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Resumen

El cultivo de arroz es un cultivo
tradicional de siembra en la regidn
Lambayeque, norte del Pert. El cereal es
uno de los principales alimentos de la
poblacion Lambayecana y peruana. Siendo
esto su importancia, se planted analizar el
agroecosistema del cultivo, identificar sus
principales problemas, valorar los temas
econdmico, social, cultural, productivo y
ambiental. Los resultados encontrados
demuestran que es una actividad agricola
de tipo familiar, de subsistencia, de baja
oferta laboral. La mayoria de agricultores
son de edad avanzada, poca capacitacion y
ofertas de capacitacion. Los costos de
produccion son altos, los rendimientos son
altamente heterogéneos y los factores
indicadores de  productividad son
excesivamente heterogéneos que dan
rendimientos muy diversos.
Ambientalmente los suelos son los mas
afectados por la concentracion de sales,
factor que afecta la produccién del cultivo,
ademas, la gran mayoria de parceleros usa
plaguicidas agricolas en forma
indiscriminada para controlar insectos
plagas y enfermedades; asi como altas
dosis de fertilizantes organicos sintéticos:
que lo convierte en un cultivo no
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sustentable.

Palabras Claves: sustentabilidad, cultivo
del arroz, agricultor, produccion

Abstract

Rice cultivation is a traditional sowing
crop in the Lambayeque region, northern
Peru. Cereal is one of the main foods of the
Lambayecana and Peruvian population.
This being its importance, it was proposed
to analyze the agroecosystem of the crop.
identify their main problems, value
economic, social, cultural productive and
environmental issues. The results found
show that it is a family-type, subsistence
agricultural activity, with a low labor
supply. The majority of farmers are
elderly, have little training and training
offers. Production costs are high, yields
are highly heterogeneous, and productivity
indicator  factors  are  excessively
heterogeneous. giving very diverse yields.
Environmentally, the soils are the most
affected by the concentration of salts, a
factor that affects crop production, in
addition, the vast majority of farmers use
agricultural pesticides indiscriminately to
control insect pests and diseases; as well as
high doses of synthetic organic fertilizers:
which makes it an unsustainable crop.
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Introduccion

La provincia de Lambayeque. ubicada
en la Region del mismo nombre uno de los
cuatro cultivos predominantes es el cultivo
del arroz (Oryza sativa) (BCR 2020). Este
cultivo es uno de los principales alimentos
de la humanidad, y uno de los tres
principales cereales cultivados en el
mundo (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2014 [FAO]). En ¢l Pert la
campafia 2020-2021 se sembraron 411 789
has y en promedio se obtuvo rendimiento
igual a 8.31 t'ha (Ministerio de Desarrollo
Agrario v Riego, 2023).

La campafia agricola 2020-2021en la
regidn Lambayeque se cultivaron 50 166
has de arroz y setuvo un rendimiento
promedio de 8 701 kg/ha, en particular en
la provineia Lambayeque se instalaron 18
649.03 has, v las comisiones de regantes
de mayor area cultivada fueron Muy Finca
con 7 030 has, Lambayeque con 5§ 860 has
y Mochumi con 3 508 has, (Directora de
Informacién Agraria de la Gerencia
Regional de Agricultura de Lambayeque:
comunicacion personal 10 de octubre de
2022).

El cultivo de arroz presenta diversos
problemas, en particular en la zona de
estudio los factores naturales y téenicos
afectan la sustentabilidad del cultivo, entre
estos podemos mencionar, el sistema de
siembra por transplante es de 93%, esto
condiciona el empleo de elevados
volimenes hidricos (12 000 a 20 000 m3
ha-1). Este manejo tecnologico del cultivo
del arroz tiene consecuencias tales como:
elevado nivel fredtico en las areas
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agricolas, alta emisidnde metano y oxido
nitroso, emisidn de gases efecto
invernadero, uso de altas dosis de
nitrogeno.alta evapotranspiracién v la
consecuencia sobre el suelo es incremento
de la salinizacién, [ Heros 2019 y
entrevista virtual con el especialista lider
del programa de arroz del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA),
Estacion Experimental Vista Florida-
Chiclayo, 2021].

Entre las problematicas presente en la
zona de estudio, estan las plagas como
Hydrellia wirthi (mosca minadora del
arroz) v Tagosodes orizicolus (Heros,
2019). Su alta incidencia en cada campafia
agricola ha motivado el uso intensivo de
pesticidas sintéticos, que  traen
consecuencia al medio ambiente v a la
salud humana. Otro problema similar a
otras  zonas estudiadas esta la
mecanizacidn en particular del batido del
terreno que sumados al deficiente drenaje
natural esta travendo como consecuencias
la salinizacion de los suelos, compactacion
y con ecllo degradaciéon, (Mufioz, 2016;
Heros, 2019). En el caso de la salinizacion
se reporta que unas 60 000 has del valle
Chancay Lambayeque estan salinizadas,
(Chavez, 2019).

El factor capacidad humana es de
mucha importancia a la hora de avaluar la
sustentabilidad de cualquier cultivo y en
cualquier lugar. Seglin reportes del
Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica [INEI], (2016), Lambayeque
tiene un indice de capacitacion de 5.7% de
sus productores agricolas capacitados en
los diferentes cultivos que se conducen en
la region. Esteindice de capacitacion
plantea problemas de investigaciones
relacionadas con el tema. en especial
relacionadas con la problematica de su
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manejo, y en particular en la zona de
estudio.

La sustentabilidad de un cultivo en
especial del arroz tiene multiples factores
a estudiar, tales como: la dimension
econdmica, comercializacidn,
financiamiento, tecnoldogico, ecoldogicos:
entre otros. Asi tenemos que se han
identificado factores limitantes a la
sustentabilidad como es la
comercializacion (factor econdmico),
excesivo uso de  pesticidas, alta
competencia con malezas y otros; que lo
hace no sustentable (Cadena, 2021).
Estudios realizados en otras localidades
relacionados con la sustentabilidad de la
produccionde arroz, como es el caso de
cultivo en suelos salinos versus cultivos en
suelos no salinos, se encontraron de riesgo
medio al factor ambiental. pero el de
mayor efecto negativo el intensivo uso de
pesticidas. Asi mismo la dimension social
mas afectada relacionada con agricultores
de arroz esta el grado de satisfaccién con
los rendimientos v la vivienda, (Cobos et
al.. 2021). Es decir, los rendimientos del
cultivo de arroz tienen relacidon con
factores tales como: asesoramiento,
insumos empleados, tecnologia usada,
comercializacion, condiciones
fitosanitarias, monocultivo, enfermedades
ete, (Hasang et al., 2020).

La Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), sostiene que. para
cuidar el medio ambiente, se deben aplicar
sistemas agricolas amigables, se debe usar
menor cantidad de agua, agroquimicos,
combustibles fosiles, especialmente en
sistemas agricolas intensos (FAOQ, 2014)
como es el caso de la zona estudiada.

Siendo el promedio por campafia de
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area de arroz cultivada en la region
Lambayeque aproximadamente de 50 000
has, y la provincia de Lambayeque zona de
estudio la de mayvor porcentaje cultivado,
s necesario conocer ¢l agroecosistema del
cultivo, con la finalidad de walorar el
aspecto productivo-ambiental, econdmico,
social vy al mismo tiempo cultural al ser
este un cultivo introducido que ha
alcanzado la categoria de tradicional por
sus mas de medio siglo de conduccion.

Materiales v Meétodos

Area de estudio

La investigacion fue desarrollada en las
areas de siembra pertenecientes a las
Comisiones de Usuarios de Riego de:
Lambayeque, Mochumi y Muy Finca;
todas ellas localizadas en la provincia de
Lambayeque ubicada geograficamente a
5°28°36" y7° 14°37" L.S y los 79° 41°30"
vy 80° 377237 L.O en el departamento
Lambayeque.

Materiales y métodos

La poblacion total estudiada fue de 7
391 unidades  agricolas  (parcelas)
distribuidas en las Comisiones de Usuarios
de Riego de Lambayeque 2 015 parcelas,
Mochumi 1 800 unidades agricolas v la
Comision de Usuarios de Riego de Muy
Finca con 3 576 parcelas.

Los cultivares de arroz sembrados en el
periodo de estudio fueron IR43 (NIR), HP
102FL (El Valor), FL 1480 (Pakamuros),
INIA 510 (Mallares) e INIA 508
(Tinajones). El calculo del tamafio de
muestra se realizd con los wvalores
estadisticos Z=1,96: P=0.5N=7391 yE=
0.06, cuyo calculo de muestra total dio 258
unidades agricolas distribuidas: Comision
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de Usuarios de Riego Mochumi 63
muestras, Comision de Usuarios de Riego
Lambayeque 70 muestras y Comision de
Usuarios de Riego Muy Finca 125
muestras.

El tipo de muestreo fue estratificado y
aleatorio en funcién del tamafio de la
poblacion de cada Comision de Usuarios
de Riego. La recoleccion de datos fue
usando la técnica de encuesta, v en
especitico para las variables
agroccosistema vy sustentabilidadfue
aplicada entrevistando directamente a los
agricultores.

Las wvariables en estudio fueron tres,
medidas a través de nueve dimensiones y
con un total de cuarenta y cinco
indicadores. Las wariables abordadas
fueron: agroecosistema se trabajo con
cuatro dimensiones (clima. suelo, agua v
planta) y se recolecto datos de 19
indicadores: y la variable parcela agricola

Resultados

Los resultados encontrados fueron:

tuvo dos dimensiones de trabajo (socio-
econodomica y ecologica) y 26 indicadores.
Para caracterizar al agroecosistema se
determinaron 10 puntos por localidad
distribuidas en forma aleatoria, donde se
tomaron las muestras de suelo, agua e
indicadores de produccion de los
cultivares sembrados.

Para analizar el agroecosistema se
procedid de acuerdo a lametodologia
multicriterio descrita por Sarandén et al
(2002, 2006), utilizada por Sanjinez
(2019) Apaza (2020), Cadena (2021) y
Cobos et al (2021).

Los instrumentos empleados para
recolectar los datos fueron sometidos a
evaluacion de expertos y la evaluacion de
la confiabilidad de datos fue realizada
usando el Alfa de Cronbach a través de
muestreo piloto. Se construyd una base de
datos en hoja de calculo excel y su analisis
se realizd empleando el programa
estadistico SPSS.

Suelos. El 4rea de estudio segiin los resultados es de clase textural Franco Arcillo Arenoso.

tal como se reporta en la Tabla 1.

El porcentaje de arena esta por encima del 40%, la distribucion limo y arcilla estan en
proporciones que facilitan condiciones fisicas fundamentales tales como la permeabilidad y

el manejo estructural.
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Tabla 1

Propiedades fisicas de los suelos de las zonas estudiadas.

Propiedades
fisicas de los
suelos Mochumi Muy Finca Lambayeque
% Arena 46.76 43.12 40.56
%% Limo 22.2 21.04 224
% Arcilla 31.04 35.84 37.04
Franco arcillo Franco arcillo Franco arcillo
Clase textural arenoso arenoso arenoso
Densidad
aparente 1.42 1.38 1.38

Estos suelos de textura Franco Arcillo Arenoso tienen caracteristicas quimicas tal como se
reporta en la Tabla 2. pH condiciones de neutras a ligeramente alcalinas, la salinidad medida
a través del método extracto 1:1 esta en el rango de mayor de 2 y menor de 10 dS/m2, lo que
significa que son suelos que clasifican de salinos a extremadamente salinos. El contenido de

materia organica es bajo. con valores dentro del rango de 1,32 a 1,86.

Tabla 2

Caracteristicas quimicas de los suelos del area de estudio

Mochumi MuyFince a Lambaveque

Propiedades ) . . . . i ) . )
quimicas Min. Max. Media D.S.  Min. Max. Media D S Min Max. Media D.S.
PH (1:1) 728 752 741 008 767 796 786 008 740 770 754 0.10
CE (1:1) ds/m 2.03 6.19 358 121 204 646 422 146 082 921 368 271
%CaCo3 0.50 470 181 132 215 460 324 084 060 610 334 126
%MO 1.32 1.70 149 014 145 186 172 012 133 1868 155 013
P mafkg 6.22 19.33 1360 408 626 17.00 889 304 908 2264 13.02 394
K morkg 17583 42261 26753 7717 21667 41400 27278 5688 18144 33287 26800 5040
CIC megi100 g 15.38 2011 2164 465 2362 3587 2072 372 1762 4502 2886 934
Cameq/100g 13.10  23.80  18.87 349 2010 3000 2515 279 1570 3400 2332 621
Mg meg/100 g 0.20 3.70 139 138 040  3.10 179 084 050 1320 382 430
K meg/100 g 0.29 0.70 044 013 051 089 062 011 030 055 044 0.08
Mameq/100 g 0.32 1.39 094 038 101 349 216 069 032 314 128 0.93

Nota: CE= Conductibilidad eléctrica, %= Porcentaje, CaCQ3= Carbonato de calcio, MO= Materia organica,
P mg/kg=Fasforo extraible en miligramos por kilogramo de suelo, K mg/'kg= Potasio extraibleen miligramos
por kilogramo de suelo, CIC meq/100g= Capacidad de intercambio catidnico mil equivalentes por 100
gramos de suelo, Ca= Calcio, Mg= Magnesio, K= Potasio, Na= Sodio. Min = Minimo, Max = Maximo.
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Agua de riego. El agua de riego
empleada en toda el area de estudio
proviene del rio Chancay-Lambayeque.
Esta agua es administrada a través del
sistema de Riego del reservorio Tinajones
a través de la Junta de Usuarios y las
Comisiones de Usuarios de Riego. Las
caracteristicas quimicas de esta agua son
las que se muestran en la Tabla
3. Es de calidad neutra excelente en cuanto
a su reaccion (pH). En cuanto al contenido
de sales totales es de clase de muy buena
calidad. sus valores son adecuados para la
agricultura. En general es de excelente
calidad, incluido el peligro o riesgo de
sodificar los suelos es bajo con un valor
promedio de la RAS igual a 0,36. Esta
condicidon es un factor de ventaja para la
zona.

Clima. Las condiciones climaticas de la
zona segun SENAHMI son: Clima arido;
deficiente de Illuvias todo el afio:
semicalido y himedo. representado en el
mapa climatico del Pert con la simbologia
[E(d) B'l1 H3], (SENAMHI, 2002). Esta
condicidn se puede comprobar con los

Tabla 3.

resultados mostrados en la Tabla 4. En la
campana estudiada 2020 — 2021 durante
los meses enero — abril que es el periodo
de cultivar arroz en la zona de estudio la
temperatura promedio fue de 27.9 °C para
la temperatura maxima y de 19.4 °C de
temperatura minima. La precipitacion
promedio en el mismo periodo fue de 5.6
mm, siendo este periodo enero-abril el
periodo de lluvias para la zona en general
En cuanto a la humedad relativa (HR) en
el periodo evaluado fue en promedio de 81

0
0.

Periodo wvegetativo de las variedades.
En el area de estudio se siembran varios
cultivares, siendo las mas predominantes
siete como se informa en la Tabla 5. Estos
tienen rangos amplios de periodo
vegetativo en las zonas de estudio que van
entre los 135 a 160 dias, pero hay
diferencias del nimero de dias segin la
localidad investigada, pero no son
marcadas, se encuentran dentro del rango
de dias propios de los cultivares.

Caracteristicas quimicas del agua de riego usada en el drea de estudio

Propiedades quimicas  Mochumi
pH 6.76
CE (uS/cm) 290
CO3 (meq/Lt) 0
HCOs3 (meq/Lt) 2.12
Cl (meq/Lt) 0.7
SO4 (meq/Lt) 02
Ca (meg/Lt) 194
Mg (meg/Lt) 0.36
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Muy Finca __ Lambayeque
6.78 6.82
290 300
0 0
2.15 212
072 0.7
0.22 0.23
1.92 2.04
04 0.34
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K (meg/Lt)
Na (meq/Lt)

RAS

Dureza (CaCO3 ppm)

0.05
0.39
0.36
105

0.05
0.39
0.36
106

0.05
0.42
0.35
108

Tabla 4.

Condiciones de Temperaturas, humedad relativa y precipitacién pluvial en la
localidad de Lambaveque. Aiio 2021

Variables Emero Febrero Marzo Abril Mavo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

T.Max. 27.5 28.9 29.1 26,0 237 232 231 227 222 22.1
(°C)

T.Min. 15.0 20.0 207 179 174 173 164 152 14.8 14.8
*C)

HRE (%) 80 78 g2 84 86 36 87 87 28 84

PP (mm) 3.7 0.0 11.6 7.1 4.0 0.3 0.0 0.0 0.2 8.4

Nota: T Max = Temperatura maxima, T Min = Temperatura minima, °C= Grados
Celsius o gradoscentigrados, HR= Humedad relativa, PP= Precipitacion pluvial
Datos tomadoes del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Tabla 5.

Periodo vegetativo promedio de los cultivares sembradosen las localidades estudiadas.

Camparia 2020-2021.

Cultivar Mochumi Muy Finca Lambayaque
Pakamuros (AGT) 150-160 150-160 150-160
Mallares (INTA 510) 145-150 145-150 145-150
NIR (IR43) 150-160 150-160 150-160
Galan 150-155 150-155 150-155
El Valor (HP102FL) 150-155 150-155 150-155
Tmajones (INIA 508) 135-140 135-140 135-140
Capotefia (INIA 515) 155-160 155-160 155-160

Factores de

rendimiento de

los

cultivares de arroz. Se evaluaron cinco
factores de rendimiento: altura de planta
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(cm), nimero de macollos, nimero de
panojas. longitud depanoja (em) y peso de
1 000 granos, resultados que se muestran
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en la Tabla 6.

Los resultados nos indican que existe
alta heterogeneidad para los factores
evaluados e incluso esta variabilidad de los
factores se diferencia marcadamente entre
las tres localidades que comprendio el area
estudiada. Para el factor altura de planta se
encontrd mayor altura en la localidad
Lambayeque con 115 ecm de alto y la
minima altura en el sector Mochumi fue de
65 cm. El factor nimero de macollos por
golpe es altamente heterogéneo con un
minimo de 8 macollos por golpe en el
sector Mochumi hasta 53 macollos en el
sector Lambayeque. La variabilidad de
medidas del factor longitud de panojas el
minimo de 16 cm en los sectores de
Mochumi y Lambayeque hasta el maximo
de 28,50 cm en el sector Muy Finca. En
cuanto al peso de 1 000 granos de arroz
cascara ¢l rango encontrado estuvo de 20
gramos hasta 31 gramos por cada 1 000
granos de arroz de arroz cascara pesados.

Condiciones  socioecondmicas  del
agricultor. La informacién obtenida para
este factor evaluado se muestra en la Tabla
7. Se comprueba que cultivar arroz es una
actividad mayoritariamente masculina
(84.9%). Las edades de los agricultores
que conducen cultivo de arroz en la zona
de estudio son 86,8% de personas mayores
de 40 y 80 afios, desagregados en un 50%
de 41 a 60 afios y mayores de 61 a 80 afios
un 36,8%. Los agricultores menores de 40
afios solo representan el 11.6%.

Nivel de instruccién de los agricultores.
El factor nivel de instruccion de los
agricultores (Tabla 7), se encontré que 38
% de ellos solo tienen grado de instruccion
primaria y un 44.6% instruccidon
secundaria, es decir el 82.6 % de los
agricultores tienen un nivel de instruccion
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de minimo a basico. El porcentaje es muy
reducido de agricultores que son
analfabetos o solo leen y escriben con

dificultad (1,6%).

Estructura familiar. En la Tabla 7 se
muestra que los agricultores en el periodo
de estudio 2021 el 64,3% no tienen hijos
menores de 18 afios, los que tienen un hijo
menorde esta edad fue de 15.9%, y es muy
bajo el porcentaje de los que tienen mas de
dos hijos menores de 18 afios. Ademas, los
gastos de la casa el 50,4% informa que
solo el agricultor aporta a los gastos de la
casa. En cuanto al ingreso mensual de los
encuestados y entrevistados reportan que
28.7% de ellos gana mensual hasta 500
soles, v el 54,6% gana entre 501 a 1 000
soles. es decir los ingresos mensuales del
8,3% de agricultores puede ser hasta 1 000
soles mensuales, menor al minimo
mensual del pais.

En lo relacionado a los servicios
basicos el 65,5% tienen agua, el 72,1% no
tiene desagiie. Los hogares de los
agricultores analizados el 88,4% tiene
energia eléctrica y un 17,4% cuenta con
telefonia va sea mévil o fija. Asi mismo,
mas del 95% cuenta con casa. La
cconomia del hogar de la poblacion
encuestada el 80% es complementada con
la cria de animales. La capacitacion sobre
practicas agricolas, paquetes tecnologicos
v sobre temas ambientales que reciben los
agricultores de arroz de la zona de estudio
mayoritariamente es de la asociacidn de
agricultores en un 53%, asi mismo, solo
47.3%de los agricultores de arroz reciben
capacitacion.
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Tabla 6.

Caracteristicas fenotipicas de los cultivares de arroz en el drea de estudio

Mochumi Muy Finea Lambayeque
Indicadores  Minimo Méximo Media D.8. Minimo Maximo Media D.S.  Minimo Maximao Media D. S
Altura de planta
(em) 65.00 113.00 9243 1246 66.00 112.00 90.13 995 68.00 115.00 87.03 921
N°demacollos  8.00 45.00 20,64 695 10.00 38.00 2040 6.16 10.00 53.00 21.87 718
N° de panojas 8.00 43.00 19.49  6.80 10,00 38.00 2020 6.10 10.00 53.00 2144 709
Longitud de
panoja (cm)  16:00 27.00 2220 211 2000 28.50 2307 202 1600 2750 2246 202
Peso de 1000
granos (g) 24.54 30.01 2744 1.89 2695 30.96 2830 134 20.70 30.06 27.06  2.65
MNota: cm= cenfimetro, N°= Mimero, g= gramos
Tabla 7. Condiciones socio econémicas del agricultor.
Factor Nivel/Estado Frecuencia Factor Nivel/Estado  Frecuencia
(%) (%)
Sexo Masculino 849 Casa de ladrillo 314
Femenino 15.1 Casa de adobe 53,4
22340 11.6 Tipo de vivienda Casa mixta 14.0
Edad 41 a 60 50,0 Casa de madera 0.8
61 a &0 36.8 No tiene 0.4
81a89 1.6 Cria animales 51 798
Ninguna 12 No 202
Inicial 0.4 Cria animales 51 34.1
Nivel de Primaria 38.0 Vacunos No 65.9
Instruccion Secundaria 44 6 Cria animales 51 26,7
Técnica 3.1 Caprinos No 733
Universitaria 7.4 Cria animales 51 26.0
Maestria 04 POrcinoes No 74.0
0 643 Cria aves 51 628
Hijos menores 1 159 No 372
de 18 afios 2 8.2 Televisor 67.4
3 58 Medio de Radio 32.6
4 a mas 5.8 comunicacion e Teléfono fijo 6.6
Perzonas que 1 504 informacion que Celular 74.0
aportan con 2 337 suele usar Periodicos 10,9
gastos de la 3 8.3 Folletos 1.9
casa 4 a mas 7.4 Internet 10.5
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Hasta 500 28.7 Disponibilidad de 81 779
Ingreso 501 a 1000 54.6 movilidad en zona No 221
mensual en 1001 a 2000 143 Participa o Productores 1000
soles 2001 a 3000 1.2 pertenece a Deportiva 10,9
Mas de 3000 12 alguna Religiosa 7.8
Cuenta con Si 632 organizacion Del Estado 78
Centro médico No 36.8 Agricultura 100
Personal
asistencial 81 385 Actividad a la Ganaderia 12,8
es permanente No 60.5 que se dadica la Comercio 1,2
En su casa tiene Si 65.9 familia Artesania 04
agua potable No 345 Otras 1.2
En su casa tiene Si 884 Accesoala 81 473
luz eléctrica No 11.6 capacitacion No 52,7
En su casa tiene Si 279 Minist. Agricultura 425
desagiie No 721 Origen de la Universidad 7.5
En su casa tiene Si 174 capacitacion Asoc. Productores 53.0
teléfono No 826 Otros 17.2

Tamafio de las parcelas. Las figuras 1,
muestra la distribucion porcentual del
tamafio de las parcelas sembradas, donde
se puede ver que en la zona investigada el
tamafio del area cultivada es de agricultura
familiar ya que el 84% siembran hasta
cinco hectareas, de los cuales el 65% de las
parcelas son hasta tres hectareas.
Significando que el cultivo de arroz en la
zona investigada es un tipo de agricultura
familiar. Los parceleros que siembran mas
de cinco hectareas representan 16%, de los
cuales tienen mas de diez hectareas solo el
3%.

Rendimientos del cultivo de arroz por
hectarea. Los rendimientos que se
obtuvieron durante ¢l periodo evaluado
(2021) se muestran en la figura 2. Estos
son de una amplia variabilidad y van desde
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los 5 000 kilos por hectarea hasta mas de
10 000 kilos por hectarea. Los resultados
arrojan que la produccion de arroz en la
zona estudiada en promedio fue 7 654
kg'ha, donde un 40% de parcelas produjo
entre 6 000 a 8 000 kgha, solo el 9%
produjo hasta 5 000 kg/ha vy el 7% de las
areas cultivadas tuvieron rendimientos
mayores a los 10 000 kilos por hectarea.

Costos de produccion. El costo de
produccion en toda actividad productiva es
un factor clave para manejar rentabilidad.

En el caso del cultivo de arroz también
¢s factor determinante ya que su
comercializacidon estd sometido a la oferta
v demanda, lo que hace fundamental el
manejo de los costos para obtener
rentabilidad y de esta manera mejorar la
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economia del agricultor.

La figura 3 muestra los resultados de la
investigacion sobre los costos de
produccion deleultivo de arroz. Los cuales
van en un rango bastante amplio y
heterogéneo, estos costosvan de 3 000 a
mas de 10 000 soles. El valor de la

produccién es tan heterogéneo con un
promedio de S/. 7 071 soles’ha. donde el
32% gasta entre 7 000 a 8 000 para
producir una hectarea; solo el 1% gasta
mas de 10 000 soles.

Porcentaje de agricultores segin las hectareas (has) de cultivo que conduce, campafia 2020-2021.

Figura 1.
Mas de 10 ha
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ha :
13%

Miésde 3 a5 ha
19%

Figura 2.

Hasta 3 ha
65%

Clasificacion de los Rendimientos del cultivo de arroz en kilogramos (kg) por hectarea.

Distribucion porcentual, camparia 2020-2021.
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Figura 3.

Costos de produccion cultivo del arroz, campaiia 2020-2021

9001 a 10000 Maés de 10000

TH

B001a 9000
6%

7001 s 8000
32%

Precio de venta, La produccion de arroz
generalmente se vende en la unidad de
medida denominada fanega (ff) que
constituye un equivalente a 12 arrobas (@)
que en kilogramos es equivalente a 11.5
kilos. La fanega pesa en total 138 kilos.

Esta unidad demedida que el agricultor
usa es tradicional en la zona. Para esta
investigacion se usa el precio de venta en
soles/kilogramo.

En la figura 4 se muestra que el precio
del arroz en cascara que se pagd al

Figura 4.

1%  De300025000
15%

5001 a 6000
24%

6001 & 7000
15%

agricultor oscilo menos de S/1.00 soles

hasta un maximo precio alcanzado de
5/1.40 soles.

El porcentaje de agricultores que logro
vender su produccion de arroz entre $/1.00
a §/1.30 zoles fue del 65%, lo que indica
estos resultados que la comercializacion se
realizd en la época de alta oferta, pero
existe un 20% de agricultores que vendid a
un sol.

Precio de venta de un kilogramo de arroz cascara Campafia 2020- 2021.

Mssde 1.0
Masde 1.30a 11%
140

4%

Miésde 1.20a
1.30
15%

Masde 1.10a
1.20
33%
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_Miésde 1a1.10
17%
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Canales de comercializacion. La produccidon de arroz en todos los lugares del Perti y en
particular la zona de estudio, tiene como principal canal de comercializacién a los
empresarios molineros; algunos pilan su produccién para venderlo para consumo en los
mercados locales. En la figura 5 se muestra que la gran mayoria de productores venden su

cosecha directamente al molinero.

Figura 5.

Mercado de venta de la produccion de arroz, campafia 2020-2021.

Parcelas

3%

Molineros
B7%

Empleabilidad. La cantidad de empleos
que genera ¢l cultivo de arroz dentro de la
provincia de Lambayeque especificamente
en las localidades evaluadas va desde 1
solo puesto de trabajo hasta mas de 5
durante todo el periodo que dura la
campafa agricola. Es decir. una baja
generacidon de mano de obra (Figura 6).

En esta misma linea cuando se

recolecté informaciéon sobre el numero
total de jornales eventuales empleados
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Intermediarios
10%

para laborar en la campafia agricola
incluyendo al agricultor presentado en la
figura 7, corrobora el bajo numero de
empleos. Esto se puede entender porque la
mayoria de parceleros tienen dreas
menores de 5 ha, ademads en la zona se ha
iniciado elproceso de mecanizacion en la
siembra con la téenica de siembra directa
v la cosecha ensu totalidad va es
mecanizada.
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Figura 6.

Numero de trabajadores empleados por parcela, camparia 2020-2021-
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Jornales empleados en la parcela incluido el propietario de laparcela, campaiia 2020-2021.
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Figura 7.
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Tenencia de la Tierra. La mayoria de sembrar.
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o) vun 19% alquilan los terrenos para ipo de agric a. o
81% 19% alquilan 1 Ti d icultura. El 100% de
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agricultores realiza agricultura
convencional en el cultivo de arroz.

Caracteristicas Ecologicas (Ambientales)
de la Parcela

Cuenta con Agua de Riego Durante
Todo el Afio v Fuente de Abastecimiento
de Agua. Los resultados obtenidos indican
que el 100% de parceleros no tienen agua
de riego todo el afio, debido a que en los
meses de agosto y setiembre se realiza
anualmente la limpicza de los canales de
riego, por lo tanto, no circula agua de riego
en toda la zona de estudio, asi mismo,
todos riegan con agua proveniente del
sistema de riego regulado Tinajones, vy
ningnn rio discurre por la zona de estudio.

Actividades que realiza el parcelera
durante la produccion del cultivo. Durante
la produccion del cultivo de arroz. la
mayoria de parceleros aplica abonos
quimicos para la fertilizacion., controla

Tabla 8.

plagas con productos quimicos. no
mantiene las parcelas con malezas, quema
rastrojos de las malezas vy residuos de la
cosecha, no aplica materia organica, no
realiza rotacidn de cultivos, no elabora ni
usa repelentes o extractos v no realiza
control biolégico (ver Tabla 8).

Porcentaje del area del cultivo que
aplica  productos  quimicos. Como
resultado de la encuesta se obtuvo que el
94.2% de agricultores hacen aplicaciones
generalizadas en las parcelas de arroz, el
5.4 el 90% del area y solo 0,4% aplica el
80% del area total (Tabla 9). El promedio
de drea aplicada fue 98,9%.

Principal Problema para el Parcelero
Durante la Campafia Agricola. El principal
problema durante la campafia son las
plagas que se presentan durante todo el
desarrollo fenologico del cultivo de arroz
(Figura 8).

Diferentes actividades que realiza el parcelero en la conduccion del cultivode arroz, campafia

2020-2021.

Actividad S1(%) No (%)
Usa abono quimico para la fertilizacion 100
Controla plagas con productos quimicos 08.8 1.2
Mantiene la parcela con malezas 20.9 79.1
Quema rastrojos de las malezas 77.4 226
Quema residuos de la cosecha 66.3 33.7
Aplica materia organica 46.1 53.9
Realiza rotacion de cultivos 43.5 56.5
Elabora y usa repelente o extracto 6.6 93.4
Realiza control biolégico 5 95
Nota: (%)= Porcentaje
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Fisiografia de la parcela. La mayoria de parcelas no tienen pendiente (65%) debido al relieve
existente en la costa peruana, un 35% de parcelas tienen una ligera pendiente.

Grado de satisfaccidn con la produccidn de su parcela. E187% de parceleros estan en el rango
de poco satisfecho y satisfecho con la produccion de su parcela, con una diferencia minima

entre ambos grupos (Figura 9).

Figura 8.
Molestia principal durante la campafia agricola, campana 2020- 2021.

Faltade abonos Sequia Otros
4%
Malezas

N
A%

Enfermedades
3%

Figura 9.
Grado de satisfaccion con la produccion de su parcela. campafia 2020-2021.
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8% \ [
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Discusion

La calidad textural de los suelos de la
zona de estudio como factor
determinante de las propiedades fisicas
que gobiernan el area es de buena calidad
al ser una textura media, tedricamente de
muy buen movimiento hidrico vertical,
pero por la metodologia de conduccion
del cultivo sobre todo a través del método
de trasplante, exige que el suelo debe ser
desestructurado para lo cual se hace con
suelo inundado. La desestructuracion del
suelo trae como consecuencia el
sellamiento del mismo lo que impide el
movimiento vertical del agua vy con ello
alta evaporacion y consecuencia la
acumulacion de las sales. Sanjinez
(2019), menciona que los suelos
adecuados para cultivar arroz son los de
textura fina como los que contienen
arcilla, arcillo arenosa y arcillo limosa: lo
que concuerda en cuanto a la calidad de
los suelos de la zona de estudio. De igual
manera indica que el pH optimo esta
entre 5.5 y 6.5, lo que difiere de Vergara
(1982) y FAO (1987), mencionadas por
Rodriguez (2017) quienes refieren que
varia entre 7 ¥ 7,2 cuando se cultiva bajo
riego por gravedad.

La conductividad cléctrica (CE)
clasifica a los suelos dentro de suelos
salinos y
extremadamente salinos. Al respecto
Siguefias et al (2019) encontrd que en el
distrito de Lambayeque una alta CE del
suelo redujo un 10% los rendimientos del
cultivo de arroz hasta el afio 2014, siendo
su umbral de salinidad 1.9 dS/m: en
cambio Becerra (2019) reportd un
promedio de 43 962.3 ha (que significa el
32,2% del area de riego del walle
Chancay-Lambayeque, que presentaron

enero / junio 2023

diferentes grados de salinidad, siendo el
nivel mas severo el que se registrd en el
afio 2004 donde se reportd 101 819 ha,
que correspondid al 75% de areas con
diferentes grados de salinizacidon. Este
factor limita la produccidén ya que el
arroz  es un cultivo de clase
moderadamente tolerante (Catalad et al.
2019; Concha, 2022). El efecto de las
sales sobre el arroz es multiple, en el caso
de siembra indirecta (trasplante) dificulta
¢l establecimiento del cultivo, disminuye
el nimero de macollos v de materia seca,
algunas veces cuando el exceso se vuelve
toxico produce esterilidad (Concha,
2014).

El efecto de las sales en particular
sobre el arroz es maltiple, en el caso de
siembra indirecta (trasplante) dificulta el
establecimiento del cultivo, disminuye el
nimero de macollos y de materia seca.
algunas veces cuando el exceso se vuelve
toxico produce esterilidad. Sanjinez
(2019) indica que el medio ambiente y ¢l
sistema de conduccion del cultivo influye
en el nimero de macollos por planta.

El agua de riego es de excelente
calidad, pero al ser el manejo del cultivo
con lamina de agua condicidn que
exponen volumen y una gran area para
evaporacion alta como consecuencia de
las condiciones climiticas de la zona,
genera acumulacion de sales. Es
conocido que siempre se ha dicho que el
cultivo de arroz es el causante de la
salinizaciéon de los suelos del walle
Chancay-Lambayeque, esta afirmacion
popular se confirma al relacionar el tipo
de suelos y calidad de aguan usada, pero
debido a que durante el periodo
vegetativo del cultivo de arroz en la zona
de estudio por las condiciones climaticas

CIENCIAY SOCIEDAD 75



del territorio, volimenes altos se
evaporan trayendo como consecuencia
precipitacion de sales y con ello la
acumulacion de las mismas.

El  territorio  estudiado  tiene
condiciones climaticas ideales para
varios cultivos incluido el arroz, pero se
debe tomar en cuenta que al ser una zona
de clima arido y con deficiencia de
precipitaciones lo  hace  altamente
vulnerable al proceso de salinidad tanto
por evaporacion de la lamina de agua,
como también por la evaporacion del
aguade ascension capilar. Yoshida
(1981) y Rodriguez mencionado por
Sanjinéz  (2019), indican que la
temperatura optima para el desarrollo del
cultivo waria entre 20°C a 35°C,
dependiendo de la fase de desarrollo de
la planta. Asi mismo, Heros. (2019) y
Loqui v Proafio (2019) indican que la
lamina de riego para el cultivo de arroz
debe ser en promedio 5 c¢m, pero en la
zona de estudio no se cumple, debido al
deficiente sistema de distribucion del
riego por parte de las entidades
pertinentes.

Las variedades cultivadas todas son
de periodo wvegetativo corto fluctuando
entre los 135 y 160 dias, dependiendo de
las condiciones climaticas y la
conduccion del cultivo. Los cultivares
que dominaron el periodo estudiado
fueron siete, de los cuales se busco
informacion objetiva wverificable vy
constatable de atributos como: altura de
planta (em), numero de macollos,
numero de panojas, longitud de panoja
(em) y peso de 1 000 granos.
Informacién necesaria para comparar
con los valores encontrados en el campo.

No se encontrd mnformacion de los
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cultivares Pakamuros y Galan. a pesar
que en el primer caso se siembra un area
considerable. Los resultados obtenidos
muestran que los cultivares sembrados
fueron siete en la campafia 2020-2021,
tienen condiciones biométricas muy
heterogéneas en las tres localidades
evaluadas. Lo mas  preocupante
encontrado es que el nimero de macollos
es bajo al 1gual que la longitud de panoja
vy numero de panojas por cepa, tal como
se describe en la tabla 7. Siendo estos
factores determinantesen la
productividad.

Segiin Redagricola (2017) e INIA
mencionado por Heros (2019) el ciclo
vegetativo de los principales cultivares
no superan los 160 dias, coincidiendo
con lo encontrado en el estudio. En los
parametros biométricos de rendimiento
INIA mencionado por Heros (2019)
reporta de 10 a 13.5 t/ha, lo que no
concuerda con lo encontrado en el
estudio, en cambio en el peso de 1000
granos menciona que varia de 26,5 gr a
28.6 gr: valores bastante parecidos a lo
encontrado en el estudio.

Los resultados de produccion son
consecuencia de la calidad de los suelos
especialmente la condicion del total de
sales solubles del suclo (conductividad
eléctrica). corroborado por los datos de
rendimiento por hectarea. A pesar que el
cultivo de arroz se maneja bajo sistema
ihundaciéon con laminade agua alta (10
centimetros), estos resultados de
rendimiento  bastante  heterogéneos
indican que la concentracion salina de los
suclos es un factor determinante de la
produccion.

Los rendimientos v con ello la
rentabilidad baja, podria ser un factor
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desilusionante para que gente joven y de
mediana edad se interesen en intervenir
en la actividad agricola. Poco son los
jovenes encontrados como conductores
del cultivo de arroz, mayoritariamente
son de la tercera edad a mas. Condicion

que relacionado con el grado de
instruccion  dominante  entre  los
encuestados y entrevistados,

rendimientos y tecnificacion del cultivo
con fines a conservar el recurso hidrico y
suelo sera dificil de lograr. De otro lado
los canales de comercializacion son muy
pocos lo que implica que no puedan
lograr un buen precio por su producto.
Estos resultados son bastante parecidos a
los encontrados por Sanjinéz (2019) en
Tumbes.

La generacion de empleo fue baja. Si
sumamos a este resultado el tamafio de la
parcela se puede ver claramente que el
cultivo de arroz en la provincia
Lambayeque es una agricultura de tipo
familiar v de subsistencia segin los
resultados de los costos de produccion,
de los rendimientos y de los canales de
comercializacion. FAO (2020) menciona
que la agricultura familiar es la “unidad
econdmica familiar” definida como una
finca de un tamario suficiente que para su
manejo no necesita mano de obra
asalariada yva que es conducida por la
familia. Estos resultados deben marcar
una  revision profunda de la
sostenibilidad social, econdémica vy
ambiental del cultivo dentro de la zona de
estudio que es arida y depende de las
precipitaciones de la sierra de la
provincia de Cajamarca.

Otros problemas comunes
encontrados en este estudio con Heros
(2019) en Ferrefiafe v Sanjinez (2019) en
Tumbes son los fitosanitarios, siendo
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mayoritario las plagas insectiles. luego
las enfermedades y malezas; lo que
induce a emplear una gran cantidad de
plaguicidas sintéticos que contaminan el
medio ambiente, la salud de los
aplicadores v crean resistencia en estos
organismos. Asi mismo, las altas dosis de
N sintético, la quema de residuos de la
cosecha y las malezas, complementan la
problematica existente en estas tres
zonas.

El porcentaje de  agricultores
satisfechos v poco satisfechos es bastante
parecido, lo que se deberia a que hay
parceleros que solo saben cultivar arroz,
esto difiere de
lo encontrado por Heros (2019) gque
reporta 67% de agricultores satisfechos,
pero es muy parecido a lo encontrado por
Sanjinéz (2019) en Tumbes quien
encontrd un 44% de parceleros
satisfechos v un 41% poco satisfechos.

En el wvecino pais del Ecuador
realizaron estudios muy parecidos por
Cadenas (2021) en Babahoyo v Cobos et
al (2021) en una zona de Yahuachi,
reportando valores bastantes cercanos a
los encontrados en este estudio: lo que
indica que similares problemas se tienen
en este cultivo en otros paises, a pesar de
ser  agroecosistemas  relativamente
nuevos en comparacion al nuestro.

Conclusiones

Como conclusion de esta
mmvestigacion se tiene que:

1. En las tres localidades agricolas
estudiadas la clase textural
promedio es Franco Arcillo

Arenoso; los  suelos  son
ligeramente alcalinos con pH que
varia de 7,41 a 7.86. La
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conductividad eléctrica clasifican
a los suelos COmo
moderadamente salinos. En las
tres zonas los contenidos de
materia organica son bajos.

El agua en las tres localidades de
estudio es de salinidad media,
alcalinidad baja.

Las condiciones climaticas como
temperatura, humedad relativa y
precipitacion  pluvial  fueron
optimas para el desarrollo del
cultivo de O. sativa.

Los cultivares sembradas en las
tres zonas de estudio fueron INIA
510  (Mallares), INIA 515
(Capotefia), INIA 508
(Tinajones). IR 43 (NIR), AG
(Pakamuros) y HP 102 FL (El
Valor). El peso promedio de 1000
granos de 27,06 a 28,39 gr. Los
ciclos vegetativos fueron
similares en las tres localidades
variando entre 135 a 160 dias.

El sexo predominante del
responsable de la parcela fue el
masculino (84,9%), los
responsables de las parcelas en su
mayoria estdin comprendidos
entre las edades de 41 a 60 afios
(50%), tienen educacion primaria
y secundaria (82,6%). tienen un
ingreso mensual de 501 a 1 000
soles (54,6%). la mayoria poseen
agua potable y luz eléctrica,
utilizan celular para comunicarse
v el televisor para informarse,
tienen movilidad permanente en
las localidades donde viven. la
mayoria no recibe ningun tipo de

enero /junio 2023

10.

11.

capacitacidon (52.7%).

La mayor parte de agricultores
cuentan con titulo de propiedad
de sus parcelas, poseen hasta 5 ha
(84%). con rendimientos entre 6
000 a 8 000 kg'ha (40%), venden
el kg de arroz entre 1,00 a 1,20
soles (50%), sus costos de
produccion estan entre 7 000 a 8
000 soles por hectarea (32%).

La mayoria de agricultores no
tiene agua de riego todo el afio,
aplica abonos guimicos para la
fertilizacidn, controla plagas con
productos quimicos, no mantiene
las parcelas con malezas, quema
rastrojos de las malezas vy
residuos de la cosecha. no aplica
materia organica ni rota cultivos,
no elabora ni usa repelentes o
extractos y no realiza control
biologico.

Las plagas de insectos son su
principal problema y su parcela
no tiene pendiente.

El 43% de agricultores esta
satisfecho con el cultivo v un
44% no satisfecho.

El cultivo de arroz en la provincia
de Lambayeque es una actividad
agricola familiar, desubsistencia,
y generadora de oferta laboral
baja.

La sustentabilidad econdémica del
cultivo presenta riesgo alto de ser
negativo tanto porsus costos de
produccion  como  por los
rendimientos heterogéneos
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mayormente bajos.

12. La sustentabilidad ambiental ya

esta afectada, el riesgo mas
visible esta en la salinizacion de
sus suelos, asi como. en la alta
utilizacion de productos
agroquimicos sintéticos tanto
para la fertilizacién como para el

control de plagas y
enfermedades. Condicion
negativa que se expresa en los
resultados de produccion

encontrados, como consecuencia
de los factores de produccion del
cultivo que son afectados.
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