ser incorporadas al plan de produccién de cultivos.

- Los coeficientes de insumo - producto. Estos c.a2ficientes represen-
tan la cantidad de tierra, trabajo y capital que cada actividad productiva
requiere de los recursos disponibles. Asi mismo, se captd informacion refe
rente al rendimiento esperado de cada una de las actividades de produccion.

- La disponibilidad de los principales factores de la produccidn: ca-
pital, tierra y trabajo, asi como otras restricciones que pueden limitar

los resultados del plan (por ejemplo, cantidad mdxima de autoconsumo para
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algunos productos).
- Disponibilidad del trabajo familiar asf como todos los gastos en que

incurre la familia durante cada uno de los meses del afio.

La informacidn sefialada se obtuvo a través de un proceso de visitas mdl
tiples con conversaciones formales e informales con cada uno de los agricul-
tores. Estas visitas fueron 1levadas a cabo tanto en la casa del agricultor
como en la chacra del mismo, 1o G1timo nos permiti6 un conocimiento muy (til
de las técnicas de cultivo y la determinacién de factores agronémicos que 1i
mitan los rendimientos.

Los precios de los productos cosechados y de 1cs insumos necesarios para
la produccidn, requerimiento indispensabie de todo modelo de programacidn 1i
neal, han sido conseguidos de las agencias de venta y comercializacidn respec

tiva.



Cuadro 15. Algunas Caracteristicas Importantes en el Uso del Modelo de Programacidn Lineal

segin el Agricultor Representatativo de cada Zona.

Superficie Jornales Capital de Superf. Capacidad mdxima
: de la Cha- de la fa trabajo Parte de contrata de
Zona Agricultor cra. milia. * Disponible Alta trabajadores event.
por mes.
(Ha.) (N°) (000 Soles) (Ha.)
Jacahuasi A 2 3 4'000 -- 40
I
O
(82}
Tupin- Acobam !
ba B 1 2 3'000 2.0 30
Picoy-Palcama
yo C 3 4 5'000 -- 50

*
Se refiere a la cantidad de miembros familiares que se dedican a las faenas

agricolas en la chacra.
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B. FORMULACION AGROECONOMICA EN CADA ZONA

Cada modelo representa, de la mejor forma posible, la 16gica del com-
portamiento especifico de los agricultores. En este sentido, la funcién ob
Jetivo para todos los agricultores seleccionados, representa también la ma
ximizacién de las utilidades.

E1 valor del programa, luego de descontados los costos fijos serd la
retribucidn a los siguientes factores de produccién: a) La mano de obra fa
miliar. b) E1 capital de explotacién con que cuenta el agricultor y c) La
tierra.

Estructuralmente, los 3 modelos de programacidn lineal son similares
y se diferencian dnicamente en cuanto a las actividades referidas propiamen
te al tipo de cultivos. Las caracteristicas generales en todo caso, se resu

men del siguiente modo:

- E1 perfodo agricola considerado en el plan es de un afio; lo que sig-
nificaria, en cierto modo, una optimizacién de recursos en el corto plazo.

- Existen actividades reales que les podriamos 1lamar "principales" y,
estan referidas ya sea a la siembra, cosecha, venta y autoconsumo o la com-
binacién de estas tareas con fines de produccién de alimentos.

- Existen otras actividades 1lamadas complementarias y que estdn refe
ridas a los siguientes aspectos: a) E1 uso de la mano de obra familiar. b)
La contratacion de mano de obra eventual. c) La transferencia de capital
de un mes a otro, y d) E1 uso de crédito agricola durante el primer mes en
que se inicie el periodo considerado.

- Los periodos de tiempo para los cuales estan detallados los coeficien
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tes de cada actividad, se refieren a meses. E1 periodo general para el cual
se desea optimizar el uso de los recursos, en la producci6n agricola es de

un afio referido al periodo 1981-1982, éste se inicia en Abril de 1981 y con
cluye en Marzo de 1982.

- En todos los casos se evidencid,en el modelo, la existencia de las
siguientes limitaciones (referidas a 1os recursos):

(a) La mano de obra familiar.

(b) Un limite de contratacién de mano de obra, impuesto por la capaci

dad organizativa del agricultor.

(c) [: .apital de trabajo destinado a la compra de los insumos bdsicos

de Ta produccidn de cultivos.

(d) La tierra disponible.

- E1 autoconsumo es una actividad realizada en cantidades considerables
a nivel de los cultivos tradicionales, estd expresado asi en 2 de los mode -
1os, en el otro caso estd implicito.

- Las filas de transferencia, como su nombre lo indica, permiten trans
ferir el producto de una actividad de siembra y cosecha hacia actividades
que son el autoconsumo y/o la venta del producto. En el caso de 2 agriculto-
res, las activfdades de produccion de los cultivos tradicionales estan di-
vididas en 3: Siembra, ccsecha, autoconsumo y venta, mientras que en el ca-
so del agricultor representativo de la zona de Tupin-Acobamba estas 3 activi
dades seunen en una sola, denominada siembra, cosecha, autoconsumo y venta,
las razones de ello, son expuestas en las especificaciones de cada modelo.

Algunas otras caracteristicas importantes de cada agricultor represen-
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tativo son expresados en el préximo cuadro.

1. Zona de Jacahuasi: Agricultor A

Actividades

En total se han considerado 43 actividades, las primeras 18 son activi

dades principales v las 25 restantes son complementarias

AO1.-

A02 y

A04 y

A0G. -

AO7.-

Siembra, cosecha y venta de zanahoria destinada tanto para consumo co
mo semilla. E1 perfodo vegetativo va desde Abril hasta Setiembre para
consumo y desde Octubre a Febrero para producir semilla en una peque-

na parte de la extensidon del cultivo *. La Unidad de medida es 1 H4.

A03.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria. Los periodos vegetativos
van desde Octubre hasta Marzo y desde Abril a Setiembre, respectivamen

te. La Unidad es 1 Ha.

A05.- Son actividades que corresponden a la siembra, cosecha y venta
de espinaca. Los periodos vegetativos van desde Octubre a Diciembre

y desde Enero a Marzo. La Unidad es 1 Ha.

Actividad que representa la siembra, cosecha y venta de apio. Las fae
nas son 1levadas a cabo entre los meses de Octubre a Abril del siguien

te afno. La Unidad es 1 HA.

Corresponde a Ta siembra y cosecha de papa con semilla de tubérculo,

*

Es depresiable en términos de la utilizacién de la tierra, en el mode-

lo de programacidn lineal.
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tiene un sélo periodo de cultivo que va desde Julio a Diciembre. Es
una actividad cuya Unidad es 1 H3. y su valor en la Funcién objetivo

tiene valor negativo.

A08.- Autoconsumo de papa sembrada con semilla de tubérculo. La Unidad es

1 TM. Tiene valor positivo en la Funcidn objetivo.

A09.- Papa destinada para la venta. La Unidad es 1 TM. Esta actividad tam

bién tiene valor positivo en la Funcién objetivo.

A10, All y A12.- Son actividades similares a las actividades P08, P09 y P10,
la diferencia estd en que estas Gltimas se refieren al cultivo de pa-
pa utilizando semilla botdnica. E1 periodo vegetativo dura también 6
meses y va desde Julio hasta Diciembre. Las unidades son idénticas a

las 3 anteriores sefialadas.

A13, Al4 y Al5.- Son actividades también similares a las actividades P07,
P08 y P09, solo que éstas Gltimas se refieren al cultivo de Haba, rea

lizado entre Abril y Setiembre. Las unidades son las mismas.

Al6, Al7 y A18.- Son semejantes a las anteriores y estdn referidas a maiz,
durante los meses de Octubre a Marzo del siguiente afio. Las unidades
de medida de las actividades son también semejantes a las unidades co

rrespondientes a A07, AO8 y A09, respectivamente.

A19.- Es una actividad de utilizacién de Mano de Obra Familiar. Las unidades
son Jornales de 8 horas de trabajo-hombre. E1 valor que aporta esta ac
tividad a la funcién objetivo es O pues el agricultar no contabiliza en:

Sus gastos el pago por su trabajo, ya sea en las faenas agricolas o en
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su papel de administrador de 1a chacra.

De A20 a A31.- Actividades de contratacion de mano de obra eventual, como

fuerza laboral adicional al aporte familiar de este recurso. Las uni-
dades son jornales de 8 horas de trabajo, que disminuyen la funcién
objetivo en un valor equivalente al salario promedio mensual de la zo

na.

De A32 a A42.- Actividades que transfieren capital monetario desde un mes

A43. -

determinado hacia el siguiente mes. Estas actividades disminuyen el
valor de Ta funcidn objetivo en cantidades equivalentes a la tasa de
interés mensual del dinero, que seria el costo de oportunidad del di-

nero transferido de una a otro. La Unidad es miles de soles.

Es una actividad de utilizacion de crédito al inicio del periodo de

produccion. La Unidad es miles de soles. Esta actividad disminuye la
funcion objetivo en un valor igual al pago de intereses por el crédi-
to solicitado. E1 interés equivale a los 6 meses después de obtenido

el préstamo.

Restricciones

1982)

De RO

E1 periodo de planificacidn es una afio (desde Abril de 1981 a Marzo de

, €l detalle de las restricciones es mensual.

1 a R12.- Son restricciones de mano de obra familiar, es impuesta por
el nimero de miembros de la familia que trabajan en la chacra (3 en es
te caso). La Unidad de 1a columna B es Jornales-hombre d¢ 8 horas de

trabajo.
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De R13 a R24.- Restringen la contratacidén de mano de obra eventual hasta un
maximo de 40 jornales. La Unidad de la columna B son jornales de 8 ho

ras de trabajo humano.

De R25 a R36.- Corresponden a las restricciones de capital de trabajo. Este
es un capital que se va gastanto e incrementando con el mismo proceso
de introduccion de las actividades de produccidn Gptimas en el plan de
mayimizacion del ingreso. E1 capital inicial del agricultor es de 4 mi

11ones de soles. La unidad de la columna B es miles de soles.

De R37 a R40.- Son restricciones acerca de la cantidad del producto destina-
da al autoconsumo. E1 autoconsumo no puede exceder los siguientes por
centajes:

- 50% en el caso de la papa
- 20% para el caso de haba y maiz

La unidad de l1a columna B son TM de produccién.

De R41 a R43.- Son restricciones de tierra para 3 perfodos de produccidén

agricola. La unidad de la columna B es Has.

R48.- Es una restriccidén de 3 miembros de la familia trabajande 20 dfas en
en campo. La unidad de la columna B son Jornales de 8 horas de traba
jo humano. Esta es una restriccion de igualdad, todas las anteriores

son del tipo menor o igual (<)

Filas de Transferencia

De R44 a R47.- Son filas de transferencia que reflejan el hecho de *rasla-

dar el producto de la actividad de siembra y cosecha de teterminados
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cultivos, a otras 2 actividades 1lanadas de autoconsumo y/o venta
del cultivo en mencidn. Estas filas de transferencia para este agri-
cultor, funcionan con pana (sembrada tento en semilla de tubérculo

como semilla botdnica), haba y maiz. Son ccuacinnes de igqualdad.

En el caso de este ag-icultor B, las pesibilidades de ocupacidn de la
tierra, por parte de los cultivos, son expuestas en ia figura 1. Las ecua-
ciones matemdticas que representan estas limi:aciones de uso de ia tierra
en los 3 perfodos de produccion indicados son R41, R42 y R43 expuestas en

1a matriz modelc 1.
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Figura |.- Ocupacion de la tierra por todos los cultivos tecnicamente

posibles de estar presentes en las tierras de la Zona de
Jacahuasi.

Cultives [ Abr . May - Jun ?Jul - Ago - Set - Oct ' Nov : Dic Ene : Feb  Mar :

Zanahoria [&— >-

Zanahoria C“ﬁ , >

Zanahoria” [G) , :

E;plnaco @} ;,

Espinaca . @}L___ >
Anio ﬁg_ : . »
Papa @ : >

Popc de ) - : ) : :
sB : ; — T : —

Haba |5 %
Maiz @ >
A S S S S S
Periodo | Periodo 2 Periodo 3

* v
Cultivo destinado tanto para consumo como para semilla.



MODELO 1.

ZONA DE JACAHUASI: Actividades Principales

U meras AD} AD2 AD A | A5 ADS | A07 A03 AP 1 Al T all Al2 Al3 Al4 AlS als | al7 AlG ]
[4 1832 ! 1e618.5 | 1268.8 | 2450 | 2920.2 15508.2 ;-393.3 | 100 99.5 | -352.91 109 99.5 | ~407.81 238 ! 216.4 | -440.8! 253 230
Abr. | RO 2E.0 25.0 i 34.0
May. | RO2 13.0 12.0 20.0
Jun. |RO3 7.0 7.0 ol
ol | RO4 20.0 20.0: i 25.0! 48.0; 0.5}
Ago. [RCE 2,0 7.0} EEN ’8.0, 10.5 |
Ser. 1RO« 39.0 39.0 10.00 39, L 27, 20.0! :
Oct. |07 2.0 28.0 38.0. 28.00 97,5, {278 ] 24,61 )
Nov. | ROS 2.0 13.0 49.0. 23.5 8,01 . 7.5, 1 20,07 i
Dic. |pF 2,01 7.0 52.0 13,50 3251 ! 50,5 ! ' ! 23.01
Ene. |RIO 2.0! _ 20.0 | 38.01 13.0 | ! f : ; 25.0
es. IRN i0.0 7.0 ;52,01 £.50 1 ! 1 i &.0 ]
Ma-. |R12 9.0 L 50,07 24,51 1 ' | i 15.0 .
Abr. 1R13 i i : ! | ! ! ! | !
_tday, IR1S i : ! ; ‘ { 5 ! ; ! ! ]
e, (RIS i { i i T : T ' ; T T T i
ot lEle : i ! i i : : : : : i i : ;
Age. 1E17 i ! i : : ! : : : : : : : ! :
&1, RIS / ; i i ! | : ! : [ ' ; ; !
Cecr. irly I ! i ; | H i | i i ¢ } ! i ! :
dov. 182G i | : i ¢ : ) ' | : 1 : t :
Dig 182} ] i ] ! ! i ; i i ; ; T T T
e IR22 ; ! ; : : : : 1 : : T
Feo. |g23 ] | ! ! ! : ! i ]
Mar. |R24 P L o . P o j
b, |R25 145.7 145.7 i : [ ! : L 1s0.¢¢ i ! | :
Moy, |R2é 40.61 40.8 1 i 1 : N s 2B T T 1 '
_fun,_IRZ7 71,21 71.2 i i T 7 : T 2e . i ! T T
ul, 528 12.3 12.3 ; JARFIN] ! I L 10.0 i !
Age. |R% 12.0 12.0 J i 230.7 1 ! i 205.8! ; 9.E I i i I :
er.  R30 1=1550.6 -1350.5 i ; NS i TN ] L =238 e 4. : :
Oct. {831 2.0 _218.1 285.4; L 12,00 29.3. : {320 ! : . 190.0¢
oy, |R32 2.6/ 401 7. 01 145,47 5,77 | 1e.¢! " 200.°3 ]
ic. {R32 2.0 79.5 i7.0! -i®.0f -99.5 1£.0! |34
¢ R34 2.00 21.1 -3350.C, 292.2 25.7 TR T o593 7 5 :
Feb. | RIS -575.0!  21.0 i 1061 29.1 | 1 i 7.3 i
=Mor. [RI Q _i-1g9e.6 L 27.sl 29,0 — T , ~ o350 <330.0
R37 ‘ [ 6.5 1 ! i
R35 t | -5 £ 1
R39 i ] i -2.0 1
840 .- - Y | - b | aee ;2 L
R4l ] 5 1 T \ i
R42 1 1 1 1 i t i ! i
R4 1 ] 1 1 } 1
R44 -13 H 1
R4S ] =13 1 1 1
Rds J ] { -lo T ]
R4 ] | ] ! ) 1 I
| R4E 1 ! ] | [ 1 i
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MODELO 1. (CONTINUACION). ZONA DE JACAHUASI: Actividades Complementarias

Meser A9 A20 | a21 | A22 | A23 | A24 |AZ5 | A28 |A27 A28 129 | ASOTAJV JA32 [A33 T AJ4 TASST 436 [ 437 | 438 | A9 | A40 | a4l | A4Z | AQd {11po 8
C 0 1-14 }-i.3)-1301-154-1.30-1.3f-1.3{-1.31-i.31-1.31-1.3]-1.3 ]-0.05{-0 05]-0.05 {-0.05-0.05]-0.05]-0.05]-0.06]-0. 051-0. 05 -0.051-0.31 g 1o
Abr. | ROV -20 -1 ] B < 0
| Moy, | RO? -20 -1 i : ! ! S 1]
_Jun._ | RO =20 - i { ] < 0
Jul. 1RO4 =20 | -1 { ' i s [}
Ago. | RS ~2J | -1 i | J i i { 1 S 0
Cet. g0k =20 ; =T 1 | ] j ] 1 BN ] \ T < 0
Oct. | go7 -20 i ; [ ; : i ! | i ] i i | S 0
Nov. |R08 -20 ) I } -1 i i i ' i v | : | < 0
Dic. IROP =20 ; : ! ! it i ! : ! ' : ! : : S 0
Ene. |RIO -20 ; ! i i ] EE i i ! i ] i i 1 S 9
Feb, g1 -20 i 1 Y \ t IS i : ' . i j : \ < 9
| _mar. |RI2 S4Y } ; : R = =F ey = = = pimmeo = e R E -0
Ate. |R13 ) S ' i P Eob ; [ | ! s 40
Moy, (RI4 I ] i ) i I ) i ! 1 i T | s 40
Aun RIS | i | i i i i i | . i | | S 40
Jylb. R4 ; ) ! ! 1 1 ! | ) 1 ] ] i i i < 40
Ago. |R17 1 ! ] ; ! { ! 1 ! i ] S 40
Ser Rig ! ] [ i i . ! ; i i | ! 1 \ S 40
Oct. |RI9 i ] j 1 ] P T 1 ; ‘ 1 S .0
Nov. (820 ; ; ! I ; 1 i : ' : , ; i | ] S 40
Dig 221 | i . f I T : T T : — = 0
Ene, 1R22 ! ' ' i1 ] i { i ] | < 40
Fes. (R23 ; : : i ; i : t l t i ' i 4 40
Mor, 1024 O A R DU B TR N O O U SO SO S D B VI N TN BT
_Abr.  IR2S 17.6 | 1.4 ! o ] | | i i | l | -1 = 4000
May, (726 17.0 . 1.3 ; i } ] [ -1 1 ! s 9
lun, IR27 6.3 1 1.3 | ] T J i 1 1 7 < Q
ol. IRIE LEVEN T 1.3 T T 7 ] T < [i
Agc. {R29 16.9 | i i T.57 | i 7 ! R S 0
e, R30 To.4 | i ' 1,3 i T | i i Ul [ < [1]
Ost. |R31 5.7 | ' i i 1.3 1 ! | ! KRR 1.31] s 0
Noy, | R32 6.0 : ! ] 1.3 i i i ] -1 < 0
Dic. ! R33 le.1 i ! (1.3 | IR s [}
| fre, R34 15.4 ! ! ! 1.2 -1 1 s 0
Feb. | R3S 16.0 i ] R 1,3 11 g g
Mor. P38 13.3 i e [ L 1 1.3 K [ =
R37 | < 0
R38 : ] 0
R3% i E [
840' = A Bomurn. =z - Far0—yiz as e = = z=a — n
R41 E S 2
R4Z? f _;
R4). = S . =
Rt b | = )
R‘5 1 - ["]
R4S ! - 0
L ¥3 T I = 0
R48 T T ) ] I T = 3
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2. Zona de Tupin-Acobamba: Agricultor B

E1 modelo de programacién lineal, elaborado para optimizar el uso de
1os recursos y la producci6n de los cultivos del agricultor representativo

de esta zona, tienen 2 caracteristicas especificas:

- Debido a que resultados anteriore§ dejaron evidencia de un destino
de 1a cosecha de los productos denominados tradicionales, orientado a cubr
el porcentaje madximo que se le daba a la actividad autoconsumo y el resto
dedicarlo, exclusivamente para la venta, ha sido conveniente unir las acti
vidades de siembra y cosecha de papa, haba y maiz, con el respectivo autoc

sumo y venta de los mismos productos.

- tEste es el caso de un acricultor, como los hay muchos, que tienen p
celas en la parte intermedia y alta de la localidad, en donde los cultivos
son de naturaleza y destino diferente. Asi misio se ha formulado matematic
mente el hecho de que el agricultor utiliza, en esta parte alta, determina
precedentes y sucesiones de cultivos que obedecen a la racionalidad de su
ducta.

E1 agricultor Javier Alarcon utiliza fundamentalmente 4 cultivos suce
dos en forma expuesta en el siquiente cuadro:

Cuadro 16. Sucesion de Cultivos de la Parte Alta en el Caso del Agriculte
B de Tupin-Acobamba.

PRECEDENTES

Cultivos e

Papa 011uco Cebada Hab:
Papa X X
01luco X X
Cebada X X X
Haba X X
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E1 procedimiento de la formulacidn matemdtica se basa en el principio
clisico de elaborar tantas ecuaciones como sean necesarias para traducir
todas las inclusiones e intersecciones de los conjuncos elementales de pre

cedentes de cada cultivo. (Cordonnier, P. y et. al. 1973. pdg. 483).

Las ecuaciones resultantes son las siguientes:

Papa + Olluco - Haba t+ Cebada (1)
Cebada - Papa + Haba + O0lluco (2)
Haba - 0lluco + Cebada (3)

Fstas ecuaciones, despuds de pasar al primer miembro todas las variables,

originan la submatriz presentada en el siguiente cuadro:

Cuadro 17. Submatriz de Reglas de Sucesién de los Cultivos de la Parte Alta
en el caso del Agricultor B de Tupin-Acobamba.

Actividades

Limitaciones T -
Papa 01Tuco Cebada Haba

PO 1 1 -1 -1

C -1 -1 1 -1

H 0 -1 -1 1

La presentacién de esta submatriz, en el contexto completo del modelo,

puede apreciarse en la matriz 2.

E1 detalle del modelo es el siguiente:



=108~

Actividades

Se consideraron en total 37 actividades: Las primeras 8 actividades co

rresponden a cultivos de la parte baja.

RO,

A02.

A03.

A04.

A05.

A06.

A07.

A03.

Siembra, cosecha y venta de zanahoria desde Abril a Setiembre. La Uni

dad es 1 Ha.

Siembra, cosecha y venta de espinaca. E1 periodo vegetativo comprende

10s meses de Octubre a Diciembre. La Unidad es 1 Ha.

Siembra, cosecha y venta de espinaca. E1 periodo vegetativo va desde

Enero a Marzo y la Unidad es 1 Ha.

Siembra, cosecha y venta de col desde Setiembre hasta Marzo del si -

guiente ano. La Unidad es 1 Ha.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de papa, utilizando semilla de
tubérculo. El1 periodo vegetativo dura 6 meses y se extiende desde Ju

1io hasta Diciembre. La Unidad es 1 Ha.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de papa, utilizando semilla bo-
tanica. E1 perfodo vegetativo es idéntico al de P05. La Unidad es 1

Ha.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de haba desde Abril hasta Se -

tiembre del mismo afio. La Unidad es 1 H&.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de maiz. E1 periodo vegetativo

comprende los meses de Agosto hasta Enero. La Unidad es siempre 1 Ha.

Las siguientes 4 actividades son cultivos realizados en las partes al
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A09.

A10.

All.

Al12.

-109-

de 1a zona:

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de papa cultivada utilizando
semilla de tubérculo, el periodo vegetativo empieza en Octubre y

va hasta Abril del siguiente afno. La Unidad es 1 H&.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de olluco. El1 periodo vegeta-
tivo empieza en Setiembre - Octubre y se prolonga hasta Marzo - Abril

del siguiente afo. La Unidad es 1 HA.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de cebada. E1 perfodo vegetati
vo empieza en Noviembre y 1lega hasta Junio del aho siguiente. La Uni

dad es 1 Ha.

Siembra, cosecha, venta y autoconsumo de haba. E1 periodo vegetativo
dura 7 meses, desde Octubre hasta Abril del prdximo ano. La Unidad

es 1 Ha.

Es necesario agregar que en la parte alta de los suelos agricolas de-

penden del agua de temporal, es por esto que los cultivos por 10 general

empiezan a sembrarse entre los meses de Setiembre a Noviembre y a cosechar

se después de 7 0 8 meses. E]l resto del ano la tierra permanece en descan-

SO.

Al13.- Actividad de utilizacion de mano de obra familiar. Las unidades son

Jornales de 8 horas de trabajo humano. Esta actividad no aporta ni
resta valor a la funcion objetivo;, la razon de este aporte nulo se
explica debido a que el agricultor no contabiliza en sus gastos el

pago por su trabajo, ya sea en las faenas agricolas o en la adminis
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tracién rural.

De Al4 a A25.- Son actividades de contratacién de mano de obra eventual,
con el fin de complementar a la mano de obra familiar en la satisfac
cidn de los requerimientos por este recurso. Las Unidades son también
Jornales de 8 horas de trabajo humano, que disminuyen la funcién ob-

jetivo en una cantidad iqual al salario promedio mensual de la zona.

De A26 a A36.- Son actividades que permiten transferir capital monetario
desde un mes hacia el siguiente. Estas actividades disminuyen el va-
lor de la funcién objetivo en cantidades equivalentes a la tasa de
interés mensual del dinero. Las unidades estdn dadas en miles de so-

les.

A37.- Es una actividad de utilizacién de crédito al inicio del periodo de
produccion. La Unidad es también miles de soles. Esta actividad dis
minuye también la funcidn objetivo en un valor igual al interés por

el crédito solicitado al cabo de 6 meses de logrado el préstamo.

Restricciones
E1 periodo de planificacion agricola es también de un afio (desde Abril
de 1981 a Marzo de 1982), el detalle de las restricciones viene dado mes

a mes.

De RO1 a R12.- Son restricciones al uso doméstico de la mano de obra, es
decir las limitaciones del trabajo familiar impuestas por el nimero

de miembros de la familia. Esta tarea familiar estd complementada



-111-

con la posibilidad de contratar mano de obra eventual. Las Unidades

de la columna B son Jornales de 8 horas de trabajo humano.

De R13 a R24.- Son restricciones impuestas a la posibilidad de contratacién
de mano de obra eventual. Para este agricultor, la cantidad mdxima de

eventuales que é1 podria contratar seria de 30 Jornales.

De R25 a R36.- Son ecuaciones que restringen el uso de capital de trabajo.
La Unidad de la columna B es miles de soles. Este capital se va gas-
tando y alimentado con el mismo proceso de introduccién de activida-
des de produccién agricola en el plan 6ptimo. E1 capital inicial de

este agricultor es de 3 millones de soles.

De R37 a R39.- Son restricciones de tierra en la parte baja para 3 perio
dos de producci6n, determinados en funcién de las posibilidades de
ocupacion de la tierra por todo el rango de cultivos posibles. La

unidad de la columna B es Has.

R40.- Es una restriccién del uso de la tierra en la parte alta de la zona.

La Unidad de la columna B es Has.

De R41 a R43.- Son restricciones que representan matematicamente la suce-
sion de precedentes de 1os cultivos de la parte alta. La Unidad de

la columna B es Has.

R44.- Corresponde a la restriccidn del nidmero de miembros de la familia
dedicados a las tareas agricolas. La Unidad de 1a columna B es Jor-
nales de 8 horas de trabajo. Esta es una restriccién de igualdad, a

diferencia de todas las anteriores, que son del tipo menor o igual

(<)
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Las ecuaciones que limitan el uso de la tierra, tanto en la parte alta
como baja, han sido escogidas de la Figura 2 de ocupacion mensual de los
cultivos. La representacion matemdtica de estas posibilidades de uso de 1la
tierra en la parte baja, origina las restricciones R37, R38, R39 y R40 de

la matriz modelo 2.
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Figura 2.- Ocupacion de lo tierra por todos los cultivos tecnicamente posi-

bles de estar presentes en las tierras de la Zona de Tupin

Acobamba.
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MODELO 2. UNA DE TUPIR-ACObAMBA: Actividades Principales

Mesas 201 A02 A03 | AD4 AQS ADS AO7 A3 AR | Alo | All | Al12
C 1 gee.1 |2612,4 | 2797.4| 4652.9 | 905.3 | 886.7 1325 6.1 1567.21290.1 |324.7 {345.2
Abc | RCI 28.0 30.0
May | ROZ 12.0 15.0
Jon | RO3 10.0 35.0 -
ol | RS 70.0 27.0 48.0 1.0
Ago | RGS g.0 20.0 78.0 11.0 40.0
Ser | RGOS 35.0 35.0 8.0 7.0 27.5 76.0 13.0 22.0
Oct | RO7 23.0 53.0 7.0 22.5 19.5]18.0] 12.0 24.0
Nov | k05 5.0 40.0 7.0 7.5 6.5114.5] 19,0 [16.0 [20.0
Dic | ROY 32.01 33.0 2.0 26.0 50.5 &6.5110.5| 8.0 {10.0 | 9.0
Ene | RIC 23.C 2.0 13.01 5.0 10.0 { 5.0 | 9.0
Feb | RIT 49.0 2.0 5.0110.0 9.0
Mor | RTZ 1 ' 32.0 3.0 1201 5.0 &0 1 5.0
Abr | R13
Mayi Ri4
Jun | RIS
Jul Ri6
Aqo | RI7
Set | RIE
Oct | RIS
| "Nov| R20
| Dic | p2T
Ene | R22
Feb | R23
_Mor | R24
Abr | R25 140.0 232.9
May| R26 38.3 125.6
Jun | R27 70.2 47.9
Jol | R2E 10.5 275.7 26.7 1.8
200 | R29 10.0 30.9| 208.8 10.8 232.7
Ser | R30 | -T405.1 210.3 10.0 9.9 56.8 10.8 19.6 87.0
Oct| R3! 130.0 Tl 8 .3 32.0] -1765.8 27.8 ] 26.8 | 5.0 67.7
Nov| R32 76.9 ] . 180.% 4.2 14.6 = B7.5| 12.9 | 50.5 [ 33.8
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3. Zona de Picoy-Palcamayo: Agricultor C

Actividades

En total se han considerado 45 actividades: ias primeras 20 son acti-

vidades principales y las 25 restantes sonvcnmp]ementarias

AOl.- Siembra, cosecha y venta de lechuga. 1 periodo vegetativo va de Octu

AO2. -

bre a Diciembre. La Unidad es 1 H&,

Siembra, cosecha y venta de lechuga. E1 periodo vegetativo va de Enero

a Marzo. La Unidad es 1 Hai.

A03, AD4 y AO5.- Siembra, cosecha y venta de zanahoria. El periodo vegetati

vo va desde Agosto a Enero, de Octubre a Marzo y de Abril a Setiembre,

respectivamente. La Unidad es i Ha.

A06, AQ7 y A08.- Corresponden a siembra, cosecha y venta de espinaca. El1 pe

A09. -

A10.-

All.-

riodo vegetativo dura de Abril a Junio, Octubre a Diciembre y de Ene-

ro a Marzo, respectivamente. La Unidad es 1 Ha.

Siembra y cosecha de papa utilizando semilla de tubérculo, tiene un
s6lo periodo de cultivo que va desde Agosto a Diciembre. La Unidad es

1 Ha. Es una actividad que disminuye el valor de la funcién cbjetivo.

Autoconsumo de papa proveniente de semilla de tubérculo. La Unidad
es 1 TM. Esta actividad aporta positivamente al valor de la Funcidn
objetivo.

Venta de papa proveniente de semilla de tubérculo. La Unidad es 1

TM. Esta actividad aporta también en torma positiva en el valor de
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la Funcién objetivo.

Al2, A13 y Al4.- Actividades semejantes a las realizadas en Al10 y All, en
este caso la informacion corresponde a papa proveniente de semilla bo
tdnica y el cultivo dura 6 meses (desde Agosto hasta Enero). Las Uni-

dades son idénticas a las 3 anteriores.

Al15, Al6 y Al7.- Actividades similares a A0O9, Al0 y All, pero para cultivar
haba, el periodo vegetativo va desde Abril a Setiembre. Las Unidades

son también las mismas.

A18, Al19 y A20.- Idénticas a las actividades anteriores de siembra y cosecha,
autoconsumo y venta, respectivamente; en este caso para arveja, culti

vada desde Mayo a Setiembre. Las unidades son también las mismas.

A21.- Utilizacion de mano de obra familiar. Las unidades son jornales de 8
horas de trabajo humano. E1 valor en la funcion objetivo es 0, por las
mismas razones que en el caso de estas mismas actividades de utiliza-

cién de mano de obra familiares, en los otros 2 agricultores.

A22 a A33.- Son actividades que implican contratacion de mano de obra aven-
tual, adicional a la mano de obra 1amiliar. Las Unidades son jornales
definidos de la misma forma anterior. Disminuyen el valor de la fun -
ci6n objetivo, en cantidades equivalentes al salario promedio mensual

de la zona.

De A34 a A44.- Actividades de transferencia de capital desde un determinado
mes al siguiente. La Unidad es miles de sonles. Disminuyen el valor de

la funcidon objetivo, en una cantidad igual al interés mensual del di-
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nero, que seria el costo de oportunidad del dinero transferido de un

mes a otro.

A45.- Actividad de utilizacién ue crédito. La Unidad es miles de soles. Es-
ta actividad disminuye también la funcidn objetivo en un valor igual
al pago de interés por el crédito solicitado. Este interés equivale a

6 meses después de obtenido el préstamo.

Restricciones

E1 periodo de planificacion es un aiio (desde Abril de 1981 hasta Marzo

de 1982), el detalle de las restricciones viene dada mes a mes.

De RO1 a R12.- Corresponden a restricciones de uso de mano de obra familiar,
esta es una limitaci6n impuesta por el nimero de miembros de la fami-
Tia que trabajan en la chacra, para este caso son 4 miembros familia-
res, trabajando 20 dias del mes en la chacra. Esta tarea familiar es-
complementada con la posibilidad de contratar mano de obra eventual.

La Unidad de 1a columna B es Jornales-hombre de 8 horas de trabajo.

De R13 a R24.- Son ecLaciones yue restringen la contratacion de mano de obra
eventual. En este caso la contratacién de mano de obra eventual no pue
de exceder a 50 jornales. La Unidad de la columna B son Jornales de

8 horas de trabajo.

De R25 a R36.- Corresponde a las restricciones de capital de trabajo, La
Unidad de la columna B es miles de soles. Este es un capital que se

va gastando y alimentando con la misma introduccion de las activida-
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des (de produccién de cultivos) en el proceso de optimizacidon del mo-

delo. E1 capital inicial del aqricultor es de 5 millones de soles.

De R41 a R44.- Corresponden a 4 restricciones acerca de la cosecha destina-
da al autoconsumo. Es decir que el autoconsumo no puede exceder los
siquientes porcentajes (respecto a la produccidn total):

- 40% en el caso de papa
- 30% en el caso de habas y arveja
La unidad de 1a columna B son TM de produccion.
De R45 a R48.- Son restricciones de tierra, para 4 determinados periodos de
. produccidn, la unidad de 1a columna B es His.

R49.- Corresponde a una restriccién acerca de la mano de obra aportada por
4 miembros de la familia. La unidad de 1a columna B es Jornales. Esta
es una restriccidn de igualdad, a diferencia de todas las restriccio-

nes anteriores que son del tipo menor o igual (<).

Filas de Transferencia

De R37 a R40.- Son 4 filas de transferencia que reflejan el hecho de igua-
lar el autoconsumo mas venta, con el rendimiento. En el presente caso
las filas de transferencia funcionan en el caso de 3 cultivos: papa
(con semilla de tubérculo y semilla botanica), haba y arveija. Son tam-
bién ecuaciones de igualdad.

Las posibilidades de ocupacién de la tierra por los cultivos incluidos
en el modelo de programacién del agricultor Leonardo Egdsquiza y. que dan lu-
gar a las ecuaciones R45, R46, R47 y R48 representadas en la matriz 3 del

modelo, son expuestas en la Figura 3.
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Figura 3.- Ocupacion de la tierra por todos los cultivos tecnicamente
posibles de estar presentes en las tierras de la Zona de

Picay - Palcamayo.

Cultivos |Abr. ‘May EJun Jul EAgo ESe! :0ct Nov . Dic .Ene ‘Feb EMor
Lechuga C & : .
Lechuga : (} : : >
Zanahoria C . : . : :
Zanahoria © »
Zanahoria 0} ' s . :
Espinaca - o .
1 . .
Espinaca f :@ e
Espinaca : . )
O— >
Papa O ;.
Papa de SB :G ;_:
Haba (‘.} >:
Arveja :C‘} - :
< X VA X >
Periodo | Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4




MODELO 3. ZONA DE PICOY-PALCAMAYO: Actividades Principales.
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C. PRESENTACION Y DISCUSICN DE RESULTADOS

1. Zona de Jacahuasi: Agricultor A

E1 plan de optimizacién corresponden a un afio de perfodo agricola. Los
precios pertenencen a los meses correspondientes a 1981-1982.

Los resultados se resumen del siguiente modo:

a. E1 Patron de Cultivos

E1 Cuadro 18 reiine todos los cultivos posibles de estar presentes en
el patrdn de cultivos, y las actividades que finalmente fueron selecciona-
das en el transcurso del desarrollo del modelo de Programacion Lineal. Asi
mismo las caracteristicas relevantes utilizadas para la toma de decisiones
en el proceso de obtencidn del plan optimo de produccion.

En esta zona, las hortalizas son las actividades mds rentables. Entre
ellas destaca principalmente el apio, cultivo para el cual se hace almaci-
gos como en el caso de papa consemilla botanica.

La papa no aparece en ¢l plan éptimo con ninguna de las 2 semillas, la

razon de ello se puede explicar debido a lo siguiente:

1) Es un cultivo con un periodo vegetativo mds largo que la mayoria de
hortalizas, por tanto se ocasionan también mayores gastos mientras dura est

periodo de cultivo.

2) La época en que se acostumbra sembrar y cosechar papa (de Julio-
Agosto a Diciembre-Fnero) no se acomoda a los periodos de siembra y cose-
cha de los cultivos mds rentables, lo que no le permitiria, a la papa,

complementarse con estos cultivos rentables, sino mds bien competir por



Cuadro 18. Plan Optimo de Cultivos, segln Resultados del Modelo de Programacién Lineal.

Agricultor A de Jacahuasi.

Valor Bru- Costos Requerim. Estia en el
Cultivo Meses del Pe- Rendim. Precio to de 1la Varia- Total ma- Plan Gpti- Precios
riodo Vegetat. (T.M.) (S/./Kg.) Producci6n ** bles ** no de obra mo? Sombra

(000 Soles) (000 Soles) (Jornales) (si/no) (H&s)

Zanahoria * Abr-Set 33.7 46= 2126 290 132 si 0.4 e
Zanahoria Oct-Mar 33.7 58= 1889 380 114 no  ----- 3735
Zanahoria Abr-Set 33.7 46= 1551 286 114 no  ----- 552
Espinaca Oct-Dic 18.7 212= 3350 400 139 si 0.44 W —-eeu--
Espinaca Ene-Mar 18.7 218= 3587 453 140 si 0.44  —-ceee-
Apio Oct-Mar 7.5 658= 4195 245 119 Si 1.56 ——-mee--
Papa Jul-Dic 14.0 100= 1388 393 158 no  ~---- 3456
Papa de SBP Jul-Dic 14.0 100= 1388 353 234 no  ----- 882
Haba Abr-Set 10.1 216= 2158 408 104 si 1.50 -------
Maiz Oct-Mar 6.0 230= 1272 441 118 no  ----- 1628

*
Cultivo destinado a consumo y produccién de semilla (S/. 3,800/Kg. de semilla)

* %
Vajores deflactados a-Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos de Mano de Obra.



Figura 4 .- Disposicion de los cultivos en el terreno del agricultor A , de Jacahuasi.

Segun el plan de optimizacion obtenido pard los meses del periodo de
tiempo considerado.

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Zanahoria : 0.49 Ha Espinaca : 044 Ha Espinaca : 0.44 Ha
Haba : t.50 Ha.

Apio : 1.56 Ha.

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar

~Gel-
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Tos recursos, no es este el caso de haba o zanahoria. Sumado lo antedicho
a 1a menor rentabilidad del cultivo de papa, las posibilidades de competen
cia son minimas.

E1 escaso nivel de competencia de la papa cultivada con semilla botani
ca, frente a un patrén 6ptimo de cultivos bastante estable, se hace adn mds
evidente al analizar la sensibilidad del plan éptimo frente a incrementos
en el precio y rendimiento de papa proveniente de Semilla Botdnica. Los re
sultados, que no se han presentado, pues no tienen sentido hacerlo, indican
una total insensibilidad del plan de cultivos y del valor total de la pro
duécién, inclusive frente a un incremento de precios y rendimientos en un
100%.

Una disminucién en los requerimientos del uso de mano de obra en los
2 primeros meses del cultivo de papa con semilla botdnica, tampoco mejora
la posibilidad de presencia de este cultivo en el plan optimo; esto se ex-
plica por la poca intensidad de uso de este recurso en el plan optimo de
este agricultor (Cuadro 21).

Es importante destacar en el programa de optimizacién de la chacra,
la presencia de zanahoria, pero sélo si el cultivo es destinado tanto a se
milla como a consumo, esta es una actividad que se realiza en la actualidad
y que le han hecho ganar a Jacahuasi el prestigio de Zona Semillerista de
Zanahoria. La practica consiste en sembrar en Abril, cosechar en Setiembre
las raices, dejando las plantas mds vigorosas en un espacio bastante peque
no, depreciable en términos del modelo, por 4 meses mds (hasta Febrero), al

cabo de las cuales se cosecha la semilla, esta puede ser vendida a precios
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altos en el mercado de semillas horticolas.

Similar a la solucidén del nmodelo anterior, el cultivo de habas resulta
también de gran importancia en el plan 6ptinmo. Su alta rentabilidad se com-
plementa con su buen nivel de resistencia a heladas (1o que permite su siem
bra en este perfodo de dificultades ecoldgicas) v hacen de este cultivo un
producto tradicional competitivo comercialmente con las hortalizas. El1 pro-
grama sefala ademds que un 20% de la cosecha debe ser destinada al autocon-
sumo.

Es interesante notar en este punto que la racionalidad del agricultor,
en la mayoria de los casos, se intercepta con los resultados de! modelo ma
temdtico; es el caso de haba por ejemplo, en donde en las dltimas visitas
de Junio y Julio del ano pasado nos asombraron las grandes extensiones que
los agricultores estaban dedicando a este cultivo, porsupuesto que la guia

de su patron de cultivos son los precios relativos que ellos pueden esperar

b. La Utilizacion de Tos Recursos

E1 cumplimiento del plan dptimo requiere también de la realizacién de
actividades complementarias, relacionadas con el uso de los recursos, en la

siguiente forma:

Tierra
Las 2 Has. de terreno agricola con que cuenta este agricultor estan
siendo utilizadas en una forma casi total durante el ano; el plan dptimo

nos permite apreciar el siguiente Cuadro 19.
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Cuaaro 19,

Utilizaci6n de la Tierra, segin el Plan Optimo de Produccién
de los Cultivos del Agricultor A. Zona de Jacahuasi.
Extension Extensidn % de Uso Precio Sombra
Meses que se usa en Descan de la (Miles de so-
(Has) so (Has.) Tierra les)
Abr - Set 1.99 0.01 99.5 1777
Oct - Dic 2 ———— 100.0 2535
Ene - Mar 2 _——— 100.0 2856

La tierra, a diferencia de mano de obra y capital de trabajo, es un re
curso utilizado en forma muy intensiva. E1 patrén 6ptimo de cultivos no de-
Ja tierra desocupada durante el aiio. Una disminucion de 1 Hi. de la tierra
disponible traeria consigo reducciones en el valor optimo del programa en
las cantidades expuestas en la 4ta. columna del Cuadro 19.

E1 Cuadro 20 es una prueba evidente de la sensibilidad del plan de op-
timizacion ante modificaciones del recurso tierra. Es importante notar aqui
la presencia del cultivo de papa a partir de semilla botdnica, toda vez que
la tierra esté disponible desde 2.5 Héds., mejorando la posicién del cultivo
con un incremento de la disponibilidad de este recurso.

La mayor disponibilidad de un recurso limitante, permite hacer un me-
Jor uso de los recursos que pueden ser considerados sobrantes, con holgura
en su uso. Por ejemplo, este agricultor A de la Zona de Jacahuasi no hace

uso de toda su capacidad de contratacién de eventuales (ver Cuadro 21), por



Cuadro 20. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los ‘Cultivos de la Zona de Jacahuasi,

Debido & Modificaciones en la Extensidn Total de la Tierra. (Las unidades son His.)

Cultives Meses del Perio

do Vegetativo 1 Hé. 1.5 Ha. 2 Ha.* 2.5 Ha. 3 Ha.
Zanaheria Abr - Set 1.00 1.50 0.49 0.4¢ 0.25
gsninaca Cct - Dic 0.96 1.78 0.43 0.49 0.08
Zspinaca Ene - Mar 0.%6 1.78 0.43 0.49 0.08
Apio Oct - Mar 0.04 0.72 1.57 2.01 2.92
Papa de SB Jul - Dic -—- --- --- 0.12 0.56
Haba Fbr - Set --- --- 1.50 1.85 2.15

Vilor de la Funcion Objetivo
(Miles de soles) 7312 10942 14530 18005 20976

"Es 1a cantidad de tierra con la que cuenta el agricultor A.

BT~
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tanto un incremento de su disponibilided de tierra trae consigo un mayor ni
vel de uso de su capacidad de contrato de mano de obra, y también de capital,
'o que redunda en una mayor extension dedicada a los cultivos de haba, que
utiliza un buen nivel de capital y poca mano de obra, comglementado con pa-
pa de semilla botanica (desde el nivel de 2.5 Hds.),que vsa un fuerte con-
tingente de mano de obra y escasos recursos de capital. El apio se suma a
esta combinacion tanto por sus niveles de uso de recursos como por su per-
fecto acomodo. o buena complementariedad, con haba, a los periodos de culti

vo.
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Mano de QObra

La mano de obra familiar constituida de 3 jornales cada una, aportando
con 20 dias de trabajo mensual (1o que hace un total de 60 jornales de la
familia por mes) es complementada con el uso de mano de obra contratada e-

ventualmente en la forma expuesta en el siquiente Cuadro:

Cvadro 21. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, segln los Resultados del

Plan Optimo de Produccidn del Agricultor A. Zona de Jacahuasi.

T ——— PO S U VU U U PO —

Jornales de la Jornales Even- % de Mano de Precios Soml
Familia tuales Obra Utiliza Mano de Obr

e e e e e e e e e e o * %k e e
Utili-  No Uti Contra  No Con da Fami- Eve

zados l1izados* tados tratados* liar tua
Abr. 51 9 - 40 51 - -
May. 27 23 - 40 27 - -
Jun, 13 37 - 40 13 - -
Jul. 26 34 - 40 26 - -
Ago. 20 40 - 40 20 - -
Set. 60 - 8 32 68 1.3 -
Oct. 60 - 2 38 62 1.4 -
Nov. 60 - - 40 60 0.7 -
Dic. 45 15 - 40 45 - -
En=. 39 21 - 40 39 - -
Feb. 38 22 - 40 38 - -
Mar. 60 - - - 40 60 1.2 -

*
Esta es la variable de holgura, indica el nimero de jornales al mes, qu
el agricultor podria usar o contratar y no tendria necesidad de hacerlo.
*k
) Con respecto a la disponibilidad total de mano de obra (familiar + ever
tual).
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La Mz de Obra, en términos generales, no es un recurso de grandes 1i
mitaciones, tal es asi que en ningln mes se ha necesitado contar con todos
los Jornales que un agricultor de este nivel ha estado en capacidad de ha-
cerlo. Los meses mds altos @n cuanto a la utilizacién de este recurso son
Tos meses de Setiembre a Novembre, fecha en que se relinen tanto la cosecha
de haba y zanahoria, como la siembra de espinaca y apio. Los precios sombra
del Cuadro 21, indican, ademds, la pequefiisima cantidad en que se veria mo-
dificado el valor del programa ante variaciones de este recurso, sélo a ni
vel familiar.

E1 Cuadro 22 complementa muy bien la idea ancerior. Se puede apreciar
inclusive como el hecho de no contratar trabajadores eventuales no modifi-
ca en forma muy drastica el valor de la funcidn objetivo y permite, en cam
bio, un uso adn mas intensivo de la tierra. Para la optimizacidon de este de
terminado nivel de recursos con respecto a las actividades posibles de pro-
duccién, da 1o mismo estar en capacidad de contratar 10, 20, 30, 40 y, tal
vez, mas jornales de mano de obra eventual.

E1 Cuadro 23 presenta informacion sumamente importante, pues muestra
las diferentes composiciones de los cultivos ante diferentes niveles de uti
lizacibn de manb de obra familiar. Mientras se cuente con mayor cantidad de
mano de obra familiar, el patrdén 6ptimo de cultivos tiende a especializarse
mas en hortalizas, fundamentalmente zanahoria y espinaca; en cambio la ten-
dencia a utilizar menos jornales de la familia, refuerza el cultivo de apio

y tiende a hacer desaparecer zanahoria y espinaca.



Cuadro 22. Andlisis de Sensibilidad del Patrdn Optimo de éu]tivos de la Zona de Jacahuasi,
ante Diferentes Niveles de Limitaci6n a la Contratacién de Mano de Obra Eventual.

(Las unidades son His.)

Cultivos Meses del Perio No Contrata Contrata 10 Contrata 40
do Vegetativo Eventuales Eventuales Eventuales*
Zanahoria Abr - Set 1.33 0.49 0.49
Espinaca Oct - Dic 0.35 0.43 0.43
Espinaca Ene - Mar 0.35 0.43 0.43
Apio Oct - Mar 1.65 1.57 1.57
Haba Abr - Set 1.85 1.50 1.50
Valor de la Funcidn
Objetivo (Miles de
Soles) 14424 14530 14530

*
Es Ta limitacién que manifiesta tener el agricultor A, para contratar mano de obra eventuzl.

-£€1-



Analisis de Sensibilidad del Patrén Optimo de Cultivos de la Zona de Jacahuasi,

Cuadro 23.

ante Diferentes Niveles de Mano de Obra Familiar Disponible. (lLas unidades son

Has.)

Cultivos Meses del Perio Mano de Obra Familiar Mensual
do Vegetativo 20 Jornales 40 Jornales 60 Jornales* 80 Jornales 100 Jornales

Zanahoria Abr - Set 0.33 0.82 0.49 2.00 2.00 ,
Espinaca Oct - Dic - 0.05 0.43 1.04 1.48 ¥
Espinaca Ene - Mar -—- 0.05 0.43 1.04 1.48
Apio Oct - Mar 1.98 1.94 1.57 0.96 0.52
Haba Abr - Set 0.44 1.18 1.50 --- -
Valor de 1a Funcién
Objetivo (Miles de
Soles) 12241 14449 14530 14590 14621

*
Es el dato corresponaiente al Agricultor A, que cuenta con 3 miembros de la familia que trabajan en 1la
chacra un total de 20 dias al mes.
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Capital de Trabajo

E1 capital de trabajo que cubre los gastos variables de la produccién

agricola, estaria distribuido de la siguiente manera:

Cuadro 24. Movimiento del Capital de Trabajo, segin el Plan Optimo de Pro
duccidn Agricola del Agricultor A. Zona de Jacahuasi. (Miles
de Soles).
Ingreso por Capital
Meses Venta de Recibe «x Precii
Cultivos Transferencia  Transfiere Gasta Sobra Sombr:
Abr. -- 4,000.0 658.9 354.2 2986.9 --
May. -- 658.9 265.1 393.8 -- --
Jun. -- 265.1 140.5 124.6 -- 0.1
Jul. -- 140.5 71.6 68.9 -~ 0.2
Ago. - 71.6 -- 71.6 -- 0.2
Set. 4140.7 -- 570.7 70.7  3499.3 -
Oct. -- 570.7 377.6 193.1 -- --
Nov. - 377.6 56.6 321.0  -- 0.1
Dic. - 56.6 -- 56.6 -- 0.2
Ene 1702.3 -- -- 213.3 1489.0 --
Feb. 287.5 -- 103.8 141.4 42.3 --
Mar. -- 103.8 -- 103.8 -- 0.1




Cuadro 25. Andlisis de Sensibilidad del Patrén Optimo de los Cultivos de la Zona de Jacahuasi

ante Modificaciones del Capital Inicial Disponible. (Hectdreas)

Cultivos Meses del Perio 1 Millon de 2 Millones de 4 Millones* 5 Millones

(en Has.) do Vegetativo Soles Soles Soles Soles
Zanahoria Abr - Set 0.54 0.49 0.49 0.49
Espinaca Oct - Dic 0.43 0.43 0.43 0.43
Espinaca Ene - Mar 0.43 0.43 0.43 0.43
Apio Oct - Mar 1.57 1.57 1.57 1.57
Haba Abr - Set 1.46 1.50 1.50 1.50
Valor de la Funcién Objetivo

(Miles de So’es) 14530 14530 14530 14530

*
Es el dato correspondiente al Agricultor A.

-9¢€1-
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E1 capital de trabajo, igual que la mano de obra, no es un recurso de
restricciones drasticas. En el Cuadro 24 se puede apreciar que el movimien
to de este recurso, a través de todos los meses del periodo de produccidn
considerado, se ve alimentado y reforzado con un capital inicial de 4 millo
nes de soles y con las operaciones de venta del producto de la cosecha de
las mismas actividades que estan en el programa 6ptimo de produccidn agrico
la. Los meses que se ven compensados con esta Gltima operacidn son Setiembre,
Enero y Febrero.

E1 movimiento de capital es logrado gracias a las actividades de trans
ferencia de este recurso de un mes a otro durante el periodo de tiempo consi
derado en un ano.

Los precios Sombra(mostrados en la 6ta. columna del Cuadro) nos indican
una casi inexistente variacion del valor de la funcion objetivo frente a mo
dificaciones de una unidad de capital en cualquier mes de periodo comprendi-
do. Esta aseveracion se ve reforzada con los resultados del Cuadro 25, de
donde se puede concluir gque seria indiferente para el agricultor llegar a

optimizay el mismo plan, utilizando Tos diferentes niveles de capital inicial


http:ferent.es
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2. Zona de Tupin - Acobamba: Agricultor B

a. E1 Patron de Cultivos

E1 plan 6ptimo ha sido substraido de toda la gama de cultivos presenta
dos en el Cuadro 26, los precios corresponden al periodo 1981-1982. En el
mismo cuadro se anotan todas las principales caracteristicas de los culti-
vos, los que han servido de informacion de entrada para que el programa pue
da evaluar el desarrollo del proceso de seleccién del plan éGptimo.

Con la excepcidn del maiz, el resto de los cultivos del plan éptimo pa
ra la parte baja de la Zona obedece al patrdn de cultivos tanto del agricul
tor B como de la zona en general. La papa, tal cual ha sido la tendencia,
aparece en la parte alta como el cultivo de mayor rentabilidad; en la parte
baja, el programa no aconsejaria su siembra ni siquiera haciéndolo con semi
11a botdnica, este hecho se explica por la poca capacidad de competencia de
la papa contra haba y col, que son cultivos casi de la misma época, con me-
nos costos y mejores precios por unidad producida. E1 afianzamiento de haba
y col en el patrdon G6ptimo es tan consistente que papa con semilla botdnica
no entraria ni aln duplicando su precio de venta ni disminuyendo los reque
rimientos en la utilizacion de mano de obra hasta en un 30% en los 2 prime-
ros meses del cultivo. Los precios sombra expuestos en el Cuadro 26 confir-
ma To antedicho.

Otro hecho que explica la ausencia de papa, en el patrén 6ptimo, es por
que la papa no tiene un cultivo precedente rentable, que le permitiria com-
plementariedad de ambos cultivos y no competencia en el terreno como sucede -

en el caso de la zanahoria y papa o haba y papa (ver periodos vegetativos).

En 1a parte alta de la zona es aconsejable tener papa con cebada y ha-

ba y rotar la tierra también en funcién de estos 3 cultivos.



Cuadro 26.

Plan Optimo de los Cultivos del Agricultor B, Tupin-Acobamba, segin Resultados del Modelo de Pro-

gramacion Lineal.

Meses del Rendim.  Precio Valor Bruto  Costos Requerim. Estda en el Plan
Cultivos Periodo (T.M.) (S/./Kg) de la Pro - Variables* Total de Optimo? Praci
Veget. duccion* Mano de Obra Sreg 0s
(000 %) (000 3) (Jornales) (si/no)  (H&s.) ~Omora
Parte Baja
Zanahoria Abr-Set 38.2 46 1405 269 113 no  ----- 162
Espinaca Oct-Dic 15.1 212 3058 445 139 si 0.81 ---
Espinaca Ene-Mar 15.1 218 29€2 502 137 si 0.80 ---
Col Set-Feb 18.0 252 3992 387 133 si 0.20 --- @«
Papa Jul-Dic 12.0 100 1198 334 94 no ---- 2253 ¥
Papa de SBP Jul-Dic 12.0 100 1198 353 234 no ---- 2074
Haba Abr-Set 8.0 216 1766 441 128 Si 0.79  ---
Maiz Ago-Ene 6.0 193 1081 380 99 no ---- 3930
Parte Alta
Papa Oct-Abr 7.0 103 712 185 65 si 0.40 ---
01Tuco Set-Mar 5.0 97 435 1€9 77 no ---- 145
Cebada Nov-dJun 3.5 116 387 103 37 si 0.20 ---
Haba Oct-Abr 4.5 99 402 126 80 si 0.20 ---

*
Valores deflactados a Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos de Mano de Obra.



Figura 5.- Disposicidn de los cultivos en el terreno del agricultor B, de Tupin- Acobamba
Segtn el plan de optimizacion obtenido para.los meses del periodo considerado.

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
C ol : 0. 20 Ha
Haba : O0.79 Ha Espinaca: 0.8! Ha Espinaca : 0.80 Ha

Papa de Tuberculo : 0.40 Ha.

Cebada : 0. 20 Ha

. . : Haba 0.20 Ha

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic E ne Feb Mar

Op1 -~
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b. Utilizacidon de los Recursos

E1 plan 6ptimo de produccién del Agricultor B, requiere del uso de lus

recursos de produccién en la siguiente forma:
Tierra

La tierra es en esta zona un recurso invalorable y el programa 6ptimo
lo usa en forma bastante intensiva en la parte baja (Cuadro 27). Sin embar-
go, en la parte alta, este recurso (por las limitaciones impuestas por la
mano de obra) no alcanza a utilizarse en toda su extensién, aunque esto obe
dece en la realidad a la priactica del agricultor de dejar descansar la tie-
rra en una extension bastante considerable.

Los precios sombra de la columna 4ta. del Cuadro, sefialan la influen-
cia que tendrian la variacién de este recurso, en el valor final del progra
ma. E1 hecho de que tierra sea un factor sobrante en la parte alta conlleva
a obtener precios sombra con valores 0 en el plan O6ptimo.

E1 Cuadro 28, nos permite obtener diferentes patrones de cultivos que
maximizan la correspondiente funcién objetivo, frente a diferentes niveles
de uso del recurso en la parte baja de la zona. Los agricultores que tienen
menos tierra abajo, necesitarian maximizar su ingreso cultivando en mayores
cantidades las partes altas. En cambio la mayor disponibilidad del recurso
conllevaria a combinar los factores de produccién en un modo tal que refuer
ce las extensiones dedicadas a los cultivos de la parte baja. Los correspon
dientes valores de la funcién objetivo se muestran en la Gltima fila del

Cuadro 28.
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Esto refuerza dos andlisis importantes sobre este agricultor:

a) que la tierra es un recurso escaso en la parte baja y

b) que los cultivos de la parte alta son menos rentables que los de la
parte baja. Es por esto que una mayor disponibilidad ae la tierra hard que
el programa oriente todos los recursos a producir actividades rentables ubi

cadas en la parte baja de su propiedad.

Cuadro 27. Niveles de Ocupacién de la Tierra, segin el Plan Optimo de Pro

duccidn del Agricultor B. Zona de Tupin-Acobamba.

Meses Tierra que Tierra que % de uso de la Precios
se Usa Descansa Tierra Sombra
__(has) (Has).
Parte Baja
Abr-Ago 0.79 0.21 79 1287
Setiembre ' 0.99 0.01 99 1287
Oct-Dic 1.00 --- 100 1997
Ene-Mar 1.00 --- 100 1997
Parte Alta
Octubre 0.60 1.40 30 ——-
Nov-Abr 0.80 1.20 40 -——

May-Jdun 0.20 1.80° 10 ——




Cuadro 28. Analisis de Sensibilidad del Patrdon Optimo de Cultivos ante Modificaciones en la

Disponibilidad de Tierra en la Parte Baja de ia Zona de Tupin-Acobamba.

(Las unidades son Has.)

Meses del Pe-

Cultivos riodo Vegeta- 0.5 Ha. 1 Ha.* 1.5 Ha. ¢ Has
tivo
Parte Baja
Espinaca Oct-Dic 0.48 0.81 0.81 0.56
Espinaca Ene-Mar 0.50 0.80 1.03 1.22
Col : Set-Feb ---- 0.20 0.48 0.81
Haba Abr-Set 0.47 0.78 1.04 1.17
Parte Alta
Papa Oct-Abr 1.00 0.40 -—— -——--
Cebada Nov-Jun 0.50 0.20 -———- ———-
Haba ~ Oct-Abr 0.50 6.20 - —
Valor de la Funcidn Objetivo
(Miles de Soles) 4029 6620 8701 10313

*Es la cantidad de tierra disponible, en la parte baja, del Agricultor B.

-Ev1-
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Mano de Obra

E1 Cuadro 29, muestra como el plan Gptimo utiliza la disponibilidad

de este recurso.

Cuadro 29. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, segdn el Plan Optimo de
Produccion del Agricultor B, en la Zona de Tupin-Acobamba.

(Jornales)

M. de Obra Fa M. de Obra Precio Sombra
Meses miliar Eventual % de Mano Mano de Obra
Utiliza No Utili- Contra  De Hol- Sii??ggda* qui- Even-
da zada tada gura lTiar  tual
(1) (2) (3) (4)
Abr. 38 2 - 20 63 - -
May . 13 27 - 20 22 - -
Jun. 31 9 - 20 52 - -
Jul. 9 31 - 20 15 - -
Ago. 8 32 - 20 13 - -
Set. 40 - 10 10 83 1.3 -
Oct. 40 - 1 19 68 1.4 -
Nov. 40 - 20 - 100 9.0 7.6
Dic. 40 - 20 - 100 23.4 21.9
Ene. 24 16 - 20 40 - -
Feb. 40 - 3 17 72 1.4 -
Mar. 37 3 - 20 62 - -

. .
) Con respecto a la disponibilidad total de Mano de Obra (familiar + even-
tual).

Segin el plan 6ptimo de produccién del agricultor B, la mano de cbra

familiar, constituida por 2 miembros que laboran 20 de los 30 dias del mes
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en la chacra, es un recurso utilizado en forma muy intensiva durante los me

ses de Setiembre a Diciembre, fecha en que se reiinen las actividades de siem
bra y mantenimiento de espinaca y col en la parte baja, asi como la siembra

y las primeras actividades de los cultivos de la parte alta.

Son para estos mismos meses que se hace necesaria la contratacion de
mano de obra eventual, en los niveles sefialados en la tercera columna del
Cuadro 29. Los precios sombra para la mano de obra, formulados en el mismo
cuadro, refuerzan la necesidad de este recurso en este Gltimo periodo del
afno; por ejemplo, una variacion en la disponibilidad del recurso durante el
meé de Diciembre, permitird modificaciones de 23,400 y 21,900 soles, respec
tivamente, en el valor de la funcién objetivo correspondiente al plan opti-
mo de produccion.

Asi mismo, los cuadros 30 y 31 muestran las mismas tendencias del pa-
tron de cultivos y del valor final de la funcién objetivo frente a modifica
ciones en el uso de mano de obra. Una mayor disponibilidad de este recurso.
tiende a concentrar el patrén de cultivos en espinaca (cultivada en Oct-Dic
y Ene-Mar) y haba para la parte baja, mientras que en la parte alta la ten-
dencia es a cultivar el total de la tierra en los 3 cultivos mds rentables:
papa, haba y cebada. En cambio mientras la Mano de Obra se haga mds limita-
tiva la tendencia es cultivar sélo los productos que puedan llevarse a ca-
bo en la parte baja de la zona, por la mayor rentabilidad que estos presen
ten frente 5 Tus de la parte alta. Este hecho se explica porque desde Se-
tiembre hasta Marzo. la mano de obra se hace mds limitativa que en otros me

ses. Al incrementarse el uso total de Mano de Obra la tendencia va a ser a

utilizar cultivos para estos periodos de tiempo. E1 caso de espinaca por
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ejemplo. Ademds la tierra, en la prdactica, es un recurso abundante en la
parte alta y un mayor incremento en la disponibilidad de Mano de Obra ten-
deria a utilizarla en mayor proporcién una ve: agotado su uso en la parte

baja.



Cuadro 30. Andlisis de Sensibilidad del Patrdn Opntimo de Cultivos ante Diferentes Niveles de

Contratacidn de Mano de Obra Eventual. Zona de Tupin-Acobamba. (Las unidades son H&s.)

Meses del Perio Contratacidn Mensual de:
Cultivos do Vegetativo Ninadn
J gu 10 Jornales 20 Jornales* 30 Jernales 40 Jornales
ornal
Parte Baja
Espinaca Oct - Dic 0.53 0.71 0.81 0.85 0.9?
Cspinaca Ene - Mar 0.67 0.74 0.80 0.85 0.94 L
Col Set - Feb 0.35 0.27 0.20 0.14 0.06 !
Haba Abr - Set 0.63 0.73 0.78 0.84 0.93 '
Parte Alta
Papa Oct - Abr ---- 0.12 0.40 0.71 1.00
Cebada Nov - Jun ---- 0.07 0.20 0.36 0.50
Haba Oct - Abr -——- 0.06 0.20 0.36 0.50
Valor de la Funcién Objetivo
(Miles de Soles) 5802 6288 6621 6866 7117

*
Es la cantidad de Jornales que estd en capacidad de contratar el Agricultor B.



Cuadro 31. Andlisis de Sensibilidad del Patrén Optimo de Cultivos ante Diferentes Niveles de

Uso de Mano de Obra Familiar. Zona de Tupin-Acobamba. (Las Unidades son Hés.)

Meses del Pe Disponibilidad Familiar Mensual de:
Cultivos riodo Vegeta 20 Jornales 40 Jornales* 60 Jornales 80 Jornales 100 Jornales
tivo (1 miembro (2 miembros (3 miembros (4 miembros (5 miembros
familiar) familiares familiares) familiares familiares)
Parte Baja
Espinaca Oct-Dic 0.52 0.81 0.91 0.98 0.93
Espinaca Ene-Mar 0.66 0.89 0.92 1.00 1.00
Col Set-Feb 0.34 0.20 0.08 - -
Haba Abr-Set 0.57 0.79 0.85 0.98 0.98
Parte Alta
Papa Oct-Abr - 0.40 1.00 1.00 1.00
Cebada Nov-Jun - 0.20 0.50 0.50 0.50
Haba Oct-Abr - 0.20 0.50 0.50 0.50
Valor de la Funcién Objetivo
(I*iles de Soles) 5608 €621 7219 7411 7404

*
Corresponde al caso del a
20 dias, de 30 que tiene el mes

gricultor B. E1 trabajo de su famiiia equivale a 2 jornales diarios por

/1~
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Capital de Trabajo

I'ste es un recurso que se favorece con el ingreso de los cultivos en el
programa optimo, su movimiento aparece mas grueso en los Gltimos meses del
afo; aunque los precios sombra indican una muy ligera modificacién del valor
final de la funcion objetivo frente a modificaciones unitarias (una unidad=

mil sol) en la disponibilidad del recurso para algunos meses (ver Cuadro 32)

Cuadro 32. Movilizacién del Capital de Trabajo, segdn el Plan Optimo de
Produccion del Agricultor B. Zona de Tupin-Acobamba. (Miles de

Soles).

Ingreso por ___Capital que:

feses ZS?E?VS? tos Recibe Ppr Transfiere Sobra Gasta ggﬁglgs
Transferencia
Abr, 3'000 289 2490 221 ---
May. 289 155 ——-- 134 0.1
Jun. 155 84 -—-- /1 0.1
Jul. 84 42 -—-- 42 0.2
Ago. 42 --- -—-- 42 0.2
Set. 1408 0 ee-e- 770 421 217 ---
Oct. 770 572 -———- 198 ---
Nov. 572 345 -—-- 227 0.1
Dic. 345 --- -——- 345 0.2
Ene. 2470 eee-- 152 2165 153 ---
Feb. 152 --- -—-- 152 -

Mar. 1176 1164 12
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La cantidad de capital al inicio del periodo productivo, no es un fac
tor que implique modificaciones en el patrén Gptimo de los cultivos, tampo
co en el valor final de la funcién objetivo. Esto se explica por la esca-
sa necesidad del recurso en los meses de Abril a Agosto, en donde (segin el
plan 6ptimo de produccidn) haba seria el (nico cultivo en el campo y este

no necesita de gastos extremadamente fuertes.

3. Zona de Picoy-Palcamayo: Agricultor C

E1 plan 6ptimo correspondiente a un afio de periodo agricola y con pre

cios del afio 1981 - 82, se resume del siguiente modo:

a. El Patron de Cultivos

Las actividades del patrén de cultivos que maximizan la funcién obje-
tivo, estdn expuestas en el siguiente cuadro N° 33.

La siembra, cosecha y venta de los cultivos horticolas aparecen como
actividades relativamente mds rentables que los cultivos denominados ”tra-i
dicionales". Este resultado obedece a la practica real del agricul tor.

En el programa 6ptimo, es importante destacar la presencia de papa
sembrada con sem111a botdnica; sin embargo no estd apareciendo el cultivo
de la papa de tubérculo. La explicaci6n a este hecho serfa: a) La semilla
botdnica disminuye fuertemente los gastos de capital, como ambos cultivos
tienen los mismos rendimientos y precios de venta, se deduce que papa con
SBP es mas rentable, y b) La espinaca, cultivo rentable que tolera bien las
heladas, aparece en el plan Gptimo con 1.48 His. cultivadas desde Abril has

ta Junio, permitiendo que el cultivo con SBP se ajuste perfectamente al
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plan 6ptimo de los cultivos, una vez cosechada la espinaca es decir desde
Agosto hasta Enero. Puede afirmarse entonces que la papa con SBP, tiene una
rentabilidad relativa muy buena, "relativa" en la medida en que finalmente
el programa no escoge a los cultivos en forma individual (rentabilidad abso
Tuta), sino a cultivos que se complementan en el tiempo y que conforman de-
terminadas rotaciones. Por supuesto que la rentabilidad absoluta, es un fac
tor también importante en el proceso de seleccidn del patrén 6ptimo de los
cultivos. Este dltimo concepto explica porqué papa con SBP esta en el plan

optimo y, porqué no estd papa con semilla de tubérculo.

La producci6n de haba es la dnica actividad tradicional considerada en
el plan 6ptimo. Este cultivo, ademds de haber mejorado su rentabilidad (fun
damentalmente por los mejores precios), tolera muy bien los ataques de hela
das y en la época en que es cultivado estarfa compitiendo solamente con es-

pinaca y zanahoria.



Cuadro 33. Plan Optimo de los Cultivos del Agricultor C en Picoy-Palcamayo, segiin Resultados
del Modelo de Programacisn Lireal .
Meses el Pe Rendim. Precio Valor Bru Requerim. Estd en el
Cultivo riodo Vege- to de la Costos Va Total Ma Plan Opt.? Precio
tativo Produc.* riables* no de Obra Sombra
(T.M.) (S/./Kg.) (000 ¢) (000 %) (Jornales) (si/no) (H&s)
Lechuga Oct - Dic 30.0 133= 3830 559 161 no -—- 374
Lechuga Ene - Mar 30.0 146= 3723 617 161 Ssi 1.17 --
Zanahoria Ago - Ene 40.3 48= 1833 532 173 si 0.26 --- L
Zanahoria Oct - Mar 40.3 58= 2104 586 173 si 1.16 --- $;
Zanahoria Abr - Set 40.3 46= 1826 646 173 no ~—- 850
Espinaca Abr - Jun 19.5 257= 5052 584 162 si 1.48 ---
Espinaca Oct - Dic 19.5 212 3934 656 162 si 1.01 ---
Espinaca Ene - Mar 19.5 218= 3613 737 162 no --- 150
Papa Ago - Ene 14.9 100= 1441 581 140 no --- 1028
Papa de SBP Ago - Ene 14.9 100= 1441 353 234 si 0.55 -—-
Haba Abr - Set .9 216= 2096 577 160 si 0.76 ---
Arveja Set ~ Ene .2 175= 1459 586 167 no --- 764

*
Deflactados a Agosto de 1981. Los costos variables no incluyen los gastos por Mano de Obra.



Figura 6.- Disposicion de los cultivos en el terreno del agricultor C, de Picay- Palcamayo.
Segu'n el plan de optimizacion obtenido para.los meses del periodo de tiempo

considerado.

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Haba : 0.76 Ha. Zanahoria 1.16 Ha
Zanahoria 0.26 Ha.
Espinaca : 1. 01 Ha Lechuga : .17 Ha
Espinaca: 1.48 Ha Papa de SBP 0.55 Ha .
Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar

EGTT
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Los Cuadros 34 y 35 tienen por finalidad mostrar la sensibilidad del
plan ante una disminucién, en determinados porcentajes, de los precios y el
rendimiento de papa cultivada con semilla botdnica; los resultados, de los
cambios en estos pardmetros, son similares y evidencian una baja de la ex-
tensidn dedicada a cultivar papa con semilla botdnica, junto a una recompo-
sicién de los cultivos y del valor del programa. La extensidn dedicada a
papa con semilla botanica termina cuando el precio o el rendimiento han dis
minuido su valor en un 50%. Estos resultados muestran la capacidad de com-
plemento del cultivo de papa con SBP, en las condiciones reales de produccién
de’ cultivos de este agricultor C.

E1 cuadro 36 nos seiala lo que sucederia si es que 1a mano de obra uti
lizada con la técnica de cultivar papa con semilla botdnica disminuye hasta
ttn 30% en los 2 primeros meses del cultivo, que es la etapa del crecimiento
de las plantulas en el almdcigo. Esta es una tendencia esperada por los es-
pecialistas de la Estacion Experimental. Los resultados son indudablemente
una recomposicion del patron éptimo de los cultivos, con un incremento de la
extension dedicada a cultivar papa con semilla botdnica, debido a que papa

con SBP utiliza mano de obra en forma bastante intensiva.
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Cuadro 34. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una
Disminucién del Precio de la Papa Cultivada con Semilla Bota-

nica en la zona Picoy-Palcamayo. (Las Unidades son Has.)

. Meses del S/.
Cultivos Periodo 100 10 209 30% 40% 50 %
Vegetativo nenos  menos menos  menos  menos

Lechuga Ene-Mar 1.17 1.16 1.10 1.10 1.10 1.12
Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.30 0.61 0.61 0.61 0.64
Zanahoria Oct-Mar 1.16 1.18 1.29 1.29 1.29 1.23
Espinaca Abr-Jun 1.48 1.48 1.49 1.49 1.49 1.49
Espinaca Oct-Dic 1.01 1.00 0.92 0.93 0.93 0.98
Papa de SBP Ago-Ene 0.55 0.51 0.17 0.17 0.17 -
Haba Abr-Set 0.76 0.76 0.82 0.82 0.82 0.81
Valor de 1la
Func. Objetivo
(Miles de Soles) 19430 19351 19314 19216 19262 19251

*
Precio correspondiente al modelo inicial del Agricultor C.
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Cuadro 35. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una
Disminucion del Rendimiento de la Papa Cultivada con Semilla

Botdnica en la Zona de Picoy-Palcamayo (Las Unidades son Has)

Meses del
Cultivos Periodo 14.9 10% 20 % 30% 40 % 50%

Vegetativo T.M.* nmenos menos menosS menos  menos
Lechuga Ene-Mar 1.17 1.16 1.10 1.10 1.10 1.13
Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.30 0.61 0.61 0.61 0.62
Zanahoria dct-Mar 1.16 1.18 1.29 1.29 1.29 1.23
Espinaca Abr-Jun 1.48 1.48 1.49 1.49 1.49 1.49
Espinaca dct-Dic 1.01 1.00 0.92 0.93 0.93 0.98
Papa de SBP Ago-Ene 0.55 0.51 0.17 0.17 0.17 -—-
Haba Abr-Set 0.76 0.78 0.82 0.82 0.82 0.81

Valor de la Funcidn
Objetivo (Miles de
Soles) 19430 19349 19313 19287 19262 19251

*
Rendimiento en T.M. del modelo inicial del Agricultor C.
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Cuadro 36. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una
Disminucién de la Mano de Obra Utilizada por el Cultivo de Pa-
pa con Semilla Botdnica en los dos Primeros Meses del Periodo

Vegetativo. Zona de Picoy-Palcamayo. (Las Unidades son Has.)

Meses del
Cultivos Periado Plar 10 % 20% 30 %
Vegetativo Inicial menos menos menos
Lechuga Ene-Mar 1.17 1.19 1.22 1.24
Zanahoria Ago-Ene 0.26 0.18 0.07 ———
Zanahoria Oct-Mar 1.16 1.12 1.07 1.03
Espinaca Aby-Jun 1.48 1.48 1.48 1.49
Espinaca Oct-Dic 1.01 1.04 1.07 1.10
Papa de SBP Agc-Ene 0.55 0.62 0.72 0.79
Haba Abr-Set 0.76 0.75 0.74 0.73

Valor de 1a Funcion
Objetivo (Miles de
Soles) 16430 19433 19437 19440
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b. Utilizacidn de los Recursos

E1 plan 6ptimo, implica también la utilizacién de los recursos de la

siguiente manera:
Tierra

La tierra esta siendo utilizada en una forma relativamente poco inten-
siva.
En el plan Gptimo del programa, se puede notar 4 periodos de utiliza-

cibn de este recurso.

Cuadro 37. Niveles de Ocupacién Mensual de la Tierra, segin el Plan Opti-

mo de Produccién del Agricultor C. Zona de Picoy-Palcamayo.

Tierra que se Tierra que % de Uso de Precio
Meses Usa Descansa la tierra Sombra
(Ha.) (Ha.)

Abr - Jun 2.24 0.76 74 -
Julio 0.76 2.24 25 -
Ago - Set : 1.02 1.98 34 -

Oct - Dic 2.98 0.02 99 5.2
Enero 1.97 1.03 66 -
Feb - Mar 2.33 0.67 78 -

Durante los mesex de Julio, Agosto y Setiembre la ocupacién de la tie

rra es bastante baja, sin embargo el 3er. periodo que comprende desde Octu-
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bre a Diciembre permite un uso bien intensificado de este recurso. Los de-
mas meses del afio, la ocupacién estd medianamente ocupada.
Ese sobrante, de’ total de 3 His., de este recurso disponible, expli-

ca los resultados del andlisis de sensibilidad expuestos en el Cuadro 38.

Cuadro 38. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de Cultivos ante una

Variacion en la Disponibilidad de la Tierra. Zona de Picoy-Pal

camayo. (Las Unidades son H&s.)

Meses del Pe

Cultivos riodo Vegeta 2 Ha. 2.5 Ha. 3 H&* 3.5 Hi. 4 Ha
tivo

Lechuga Ene-Mar 1.79 1.66 1.17 1.17 1.17
Zanahoria Ago-Ene -- -- 0.26 0.26 0.26
Zanahoria Oct-Mar - 0.25 1.16 1.16 1.16
Espinaca Abr-dJun -- 1.55 1.48 1.48 1.48
Espinaca Oct-Dic 1.86 1.65 1.01 1.01 1.01
Papa de SBP Ago-Ene 0.13 0.59 0.55 0.55 0.t%
Haba Abr-Set 0.13 0.64 0.76 0.76 0.76
Valor de la Funcién
Objetivo (Miles de
Soles) 18569 19133 19430 19430 19430

*
Tierra disponible en el caso del Agricultor C.

E1 andlisis da sensibilidad indica que ante un incremento de la dispo-

nibilidad de la tierra en.1 o mds unidades, el patrén de cultivos y el va-
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lor del programa se muestran invariables, debido a que este es un recurso

que estd sobrando en todos los meses del ano y que por tanto seria mano de
obra el factor que lTimitaria laoptimizacién del Plan (Ver cuadro 39). Sin
embargo, una disminucidn en la disponibilidad de este recurso afectarfa al
plan 6ptimo en las captidades sefaladas en el mismo cuadro, esta modifica-
cion se explica también por el hechode que, segln el plan optimo del agri-
cultor, en algunos meses como Octubre, Noviembre y Diciembre, la optimiza-
cion del programa necesita de la utilizacién del 997 de las 3 Hds. disponi

bles.

Mano de Obra

La mano de obra ¥amiliar constituida de 4 jornales cada uno aporta con
20 dias de trabajo al mes (1o que hace un total de 80 jornales de la fami-
Tia en un mes), debe ser complementado con el uso de mano de obra eventual
para algunos meses y an las cantidades expuestas en el Cuadro 39.

Tanto la variable de holgura como los precios sombra del recurso mano
de obra, nos indica que este es un recurso fuertemente limitativo durante

los siguientes meses del afio:

- Junio, fundamentalmente por la cosecha de 1.48 His. de espinaca.

- Diciembre, por la cosecha de 1.01 Has. de espinaca y el mantenimien-
to de otros 3 cultives.

- Enero debido a: que en este mes se estarfa sembrando 1.17 Has. de le-

chuga y se estarian cosechando 0.55 Has. de papa y 0.26 Hds. de zanahoria.
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Cuadro 39. Cantidad de Mano de Obra Utilizada, segin elPlan Optimo de

Produccién del Agricultor C, en la Zona de Picoy-Palcamayo.

Jornales de la Jornales Even- Precios Sombra
Familia "mwjf@ﬂff_._____. 9 de Mano Mano de Obra
Meses Utili- No Uti Contra- De Hol de Obra U  Fami-  Even-
zados  lizados* tados gura tilizada* liar tual
(1) (2) (3) (4)
Abr. 70 10 - 50 54 - -
May. 80 - 18 32 75 1.4 -
Jun, 80 - 50 - 100 59.1 57.7
Jul. 35 45 - 50 27 - -
Ago. 43 37 - 50 33 - -
Set. 80 - - 50 €2 0.6 -
Oct. 80 - 32 18 86 1.4 -
Nov. 80 - - 50 62 0.5 -
Dic. 80 - 50 - 100 44 .9 43.;
Ene. 80 - 50 - 100 4.9  12.¢
Feb. 65 15 - 50 : 50 - -
Mar. 80 - 50 - 100 31.5 30.

x
) Con respecto a la disponibilidad total de mano de obra (familiar + even
tual).

En los Cuadros 40 y 41 se aprecia el andlisis de sensibilidad a que
ha sido sometido tanto el patrén de cultivos como el valor del programa an-
te modificaciones de la disponibilidad de mano de obra familiar como de la

posibilidad de contratacion de eventuales por parte del agricultor.
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La cantidad total de mano de obra familiar, utilizada en labores de la
chacra, es un pardmetro que al ser medificado trae tembién consigo sustancia
les modificaciones en el patron de cultivos y en el valor del programa. En
el caso del agricultor C se tienen un total de 4 jornales de la familia uti
lizados durante 20 dias al mes en las faenas de la chacra. as tendencias en
Tos cambios son apreciados en el Cuadro 41; se debe destacar que una mayor
disponibilidad de mano de obra familiar trae consigo un plan de optimizacién
con patrones de cultivo menos diversificados o mds especializados en lechuga
y espinaca. La mano de obra familiar es, consecuentemente, un recurso bastan
te sensible para este modelo de chacra.

Es notable también destacar el incremento de ia extension dedicada a la
papa con SBP, esto se explica perfectamente debido a que 1a mano de obra es
un factor de uso intensivo en la produccidn de este cultivo.

La mano de obra contratada es también un recurso de mucha importancia,
cuya sensibilidad se intensifica también en aquellos meses de mayor usc gene
ral de mano de obra: Julio, Diciembre, Enero y Marzo (Cuadro 40). Asi mismo
el hecho de no limiter la cantidad de jornales que el agricultor puede contra
tar mensualmente, el patrdn de cultivos se limita a 2 hortalizas (lechuga y
espinaca), cultivadas de manera intensiva y en una extensién muy considera-
ble, trayendo consigc. también un fuerte incremento en el valor monetario de
la funcidn objetivo en casi 10 millones de soles.

La desaparicion de papa con SBP frente a incrementos en la utilizacidn
de mano de obra contratada, proceso contrario al que se dié frente a una ma-

yor utilizacidén de mano de obra familiar, tiene su explicacidn en el hecho
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de que el uso de mano de obra familiar no tiene ninglin efecto en el valor
total de la funcidon objetivo (es parte de la 16gica del agricultor no consi
derar en su plan productivo, compensacién por el usc de su fuerza de traba
jo, ni por el de su familia). Por tanto, los cultivos mantienen su rentabi-
lidad inicial y un incremento de la disponibilidad de fuerza laboral de la
familia, trae consigo un incremento 16gico de un cultivo que la utiliza in-
tensivamente: Papa a partir de SBP.

E1 plan tiene una reaccidén distinta frente a la utilizaci6n de mano de
obra contratada, pues éstas son actividades que representan reducciones en
el valor de la funcién objetivo, ello trae consigo una modificacién de la
rentabilidad relativa inicial de los cultivos ante diferentes requerimien-
tos de contrata de mano de obra. En este sentido la papa con SBP se veria,
en todo caso, perjudicada por su intensividad en el uso general de este re-

curso.
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Cuadro 40. Modificacion del Plan Optimo de Cultivos ante Diferentes Nive-
les de Uso de la Mano de Obra Eventual Contratada Mensualmente.

Zona de Picoy-Palcamayo. (Las unidades son Hés.)

Meses del Contratacion mensual de:
Cultivos Periodo 20 Jorna 30 Jorna 40 Jorna 50 Jorna 80 Jor

Vegetativo les les les les les
Lechuga Ene-Mar 1.19 1.18 1.18 1.17 3.00
Zanahoria Ago-Ene 0.07 0.13 0.19 0.26 -
Zanahoria Oct-Mar 0.34 0.61 0.87 1.16 -
tspinaca Abr-Jun 1.19 1.26 1.34 1.48 2.96
Espinaca Oct-Dic 1.13 1.09 1.04 1.01 2.93
Papa de SBP  Ago-Ene 0.68 0.64 0.59 0.55 -
Haba Abr-Set 0.52 0.60 0.67 0.76 -

Valor de 1a Funcidn
Objetivo (Miles de
Soles) 15105 16551 18020 19430 29039




Cuadro 41. Andlisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los Cultivos de la Zona de Picoy-Palca-

mayo, ante Diferentes Niveles de Uso de Mano de Obra Familiar. (Las Unidades son Ha$)

Cultivos T$§§2 3§;ei§: Disponibilidad Mensual de Mano de Obra
tivo 40 Jornales 60 Jornales 80 Jornales* 100 Jornales 120 Jornales

Lechuga Ene-Mar 0.57 0.86 1.17 1.87 2.34
Zanahoria Ago-Ene 0.29 0.28 0.26 - -
Zanahoria Oct-Mar 1.25 1.20 1.16 0.37 -
Espinaca Abr-Jun 1.03 1.25 1.48 1.78 2.04
Espinaca Oct-Dic 0.41 0.71 1.01 1.84 2.34
Papa de SBP Ago-Ene 0.15 0.35 0.55 0.78 0.66
Haba Abr-Set 0.58 0.67 0.76 0.75 0.84
Valor de la Funcidn Objetivo

(Miles de Soles) 14128 16372 19430 21850 24946

*
Es el dato correspondiente al Agricultor C, que cuenta con 4 miembros de la familia dedicadas a las

labores de la chacra.

-491 -
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Capital de Trabajo

E1 capital de trabajo es otro recurso importante que se moviliza, en

funcidon de los cultivos 6ptimos, del siguiente modo:

Cuadro 42. Movilizacién del Capital de Trabajo, segin el Plan Optimo de
Produccidn Agricola del Agricultor C. Zona de Picoy-Palcamayo.

(Miles de Soles).

Ingreso por Capital que: Capital que: Precios
Meses, Venta de Cul Recibe por Transfiere  Sobra Gasta Sombra

tivos Transferencia
Abr. -- 5'000 868.6 3'388 734.4 -
May . -- 868.6 363.8 -- 504.8 --
dun. -- 363.8 -~ -- 363.8 0.1
Jul. 7'243.3 -- 341.6 6'834.2 67.5 -
Ago. -- 341.6 188.0 -- 153.6 -
Set. -- 188.0 -- - 188.0 -
Oct. 1'139.7 -- 941.0 -- 198.7 0.1
Nov. -- 941.0 582.9 -- 358.1 0.1
Dic. -- 582.9 -- - 582.9 0.2
Ene. 3'973.3 -- -- 3'381.5 591.8 0.2
Feb. 1'269.2 -- 261.9 736.8 270.5 -
Mar. -- 261.9 -- -- 261.9 --

E1 capital de trabajo, al verse alimentado por los ingresos generados
por las mismas actividades que optimizan el modelo, no es un recurso de drds

ticas Timitaciones, como si lo es la mano de obra. Los precios sombra sefalan
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cantidades sumamente bajas (para algunos meses), en que disminuiria o aumen
taria el valor del programa al aumentar o disminuir el capital de trabajo,
en mil soles para cada mes. E1 andlisis de sensibilidad expuesto en el Cua-

dro 43, refuerza también lo antedicho.

Cuadro 43. Analisis de Sensibilidad del Plan Optimo de los Cultivos de la
Zona de Picoy-Falcam.yo, frente a Diferentes Niveles de Uso de

Capital Inicial. (Las Unidades son Hds.)

Meses del
Cultiivos Periodo 1 millén 3 millones 5 millo.ses* 7 millones 9 mill

Vegetativo de soles de solers de soles de soles de sol
Lechuga Ene-Mar 1.24 1.17 1.17 1.17 1.17
Zanahoria Ago-Ene -- 0.26 0.26 0.26 0.26
Zanahoria Oct-Mar 1.03 1.16 1.16 1.16 1.16
Espinaca Abr-Jun 1.18 1.48 1.48 1.48 1.48
Espinaca Oct-Dic 1.10 1.01 1.01 1.01 1.01
Papa de SB  Ago-Ene 0.79 0.55 0.55 0.55 0.55
Haba Abr-Set -- 0.76 0.76 0.76 0.76

Valor de la Funcién
Objetivo (Miles de
Soles) 19148 19430 . 19430 19430 19430

Uso de Crédito
(Miles de Soles) 410 - - - -

*
Es el dato correspondiente al Agricultor C.



Se puede notar que el agricultor C, para el cual se ha evaluado su cha
cra, tiene 5 millones de capital inicial. Los cambios que se han 1levado a
cabo en la cantidad de capital inicial utilizado no afectan ni el plan de
cultivos ni el valor del programa.

La dnica forma en que pueden darse modificaciones en los resultados
del plan éptimo, ha sido en la medida en que este capital ha disminuido su
valor hasta 1legar a 1 mil16n de soles; en tal caso el agricultor con esta
capacidad de este recurso tendria que hacer uso de 410 mil soles de crédito;
su nuevo plan de cultivos y el correspondiente valor de la funcién objetivo
puéde apreciarse en la lra. columna de ese mismo cuadro. Lo sehalado permite
afirmar que el capital inicial de trabajo no es un recurso de gran sensibi-

lidad para el plan.
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VI. LOS USUARIOS POTENCIALES DE LA SEMILLA

BOTANICA DE PAPA: A MANERA DE CONCLUSIONES

Los agricul tores cuya informacién ha sido utilizada para elaborar los
modelos de programacién lineal, son representativos de los Sistemas de Pro-
duccidn existentes, fundamentalmente en términos de su patrdn de cultivos,
es decir de los cultivos y épocas en que los agricultores acostumbran sem-
brar en cada Zona, y de algunas otras caracteristicas generalesde comporta-
miento dentro de la zona a cual pertenecen, como por ejemplo nivel tecnold-
gi&o, tipo y niveles de autoconsumo, forma de venta de sus productos, etc.

La posterior modificacion simultanea en la disponibilidad de todos los
recursos, intentan simular el comportamiento de agricultores de 3 niveles
de uso de estos recursos. Los resultados estdn expuestos en el Cuadro 44.

Por lo expuesto, es factible derivar algunas conclusiones validas para

la zona a la cual representan:

1. Con respecto a las Zonas, la primera conclusidon es de que la Zona
de Picoy-Palcamayo representa la mejor zona de adopcién para papa con SBP.
Esto se explica fundamentalmente por las siquientes caracteristicas:

a) E1 patrdn de cultivos presenta una mayor diversidad y flexibilidad
de fechas en las cuales pueden, estos, estar en el campo. Un hecho impor-
tante que origina esta mayor diversidad es porque existe en Picoy-Palcama-
yo un menor dano en el ataque de heladas que se presenta con mayor fuerza
entre Abril y Junio, lo que permite que, por ejemplo, el cultivo de espi-

naca (medianamente resistente a este fendmeno) pueda estar presente con me



-170-

nor riesgo en esta época del afo, alcanzando 1los mejores precios del merca
do y permitiendo de este modo, que el cultivo de papa con SBP se ajuste per
fectamente en el plan Gptimo de los cultivos, inicidndose una vez cosechada

la espinaca entre Junio y Julio.

b) Picoy-Palcamayo es una zona singular en el sentido de que represen-
ta caracteristicas técnicas y agroeconémicas que la hacen superior en cuan-
to a capacidad tecnoldgica y prdcticas agricolas, con respecto a las otras
2 zonas de Jacahuasi y Tupin Acobamba.

E1 agricultor C, perteneciente a esta Zona, representa muy bien las
caracteristicas tecnologicas mencionadas y, dentro del grupo de cultivos
técnicamente posibles de ser producidos, la papa con SBP aparece como un cul
tivo a priori rentable (Cuadro 33), lo que no sucede dentro del grupo de cul

~tivos de los agricultores de las otras 2 zonas.

La rentabilidad de papa con SBP es, como mencionamos antes, relativa,
en el sentido de que su periodo de cultivo se acomoda {0 se conplementa)
perfectamente con otros cultivos fuertemente rentables en la Zona. Por ejem
plo con espinaca cﬁ]tivada desde Abril hasta Junio.

Es necesario agregar, complementariamente, que segin resultados de la
sacuesta,Picoy-Palcamayo es una zona con mayor extensién de tierras de cul-
tivo (Cuadro Al), una mayor dedicacién a los cultivos horticolas (Cuadro A2)
y un mayor nivel tecnoldgico en el uso de sus herramientas de trabajo (Cua-
dro Al5), tiene mds flexibilidad en las ferhas de siembra, inclusive papa,
aspecto muy importante que mejora la chance de papa de estar en el plan Gp-

timojen Picoy-Palcamayo se indica, también, que existe un mayor porcentaje
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de la produccidn que es vendida por agricultor. Es ademds la zona con un
porcentaje mds alto de tierra propia, mayor area promedio en la parte baja,
mayor porcentaje de agricultores que trabajan exclusivamente en la chacra,
con una mayor experiencia y dedicacion a los cultivos horticolas (ver en ge
neral los Cuadros del Anexo). Entonces, se puede 1legar a una importante
conclusidn de que esta es la zona con mayores posibilidades en la adopcidn
de la papa cultivada a partir de semilla botdnica.

En Jacahuasi, con el Agricultor A, la probabilidad de aparicién de pa-
pa con SBP dentro del plan 6ptimo, mejora con una mayor cantidad de tierra
digponible (Cuadro N“ 20). Sin embargo, esta posibilidad es poco realista,
si consideramos que este Agricultor A representa un nivel de agricultor por
encima del promedio. Ademas la zona de Jacahuasi es bastante pequefia y el
recurso tierra es en realidad el mds limitativo.

En Tupin-Acobamba el recurso tierra es también fuertemente limitativo
en la parte baja, en la parte alta en cambio es un recurso de exceso y una‘
mayor disponibilidad de mano de obra exigiria un uso mds intensivo de la
tierra en las partes altas, en donde la papa con tubérculo es rentable, pe
ro la papa con SBP, por sus caracteristicas tecnoldgicas, es imposible de

ser cultivadacn esta zona alta.

2. Una importante segunda conclusidn tiene relacién directa con el ti
po de usuarios potenciales de la SBP. Dentro de la zona de Picoy-Palcamayo,
que es la zona potencial para la adopcidn de papa con SBP, 1a nueva tecno-
logia es rentable para agricultores de relativamente alta capacidad tecno-

16gica y disponibilidad de recursos también relativamente alta.
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Este es el caso del Agricultor C perteneciente a Picoy-Palcamayo. Esta
aseveracion se refuerza cor los resultados del Cuadro 44 , donde se preten-
de hacer una andlisis comparativo de los ayricultores frente a diferente ca
pacidad de utilizacion de sus recursos, intentando también ubicar a los agri
cultores que segin la disponiblidad de recursos, estarian presentes en la zo
na.

Lo s resultados son convincentes en cuanto a que, si bien es cierto, la
zona de Picoy-Palcamayoes la de mds accesibilidad a papa con SBP, serian en
general, los "grandes" agricultores los "clientes" seguros de esta nueva tec
noiogfa, mientras que los agricultores "medios" y "pequehos", segin el plan
6ptimo, tenderian a estar mds especializados fundamentalmente en las hortali
zas de mas alta rentabilidad como lechuga y espinaca en Picoy-Palcamayo.

En las otras 2 zonas, la tendencia en hacia la especializacién en zanahoria
y espinaca para Jacahuasi asi como espinaca y también haba en Tupin-Acobam-
ba. Generalmente los "pequefios" agricultores (en cuanto a tecnologia y pobre
za de disponibilidad de recursos), manejan tierras de cultivo de las partes
alta, éste es el caso del agricultor B de Tupin-Acobamba, en éstos casos la
papa estaria apareciendo como rentable y presente en el patrén 6ptimo de la
parte alta, en cambio la produccién de papa con semilla botdnica, cultivada
s6lo en las partes bajas y de riego, no tendria cabida en estas partes bajas
por su poca competitividad, en el contexto productivo de estos pequefios agri

cultores, y por la escasez de tierras en ese lado de la regién.

3. De todos los factores de produccidn, la tierra probablemente es el

principal, desde el punto de vista de la incorporacidn de la nueva tecnolo-



Cuadro 44,

Extensidn de los Cultivos para 3 Niveles de Disponibilidad de Recursos, segin el
Plan Optimo de Produccién en cada Zona Agroecoldgica de la Regién Encuestada.

Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo

A. Actividades Bajo Medio Alto* Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto*
Lechuga Ene-Mar -- -- -- -- -- -- 0.55 1.00 1.17
Zanahoria Ago-Ene -- -- -- -- -- -- -- -- 0.26
Zanahoria Oct-Mar -- -- -- -- -- -- -- - 1.16
Zanahoria Abr-Set -- 1.00 0.49 -- -- -- -- -- --
Espinaca Abr-Jun -- -- -- -- -- -- 0.51 0.99 1.48
Espinaca Oct-Dic 0.50 0.96 0.44 0.47 0.81 1.36 0.55 1.00 1.01
tEspinaca Ene-Mar 0.50 0.96 0.44 0.50 0.80 1.46 -- -- -~
Apio Oct-Mar 0.50 0.04 1.56 -- -- -~ -- -- -- ,
Col Set-Feb -- -- -- -- 0.20 0.58 -- -- -- y
Haba Abr-Set -- -- 1.50 0.44 0.79 1.36 -- -- 0.76 e
Papa de SBP Jul-Dic -- -- -- -- -- -- -- -- 0.55
Papa ** Oct-Abr -- -- -- 0.75 0.40 0.32 -- -- --
Haba ** Nov-May -- -- -- 0.38 0.20 0.16 -- -- --
Cebada ** Oct-Abr -- - - -- 0.38 0.20 0.16 ~- -- --
B. Disponibilidad de ..

tierra en la parte

baja (Hés.) 0.5 1.0 2.0 0.5 1.0 2.0 0.55 1.5 3.0

Capital de Trabajo

(Miles de Soles) 1'500 2'500 4'000 1'500 3'000 5'000 1'500 3'000 5'000

Mano de Obra Familiar

(Jornales) 3 3 3 2 2 3 3 4 4

Maximo de Mano de Obra

Eventual

(Jornales) 15 25 40 15 30 40 20 35 50

* . -
Es la posicidn de los agricultores representativos, de los cuales se consiguié la informacidn para
la construccidn inicial de los modelos de programacion lineal.

* %k
Son cultivos de la parte alta.



- 174-

gia en el sistema de produccién de 165 agricultores. Esto quiere decir que
la mayor disponibilidad de este recurso incorporaria a agricultores de tec
nologia "media" en la lista de "clientes" de la SBP. Sin embargo, ello es-
td sujeto a: (1) E1 tipo de Zona (en Jacahuasi se cumple esta aseveracién),
pues en cada una de ellas, en primer lugar, la rentabilidad relativa de la

nueva tecnologia es diferente y en segundo lugar, la buena disponibilidad

de mano de obra juega también un papel importante dependiendo de la forma

en que se combina con la tierra para determinar el programa 6ptimo. En Ja-
cahuasi por ejemplo se necesita que ia Mano de Obra sea abundante. (2) De-
pehderia también de la ubicacion de las tierras del agricultor, porque si
esa mayor disponibilidad se da en las partes altas, en donde no es posible
producir papa con SBP, la mano de obra y capital de irabajo, si estarian en
exceso, se orientarfan a producir en ese lado de la regidn.

E1 Cuadro 45 senala, en primer lugar, para los agricultores represen-
tativos, la prioridad de las variables que permitirian la presencia de pa-
pa con SBP en el plan 6ptimo, es decir rentabilidad, el recurso tierra y
mano de obra, en ese orden respectivo. En segundo lugar nos da una idea de
como se combinarian los factores de produccién, para segin el plan éptimo,

adoptar o no la nueva tecnologfa.
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Cuadro 45. Prioridad y Disponibilidad, Relativas, de las Variables gue
Afectan la Presencia del Cultivo de Papa con SBP, seglin Re-
sultados del Programa Optimo con los Modelos Construidos en

cada Zona de la Regidn Encuestada.

Caracteristicas Jacahuasi Tupin Picoy
Acobamba Palcamayo

A. Prioridad de las varia-

bles

1. Rentabilidad reqgular regular buena
Disponibilidad de ...

2. Tierra escasa escasa no escasa

3. Mano de QObra* no escasa escasa escasa

4. Capital de Trabajo no escasa no escasa no escasa

B. Presencia de papa con SBP..

- acorde a las caracteristi

cas expuestas en A no no Si

- con un incremento de
tierra Si no Si
C. Tierra en la parte alta no si no

*
Fundamentalmente en meses que comprometen el periodo vegetativo del nue-
vo cultivo (papa con SBP).
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E1 Capital de trabajo, a través de todo el proceso, ha estado jugando
un papel de segunda importancia, generalmente por 2 motivos: (a) Los agri-
cultores representativos del patrén de cultivos, de cada zona no 1o han si
do asi en términos de disponibilidad de capital de trabajo, y (b) E1 pro -
grama ha incluido actividades de transferencia de capital que serian una
guia de accidn de coémo el agricultor debe hacer fluir su caja para dar cum-

plimiento a las metas del programa.

4. Con respecto a la presencia de los cultivos en el plan Gptimo de la
parte baja de la regidndel Cuadro 44puede desprenderse que los cultivos hor
ticolas son, entre toda la agricultura en general, definitivamente los de
mayor rentabilidad. De todos ellos destacan espinaca, apio y zanahoria en
Jacahuasi; espinaca y col en Tupin-Acobamba asi como lechuga, espinaca y
zanahoria en Picoy-Palcamayo. De entre los cultives tradicionales destaca
en toda la regién el cultivo de haba, sobresaliendo mds aln en la zona de
Tupin-Acobamba. |

Si comparamos los resultados de este Cuadro 44 con la presencia e im-
portancia de los cultivos, expuestos en el Cuadro 8, provenientes de la en
cuesta grande, podemos Tlegar a la conclusion de que el plan se ajusta muy
bien al patrén de cultivos real de la zona y esto implica, por 1o menos en
términos cualitativos (el tipo de cultivo), un sentido racional de la con-
ducta de los agricultores frente a las posibilidades de produccién. La Uni
ca excepcion, a la afirmacion hecha, es la ausencia del cultivo de maiz en
los 3 planes 6ptimos, con mayor razén adn en las Zonas de Jacahuasi y la

de Tupin-Acobamba. Las posibles explicaciones a este hecho son: (a) No se
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ha captado bien una de las exigencias del agricultor, para agregarla al mo-
delo. Como por ejemplo que necesita maiz en una cantidad minima para la sa-
tisfaccion de sus necesidades bdsicas, la otra posibilidad seria (b) que de
no existir esa exigencia del agricultor con respecto al maiz. éste estaria
haciendo un mal uso de sus recursos destinados a la produccion de una deter
minada calidad y cantidad de sus cultivos.

E1 cultivo de papa, fundamentalmente porsu poca competitividad con las
hortalizas, ha estado en los d1timos afios confinado a las partes mds altas,
en el plan 6ptimo de cultivos sélo aparece también en el caso del agricul-
tor.B con las tierras de la parte alta. Es necesario agregar ademds que el
cultivo de papa con SBP, dentro del plan Gptimo del agricuyltor C de Picoy-
Palcamayo, aparece en una extension relativamente pequefia con respecto al
resto de hortalizas que estan dentro del plan de optimizacién.

Seria interesante, en una futura investigacién, probar el potencial de
Ta papa con SBP destinada a la produccién de semilla tubérculo para la si -
guiente campaia, elloc implicaria: (a) La utilizacion de coeficientes técni-
cos provenientes de este tipo de actividad y (b) La utilizacién de un mode-
lo dinamico de programacién lineal, es decir el uso de mis de un periodo de

tiempo o campana agricola involucrada en esta metodolcgia de investigacidn.
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VII. RESUMEN Y _CONCLUSIONES GENERALES

La papa es un cultivo de multiplicacidn vegetativa que utiliza semilla
tubérculo para su reproduccidn. Este tipo de semilla presenta, entre otros,
lTos siguientes problemas: (1) Los elevados costos de produccién debido a la
gran cantidad de tubérculos utilizados - 2 a 3 toneladas por Ha. -, (2) La
transmision de graves entermedades a través de la semilla, (3) La necesidad
de contar con espacios y ambientes especiales para el almacenamiento de los
tubérculos, y (4) Los altos costos de transportes debido al volumen de la
semilla y al hecho de que las zonas productoras se encuentran por lo gene-
ral alejadas de las zonas usuarias de semilla.

Una alternativa tecnolégica promisoria para dar solucion a los proble-
mas antes descritos, consiste en producir papa haciendo uso de semilla bo-
tanica o semilla verdadera (SBP), tecnologia hasta ahora probada sélo expe-
rimentalmente.

El presente trabajo de investigacion pretende describir y evaluar los
factores agroeconémicos que pueden influir en el uso potencial de esta nue
va tecnologia de produccién de papa, especificamente en la region de Tarma,
Perd. Para cumplir con estos obietivos se hace uso del concepto de sistemas
agrarios de produccién, método Gue permite una descripcion y andlisis tan-
to de los factores agronémicos y socioeconémicos de la produccién, como de
las interacciones de todos ellos; se hace uso también de un modelo matemi-
tico de programacién lineal que Pretende comprometer en é1 toda la 16gica

del comportamiento de los productores, fundamentalmente con respecto a sus
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actividades agricolas.

En el proceso de obtencion de datos se utilizaron 3 fuentes principa-
les de informacidn: (1) Una encuesta formal de visita (nica, cuyo objetivo
fue describir los sistemas de produccidn agrarios de la zona y los princi-
pales problemas limitantes de los cultivos, (2) Una encuesta de visita mil-
tiple a algunos agricultores seleccionados, con el fin de obtener informa-
cion detallada sobre uso de insumos,rotaciones agricolas y costos de pro -
duccidn de los cultivos, y (3) Experimentos con agricultores, sobre semilla
botanica de papa, destinados a proveer informacién sobre la productividad
fisica y los costos de produccién de 1a nueva tecnologfa.

E1 Valle de Tarma preliminarmente fue dividido en siete zonas agroeco
16gicas, de las cuales se seleccionaron tres que ofrecian las mejores posi
bilidades ecolégicas, agrondmicas y socioeconémicas para la adopci6n de la
semilla botdnica de papa. Estas zonas seleccionadas fueron Jacahuasi, Tu-
pin-Acobamba y Picoy-Palcamayo. Finalmente en cada una de estas tres zonas
se eligié un agricultor representativo de Tos sistemas de produccién encon
trados, con el fin de obtener la informacidn necesaria para construir los
modelos de programacidn lineal. Se construyeron y se estimaron, por tanto,
tres modelos estructuralmente similares, pero diferentes en cuanto a las
actividades especificas de los cultivos que componian la gama de productos
de cada zona.

Los resultados, descritos ampliamente en el capitulo V, permiten deri
var a las siguientes principales conclusiones:

1) Picoy-Palcamayo es la zona que potencialmente seria la receptora
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de la nueva tecnologia. Esta es una zona mis extensa que las otras dos, mas
especializada en el cultivo de la lechuga, espinaca y zanahoria, Y por tan-
to con un contingente de mano de obra especializado también en las técnicas
de raleo y transplante de plantulas; es una zona que cuenta ademas con un
nivel tecnolégico relativamente superior que las otras 2 zonas, una mayor
flexibilidad en las fechas de siembra de todos los cultivos Yy una vincula-
cién mas estrecha con el mercado. Todo i0 cual suma puntos a las posibili-
dades de adopcion de SBP que de esta zona se derivan. Jacahuasi es la mds
pequena de las 3 zonas encuestadas, se caracteriza por la produccién de za
nahoria en gran escala con doble propdsito: para consumo y para semilla;
destacan también otros cultivos como apio, haba y maiz. Esta es una zona
con la gran mayoria de sus tierras de cultivo ubicadas en la parte baja.

La papa con semilla botdnica no aparece en el plan o6ptimo del agricultor
representativo de esta zona, sin embargo el andlisis de sensibilidad mani-
fiesta la presencia de este nuevo cultivo en agricultores que tengan una
abundante disponibilidad de tierra y también un buen contingente de mano

de obra que compense la necesidad de trabajo por este incremento del terre
no - es decir en agricultores "grandes" - En esta zona, los agricultores

de este tipo deben ser muy pocos, porque precisamente la tierra es el fac-
tor mds limitante de esta pequéda zona. Tupin-Acobamba es l1a zona con menor
extension promedio por productor, la mayeria de ellos tienen terrenos en
las partes altas, en donde la papa es un cultive de primera 1inea y junto
con otros cultivos bien tradicionales, como olluco, cebada, haba, etc.,

constituyen un gran aporte a la satisfaccién de los niveles de su autocon-
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sumo. En la parte baja de la zona es mds frecuente encontrar espinaca, col,
maiz, y eventualmente papa. En el modelo de optimizacién de la chacra del
agricultor representativo de esta zona, la papa con semilla botanica estd
ausente, y no aparece ni adn incrementando la disponibilidad de tierra de
la parte baja de la regién, debido fundamentalmente a la poca cantidad de
mano de obra especializada que los agricultores de esta zona estarian en ca
pacidad de contratar y, también, por la necesidad de utilizar parte de este

contingente de mano de obra en la produccién de cultivos de la parte alta.

. 2) En cuanto al tipo de usuarios de la semilla botdnica de papa, éstos
serian los de mayor capacidad tecnoldgica, ello permitiria una mayor capaci
dad competitiva en términos de rentabilidad rel. riva* de la nueva tecnolo -
gfa - éste es el primer aspecto importante para la adopcién de SBP - Ademds
se requeriria una buena disponibilidad de recursos. Los casos del agricul-
tor C en Picoy-Palcamayo y del agricultor A de Jacahuasi - con el andlisis

de sensibilidad son una buena demostracion de lo antedicho.

3) De los 3 recursos de produccién involucrados en el proceso de opti-
mizacion, el recurso tierra es el mds importante de todos, éste permitiria
la incorporacién de agricultores con tecnologia no tan avanzada como la del
agricultor C de Picoy-Palcamayo, en la lista de "clientes" potenciales de
la SBP, siempre que esta mayor disposicidon de la tierra se complemente tam-
bién con una buena disponibilidad de mano de obra, como es el caso del agri

cultor A de Jacahuasi.

*
Rentabilidad relativa se refiere al complemento de la papa con otros
cultivos muy rentables (espinaca por ejemplo) en términos de los periodos
o épocas en que estos cultivos estdn en el campo.
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4) Es interesante sefalar la similitud de los tres planes agricolas
optimos obtenidos, a través del modelo de Programacién Lineal, con los re-
sultados de las preguntas sobre frecuencia e importancia de los cultivos
hechas a Tos agricultores durante el proceso de obtencién de informacién,
con la encuesta formal de visita Gnica. La (inica excepcién a esta regla se
ria el cultivo de maiz, que, por razones bien de omisién de alguna caracte
ristica del agricultor, para incluirla en el modelo, o porque el agricultor
no estd utilizando en forma Gptima sus recursos, no aparece en los planes

Optimos pero estd presente en los campos de los agricultores.
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APENDICE A.: EL CONCEPTO DE SISTEMA AGRICOLA DE PRODUCCION

Un sistema puede ser definido como un conjunto de elementos o componen
tes que actdan interrelacionados. En este sentido un sistema agricola es el
resultado de una compleja interaccién de un nimero de componentes interdepen
dientes en donde el agricultor es el centro de las decisiones y estd intima-
mente ligado a la produccién de la finca y a las decisiones familiares (Gil-
bert, E. H. 1980).

Un sistema agricola también ha sido definido como una compleja empresa
encargada de la preparacion y la asignacién de los recursos, de las decisio
nes y de las actividades que, ya sea con una unidad agricola operativa o con
una combinacion de unidades, obtienen como resultado 1os productos agricolas
(Tejwani, K. G. 1974).

Existen muchas formas de definicién de objetivos en el andlisis de sis-
temas para las dreas rurales. Asi, las cuencas o vertientes son el objetivo
de la hidrologia, los gedgrafos tienden a considerar regiones como eje del
sistema, mientras que los sociGlogos lo hacen con pueblos o con sistemas fa
miliares. En el presente estudio trabajaremos con fincas o unidades agrarias
como objetivo de nuestro andlisis de sistema agrario, las fincas son en este
caso unidades econdmicas cuyas actividades estdn abiertamente relacionadas
por el comdn uso de mano de obra, tierra y capital, distribucidn de la rique
Za y uso conjunto de la capacidad de manejo de los agricultores (Ruthenberg,
H. 1976).

Es importante, por otro lado, considerar a un sistema agrario como par-'

te de una jerarquia de sistemas, es decir cono perteneciente a un sistema
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mds amplio del drea rural, el cual contiene una serie de sistemas (ecoldgi-
cos, de riego, sociales, etc.).

La finca como eje del sistema agrario contiene un conjunto de subsiste

mas interrelacionados y jerdrquicos, por ejemplo microorganismos del suelo
conforman un subsistema del sistema de suelos, el sistema del suelo es nueva
mente un subsistema de produccién de cultivos y este es un subsistema del

sistema agricola. E1 sistema agricola es por tanto un subsistema del siste-

ma agrario, el cual comprende también al subsistema pecuario como el otro
de sus componentes importantes.

E1 andlisis de sistemas agricolas y agrarios en general, es s610 un as
pecto de la vida rural, otros aspectos también importantes son la ecologia,
el medio social, politico, etc. La cobertura del medio para un analisis de
sistemas agrarios puede ser dividida en 2 aspectos: el elemento técnico y
el elemento humano. E1 elemento técnico determina el tipo y el potencial
fisico de la empresa con respecto al sector agricola y al sector pecuario,
incluye factores fisicos y biolégicos modificados, a menudo,por el hombre
a través del desarrollo tecnolégico. E1 elemento humano tiene dos clases de
factores: exdgenos (el medio social) que incluye instituciones externas, le
yes, etc. Por otro lado esta el factor endogeno en las influencias familia-
res y en las decisiones del mercado (Norman, D. W. 1980).

Una descripcion del sistema se refiere al acercamiento en el estudio
general del sistema como una entidad con sus componentes y sus interrelacio
nes ademas de las interrelaciones entre el sistema y su medio. E1 aspecto
descriptivo es realmente uno de los aspectos mds importantes en el andlisis .

de "Farming Systems", el cual involucra otros aspectos tales como: (2) el
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disefio de nuevas tecnologias, (3) la prueba de éstas en el terreno mismo del
agricultor y (4) el proceso de adopcién de un nuevo sistema que optimice el
uso de los recursos de la zona. Esta es la forma de entendimiento del estu-
dio de los sistemas agricolas por parte del Grupo Consultivo de Investigaci6
Agricola Internacional (Dillori, J.L. 1978). Es un anilisis discrepante de la
investigacion tradicional en cuanto a que esta es especifica y disciplinaria
mientras que este nuevo enfoque es global e interdisciplinario ademds que se
complementa (y no susbstituye) a los programas de investigacidn por producto
y por disciplina. En conclusidén, la investigacién sobre sistemas agricolas
rebresenta una metodologia mas integral que el enfoque reduccionista emplea-
do tradicionalmente -que propone estudiar uno o dos factore a la vez tratan-
do de mantener constantes los demds (Dillon, J.L. 1976)- E1 propdsito princi
pal es el de aumentar la eficiencia total del sistema agricola, esto implica
el desarrollo de una tecnologia que aumente la productividad en una forma
atil y aceptable al grupo familiar, dadas sus metas, recursos y 1imitacionés
(Norman D.W. 1980).

Esta nueva filosofia de investigacidn requiere, entre otras cosas, lo
siguiente: (1) Un equipo interdisciplinario. (2) Percepcién clara de los ob
jetivos. (3) Anticipacién a las restricciones técnicas y econémicas del sis
tema en estudio. (4) Evaluacién ex-ante de las estrategias alternativas y de
las posibles ganancias de la investigacién y su distribucién.

Es importante que la clasificacion de las actividades de un sistema agri
cola sea muy especifica. Las diferentes actividades de una finca estdn rela-

cionadas a otras de diferentes formas, una de las principales es por ejemplo
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el usp conjunto de la capacidad de manejo de la produccién del agricultor.

Las actividades en la finca sirven para transformar insumos en produc

tos, se pueden clasificar en 5 grandes grupos:

(1)
(2)
(3)

(4)
(5)

Actividades de la produccién agricola.

Actividades de la produccidn pecuaria.

Aztividades de transformacion de los cultivos o ganado en produc-
tos ¢laborados.

Actividades de inversidn ; mantenimiento de la finca.

Actividcdes de comercializacion de los productos.

Para nuestro propdsito, 1os insumos y productos son clasificados en

econdmicos y no econémicos:

(1)

(2)

Son econdémicos aquellos registrados en el manejo de la finca, son
comprados y/v vendidos y tienen un costo de oportunidad, ejemplo:
mano de obra, tierra, pesticidas, etc. ‘
Son bienes no econémicos aquellos que son libraes en el medio ambien
te, tales como la energia solar, la l1luvia, productos como el oxi-

geno, la sal, etc.

Para nuestro caso, los elementos no econémicos juegan un papel de segun

da importancia (Ruthenberg, H. 1976)
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APENDICE B. METQDOLOGIA DE OBTENCION DE LA INFORMACION

1. La Encuesta Exploratoria

Esta encuesta fue 1levada a cabo en 2 zonas, t3cogidas previamente
durante el viaje de reconocimiento. La primera Zona ubicada entre la ciu-
dad de Tarma hasta 1legar a Acobamba y la segunda que va desde Ruraymarca
(colindante con Acobamba),incluyendo a Picoy hasta Palcamayo . Los objeti

vos fundamentales de esta encuesta fueron:

a. Identificar las caracteristicas agroeconémicas mds relevantes de

los agricultores de estas zonas con respecto a:

La importancia y presencia de los cultivos.

Principales problemas con sus cultivos.

1

Aspectos socioeconémicos relacionados al sistema agricola.

b. Asegurar un buen desenvolvimiento de la encuesta formal a través
de la recoleccién de inforamacidnsobre la terminologia, medidas y equiva-
lencias, etc. asi como la manera de abordar con los agricultores algunos

temas de mayor interés.

c. Planear el esquema de muestreo a utilizar.

Esta encuesta estuvo basada en entrevistas informales con los agricul
tores de las localidades de: Ninatambo; Pomachaca, Jacahuasi, Tupin, Racha
pampa, Acobamba, Agua Dulce, Ruraymarca, Picoy, Mayo, Incachaca, Calca y
Palcamayo. Consumié seis dias utiles del trabajo de dos personas integran-

tes del equipo multidisciplinario de trabajo.
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2. La Encuesta Formal

a. Estructura de 1a Cédula

La cédula en este caso cubrid aspectos relacionados a todos los culti
vos y fue hecha a fin de captar, fundamentalmente, variables cualitativas
que cubrieron una descripcién general del sistema agrfcola en funcidn de las
hipétesis planteadas durante la encuesta exploratoria.

La primera parte intenta cubrir aspectos generales de ias caracteristi
cas de los agricultores, las preguntas relacionadas a sus principales cul-
tivos, a los animales que posee, a su principal fuente de ingreso, al papel
de las hortalizas en el sistema de cultivos.

La segunda seccidn obtiene informacion sobre el uso de insumos y el
tipo de manejo de sus principales cultivos, asi como alguna informacién so
bre 1a percepcién de riesgos por parte de 1os agricultores mismos.

La tercera parte de la encuesta aborda el tema de 2 técnicas sumamenté
importantes segidn los requerimientos de uso de semilla botdnica de papa:
el transplante y el raleo.

La cuarta seccidn permite organizar un cuadro que nos muestra un pa-
norama amnlio sobre los principales patrones de rotacidn existentes.

La quinta seccién trata de 2 temas de gran importancia socio-econdmi-
ca: el uso del crédito y el uso de mano de obra.

La sexta y G1tima seccién se enmarca dentro de 1o que es la produccidn
de papa, es decir capta informacién relevante sobre el manejo y los proble-

mas actuales con el cultivo de la papa; asi mismo intenta, en forma subjeti
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va, vislumbrar el panorama que le esperaria tener al uso de semilla botdni-

ca de papa en la region de interés.

b. E1 Muestreo y el Trabajo de Campo

La encuesta exploratoria permiti6é dividir las 2 areas de estudio, pre-
viamente seleccionadas, en tres zonas: una primera zona ubicada en Jacahua-
si, cerca de Pomacocha, 1a segunda zona comprende 1o que es Tupin y el dis-
trito de Acobamba y la tercera zona va desde Ruraymarca hasta Palcamayo, in

cluyendo Picoy (lugar agronémico mds importante de esta tercera zona).

En los diferentes distritos y anexos de cada una de las zonas Sse cOnSi-
guieron listas de agricultores que tenian parcelas bajo riego, estas listas
fueron proporcionadas por la Junta de Regantes de cada lugar. De las listas
obtenidas se eligieron agricultores al azar, usando una tabla de nidmeros a-
leatorios. Los tamafios de las muestras (13 en Jacahuasi, 32 en Tupin Acobam
ba y 30 en Picoy-Palcamayo) estuvieron ajustadas a los requerimientos de 1é
encuesta piloto y a 1imites de seqguridad y mdrgenes de confiabilidad permi-
sibles.

Basados en una pre-encuesta de 14 agricultores, utilizamos la formula
del tamafo de una muestra simple aleatoria para un total de 8 importantes

variables cualitativas.

2
. _t pg . . . . .
La formula N, = ~—»— , @s.una primera aproximacidn a la estima
d
cion definitiva:
"o

. e s e

1 +(n0 - 1)/N

3
i
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Las unidades de informacidon provenientes de los 14 agricultores pre-
encuestados, para cada variable, son clasificados en 2 grupos C y Cl, por

tanto:

p : es la proporcién estimada de unidades pertenecientes a la cateqo-
goria C.

a : proporcidn estimada de unidades pertenecientes a la categoria Cl.

d : es un margen de error convenido acerca de la diferencia entre el
estimador muestral y el pardmetro. En nuestro caso equivale siem-
pre a 10%.

t : es un valor tabular dependiente del riesgo probabilitico asumido,

en este caso ese riesgo es « = 0.05 (5%).
La ecuacién de desicion:
Pr (|p-P| > d) = a
puede plantearse en los siquientes términos:

Pr (| p~p| > 0.1) =0.05

Los tamanos de muestra estimados se resumen en la siguiente tabla:
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Tamafios de Muestra para 8 Variables Cualitativas Obtenidas de la Pre-encues

ta en la Region de Tarma.

Variables Categoria C p q n
Cultivo mds caro Lechuga 0.78 0.2¢ 62.9
Cultivo mas laborioso Lechuya 0.71 0.29 74.2
Cultivo mas rentable Lechuga 0.43 0.57 86.7
Cultivo de "mas agua" Lech/Espinaca 0.86 0.14 45.3
Problemas con los culti-
vos horticolas Enfermedades

y plagas 0.43 0.57 86.7
¢Antes tenfa mds verdura? Si 0.43 (.57 86.7
¢Usa tractor? Si 0.16 0.84 50.2
¢Hace almacigos? Si 0.36 0.64 82.0

E1 tamaho de muestra promedio para toda la regién es de 72 encuestas.
Este tamafio de muestra ha sido distribuido, con una asignacién proporcional
en cada uno de los estratos o zonas de estudio. |
La férmula de asignacidn proporcional utilizada es:
n, = ~—~%}-—~ (Nh)
donde:
NH : nimero total de agricultores en el estrato o zona h.

N : nimero total de agricultores de toda la regién de estudio.

La distribucion, por zona, fue del siquiente modo:

Jacahuasi.- ) 72 (130) = 13
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Tupin - Acobamba. -

n, = —L&— (262) = 25
740
Picoy - Palcamayo.-
no= L8 (348) = 34
740

Las desventajas que podria traer consigo el muestreo utilizando listas
son: (1) E1 riesgo de que las listas sean obsoletas y (2) E1 incremen
to de tiempo utilizado para ubicar a los agricultores. Es en razén de esto
que en cada muestra escogimos las unidades agricolas de reemplazo respecti-
vas, las que también fueron elegidas al azar. Para los efectos de las entre-
vistas a los agricultores, se les ubicé en su mayoria en sus parcelas, en
otros casos las entrevistas fueron hechas en sus viviendas y en reuniones a
las cuales se les citaba a través de sus dirigentes. |

En promedio se realizaron 5 encuestas por cade dia trabajando en equi-
pos de 2 personas, algunas veces los encuestadores trabajaron también en for

ma individual.

c. Procesamiento de 1a Informacion

La informacion referente a la encuesta formal de visita dnica fue pro-
cesada parcialmente en el minicomputador APPLE II Plus de 64 K de memoria,
con el Software Personal VISIFILE y utilizando diskettes de 5 1/4 pulgadas.
E1 computador accedid con listados de la encuesta estratificada en la forma

mas adecuada, ordenada y con valores del total para las variables deseadas.
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Los cuadros finales, que son parte de la presentacion del infarme, fue
ron elaboradas manualmente. Toda la informacién ha sido guardada en 2 tipos

de archivos:

1) Archivos por productores: compuestos de 72 registros correspondien
tes a las 72 encuestas y hasta un maximo de 24 campos de informacién en ca-

da uno de ellos.Son 6 de estos archivos.

2) Archivos por cultivos para cada productor, es decir que como cada
productor presenta un promedio de 3 cultivos, 1o que conforma una cantidad
total de mas de 200 registros. Siempre hasta un maximo de 24 campos en cada

uno de ellos. Existen dos de estos archivos.

La elaboracidn y el desarrollo del modelo matemdtico de Programacion
Lineal, se ha hecho posible gracias a la utilizacién del programa "Linear
Programming" editado en el texto "Some Common Basic Programs" 3rd. edition,
por OSBORNE/Mc Graw-Hil11. USA. E1 computador ha sido ei mismo que en el pro

ceso anterior, y en ambos casos el lenguaje es el Applesoft Basic.
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APENDICE C. : EL METODO DE PROGRAMACION LINEAL

1. La Obtencion de Informacidn

La observacidn, en la empresa agricola, depende de dos categorias de
informacion: la del dominio de la contabilidad y 1a que se refiere a la in
formacion técnica. La primera es la mds limitativa; 1levar una contabilidad
supone una disciplina continua, que ha tropezado con la resistencia del agri
culter. E1 volumen de datos que figuran en una contabilidad,es grande; to-
das las operaciones que conciernen a la empresa deben ser registradas. Toda
interrupcidn de las anotaciones compromete la utilizacion de los resultados,
su interpretacion por un métodc de gestion y, en definitiva, el interés que
puedan ofrecer para me :'rar el funcionamiento de ia empresa.

La obtencion de informacidn técnica es, desde hace tiempo, el otro la-
do inseparable de la informacion. En determinados momentus esta informacién
técnica complementa a la informacidn contable, en otros casos adquiere una
cierta autonomia de la contabilidad. No es sGlo que la necesidad de este ti
po de informacién se multiplica con el desarrollo de los métodos presupues-
tarios - mas alejados de la contabilidad que los métodos de andlisis -, si-
no que basta la existencia de esta informacién para poder aplicar ciertas
técnicas de gestion a los factores de produccién. Por ejemplo, el andlisis
del trabajo como recurso productivo. |

Se¢ debe procurar la mejora de la informacién paralelamente al perfec-
cionamiento de los instrumentos de cdlculo de que disponemos. Serfa vano

aplicar métodos presupuestarios muy refinados, cuando la informacidn de ba
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se es de calidad mediocre (Cordonnier, P. et. al. 1973).

2. Formulacién Matematica del Modelo

Para comprender 1o esencial de un sistema de produccién, en el que in
tervienen numerosos elementos, utilizamos un sistema de representacién sim
plificado que 1lamamos Modelo. Un modelo de empresa agricola se define como
"La representacion formal de los conocimientos relativos al funcionamiento
de una unidad de produccién agricola".

E1 modelo se convierte en modelo de decisidon cuando va unido a una fun
cjon de objetivo. En este caso, contiene todos los elementos de base para
un programa de accién. (Cordonnier, P. et. al. 1973).

Un modelo de programacion lineal estarda compuesto de un conjunto de
relaciones matemdticas lineales o susceptibles de representar todas las com
binaciones realizables en la empresa. Este modelo nos permitira la resolu-
cion del problema de la eleccidn de la combinacién que conducen a la mayor
eficacia posible de los actos del empresario. La fuhcién objetivo traduce
en términos de valores esa eficacia también en forma lineal. En forma mate

mdtica un modelo de PL puede ser representado como sigue:

N
Max Z = C, X
J=1 J J
Sujeto a :
N
(1) bi = E A1J XJ (1=1, , M)
J=1
N
(2) bi = Jil A1J XJ (1 =M+ 1,..., K)
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XJ (1=K+1,...,1)

Donde Z es la funcién objetivo a maximizar en un determinado periodo de tiem

po: un afo por ejemplo

C es el valor ponderado de la actividad j durante el afio.

J

X es la unidad de actividad para la alternativa j durante el afio.

J

bi. es el nivel del recurso limitante en el afo.

Ai, es el coeficiente que refleja una absorcién ( 1 > o ) 0 una contribu-

J
cion ( a < o ) de una cantidad limitante.

3. HipGtesis Fundamentales de Apoyo del Modelo

(1) Proporcionalidad .- En un modelo de programacién lineal las canti-

dades de bienes aportados y consumidos por cada actividad son siempre pro
porcionales al nivel de la actividad. 0 sea, los niveles de utilizacién de
los recursos por unidad de actividad se suponen constantes e independientes
de todo fendmeno de economias de escala, dentro del intervalo de tolerancia
de la variacién de las dimensiones de la actividad, definido a priori. Ejem.
Un acto de produccién (cultivo de papa) moviliza unos factores (tierra, ma-
no de obra, capital) an proporciones definidas (una Hi. de papa necesita si
multaneamente cien horas de trabajo por afio, un millén de soles, etc) y en

cantidades proporcionales al N° de unidades obtenidas por la actividad (10
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Has. de papa exigirdn mil horas de trabajo, 10 millones de soles, etc.)

(2) Aditividad.- Cada uno de los bienes se caracteriza por una ecuacién
de equilibrio o de conservacidn, cuyos términos representan los flujos de en
trada y de salida relativos a las diferentes actividades. No se gana ni se
pierde nada por la adopcién simultanea de dos o varias producciones (o acti-
vidades), la combinacion de varias actividades utiliza en conjunto la suma

de todos los factores exigidos individualmente por cada actividad.

(3) Linealidad de la Funcién Econdmica.- Existe una proporcionalidad

entre el nivel de una actividad y su contribucién (positiva o negativa) a la
funcidn econémica. Cuando el objetivo es la maximizacién del beneficio, cier
tas actividades, por ejemplo los actos de venta, tienen un efecto positivo

en la formacidn del beneficio global; otros, como las compras, presentan una

contribucién negativa.

(4) Divisibilidad y Condicién de No Negatividad de las Actividades.-

Si bien es admisible cualquier miltiplo de una unidad de actividad, los va-
lTores negativos de las actividades no 1o son. Esta dltima restriccién co -
rresponde a una condicion evidente, ya que las actividades se miden en gene

ral en unidades cuantitativas (Cordonnier P. y et. al. 1973).

4. La Funcidén Objetivo

l.a funcidén objetivo (ecuacidn 1) es una combinacién lineal de las va-
riables del problema. En esta funcién, 1o que deseamos es que ésta sea o un

maximo o un minimo, dependiendo del problema que tengamos que resolver. Pue
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de ser que la ecuacidén represente el costo de produccion de determinado pro
ducto o productos; en este caso queremos minimizar este costo.

En el caso de que el objetivo represente las utilidades que se deriven
de algin proceso o actividad, entonces queremos maximizar la funcién (Dow,
K. 1973). Este es el caso de los modelos de programacién lineal utilizados
en el presente trabajo, para las tres zonas mencionadas. Se pretende de este
modo maximizar el ingreso sobre los costos variables (sin incluir la mano

de obra familiar) sujeto a las restricciones del modelo.

5. Las Actividades Reales del Modelo

Son aquellas factibles de realizar en la finca, desde el punto de vis-
ta técnico,y para los cuales queremos hallar los niveles de realizacién,
de acuerdo a las unidades en que son consideradas. Las actividades reales

pueden ser de distinto tipo, las mds comunes son:

(1) Producir o sembrar cultivos de utilizacién humana.

(2) Criar terneros o engordar novillos.

(3) Vender productos agricolas o ganaderos.

(4) Comprar insumos o servicios.

(5) Cosechar los cultivos.

(6) Transferir productos intermedios de una actividad a otra.

(7) Pagar costos tijos o gastos de consumo de productos.

También se pueden combinar varias funciones en una sola actividad, de

pendiendo de la situacién que estamos analizando.
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Las caracteristicas que distinguen una actividad de otra estd dada por
los coeficientes que aparecen en las filas del modelo. Es necesario sefialar
que la unidad de cada actividad debe estar claramente definida al comienzo
de la elaboracion del modelo.

En nuestro estudio, hemos utilizado los siguientes %ipos y combinacio-

nes de actividades reales:

(1) Actividadec de siembra, cosecha y venta de algunos cultivos.
(2) Actividades de siembra y cosecha e otros cultivos.
. (3) Actividades de venta de esos cultivos cosechados en (2).
(4) Actividades de auto-consumo de esos cLiiivos cosechados en (2).
(5) Una actividad del nivel de utilizacién de mano de obra familiar.
(6) Actividades de contratacion de mano de obra eventual.
(7) Actividades de transferencia de capital de un periodo a otro (pe-
riodo mensual en este caso).
(8) Actividad de utilizacidn de crédito agraric al inicio del periodo

de producciodn.

A las actividades reales de (1) a (4) las hemos 1lamado actividades
principales, por ser actividades que tienen que ver directamente con la
produccion de cultivos.

A las actividade~ de (5) a (8) las. 1lamamos actividades complementa-
rias pues coadyuvan a la realizacion de las actividades de produccidn de

cultivos.

6. Las Restricciones en el Modelo

Existen 3 tipos de restricciones: (1) De mdximo ( < ) (2) De minimo
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(>) y (3) De igualdad ( = ).

Estas restricciones se plantean en el modelo, obedeciendo a los siguien

tes propésitos:

a) Restringir el uso de los recursos, para nuestro caso nos sirven pa-
ra restringir la utilizacion de mano de obra familiar, la contrata-
cién de mano de obra eventual, la disponibilidad de capital por el
agricultor y la disponibilidad de tierra.

b) Utilizar restricciones externas, o sea ajenas a las posibilidades
e intenciones del agricultor. Como por ejemplo, imposiciones del
gobierno sobre determinada cantidad y/o calidad de cultivos. No
hemos utilizado este tipo de restricciones en nuestro modelo.

c) Hacer evidente el uso de restricciones subjetivas impuestas por
los propios productores. Este tipo de restricciones 1leva consigo
en el fondo, la 1dgica de la racionalidad del agricultor. Un ejem-
plo concreto, utilizado en nuestro modelo, es la rotacién de cul-
tivos de la parte alta en uno de los agricultores con los cuales

hemos trabajado.

7. Filas de Transferencia

Como su nombre 1o indica, sirven para transferir los servicios o el
producto de una actividad en el mode]o,.hacia otra actividad. Por ejemplo,
en nuestro modelo transferimos los rendimientos de la actividad de siembra
a cosecha de los productos tradicionales hacia las actividades de autocon-

sumo v venta del mismo tipo de productos.
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8. Actividades No Reales

En un nicdelo de programacién lineal existen, ademds de las actividades
reales, otras actividades cuya presencia depende del tipo de restricciones
que se tienen en el modelo y, por tanto, del tipo de problema que se esta

estudiando.

a) Las Actividades Disponibles

Corresponden a las variables denominadas de holgura . La presencia de
estas actividades tiene basicamente dcs fines:
- Matematicamente se justifican cuando convierten las desigualdades en

igualdades, permitiendo resolver el sistema de inecuaciones.

- Desde que el plan Gptimo no necesita usar la cantidad entera de cada
recurso existente, las actividades disponibles ayudan a tomar 1las
precauciones para no usar el total de los recursos en el plan final.
La presencia de estas actividades en el plan éptimo nos estaria ma-
nifestando la cantidad del recurso que no ha sido utilizado durante
el proceso de optimizacion de actividades.

Por ejemplo, en un modelo de maximizacion de ingreso tendremos m ine

cuaciones del siguiente tipo:

Ay X F e A % = by
Fop Xyt tohon Ky o2 b
- - . (8.1
Aml Xl Pt Ay hp s bm
X, > 0



-207-

Al introducir las actividades disponibles, las inecuaciones se convier

ten er-
Ayp K Y MR T TS Bl
A2 1 X1 ¥ ¥ A2 n Xn ¥ Xn+2 - b2
. - (8.2)
Am1 X1 ¥ ¥ A Xn ¥ Xn+m ) bm
Xy > P

0 sea como ha habido m inecuaciones en (8.1) hemos tenido que utilizar
“m" variables de holgura o actividades disponibles.

Si la restriccién fuese una igualdad, no habrd que hacer uso de este
tipo de actividades.

Para el mismo ejemplo, la funcién a maximizar serd entonces:

Max Z= Cp X; + ... +C X *O0X g +...0+0X o

Como se puede apreciar, las actividades disporibles en la funcidn obje
tivo, 1levan el coeficiente 0 y no contribuyen en nada para aumentar el va-

lor de Z (Beneke, R. y Winierboer, R. 1973)

b) Las Actividades Artificiales

Cuando enfrentamos un problema de minimizacién tenemos fundamentalmente
presente restricciones de mayor o igual ( = ). En este caso convertimos estas
desigualdades en igualdades, agregando variables de holgura que 1leven signo

negativo.
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Por ejemplo, si tuviéramos el

2%+ X, 2

1t %3= 5

Introducimos Tlas variables de

Para poder obtener una primera solucién factible

siguiente sistema de inecuaciones:

> 2

(J = 1,2,3)

holgura X4 y X5 :

2~ Xy = 2
3 " X5 = 5
Kp 2 9 (0=1,...,5)

debemos introducir

un nuevo grupo de variables o actividades artificiales, necesarias para 1

efectos de no obtener una solucign

con valores negativos:

- X4 = 2 o X4 = -2
- X5 = 5 > X5 = -5
que violarian la restriccidn de que los XJ deben ser mayores o igual a ce

( Xy = 0).

Introduciendo las variables artificiales tenemos:

- X4 t+ X6 = 2
- X+ X =05
XJiQ(le, 57)

Donde X6 y X7 son las actividades artificiales. Para estar seguro de

que las actividades artificiales no aparezcan en la solucién final, se le:
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da un valor CJ, en la funcidn objetivo, muy alto y con signo iegativo. Es-
te valor con signo negativo hard que la actividad artificial salga de la
base en los primeros pasos tendientes a resolver el programa.

Las restricciones de igualdad también requieren del uso del variables
artificiales para obtener una primer solucién factible.

En la practica la mayoria de los programas de computacién, para pro-
gramacion lineal, introducen las actividades disponibles y artificiales en
forma automatica, por tanto no deberfamos preocuparnos mucho por el adecua
do uso de ellas, nuestro esfuerzo debe estar puesto en el planteamiento co

rrecto de las actividades reales.

9. Los Precios Sombra

Los precios sombra son cantidades que expresan valores de la producci
marginal, su significado es diferente segin se trate de actividades reales
0 de actividades disponibles.

Para el caso de las actividades reales, los precios sombra positivos
indican que un aumento unitario de una determinada actividad de este tipo,
reducira el beneficio o valor del programa en ese valor. Por ejemplo, un
precio sombra de 50 para una actividad de siembra y cosecha de lechuga in-
dica que si forzdramos al programa a utilizar en su plan éptimo a incremen
tar 0 a utilizar lechuga en una unidad, el valor del programa final se ve-
ria reducido en 50 unidades.

l.os precios sombra para las actividades disponibles -o sea para los
recursos de produccién- significan que si se redujese en una unidad esa

actividad disponible, el valor del programa se veria reducido en ese valor.
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Por ejemplo si el precio sombra para el recurso tierra fuese 20, y si re-
ducimos tierra en una unidad, el valor del programa se veria reducido en
20 unidades. Del mismo modo podemos interpretar que si aumentamos tierra
en una unidad, el valor del programa aumentaria en 20, si es que no hay
otro recurso que esté limitando la produccion.

S610 los recursos que son limitantes tienen el precio sombra o valor
del producto marginal positivo. Igualmente s6lo las actividades reales que
no estdn en el plan 6ptimo tienen precios sombra positivos. Un valor del
producto marginal cero estaria indicando que si aumentamos ese recurso O
ega actividad real el valor del programa no cambiard. Para 10s recursos,

ello implica que éstos estdn en exceso.
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APENDICE D: DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA REGION ENCUESTADA DE

TARMA



Cuadro Al. Modalidad de Tenencia de la Tierra y Superficie’Promedio de Cultivo por Agricultor.

(Porcentajes).

Tenencia

Jacahuasi

Tupin-Acobamba Picoy-Palcamyo Total
Propia 64 67 75 70
Alquilada 18 7 5 8
rledieria 18 26 20 22
Total 100 100 100 130
(N® de respuestas)* (17) (30) (40) (87)
Ext. X parte baja (Ha.) 0.51 0.48 0.57 0.53
Coeficiente de variacién 72 54 69 64
(N° de respuestas) (13) (24) (29) (66)
Ext. X parte alta (Hi.) 1.27 2.06 0.95 1.37
Coeficiente de variacién 175 162 139 151
(N° de respuestas) (4) (13) (20) (37)

*
E1 N° de respuestas es mayor que el N° de agricultores, pues algunos respondieron por mis de una

mAAdaTIAGAd Hda a2
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Cuadro A2. Tenencia de Animales y Otras Actividades No Agricolas.

(Porcentajes canrespecto al N“ de respuestas)

Jacahuasi Tupin Picoy Tarma en
Acobamba  Palcamayo General
Poseen animales 46 72 55 59
Trabaja fuera de la cha-
cra 54 46 19 35
(N° de respuestas) (13) (25) (33) (59)

¢Cudl es su principal fuen
te de ingreso?

Cultivos horticolas 57 50 70 60
Agricultura general 29 17 15 18
Otra actividad 14 20 3 12
Otros cultivos no hortico-

las -- 10 12 9
Ganaderia -- 3 -- 1

(N° de respuestas)* (14) (30) (34) (78)

*
ET N de respuestas es mayor que el N” de agricultores, pues algunos
de ellos dieron mds de una respucsta.
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Cuadro A3. Proceso Histérico de los Cultivos Horticolas. (Porcentajes)

.tacahuasi Tupin Picoy Total
Acobamba Palcamayo
Hace 5 afos tenia...

- Los mismos cultivos 77 88 73 79
- Otros cultivos 15 8 21 15

- Sin informacion 8 4 6 6
Total 100 100 100 100

(N° de informantes) (13) (25) (34) (72)

¢Cudndo empezd con horta-
iizas?

Hasta 1950 54 44 29 39
De 1951 - 1960 8 4 35 19
De 1961 - 1970 8 20 24 19
Mas de 1970 15 16 12 14
Sin Informacion 15 16 -- 9

100 100 100 100

(N° de Informantes) (13) (25) (34) (72)




Cuadro A4. Venta de los Productos Agricolas por Zona Agroecoldgica.

Cultivo Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo
. de agric. © de venta ¢: de agric. % de venta % de agric. % de venta
n que venden  promedio n que venden promedio n que venden promedio

Maiz 6 83 88 14 92 87 7 43 100
Lechuga 3 100 100 9 100 100 28 100 100
Espinaca -- -- -- 13 100 100 21 100 98
Zanahoria 12 100 97 8 100 100 17 100 100
Papa 1 0 0 10 60 a7 6 67 70
Haba 6 100 96 7 100 87 7 100 86
Col 2 100 100 10 100 98 6 100 100
Apio 6 100 100 1 100 100 -- -- -
NOTA: 100 = Cien por ciento qua venden o de venta

0 = Nadie vende o nada de venta

-- = No hay informacidon suficiente

n = N° de informantes

91¢ -
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Cuadro A5. Porcentaje de Agricultores que Informan sobre la Importancia

de sus Cultivos en la Parte Alta¥*.

Jacahuasi Tupin Picoy Total
Acobamba Palcamayo

Agricultores que culti
van en ia Parte Alta 31 88 82 75
- No cultivan 69 12 _18 25

Total 100 100 100 100
(N° de informantes) (13) (25) (34) (72)
Presencia de Cultivos
Papa 45 43 45 44
Haba 22 12 10 12
Cebada -~ 12 9 9
01Tuco ' 22 19 19 20
Arveja - Jon 11 4 g 7
Otros el _10 _8 _8

Total 100 100 100 100
(N° de respuestas) (9) (51) (57) (117)

*
Se considera parte alta el lugar en donde¢ no existe disponibilidad de
agua de riego. ‘
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Cuadro A6. Porcentaje de Utilizacion de Almdcigos por Zona Agroecolégica

de la Regidn Encuestada.

Porcentaje de Jacahuasi Tupin Picoy Total
Agricultores que: Acobamba  Palcamayo

Hicieron antes almaci-
gos en cultivos para

1os que ahora no hacen 8 44 53 42
No hicieron 92 56 47 58
Total 100 100 100 100

Hacen ahora

Almacigos 69 44 26 40
No hacen 31 56 74 60
Total 100 100 100 100

Tienen almacigos en:

Cultivos princi-

pales 38 24 12 21
No tienen 62 76 88 79
Total 100 100 100 100

(N° de Informantes) (13) ' (25) (34) (72)
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Cuadro A7. Cultivos de Transplante por Zona Agroecolégica. (Porcentajes)

Jacanuasi Tupin Picoy Total

Acobamba Palcamayo
Cultivos para lcs cua-
Tes hace almacigos
Col 15 40 18 25
" Apio 46 4 -- 10
Cebolla 8 -- 9 5
No hace 31 A 56 73 _60
Total 100 100 100 100
(N° de respuestas) (15) (25) (34) (72)
Cultivos para los cua-
les hizo antes almdci-
gos,ahora no.
Lechuga 50 31 27 30
Espinaca -- 6 -- 3
Apio - 13 5 8
Col 50 38 36 38
Cebolla -- : 6 27 16
7anahoria - 6 5 2
Total 100 100 100 100

(N° de respuestas) (2) (16) (19) (37)




-220-

Cuadro A8. Porcentaje de Agricultores segin el Nimero de Cultivos Produci

dos por Campafia y por Zona Agroecoldgica en la Parte Baja.

Jacahuasi Tupin Picoy
Acobamba Palcamayo
% de Agricultores que
pfoducen
I Cultivo 100 100 100
2 Cultivos 100 100 97
3 Cultivos 100 88 85
4 Cultivos 92 60 68
5 Cultivos 46 28 44

(N° de Informantes) (13) (25) (34)




Cuadro A9. Porcentaje de Utilizacién de Insumos en Jacahuasi
n* Guano de  Abono Pesticidas Puntaje

Corral Quimico Al Suelo Al follaje Promedio
Maiz 6 83 100 50 84 79
Zanahoria 11 87 100 55 91 83
Habas 7 86 100 43 100 82
Apio 6 100 100 50 100 88
Otros 10 70 100 50 80 75
Total 40 84 100 50 90 81
Cuadro Al0. Porcentaje de Utilizacién de Insumos en Tupin-Acobamba

n* Guano de  Abono Pesticidas Puntaje

Corral Quimico Al Suelo Al Follaje Promedio
Maiz 14 79 100 71 50 75
Lechu:, - 9 100 100 44 89 83
Espinaca 13 69 100 31 100 75
Zanahoria 9 67 100‘ 56 67 73
Papa 11 100 100 89 70 90
Haba 7 86 86 57 57 72
Col 10 90 100 50 90 82
Otros 3 100 100 75 75 _88
Total 76 84 99 58 75 79

*

n es el namero de informantes.
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Cuadro All. Porcentaje de Utilizacién de Insumos en Piscoy-Palcamayo

num. de Guano de Abono Pesticidas Puntaje
informantes  Corral Quimico Al Suelo Al Follaje Promedio

Maiz 7 71 100 71 57 75
Lechuga 28 71 100 78 100 87
Espinaca 21 48 100 90 100 85
Zanahoria 18 50 94 83 89 79
Papa 6 50 100 83 90 81
Haba 7 29 100 43 100 68
Col 6 50 83 50 100 71
Arveja 6 17 67 50 66 50
Otros 7 57 86 71 71 71 *

Total 106 54 95 75 91 79
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Cuadro Al2. Uso de Tractor, Yunta y Riego por Zona Agroecoldgica.

(Porcentajes con respecto al N° de informantes)

Jacahuasi Tupin Picoy Total

Acobamba Palcamayo
Uso de Tractor 8 12 15 12
Uso de Yunta 69 60 68 65
Uso de Riego 100 100 100 100
(N° de informantes) (13) (25) (34) (72)

Nota: 100

Cien por ciento de informantes que usan.

0

Ningtn informante usa.



Cuadro Al3. Ventzjas y Desventajas del c¢so de Almacigos y de la Técnica del Transplante.

(Porcentajes)

Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo Total

Ventajas:
- No se desperd. semilla -- -- 6 3
- Mejor distanciamiento 15 16 3 10
- Seleccidn mejores plant. 23 -- - 4
- No tiene ventajas -- 8 _— 3
- Otros 23 8 12 12
- No se hizo la pregunta 39 60 79 65
- No sabe -- 8 - 3

Total 100 100 100 100
Desventajas:
- Necesita mucha agua -- 8 -~ 3
- Mucho cuidado 8 4 3 4
- Sensitle a Enf. y plagas -- -- -- --
- No tiene desventajas 38 12 9 15
- Otros -- -- 3 1
- No se preguntd 54 €8 85 74
- No sabe == _ 8 - 3

Total 100 100 100 100
(M° de Informantes) (13) (25) (34) (72)




Cuadro Al4. Ventajas y Desventajas del Uso de la Técnica del Raleo. (Porcentajes]).

Jacanuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo Total
Ventajas:
- Mejor desarrolle y/o mejor
produccion 77 76 94 85
- Otros 23 -- -- 4
- No sabe -- -- -- --
- No se preguntd == 24 6 11
Total 100 100 100 100
Desventajas:
- Mas trabajo 8 12 -- 6
- Otros -- -- -- --
- No hay desventajas 54 20 47 39
- No sabe -- 4 - 1
- No se pregunt6 38 _64 53 _54
Total 100 100 100 100

(N° de informantes) (13) (25) (38) (72)
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Cuadro Al5.

Nimero de Informantes acerca de la Fuente de Semilla por Zona Agroecoldgica.

Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo
Comprada Comprada Comprada
Propia  Nacional Importada Propia Nacional Importada Propia MNacional Importada

Maiz
Lechuga
Espinaca
Zanahoria
Papa
Habas
Apio

Col

3 3 - 9 5 - 5 2 -
- 2 1 - 1 8 - - 30
!
- - - - 1 12 - - 21 N
IO\
10 1 - 3 3 3 3 3 11
- 1 - 5 5 - 5 1 -
3 5 - 2 5 - 2 4 .
5 1 - - 1 - - - -




Cuadro Al6. Porcentaje de Agricultores con Uso de Crédito Agricola.

-227-

Tupin Picoy
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
Si -- 22 24 17
No 100 88 73 82
Sin Informaciédn -- -- 3 1
Total 100 100 100 100
(N° de Informantes) (13) (25) (34) (72)
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Cuadro Al7. Utilizacion de Mano de Obra por Zona Agroecolégica.

(Porcentajes)
Tupin Picoy
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
Agricultores que:
Usan mano de obra per-
manente. 8 - 3 3
(N° de Informantes) (13) (25) (33) (71)
Usan Mano de Obra even
tual. 77 92 82 85
(N° de Informantes) (13) (25) (34) (72)
La mano de obra actual
es:
Abundante 8 - - 2
Normal 15 28 30 22
Escasa 77 72 70 16
Total 100 100 100 100
Hace 5 anos la mano de
obra era...
Mas abundante 62 80 82 78
Iqual 31 12 15 17
Mas escasa _7 8 3 _5
Total 100 100 100 100

(% de Informantes) (13) (28) (32) (69)




Cuadro Al8. Utilizacidon de Mano de Obra Total, segiin la Actividad

Realizada y por Zona Agroecolégica. (Porcentajes).

-229-

Tupin Picoy
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
Siembra 40 45 43 43
Cultivos 18 12 17 15
Cosecha 30 27 18 23
Otras Actividades 12 16 22 _19
Total 100 100 100 100
(N° de Respuestas) (58) (152) (236) (446)
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Cuadro A19. Tipo de Mano de Obra Eventual Contratada, segdin Zona

Agroecolégica. (Porcentajes)

Tupin Picoy

Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total

Tipo de Asalariado
Hombre 67 82 72 74
Mujer -- 9 - 3
Nifo 33 _9 28 23
Total 100 100 100 100
(N° de Respuestas) * (12) (22) (36) (70)

*
En algunos casos el nimero de respuestas es mayor que el nimero de
agricultores porque muchos de ellos dieron mds de una respuesta, en otros

casos es menor porque no todos respondieron a la pregunta realizada.



Cuadro A20. Utilizacién de Mano de Obra por Meses segiin Zona Agroecoldgica *. (Porcentajes)
Jacahuasi Tupin-Acobamba Picoy-Palcamayo

Mano de Obra ano  de Obra Mano de Obra

Familiar Contratada Familiar Contratada Familiar Contratada
Enero 10 9 6 9 8
Febrero 10 9 9 6 8 8
Marzo 10 13 10 12 8 5
Abril 10 12 12 12 8 6
Mayo 9 10 12 11 8 7
Junio 7 9 9 9 6 5
Julio 6 8 8 5 7 9
Agosto 6 3 6 7 8 12
Setiembre 6 3 8 11 11 13
Octubre 9 7 g g 10 12
Noviembre 10 10 6 6 10 ]
Diciembre _7 7 5 7 7 _ 5
Total 100 100 100 100 100 100
(N° de respues-

tas) (69) (30) (77) (56) (190) (113)

*
La pregunta estuvo referida al mes de mayor intensidad de uso de mano de obra.

l EXAT
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Cuadro A21. Utilizacidn Total de Mano de Obra* por Zona Agroecolégica.

(Porcentajes)

Tupin Picoy
Jacahuasi Acobamba Palcamayo Total
Enero 10 6 9 8
Febrero 10 7 8 8
Marzo 11 10 8 9
" Abril 11 13 7 9
Mayo 9 11 7 8
Junio 7 9 5 7
Julio 7 7 8 7
Agosto 5 7 10 8
Setiembre 5 9 12 10
Uctubre 8 9 11 10
Moviembre 10 6 9 9
Diciembre 7 6 6
Total 100 100 100 100

*
Mano de Obra familiar mas Contratada.



Riesgos y Necesidad de Insumos por Zona Agroecoldgica.

Cuadro AZ22.
Zultivos que utilizan mas: Cultivos mayor:
Zona -
. s Mano de - Rentabi-
Riego Aboro Pesticidas Obra Manejo Costo 1idad
Jacahuasi
1° Lechuga Todos Haba Zanahoria  Lechuga  Zarnahoria Zanahoria  Zanahoria
2° Apic Lechuga - Zanahoria 1
X
g
Tupin-Acobamba
1° Espinaca Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga
2°¢ Lechuga Espinaca Espinaca
Picoy-Palcamayo
1° Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga Lechuga ‘.echuga Lechuga
2°¢ Zanahoria
Espinaca




Cuadro AZ23.

Comercializacién de los Principales Cultivos por Zona Agroecolfgica. (Porcentajes).

Lugar de Venta Forma de Venta
N° de Infor Porcentaje
mantes Chacra Mercado Anbos Total Por chacra Por Bulto

Jacahuasi

Zanahoria 12 4? 58 - 100 9 91

Apio 6 -- 83 17 100 - 100

Maiz 5 80 20 -- 100 30 20

Haba 7 57 43 -- 100 17 83
Tupin-Acobamba

Lechuga 9 56 44 -- 100 22 78

Espinaca 13 77 33 -- 100 15 85

Col 10 80 20 -- 100 30 70

Maiz 13 69 31 -- 100 39 61

Zanahoria 8 50 50 - 100 -- 100

Papa 8 37 63 -- 100 -- 100

Haba 6 50 50 - 100 14 86
Picoy-Palcamayo

Lechuga 28 43 54 3 100 25 75

Espinaca 21 38 2 -- 100 19 82

Col 6 67 37 - 100 28 72

Zanahoria 17 18 82 -- 100 5 95

Papa 13 31 69 - 100 -- 100

Haba 20 45 55 - 100 15 85

PEZ~
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