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Resumen

El arroz (Oryza sativa) es un grano que alimenta a mas de la mitad de la poblacion mundial, siendo
el tercer grano mas cultivado en el mundo, después del maiz y trigo. En Pert, 70 mil productores
siembran arroz en 417 mil hectéreas; y producen 3,4 millones de toneladas, con un rendimiento
promedio nacional de 8,21 toneladas por hectarea. Esta produccion se concentra en la costa norte
y selva norte: 39,58%, en 50% de la superficie agricola total de arroz. Por lo tanto, el objetivo fue
evaluar los beneficios economicos y ambientales de masificar el uso de semilla certificada de arroz
en la costa norte y en la selva norte del Perti. La metodologia contempla el uso de informacion
secundaria, para aplicar el modelo de presupuesto parcial, cambio de excedentes econdmicos
y variacion del coeficiente de impacto ambiental (EIQ). Los resultados indican que la hipotética
adopcion de semilla certificada de arroz puede generar un 81,57% de mayor rentabilidad para los
productores, ademdas de un beneficio social neto actualizado de S/ 8,455 millones. Asimismo, el
impacto ambiental también seria positivo, puesto que el EIQ de la produccion de arroz se reduciria
en 26,06%. Por tanto, se recomienda investigar el impacto de la semilla certificada en otros cultivos
importantes para la economia peruana.

Palabras clave: Arroz, presupuesto parcial, excedentes econdémicos, coeficiente de impacto
ambiental, evaluacion de impacto.

Forma de citar el articulo: Diez, R., Minaya, C., Vasquez, C., Barrientos, N., Duarez, A., Cusi, M., & Velarde, S.(2022).
Beneficios econdémicos y ambientales de la semilla certificada de arroz (Oryza sativa) en la costa norte y selva norte del
Peru. Natura@economia, 7(1), 63-80. http://dx.doi.org/10.21704/ne.v7il.2111

DOI: http://dx.doi.org/10.21704/ne.v7il.2111

© Los autores. Este articulo es publicado por la revista Natura@economia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Este
es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional.
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) que permite Compartir (copiar y redistribuir el material en cualquier medio o
formato), Adaptar (remezclar, transformar y construir a partir del material) para cualquier proposito, incluso comercialmente.




Beneficios economicos y ambientales de la semilla certificada de arroz (Oryza sativa) en la costa norte y selva norte del Pera

Abstract

Rice (Oryza sativa) stands as a grain nourishing over half of the global populace, ranking as the
third most cultivated grain worldwide, following corn and wheat. In Peru, 70 thousand producers
sow rice across 417 thousand hectares, yielding 3,4 million tons, with a national average yield
of 8,21 tons per hectare. This production focalizes along the northern coast and northern jungle,
encompassing 39,58%, covering 50% of the total agricultural rice acreage. Hence, the aim was to
assess the economic and environmental benefits of expanding the usage of certified rice seed in
Peru’s northern coast and northern jungle. The methodology incorporates secondary information
to apply the partial budget model, economic surplus change, and variation in the environmental
impact coefficient (EIQ). Findings indicate that the hypothetical adoption of certified rice seed could
engender an 81,57% increase in profitability for producers, alongside an updated net social benefit of
S/ 8,455 million. Furthermore, the environmental impact would also be favorable, as the EIQ of rice
production would decrease by 26,06%. Consequently, it is recommended to investigate the impact
of certified seed on other crucial crops for the Peruvian economy.

Key words: Rice, partial budget, economic surplus, environmental impact, impact assessment.

1. Introduccion alza de precios de combustibles y fertilizantes

(Midagri, 2022).
El arroz (Oryza sativa), es el tercer cereal

mas importante en el mundo (502 millones de

topeladas), siendo superado por el maiz ,(1’15 > unode los paises con mayor produccion de arroz
piloesde o) 720 081 MO n S, con n i pdacin

> o : ; notable desde 1970. Asimismo, al afio 2022,
fuente de.a’lhmentac.lon para mas de la mitad de ocupa el vigésimo lugar entre los paises que mas
la poblacién mundial (Mghmood et al., 2023). producen arroz y tiene una importacion anual de
De'acuerdo con lo anterior, Das et al. _(20_20) 300 mil toneladas (Midagri, 2022a). En cuanto
indican que el arroz representa el principal a la comercializacion internacional, Pert se
alimento basico en mas de treinta paises en encuentra en el puesto 26 como exportador de

desarrollo y prqporciona al menos 20% de. las ooz pilado y en el puesto 49 como importador
proteinas de la dieta, 3% de las grasas requeridas de arroz (USDA, 2022), procedente de Brasil
y otros nutrientes esenciales. Este grano es una (67%) 'y Urug,uay (51% )

fuente rica en minerales y nutrientes, entre estos, (Midagri, 2022).
hierro (26 ppm), proteina (7,2%), fibra (0,29%),
Zinc (16 ppm), Boro (8,02 ppm), Manganeso
(16 ppm) (Cedefio et al., 2018).

Segun Joseph et al. (2023), Peru destaca como

principalmente

Por otro lado, la produccion interna de arroz en
Pert involucra a 70 mil agricultores y abarca un
area de 417 mil hectareas, con una produccion
total de 3,4 millones de toneladas en 2019 y
un rendimiento promedio por hectarea de 8,21
toneladas. Especificamente, se destacan las
regiones de la costa norte y selva norte, en las
que mas de 31 mil agricultores se encargan de la
produccion de arroz (Midagri, 2020).

En la campafa 2022 / 2023, el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA,
2022), registré que la produccion mundial de
arroz llegd a 512,4 millones de toneladas, con
el aporte conjunto de 54,2% de China e India.
Particularmente, Peru registro 2,4 millones de
toneladas, cuya produccion representd tan solo
el 0,5%. Es preciso sefialar que el costo por
tonelada de arroz en Pert alcanz6é un maximo
historico de USS$ 651,2, en junio de 2022, por el

Respecto de su dinamica productiva, resalta
el hecho de la variabilidad sustancial en la
productividad. Por ejemplo, el departamento
de San Martin registra un rendimiento de
7,8 toneladas por hectarea, mientras que el

! https://es.statista.com/estadisticas/1140499/produccion-
mundial-de-cereales-por-tipo/
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rendimiento en la costa norte supera las 7,8
toneladas por hectarea hasta 10,7. Esta alta
variabilidad refleja las diferencias en las
practicas agricolas, las condiciones climaticas
y otros factores que influyen en la produccion
de arroz en las diversas regiones del pais,
evidenciando oportunidades de mejora en la
eficiencia productiva y agricola (Midagri, 2022).

Segiin Figueroa et al. (2019), el aumento de
la produccién de arroz en Pert podria lograrse
mediante una gestion efectiva de plagas
que afectan el cultivo, entre estas, la sogata
(Tagosodes  orizicolus), mosca minadora
(Hydprellia wirthi) y 1la mosquilla (Hydrellia sp.).
De acuerdo con Rodriguez et al. (2018), a nivel
global, alrededor del 35% de la produccion
de arroz se ve afectada por diversas plagas y
parecen estar relacionadas con el empleo de
semillas no certificadas.

En ese contexto, el empleo de semillas
certificadas podria impulsar el incremento de
la productividad en la costa norte y selva norte,
lo que a su vez podria reducir sustancialmente
el costo unitario de produccion y, de esta
manera, contribuir a incrementar la rentabilidad
economica de los 31 mil productores, asi como
reducir los impactos ambientales debido al
menor uso de plaguicidas.

Con relacion al cambio de semillas no
certificadas a certificadas, Prasetyo et al. (2022)
encontraron en Indonesia que este cambio de
semillas generd un incremento de 10,18% en
rendimiento y una mejora en rentabilidad de
10,44%. Similarmente, Oladipo et al. (2022),
en Costa de Marfil, hallaron un incremento en
rendimiento de 34,16% y mejora en rentabilidad
del 24,22%. Cabe seialar que, los cambios
tecnologicos deben recibir apoyo gubernamental
(Ndagi et al., 2016), como resefian Pino et al.
(2018) en su evaluacion de la produccion de
semilla de arroz en Ecuador.

En Latinoamérica, se observa un uso apreciable
el uso de semillas certificadas de arroz en
Colombia, donde se alcanz6 un nivel de uso
de 48% en la campaina 2018 / 2019, mientras
que, en Rio Grande del Sur, Brasil, el principal

productor de arroz bajo riego en el pais, el
porcentaje de uso aumentd significativamente
de 19%, en la campaiia 2006 / 2007 al 58% en la
campaiia 2018 / 2019 (Pereira, 2021).

Tankam y Djimeu (2020) destacan en su
estudio sobre la agricultura organica en Kenia
la reduccion del uso de insumos quimicos,
promoviendo practicas de control de plagas
mas sostenibles. La semilla certificada fomenta
métodos de control basados en productos
naturales y trampas, en lugar de productos
quimicos, preservando asi la biodiversidad y
el equilibrio ecologico. Por su parte, Cevher
y Altunkaynak (2020) mencionan que el uso
de semillas certificadas aumenta la eficiencia
de produccion del trigo, logrando mayor
rendimiento y calidad con menos recursos, lo
que reduce la presion sobre la tierra y otros
recursos naturales.

A partir de la evidencia presentada, el objetivo
de la investigacion es evaluar los posibles
beneficios econémicos y ambientales derivados
de la masificacion del empleo de semillas
certificadas de arroz (Oryza sativa) en la Costa
Norte y Selva Norte de Perti.

2. Materiales y métodos
Ambito de estudio

La produccion de arroz en el Pert se concentra
en la costa norte y selva norte, con una
representacion de 39,58%, en 50% de la
superficie agricola total (Midagri, 2020). En
la Tabla 1 se presenta el ambito de estudio
comprende departamentos representativos de la
Costa Norte (Lambayeque, Piura) y de la Selva
Norte (San Martin).

Diseiio de la investigacion
Evaluacion de beneficios econéomicos a corto

y largo plazo

Presupuesto parcial

El presupuesto parcial evalua los beneficios
y costos de una intervencion en una actividad
econdmica. En el ambito agricola, compara los

Enero - Junio 2022



Beneficios economicos y ambientales de la semilla certificada de arroz (Oryza sativa) en la costa norte y selva norte del Pera

Tabla 1: Ambito de estudio y dindmica del arroz en la costa norte y selva norte de Perii 2020

Costa Norte Selva Norte

Variables de interés / Departamentos Lambayeque Piura San Martin
Superficie agricola total (ha) 252,876,96 252,876,96 496,702,18
Productores 1,795 19,066 10,535
Superficie sembrada de arroz (ha) 50,225 57,181 112,515
Superficie por agricultor (has) 27,95 3,00 10,68
Superficie cosechada de arroz (ha) 48,897 50,432 110,365
Molinos 98 108 56
Produccion de arroz (t) 428,285 420,734 856,484,89
Rendimiento del arroz (t/ha) 8,76 8,34 7,76

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Midagri (2020)

resultados de implementar una nueva alternativa
de produccion (innovacion productiva, cambio
tecnologico, etc.) respecto de la practica
convencional, a partir de la estimacion de la
variacion de ingresos netos del agricultor,
considerando todos los costos de produccion
(Soha, 2014; Herrera et al, 1994). En ese
sentido, Roth et al. (2002), precisa que el modelo
presupuestario se enfoca en los cambios de
ingresos y costos debido a la implementacion
una nueva alternativa, excluyendo costos no
afectados.

Para esta evaluacion, se considerara la
poblacion de agricultores de los departamentos
de Lambayeque (1,795), Piura (19,066) y San
Martin (10,535). Respecto de la metodologia del
presupuesto parcial, Vasquez (2022), y Maza
et al. (2023), sefialan el siguiente protocolo:
(1) reconocer la necesidad del cambio: Los
administradores de las fincas deben comprender
por qué se requiere un cambio y conocer las
alternativas posibles a la practica actual, (ii)
recopilar informacion clave: costos, ingresos y
otros factores relevantes relacionados con las
alternativas propuestas, (iii) evaluar impactos
positivos y negativos: El cambio generara
variaciones en beneficios y costos, ante ello, el
presupuesto parcial compara los beneficios del
cambio propuesto con los efectos negativos; y
(iv) calcula el efecto neto: La diferencia entre los
beneficios y costos determinara si el cambio es
favorable o no en comparacion con la practica
actual.
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Segun Horton (1982), en la agricultura existen
costos fijos, variables y totales ante la adopcion
de un cambio tecnoldgico en la produccion.
Los ingresos totales son el valor de la cosecha
y el beneficio neto es la diferencia entre los
ingresos y costos totales. Para adoptar una
nueva tecnologia, se evalia la variacion de
los beneficios netos (ABT), que resulta de la
diferencia entre el cambio en los ingresos totales
(AIT) y el cambio en los costos totales (ACT):
ABT = AIT - ACT.

Los costos totales incluyen los costos fijos y
variables; los costos fijos no presentan variacion
en el corto plazo, pero los costos variables
cambian segun la cantidad producida.

A BT = AIT- A (CF + CV)
ABT=AIT-ACF-ACV)

El mismo autor destaca que, en el presupuesto
parcial, los costos fijos no cambian al adoptar
nuevas tecnologias, lo que significa que su
variacion (ACF) es igual a cero. Por lo tanto,
la wvariacion en los beneficios netos en la
agricultura se expresa como: ABT = AlT-
ACV. A partir de lo anterior, si se observa un
incremento en el beneficio neto tras el uso de la
semilla certificada de arroz y una disminucion o
constancia en los costos variables, se considera
idonea el adoptar la nueva tecnologia. En este
escenario, cuanto mayor sea el incremento de
los ingresos y el indice beneficio - costo, mas
atractiva sera la tecnologia alternativa para el
agricultor.
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Respecto de lo anterior, siguiendo a Figueroa
et al. (2019) y Maza et al. (2023), el indice
beneficio-costo marginal mide el aumento en
los ingresos (AIT) generado por cada unidad
adicional de costos variables (ACV), al cambiar
la tecnologia de produccion. Para elaborar el
Anexo 1, se ha considerado la informacion de
costos, rendimientos y precios de Lambayeque,
Piura y San Martin, a partir de la informacion de
Midagri (2020).

Asi, la semilla convencional tiene un costo total
de S/ 6,612,31 por hectarea, un rendimiento
de 8,2 toneladas por hectarea, un ingreso de
S/ 9,418,11; y un margen bruto de S/ 2,805,81,
mientras que, con la semilla certificada, se
esperarian costos de S/ 6,503,28, un rendimiento
de 10,5 toneladas por hectarea, un ingreso
total de S/ 11,955,35; y, un margen bruto de S/
5,452,07.

En el Peri se determina como pequeio
productor a los que poseen menos de cinco
hectareas (5 ha), mediano productor a los que
utilizan desde cinco hectareas (5 ha) hasta
cincuenta hectareas (50 ha) y finalmente
grandes productores a los que tienen como
superficie cultivada mas de cincuenta hectareas
(50 ha). Cabe senalar que los productores de las
tres regiones pueden considerarse mayormente
pequetios con areas cultivadas de tres hectareas
(Piura), medianos con areas cultivadas de 10,67
hectareas (San Martin) y grandes con 27,95
hectareas (Lambayeque). La dispersion en
hectareaje y condiciones productivas se refleja
en los presupuestos parciales probabilisticos
y en el célculo de cambio de excedentes en
entorno probabilistico generando una alta gama
de escenarios posibles.

La formula de Beneficio Costo Marginal se
presenta a continuacion: B/ = A IT/A CV

Cambios en los excedentes economicos

Alston et al. (1995) proponen un modelo que
calcula los beneficios netos, considerando costos
adicionales y cuantificando los beneficios para
agricultores y consumidores, con el fin de evaluar
el impacto en el bienestar de la sociedad causada
por la nueva tecnologia agricola.

El cultivo del arroz emplea a aproximadamente
150 mil trabajadores en el Pert. El 66% de las
unidades de produccion tienen menos de cinco
hectareas y ocupan el 44% de la superficie
cultivada (Midagri, 2023). Para el afio 2023,
la producciéon se concentrd principalmente en
las regiones de Selva y Costa Norte, cada una
representando el 42% del total (Midagri, 2024).
En particular, el Departamento de Lambayeque
destaco al producir 406 mil toneladas en
2023, lo que equivale al 12% de la produccion
nacional. Con una superficie cosechada de 48
mil hectareas y un rendimiento promedio de
entre 9 y 10 toneladas por hectarea, Lambayeque
se posiciond como el tercer departamento con
mayor produccion de arroz (Midagri, 2024;
Midagri, 2023).

Para evaluar la rentabilidad de la introduccion
de semillas certificadas, se empled el modelo de
Alston et al. (1995), siguiendo a Falck-Zepeda
(2010). Esto implica considerar factores como
el precio inicial, la produccion agricola, la
elasticidad precio de oferta y demanda, y el factor
“K” (considerado como el cambio tecnologico de
semilla convencional a semilla certificada), que
refleja el efecto del cambio tecnologico en la
oferta, y se calcula a partir del rendimiento por
hectarea del cultivo (Ruane, 2014).

Figura 1: Modelo de excedentes economicos

Price
F -
' ~ So

5

0 Qo @ Quantity/ycar

Fuente: Alston et al. (1995).

Las curvas iniciales de oferta (S) y demanda (D)
establecen el precio y la cantidad en Py O, antes
de un cambio tecnoldgico, como la introduccion
de semillas genéticamente modificadas. Este
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cambio reduce los costos en K por unidad y
desplaza la curva de oferta a S, lo que aumenta la
produccion y el consumoa O (AQ = Q,-0)y
reduce el precioa P, (AP =P -P).

Al considerar como cambio tecnoldgico el
abandono de semilla convencional por semilla
certificada se tendrd que los consumidores se
encontraran en una mejor situacion porque el uso
de la nueva semilla permitira un mayor consumo
aun precio mas bajo, ademas de la adquisicion de
un producto de mayor calidad y menor presencia
de agroquimicos (impacto ambiental positivo).
Los consumidores se beneficiaran en una
cantidad equivalente a su ahorro en gastos sobre
la cantidad original (Q, x P) adicionado a los
beneficios netos del incremento en el consumo.

Por el lado de los productores, a pesar de que se
espera que estos reciban un precio unitario mas
bajo, presentaran mejoras en sus excedentes
econdmicos a partir del mayor rendimiento del
cultivo y menores costos (Alston et al., 2000). En
consecuencia, las ganancias del productor, por
unidad producida, son mayores por el incremento
de la rentabilidad sobre la cantidad original
mas las ganancias obtenidas por la produccion
adicional (Vasquez, 2022).

Evaluacion de beneficios ambientales

Variacion del coeficiente de

ambiental (EIQ)

El coeficiente de impacto ambiental (EIQ,
por sus siglas en inglés) es un indicador para
proporcionar a los productores datos sobre
impactos ambientales y de salud, asociados a la
variacion del uso de plaguicidas en cultivos de
bienes agricolas (Kovach et al., 1992).

impacto

Segin Brookes y Barfoot (2018), el EIQ se
basa en tres componentes de los sistemas de
produccion agricola: (i) trabajadores agricolas,
(i) consumo y (iii) ecologia. Ademas, el
EIQ resume una cantidad significativa de

informacion sobre el impacto de los pesticidas
y plaguicidas en un solo valor que se puede
utilizar facilmente para hacer comparaciones
entre diferentes sistemas de produccion, incluso
en muchas regiones y paises (Brookes, 2022).

Kovach et al. (1992) y Brookes y Barfoot
(2006), senalan que los datos de toxicidad de
cada ingrediente activo de plaguicidas y el
efecto sobre cada factor ambiental se agrupan
segun toxicidad en una escala del 1 al 5, siendo
1 el mas bajo. La féormula de EIQ (Ecuacion 1).

Siguiendo a Kovach et al. (1992) y Brookes y
Barfoot (2006), cada valor de la formula viene
de una profunda revision de datos, y se torna un
indice universal. Asi pues, dado que se conoce
el EIQ de los plaguicidas y sus respectivos
ingredientes activos, en sus fichas técnicas,
y, a partir de datos sobre dosis, niimero de
aplicaciones y el ingrediente activo, se puede
hallar el EIQ de campo:

3. Resultados y discusion

Evaluacion de beneficios economicos de la
semilla certificada de arroz a corto plazo

Para evaluar el impacto econdémico en la
produccion a corto plazo de la aplicacion de la
semilla certificada de arroz, se ha considerado,
siguiendo a Figueroa et al. (2019), un incremento
esperado en el costo de la semilla de 18,65%, un
incremento en gasto en fertilizantes de 52,88%,
una reduccion de fungicidas e insecticidas en
47,13%, reduccion de herbicidas en 51,98% y
una reduccion en consumo de agua de 43,98%.
Para el cambio en rendimiento se toma la
distribucion de probabilidad RiskUniform
(10,18%;34,16%).

Evaluando el uso de semilla certificada de
arroz, se esperaria un menor costo total, pues
disminuiria en 1,65%, debido principalmente
a la reduccion en fungicidas, insecticidas y el

[c[{nr+s)+{nr-ﬂ]+[c.-([s-:%]‘sv)—::,]+[{F;m+{n‘(‘5f]].3]+(z-9-3}+fs.9,53”

Donde: DT=toxicidad cutidnea, C=toxicidad cronica, SY = sistematicidad, P = toxicidad en peces, L=potencial de lixiviacion,
R=superficie de pérdida de potencial, D= toxicidad en aves, S=vida media del suelo, Z=toxicidad en abejas, B=toxicidad en

artropodos, P= vida media en la planta.
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agua que demanda esta semilla. Con la semilla
certificada se genera un margen bruto de S/
5,452,07, un incremento del 94,31% respecto a
la semilla convencional (Anexo 2).

Al ejecutar el modelo en el entorno del software
@Risk, arroja 96,7% de escenarios en los cuales
habra un incremento de la rentabilidad de
81,57% (incremento del margen bruto), con un
maximo de incremento de S/ 6,154,12 y como
minimo una disminucion de S/ 1,450,03. Por
otro lado, el indice de beneficio — costo marginal
resulta 1,14, o sea, por sol invertido en semilla
certificada, el agricultor recibird 14 centavos de
ganancia (Tabla 2).

Tabla 2: Indice beneficio — costo marginal e
incremento de margen

Concepto Valor (S/)
Beneficios
Ingresos nuevos (semilla certificada) 11,317,39
CC(;)ns‘t/(e)j1 git:)e:lrﬁi)nados (semilla 6.612.31
Total beneficios 17,929,69
Costos
ir(l)%r:esgcsizgz?)donados (semilla 9.263.64
Costos nuevos (semilla certificada) 6,503,28
Total costos 15,766,92
Indice Beneficio - Costo Marginal 1,14

Incremento del margen de produccion (S/) 2,162,77
Incremento del margen de produccion (%) 81,57%

Se aplica el software @Risk para determinar
la probabilidad de que el indice beneficio —
costo marginal sea mayor que uno, es decir,
que efectivamente la aplicacion de la semilla
certificada genere una mayor rentabilidad.
El software (@Risk arroja una probabilidad
del 96,7% de que el indice beneficio — costo
marginal sea mayor a I, con un maximo de
1,44 y un minimo de 0,91, confirmando mayor
rentabilidad de la semilla certificada.

Evaluacion de beneficios econémicos de la
semilla certificada de arroz a largo plazo

En los anexos 3 al 7 se muestran los detalles de
los resultados. A partir de la columna CEC del
Anexo 3, se evidencia los incrementos esperados
en el excedente del consumidor, que fluctia
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entre los 27 millones de soles a mas de 820
millones de soles, al afio 16 de haber iniciado
la liberacion de semillas certificadas. De igual
manera al final del periodo de evaluacion se
observa, en la columna CEP, que los incrementos
esperados en los excedentes de los productores
flucttan entre los 14 millones de soles a mas de
416 millones de soles aproximadamente. Por
tanto, en el plazo de 16 afos, se esperaria que
el excedente social aumente de 41 millones de
soles en el afio 2023, a aproximadamente 1,200
millones de soles al 2038 (Columna CET).

En la columna BN del Anexo 4, se presentan
los beneficios netos, resultado de la diferencia
entre el excedente social y la inversion en
investigacion y transferencia. Se puede apreciar
que luego de un primer aio de pérdidas por
la inversioén en la innovacion en semilla, los
afios siguientes hay beneficios crecientes,
obteniendo el 2038 mas de mil millones de
soles como beneficios. La Tabla 2 muestra los
calculos de rentabilidad a nivel gubernamental,
donde el Valor Actual Neto (VAN), a una tasa
social de descuento del 8%, supera los S/ 8 mil
millones. Se muestra el resultado en caso se
den incrementos sustanciales en el riesgo: si la
TSD sube a 20%, el VAN se aproximara a S/ 4
mil millones). La tasa interna de retorno (TIR)
media esperada de 151,19%, supera largamente
la tasa minima de rentabilidad de la inversion
(TSD 8% y a la de alto riesgo 20%), indicando
que la masificacion de las semillas certificadas
sera rentable a largo plazo (Tabla 3).

Tabla 3: Resultado del modelo de cambio de
excedentes con semillas certificadas

Impactos econdmicos Valores

Valor Actual Neto (TSD 8%)
Valor Actual Neto (TSD 20%)
Tasa Interna de Retorno

S/ 8,455,484,841,81
S/ 3,732,489,559,65
151,19%

Cambio de Excedente de S/5.713,241,324.89

Consumidor

Cambio de Excedente de

Productor S/2,898,020,961,90

Cambio de Excedente Social S/ 8,611,262,286,80

Adicionalmente, se llevd a cabo un analisis de
sensibilidad sobre el VAN, ante variaciones en
la Tasa Social de Descuento (TSD). Al utilizar
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la tasa de Nordhaus de 5% como referencia, el
VAN estimado alcanzé el valor de S/ 10,798
millones, lo que refleja un escenario favorable
para la liberacion de semilla certificada. Al
incrementar ligeramente la TSD a 5,5%, el VAN
presenta una reduccion a S/ 10,353 millones, lo
que indica una sensibilidad del proyecto ante
pequefias variaciones en la tasa de descuento
(Tabla 4).

Tabla 4: Analisis de sensibilidad del Valor
Actual Neto

TSD VAN
5% S/.10,798,029,054,09
5,50% S/.10,353,197,037,93
8% S/. 8,455,484,841,81
20% S/. 3,732,489,559,65

En todos los escenarios generados por el
software @Risk, el VAN esperado presentara
valores positivos en el 76,8% de los escenarios,
siendo el valor medio esperado de S/ 10,83
miles de millones. Ademas, con @Risk, el VAN
al 8% presentara un intervalo de valores que
parten de un minimo negativo de S/ 25 miles
de millones, en el peor de los casos, hasta un
maximo esperado de S/ 80,11 miles de millones
si los escenarios fueran los 6ptimos. En caso de
incrementos sustanciales de riesgo o factores
relacionados a nivel nacional o internacional,
se debera calcular el VAN esperado a una
TSD de, por ejemplo, 20%. A pesar de
desarrollarse un contexto altamente riesgoso
a nivel nacional o internacional, alin seguirian
presentandose escenarios positivos en el 76,5%
de los escenarios planteados para la inversion en
semillas certificadas.

El VAN con la tasa de descuento de 20%,
oscila entre los S/ 41 mil millones y en el
peor de los casos se obtendria una pérdida de
S/ 11 mil millones al final del periodo. Los
valores esperados del VAN, a una tasa social
de descuento del 8% o del 20% y la TIR,
demuestran la rentabilidad de la inversion al final
del periodo. Se demuestra que, en un entorno de
riesgo, la TIR esperada sera positiva en 98,4%
de los escenarios, con un minimo valor esperado
de -23,08% y un maximo de 743,31%.
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Respecto a los agentes econdomicos, en 77,2%
de los escenarios, los consumidores se veran
beneficiados por la mayor oferta de arroz
presente en el mercado nacional, y en el largo
plazo, se evidenciaria una disminucion en los
precios. El valor esperado de la variacion del
excedente del consumidor oscilara entre los -S/
16,55 miles de millones como minimo, en caso
se presenten circunstancias desfavorables, hasta
un valor maximo esperado de S/ 53,26 miles de
millones, en presencia de circunstancias muy
favorables, con escenarios Optimos, con un
valor medio de S/ 7,29 miles de millones.

Respecto a los valores esperados de la variacion
del excedente del productor, son positivos
en 77,2% de los escenarios, mostrando altas
potencialidades de rentabilidad que podria
obtener el productor de la costa norte al usar
semillas certificadas. El valor de la variacion
oscilaria entre los - S/ 8,40 miles de millones
como minimo en los escenarios desfavorables,
hasta un maximo esperado de S/ 27,01 miles
de millones con un valor medio que alcanza
los S/ 3,70 miles de millones. Las variaciones
del excedente social en el periodo de 16 afios
muestran resultados positivos en 77,2% de los
escenarios, cuyo valor esperado medio es de S/
10,99 mil millones.

El valor esperado de la variacion del excedente
social alcanzaria como minimo - S/ 24,95
mil millones, y un maximo de S/ 80,27 mil
millones. En la gran mayoria de los escenarios,
los agentes econdmicos veran mejoras en sus
niveles de bienestar ante el cambio de semilla
convencional a semilla certificada, tanto para
los consumidores, productores y la sociedad en
su conjunto.

Evaluacion de beneficios ambientales a partir
del uso de semilla certificada de arroz

Para la evaluacion del impacto ambiental a
partir del uso de semilla certificada de arroz,
se calculdo el EIQ para el uso de distintos
ingredientes activos que se aplican en el cultivo
del arroz convencional. Estos buscan controlar a
insectos como la sogata (7agosodes orizicolus),
la mosca minadora del arroz (Hydrellia wirthi),
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el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), el
gorgojo de agua (Lissorhoptrus oryzophilus),
acaro (Steneotarsonemus spinki), mosquilla
(Hydrellia sp.), hongos como mancha carmelita
(Bipolaris cryzae) y quemado (Piricularia
oryzae), y malas hierbas como coquito (Cyperus
rotundus). Por campafia, se aplica una dosis de
estos plaguicidas (Anexo 8).

E1 EIQ de campo total de la semilla convencional
es de 110,5 EIQ/ha. Con wuna superficie
cosechada en los departamentos analizados
(Piura, Lambayeque y San Martin) es de 209
mil hectareas, se estima un impacto EIQ por uso
de la semilla convencional de 23,171,187 EIQ.
Dado que las semillas certificadas, segiin INIA
(2017), presentan resistencia a la sogata, mosca
minadora, y a la mosquilla, no se considera el
uso de pesticidas contra estas plagas (Anexo 9).
El1 EIQ de campo total de la semilla certificada es
de 81,5 EIQ/ha. Considerando que la superficie
cosechada en los departamentos analizados

(Piura, Lambayeque y San Martin) es de
209,694 ha, el impacto EIQ por uso de la semilla
certificada es de 17,090,061 EIQ. Comparando
el impacto ambiental del uso de la semilla
convencional con el de la semilla certificada,
se puede apreciar una disminucion del 26,24%,
gracias a un menor uso de plaguicidas. Esto
evidencia una mejora no solo para el ambiente,
sino que sugiere mejoras en la salud de los
productores (por menor exposicion a pesticidas
y plaguicidas) y reduccion de riesgos de salud
para los consumidores.

3. Discusion de resultados

Evaluacion de la rentabilidad ex — ante a corto
plazo

El uso de la semilla certificada de arroz implica
una mejora significativa respecto a la semilla
convencional, pues los agricultores disminuirian
sus costos totales en 1,65%, e, incrementarian
su margen bruto en S/ 2,162,77, un incremento

Tabla 5: Calculo del EIQ de campo de semilla convencional y certificada

Placa/ I di Acti EIQ dg EIQ d(ei Cambio
Enfermedad  Nombrecientifico  PERCEERANG SRS Comilla enel
convencional certificada Q (%)
Thiametoxan 3 0 -100%
Bupofrezin 3,9 0 -100%
. . o
Sogata Tagosodes orizicolus E;E;;I;Ztirfl::one ;:2 g ) i gg ;:
Bifenthrin 1,2 0 -100%
Imidacloprid 1,7 0 -100%
Fipronil 43 0 -100%
Mosca minadora  Hydrellia wirthi Beta-Cyfluthrina 0,3 0 -100%
Acefato 8,3 0 -100%
Chlorpyrifos 8,6 8,6 0%
Gusano Cogollero Spodoptera frugiperda Chlorantraniliprole. 0,3 0,3 0%
Chlorfluazuron 0,7 0,7 0%
Gorgojo de agua  Lissorhoptrus oryzophilus Alpha-cypermethrin 0,5 0,5 0%
Acaro Steneotarsonemus spinki ~ Abamectina 0,1 0,1 0%
Mosquilla Hydprellia spp. alpha-cypermethrin 0,5 0 -100%
Bipolaris cryzae Propineb 21,1 21,1 0%
Mancha Carmelita Mancozeb 36,7 36,7
Quemado Piricularia oryzae Tebuconazole 13,5 13,5 0%
Coquito* Cyperus rotundus Bispyribac sodium 0,8 0,8 0%
Total 111,3 82,3 -26,06%

* Esta hierba no esta clasificada como plaga o enfermedad, sino que se la considera una hierba arvense.
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del 81,57% respecto a la semilla convencional.
El indice de beneficio — costo marginal esperado
de 1,14, significa que por cada sol invertido en
la semilla certificada obtendra una ganancia de
14 centavos.

El software @Risk permitioé obtener 96,7% de
escenarios positivos de que la semilla certificada
sea economicamente rentable a corto plazo. Los
resultados obtenidos se asemejan a estudios
previos, como el de Figueroa et al. (2019) y
Rodriguez (2023), quienes encuentran que la
semilla certificada mejora la rentabilidad de los
productores en el corto plazo para el caso del
arroz y maiz amarillo duro (MAD), con indices
mayores a 1 (1,15 y 1,17, respectivamente).

Evaluacion de los beneficios para la sociedad
a largo plazo

Se evidencian incrementos en los excedentes
de los agentes econdmicos por la liberacion de
semillas de arroz certificada, los productores
se veran beneficiados en mayor medida, al
incrementar sus excedentes en S/ 2,898 miles
de millones producto de mejoras esperadas en
la rentabilidad por hectarea. Por otro lado, los
consumidores se beneficiaran al incrementar
sus excedentes esperados en S/ 5,713 miles de
millones, a partir de la obtencion de productos
de mayor calidad y menores precios. Ello
resulta en incrementos de los excedentes para
la sociedad, especificamente la poblacion de la
costa norte vinculada al cultivo de arroz, cuyo
valor esperado aproximado a S/ 8,611 miles
millones.

Los resultados obtenidos se asemejan a
estudios previos, como el de Figueroa et
al. (2019), quienes encontraron que, con la
semilla certificada de arroz, los consumidores,
productores y la sociedad se veran beneficiados,
al incrementar sus excedentes en S/ 5,989 miles
de millones, S/ 3,074 miles de millones y S/
9,064 miles millones, respectivamente. A nivel
gubernamental, se obtiene que, con una tasa de
descuento del 8%, se lograra un VAN esperado
mayor a S/ 8,455 miles de millones, positivo
en todos los escenarios; asimismo, se tendra
una Tasa Interna de Retorno (TIR) esperada de
151,19% que, al superar la tasa de descuento,
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pone de manifiesto la rentabilidad a largo plazo
de la inversion en la semilla de arroz certificada.

Se alinea con estudios para otros cultivos, como
el de Rodriguez (2023), que encuentra que
con semilla certificada de maiz amarillo duro
los consumidores, productores y la sociedad
se verian beneficiados al incrementar sus
excedentes en S/ 45,876 miles de millones, S/
89,514 miles de millones y S/ 135,390 miles de
millones, respectivamente. También encuentra
que, con una tasa de descuento del 8%, se
lograria un VAN esperado mayor a S/ 128,902
miles de millones, obteniéndose una TIR de
103%.

Al igual que, Marenya et al. (2018), encuentran
que el uso de semillas de maiz hibridas
tolerantes a diversas enfermedades como la
necrosis letal del maiz (MLN, por sus siglas en
inglés) genera incrementos en los excedentes
de los productores, consumidores y la sociedad,
dependiendo del nivel de adopcion asumido por
cada pais.

Con un cambio en el nivel de adopcion del 25%
al 75%, el incremento de los excedentes de los
consumidores seria de $ 93 millones y § 75
millones, en Etiopia y Kenia, respectivamente.
Por otro lado, los productores incrementarian
sus excedentes en mas de $ 400 millones,
en ambos paises. Asimismo, la sociedad
también incrementaria sus excedentes en $
484 millones y $ 511 millones en Etiopia y
Kenia, respectivamente. Maximiliano y Smyth
(2020), encuentran que, con la adopcion de
maiz Bt (Bacillus thuringiensis) genéticamente
modificado en El Salvador, los consumidores,
productores y la sociedad también se veran
beneficiados al incrementar sus excedentes en
USS$ 503,206 millones, US$ 274,476 millones y
US$ 848,482 millones.

Por ultimo, Pal ef al. (2023) encuentran que
con el uso de semilla de semilla hibrida de
tomate VRT-0801 (Kashi Aman) en la India,
los productores, consumidores y la sociedad
incrementaran sus excedentes en I 19,18
millones, X 30,44 millones y % 49,62 millones.
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Evaluacion del impacto ambiental

Se demuestra que emplear la semilla certificada
reduce el impacto ambiental en un 26,06%,
segun el cambio en el EIQ/ha. Esto se debe a que
la semilla certificada es mas resistente a plagas
como la sogata (Tagosodes orizicolus), la mosca
minadora (Hydrellia wirthi) y la mosquilla
(Hydrellia sp.), reduciendo la necesidad de usar
plaguicidas en el cultivo de arroz. El resultado
se asemeja a lo obtenido por Brookes (2021),
quien encontr6 una reduccion del impacto
ambiental en 63% (maiz) y 34,2% (algodon),
por el uso de semillas mejoradas genéticamente
que requieren menos insecticidas.

El resultado también se asemeja a lo obtenido
por Seixas et al. (2022), quienes encontraron una
reduccion del impacto ambiental en 20% debido
al uso de semilla de algodon genéticamente
modificada, por ser resistentes a ciertas plagas
de insectos, como el gusano del algodon y el
picudo del algodonero.

Por ultimo, Rodriguez (2023), reporta una
reduccion de 73,6 % en el impacto total
ambiental en la region Piura (Pert), a partir
del uso de semilla certificada de maiz amarillo
duro, principalmente por la reduccion de
pesticidas para hacer frente al gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y gusano de tierra
(Lumbricus terrestris).

4. Conclusiones

El uso de semillas certificadas beneficiara
econdmica y ambientalmente a los productores
de arroz de la costa norte y selva norte,
particularmente, en Lambayeque, Piura y San
Martin. En cuanto a la evaluacion econdmica, se
obtuvo que el uso de semillas certificadas eleva
su margen de utilidad por hectarea (81,57%),
corroborado por el indice de beneficio-costo
marginal, de 1,14.

En el largo plazo, la inversion en esta semilla
beneficia a toda la sociedad: Los consumidores
pagaran menores precios y tendran una mayor
oferta en el mercado de este producto, lo que se
confirma con los resultados de los cambios en

el excedente de consumidores de 5,713 millones
de soles, en el de productores, que asciende a
2,898 millones de soles; y en el del excedente
social, de 8,611 millones de soles.

A nivel gubernamental, la inversion en este
producto muestra una importante rentabilidad
para la inversion en el desarrollo y transferencia
de la semilla certificada de arroz, pues el
VAN (8455 millones de soles con 76,8% de
escenarios positivos) y la TIR (151,19%, con
76,5% de escenarios positivos), indican que la
inversion es rentable socialmente. Asimismo,
en cuanto a la evaluacion ambiental, la
reduccion del uso de plaguicidas y pesticidas
generada a partir del uso de semillas certificadas
presentaria efectos positivos en el ambiente, lo
que sugiere reduccion de riesgos en la salud de
los productores y consumidores de arroz.

En este estudio se evidencid la reduccion del
EIQ en 26,24%. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se recomienda evaluar econdémica
y ambientalmente la masificacion de semillas
certificadas en otros cultivos importantes para la
economia peruana.
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Anexos

Anexo 1: Presupuestos por hectarea de arroz en la costa norte y selva norte del Peru

Rubros Lamba-yeque Piura Saq Esperados estadisticos

Martin Tradicional Certificada
Semilla 837,60 180,00 683,20  riskUniform (180,837,60) Tradicional*(1+0,1865)
Fertilizantes 716,25 767,94 780,31 riskUniform (716.25,780.31)  Tradicional*(1+0,5288)
Agroquimic 149,89 158,19 138,00 riskUniform. (138,158.19) tradicional *(1-0,471)
Herbicida 49,50 35,00 0,00 riskUniform. (35,49.5) Tradicional*(1-0,5198)
Insecticida 44,89 47,00 39,00 riskUniform (39,47) Tradicional
Mano de obra 2,648,75  3.830,62 1090159 (198?1_‘5%1’1;%"3%‘.162) Tradicional
Mecanizacion 1,667,50 614,25 855,47 riskUniform (614.25,1667.5) Tradicional
Agua 2,250,00 1,756,67 100,80  riskUniform(100.8,2250) Tradicional
Otros gastos 0,00 0,00 0,00
Costo total 8,319,49 7,342,67  4,459,37 Sumatoria Sumatoria
Rendimiento 8763,00  7,545,00 7,489,00  riskUniform(7489,8763) Tradlg;‘zfllgﬁg{;ﬂ%;gj“‘fo
Precio chacra 1,23 1,24 1,04 riskUniform(1.04,1.24) Tradicional

Fuente: Elaborado con informacion de MIDAGRI (2020) y Figueroa et al. (2019)

Anexo 2: Presupuesto parcial de produccion por hectarea de arroz

Rubros Semilla convencional Semilla certificada Incrementos
Semilla 508,80 603,69 18,65%
Fertilizantes 748,28 1143,97 52,88%
Fungicidas 105,10 55,56 -47,13%
Herbicidas 24,75 11,88 -51,98%
Insecticidas 43,00 22,73 -47,13%
Mano de obra 2866,11 2866,11 0,00%
Mecanizacion 1140,88 1140,88 0,00%
Agua 1175,40 658,46 -43,98%
Costo total 6612,31 6503,28 -1,65%
Rendimiento kg/ha 8126,00 9927,53 22,17%
Precio Promedio 1,14 1,14 0,00%
Ingreso total 9263,64 11317,39 22,17%
Margen bruto 2651,34 4814,11 81,57%

Anexo 3: Cambios en los excedentes de los agentes economicos

Afo CEP CEC CET

2022

2023 14,086,750,52 27,771,022,45 41,857,772,97

2024 80,966,816,06 159,620,294,52 240,587,110,58

2025 256,813,288,65 506,289,054,77 763,102,343,43

2026 416,254,657,33 820,616,324,44 1,236,870,981,77

2030

2031

2032 . . .

2038 416,254,657,33 820,616,324,44 1,236,870,981,77
Acumulados

Nota: CEP: Cambio de excedente del productor, CEC: Cambio de excedente del consumidor, CET: Cambio de excedente
social.
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Anexo 4: Inversion en desarrollo de semillas, transferencia a productores y beneficios netos

Afio DS ITP BN
2022 154,147,075,65 -154,147,075,65
2023 773,004,40 41,084,768,57

2024 414,863,50 240,172,247,08

2025 704,110,90 762,398,232,53

2026 0 1,236,870,981,77
2027 0 1,236,870,981,77
2028 0 1,236,870,981,77
2029 0 1,236,870,981,77
2030 0 1,236,870,981,77
2031 0 1,236,870,981,77
2032 0 1,236,870,981,77
2033 0 1,236,870,981,77
2034 0 1,236,870,981,77
2035 0 1,236,870,981,77
2036 0 1,236,870,981,77
2037 0 1,236,870,981,77
2038 0 1,236,870,981,77

Valor actual neto (VAN) 8,455,484,841,81

Nota: IDS: Inversion en desarrollo de semillas, ITP: inversion en transferencia a productores, BN: Beneficios netos.

Anexo 5: Elasticidades de demanda y oferta, cambio en el rendimiento y cambio equivalente de
rendimiento, cambio de costos de insumos y cambio equivalente de costos por semilla certificada

Afio M @ €)] “4) ®) ©)
2022
2023 0,35 0,69 0,22 0,321 -0,016 -0,129
2024 0,35 0,69 0,22 0,321 -0,016 -0,129
2038 0,35 0,69 0,22 0,321 -0,016 -0,129

Nota: (1) Elasticidad de demanda, (2) elasticidad de oferta, (3), cambio en rendimiento, (4) cambio equivalente de
rendimiento, (5) cambio de costos insumos y (6) cambio equivalente de costos por semilla certificada.

Anexo 6: Cambio neto de costos de insumos (K potencial), probabilidad de éxito, tasa de adopcion,
depreciacion y Kmdx

Afio (@) ¥ (O] 10) 1D

2022

2023 0,450 0,85 0,028 1 0,011
2024 0,450 0,85 0,16 1 0,061
2025 0,450 0,85 0,5 1 0,191
2026 0,450 0,85 0,8 1 0,306
2027 0,450 0,85 0,028 1 0,011
2028 0,450 0,85 0,16 1 0,061
2029 0,450 0,85 0,5 1 0,191
2030 0,450 0,85 0,8 1 0,306
2031 0,450 0,85 0,028 1 0,011
2032 0,450 0,85 0,16 1 0,061
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Continuacion de Anexo 6

2033 0,450 0,85 0,5 1 0,191
2034 0,450 0,85 0,8 1 0,306
2035 0,450 0,85 0,028 1 0,011
2036 0,450 0,85 0,028 1 0,011
2037 0,450 0,85 0,16 1 0,061
2038 0,450 0,85 0.8 1 0,306

Nota: (7) Cambio neto de costos de insumos (K potencial), (8) probabilidad de éxito, (9) tasa de adopcion, (10) depreciacion
y (11) Kmax

Anexo 7: Z, precio S/ por tonelada y produccion de arroz en el aiio base

Afio (12) (13) (14)

2022

2023 0,007 1140 3,425,490,57
2024 0,041 1140 3,425,490,57
2025 0,127 1140 3,425,490,57
2026 0,203 1140 3,425,490,57
2038 0,203 1140 3,425,490,57

Nota: (12) Z. (13) Precio S/. por tonelada, (14) Produccion en toneladas.

Anexo 8: Cdalculo del EIQ de campo de semilla convencional

o . . ., ‘ EIQ
Engelr?rglg/dad Nombre cientifico Ingredl(EI:.IXf.:)Actlvo EIIQAc?el Conc?%5a01on Dosis . ﬁfpo
Thiametoxan 33,3 25,0% 400 g/ha 3
Bupofrezin 35 25,0% 0,5 I/ha 3,9
» Cipermetrina 36,4 20,0%  0,51/ha 3,2
Sogata Tagosodes orizicolus p\ + - difurone 28,7 20,0% 05Vha 2.6
Bifenthrin 44,4 10,0% 0,3 I/ha 1,2
Imidacloprid 36,7 35,0% 0,15 I/ha 1,7
Fipronil 88,33 20,0% 300 ml/ha 4,3
Mosca minadora  Hydrellia wirthi Beta-Cyfluthrina 31,6 6,0% 0,15 l/ha 0,3
Acefato 24,9 75,0% 0,5 kg/ha 8,3
Chlorpyrifos 26,9 48,0% 0,75 l/ha 8,6
Gusano Cogollero %gfgg{%a Chlorantraniliprole. 18,3 20,0% 0,1 l/ha 0,3
Chlorfluazuron 30,3 5,0% 600 ml/ha 0,7
Gorgojo de agua g;;sz Z;hhol%:us Alpha-cypermethrin 26,7 10,0% 250 ml/ha 0,5
Acaro iﬁf}’jiﬁ“” SOnEmus — Apamectina 34,7 1,8% 02lha 0,
Mosquilla Hydprellia spp. alpha-cypermethrin 26,7 10,0% 250 ml/ha 0,5
Bipolaris cryzae Propineb 16,9 70,0% 2 kg/ha 21,1
Mancha | Mancozeb 257 80.0% 2kgha 367
Quemado Piricularia oryzae ~ Tebuconazole 40,3 25,0%  1,5Vha 13,5
Coquito Cyperus rotundus Bispyribac sodium 11,5 40% 0,2 l/ha 0,8
Total 111,3

Fuente: Castillo (2007)
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Anexo 9: Cdlculo del EIQ de campo con semilla certificada

Plaga/ Enfermedad Nombre Cientifico Ingredg.rgf)Actwo EIIQA(.lel COHC((?;}; §a01c’)n Dosis E;ggs
Gusano Cogollero Chlorpyrifos 26,9 48,0% 0,75 l/ha 8,6
Spodoptera frugiperda ~ Chlorantraniliprole 18,3 20,0% 0,1 I/ha 0,3
Chlorfluazuron 30,3 5,0% 600 ml/ha 0,7
Gorgojo de agua gi;sz(());hh(;%;us Alpha-cypermethrin 26,7 10,0% 250 ml/ha 0,5
Acaro f;leil‘?m”"”e’"“s Abamectina 34,7 1,8% 0,2 1/ha 0,1
Mancha Carmelita  Bipolaris cryzae Propineb 16,9 70,0% 2 kg/ha 21,1
Mancozeb 25,7 80,0% 5kg/ ha 36,7
Quemado Piricularia Oryzae Tebuconazole 40,3 25,0% 1,5 /ha 13,5
Coquito Cyperus rotundus Bispyribac sodium 11,5 40% 0,2 l/ha 0,8

Total 82,3

Fuente: En base a Castillo (2007)
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