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RESUMEN

La produccion de maiz amarillo duro (MAD) podria incrementar su rendimiento y
beneficiar a los productores y a la sociedad aprovechando la tecnologia existente,
especialmente en la semilla certificada; por ello, el objetivo es determinar los beneficios
econdmicos, sociales y ambientales de liberar semillas certificadas de maiz amarillo duro
(Zea mays L.) en el Bajo Piura. Se encuesté a 70 productores de MAD. Para estimar los
beneficios econémicos para el productor, se empled el Modelo de Presupuesto Parcial en
entorno de riesgo. Los beneficios sociales se estimaron con el modelo de Cambio de
Excedentes con una simulacion de Montecarlo y para evaluar mejoras ambientales se
estimé el cambio en el Coeficiente de Impacto Ambiental. Entre los resultados, se tiene
que, por el incremento del rendimiento por hectarea (29 por ciento), el margen de utilidad
del productor se incrementa en 62,2 por ciento (S/ 2 557.2), la rentabilidad con semilla
certificada crece a 96 por ciento, mientras que con semilla no certificada llega a 64 por
ciento, y el indice de Beneficio Costo Marginal es 1,17, con 80,2 por ciento de escenarios
positivos. Los consumidores incrementan excedentes en 45 millones de soles, los
productores en 89 millones y el excedente social crece en 135 millones. Para el pais, la
inversion en generacion y transferencia de una semilla certificada, de alto rendimiento, es
rentable, pues el Valor Actual Neto asciende a 128 millones de soles, en un 95 por ciento
de escenarios positivos, con una Tasa Interna de Retorno de 103 por ciento. El Coeficiente
de Impacto Ambiental (E1Q) se reduciria en 73,6 por ciento, al usar semilla certificada en
la produccion de MAD en Piura, como consecuencia del menor uso de pesticidas que
contienen los ingredientes activos Chlorpyrifos y Thiodicarb. Es recomendable replicar
investigaciones semejantes en otros productos.

Palabras clave: Beneficios economicos, coeficiente de impacto ambiental, maiz amarillo

duro, modelo de excedentes, presupuesto parcial, semilla certificada.



ABSTRACT

The production of hard yellow corn (MAD) could increase its yield and benefit producers
and society by taking advantage of existing technology, especially certified seed;
therefore, the objective is to determine the economic, social and environmental benefits
of releasing certified seeds of hard yellow corn (Zea mays L.) in Bajo Piura. 70 MAD
producers were surveyed. To estimate economic benefits for the producer, the Partial
Budget Model was used in a risk environment. The social benefits are estimated with the
Surplus Change model with a Montecarlo simulation and to evaluate environmental
improvements, the change in the Environmental Impact Coefficient was estimated.
Among the results, it is found that, due to the increase in yield per hectare (29 percent),
the producer's profit margin increases by 62.2 percent (S/ 2 557.2) per hectare, the
profitability with certified seed grows to 96 percent, while with non-certified seed it
reaches 64 percent, and the Marginal Cost Benefit Index is 1.17, with 80,2 percent
positive scenarios. Consumers increase surpluses by 45 million soles, producers by 89
million and the social surplus grows by 135 million. For the country, the investment in
the generation and transfer of a high-performance certified seed is profitable, since the
Net Present Value amounts to 128 million soles, with 95 percent positive scenarios, and
an Internal Rate of Return of 103 percent. The Environmental Impact Coefficient (EIQ)
would be reduced by 73.6 percent, by replacing non-certified seed with certified seed in
the production of MAD in Piura, as a consequence of the lower use of pesticides that
contain the active ingredients Chlorpyrifos and Thiodicarb. It is advisable to replicate
similar research in other products.

Keywords: Economic benefits, environmental impact coefficient, hard yellow corn,

surplus model, partial budget, certified seed.



l. INTRODUCCION

El Maiz Amarillo Duro (Zea mays L.), es uno de los cereales de mayor importancia
econdmica a nivel mundial y nacional. Segun Bravo et al. (2019), la produccion mundial
de maiz amarillo duro (MAD) bordea los 1070 millones de toneladas, y los principales
productores son Estados Unidos (con 372 millones de toneladas), China (256 millones de
toneladas) y Brasil (94,5 millones de toneladas), es el primer cultivo del mundo, principal

insumo de la industria avicola y fuente de empleo de muchas personas.

Seglin USDA! (2021), la produccion de dicho cereal para la campafa 2021/2022
alcanzaria 1180 millones de toneladas, incrementandose en 5,4 por ciento respecto de la
campafa 2020/2021 (1120 millones de toneladas), explicable por la mejora de los
rendimientos mundiales del cultivo y la mayor produccién de Estados Unidos y Brasil
(MIDAGRI 2021). En el Peru, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego ha priorizado
este cultivo transitorio en el Marco Orientador de Cultivos — MOC, para la camparia
agricola 2020 - 2021, debido a tres factores:

(i) aporte aproximado de 3,7 por ciento al Valor Bruto de la Produccién Agricola,
equivalente a 828,8 millones de soles en el 2018,

(if) la intensidad de mano de obra que demanda su proceso productivo y

(iii) la superficie de siembra. EI VBP agricola del maiz amarillo duro se redujo en abril
2020, por las menores siembras registradas (-7,5 por ciento) por la pandemia del
Covid-19 (MINAGRI 2020).

La siembra de maiz amarillo duro se concentra en las regiones costeras de Lambayeque,
La Libertad, Piura, Ancash, Limae Ica; y en la selva, en San Martin y Loreto; pero, segin
Abad (2014), los productores de este cereal cubren menos del 50 por ciento de la demanda
interna, por los bajos rendimientos del cultivo; y, la demanda insatisfecha se cubre con

importaciones de Estados Unidos, cuyo rendimiento alcanza mas de 10 t/ha.

1 United States Department of Agriculture - USDA



Las intenciones de siembra de MAD a nivel nacional, para la campafia 2020-2021, se
estiman en 280,1 mil hectareas, con un incremento de 1,2 por ciento respecto al promedio
de las ultimas cinco campafias. Piura y Lambayeque registran incrementos de las
intenciones de siembra de 15,2 por ciento (17 644 ha) y 43,1 por ciento (24 926 ha)
respectivamente (ENIS 2021), debido a los precios favorables, disponibilidad de agua y

de mano de obra.

El Peru presenta rendimientos por hectarea menores que los de los principales paises
productores: Estados Unidos, China, Argentina y Brasil. EI rendimiento promedio
nacional en el 2020 fue 4,8 t/ha (MIDAGRI 2021). Piura alcanz6 el afio 2017 un
rendimiento promedio de 3,7 t/ha, inferior a Lambayeque (6,6 t/ha), La Libertad (8,5
t/ha), Lima (9,3 t/ha) e Ica (9,4 t/ha), lo que se explica, en parte, por el fendmeno de “El
Nirio Costero” de dicho afio. Para enero-marzo de 2019, la estadistica preliminar muestra
para Piura un rendimiento de 3,4 t/ha., por el uso de semilla no certificada, que ocasiona
bajos ingresos de los productores (SIEA 2017; MINAGRI 2019). La literatura cientifica
coincide en que uno de los factores que influye significativamente en el rendimiento de
los cultivos es la semilla, principal insumo en la produccion. Segun la Ley General de
Semillas, una semilla de calidad, certificada, es garantia de una buena procedencia, es
decir de una variedad mejorada, obtenida por centros de investigacion dedicados al
mejoramiento genético, que garantiza la pureza varietal y fisica, un alto porcentaje de
germinacién y ausencia de enfermedades (Sierra et al. 2016).

Sin embargo, la estadistica histérica agraria, refleja el bajo interés de los productores
agrarios por el uso de semilla certificada. Segun el INIA? (2018), la tasa de uso de semilla
certificada en el Peru ha crecido, pasando de 9,3 por ciento para la campafia 2010 — 2011
a 13,4 por ciento para la camparia 2019 — 2020. Para dicha campafa, solo el cultivo de
arroz y el de algodon superaron el 50 por ciento de area atendida con semilla certificada,
mientras que para el caso de maiz amarillo duro s6lo 6,3 por ciento, unas 15 mil hectareas
a nivel nacional atendidas con semilla certificada, mas de 90 por ciento cubierta con

semilla comun o grano y semilla importada (MIDAGRI 2021). Los bajos niveles de uso

2 El Instituto Nacional de Innovacién Agraria, desempefio las funciones de Autoridad Nacional en Semillas. Mediante
el Decreto Legislativo 1387 dichas funciones fueron transferidas al Servicio Nacional de Sanidad Agraria, mediante
Resolucién Ministerial N° 0142-2020-MIDAGRI



de semilla certificada en este cultivo, podrian explicar la baja productividad y por

consiguiente, los bajos niveles de ingresos econémicos de los agricultores maiceros.

La investigacion se circunscribe a la region Piura, donde el maiz amarillo es un cultivo
representativo, de importancia econémica y social para la region, dado el namero de
unidades agropecuarias involucradas en la actividad productiva (20587 unidades
agropecuarias dedicadas a este cultivo), mayormente en el Valle del Bajo Piura que aporta
58 por ciento de la produccion total regional (CENAGRO 2012; DRAP 2018). El
rendimiento del cultivo en el Valle del Bajo Piura se encuentra entre 4 y 5 toneladas por
hectarea (DRAP 2018), menor a los rendimientos registrados en otras regiones maiceras
que alcanzan entre 8 t/ha,7 t/ha y 10 t/ha como es el caso de La Libertad, Ica y Lima,

respectivamente.

La investigacion tiene como d&mbito de estudio, en laregion Piura, el VValle del Bajo Piura,
conformado por 11 distritos de las provincias de Piura 'y Sechura. La actividad econdémica
de dicho valle se sustenta en la produccion del cultivo de maiz amarillo duro. Para el afio
2017, de las 16,6 mil ha cosechadas de MAD en la region, entre 50 y 60 por ciento de
hectéareas cosechadas se concentran en el Bajo Piura. Segin la Agencia Agraria Piura 'y
la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico del Medio y Bajo Piura, para la camparia 2020
— 2021 se registran 6,45 mil hectareas sembradas y 7 mil productores de maiz amarillo
duro en el Bajo Piura, que tienen de 1 a 3 ha, ello revela una alta fragmentacion de la
tierra en los pequefios productores, lo que limita su competitividad, su poder de

negociacion del precio en chacra y bajos niveles de productividad.

En relacion a lo expuesto, se plantea la siguiente interrogante: ¢En qué medida masificar
el uso de semilla certificada de maiz amarillo duro (Zea mays L.) influird en los beneficios

economicos, sociales y ambientales en el Valle del Bajo Piura?.

1.1. OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar los beneficios econdmicos, sociales y ambientales del uso de semillas
certificadas de alto rendimiento de maiz amarillo duro (Zea mays L.) en el Valle del Bajo

Piura.



Objetivos especificos

i) Evaluar los beneficios econdmicos del uso de semillas certificadas de maiz
amarillo duro (Zea mays L.) en el Valle del Bajo Piura, a través de la metodologia
de presupuesto parcial.

i) Cuantificar los beneficios sociales del uso de semillas certificadas de maiz
amarillo duro (Zea mays L.) en el Valle del Bajo Piura, a través de la estimacion
del cambio de los excedentes de la sociedad (excedente del productor y
consumidor).

iii) Evaluar los impactos ambientales del uso de semillas certificadas de maiz amarillo
duro (Zea mays L.) en el Valle del Bajo Piura, mediante la utilizacion del
Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ).

Segun el Boletin Estadistico Mensual del MINAGRI, la producciéon de MAD en la region
Piura, de enero a marzo del 2018, alcanz6 4 726 toneladas; para el mismo periodo en el
2019, la produccidn se redujo a 1,26 mil toneladas, explicado en parte por los bajos
rendimientos del cultivo, 4,1 t/ha y 3,5 t/ha para el 2018 y 2019, respectivamente
(MINAGRI 2019). Por otro lado, la produccion de aves en dicha region registro un ligero

crecimiento, ello conduce a una creciente demanda de MAD.

1.2.  JUSTIFICACION

Dada la importancia econémica del MAD como insumo principal para la produccion de
alimento balanceado de la industria avicola y porcina, y la relevancia social de dicho
cultivo, pues involucra a unos 7 mil productores maiceros en el Valle del Bajo Piura 'y
mas de 20 mil unidades agropecuarias en la region Piura, es conveniente investigar y
generar conocimiento sobre los beneficios de la adopcion de tecnologias como es el uso
masivo de semilla certificada, a fin de que los productores agrarios, desarrollen una
actividad agricola mas productiva, que les permita cubrir la demanda nacional y local,

contar con un producto competitivo y con ello obtener mayores niveles de rentabilidad.

El trabajo de investigacion permitira orientar las decisiones de politica de los actores
locales involucrados en la materia (sector publico, academia, industria avicola,
productores y semilleristas), que priorice la promocién del uso de semillas mejoradas

certificadas, la disponibilidad y el acceso a dichas tecnologias, a fin de garantizar una
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actividad agricola eficiente, productiva, competitiva y rentable para el Valle del Bajo

Piura.

Desde el punto de vista metodol6gico, la investigacion resulta factible, dado que se cuenta
con informacion histérica de produccion agricola de MAD para los once distritos que
conforman el valle en estudio. Asimismo, se aplicara encuestas para la generacion de
informacion primaria confiable a una muestra de productores y casas comerciales de

semillas en la region.

Una limitacion fue el tiempo del que disponian los agricultores para responder el
formulario de encuesta, por ello no se les consultd sobre el rendimiento obtenido con

diversas semillas hibridas certificadas empleadas en la zona de estudio.



Il.  REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se evalUa la informacion cientifica sobre los beneficios econdmicos,
sociales y ambientales del uso de semillas certificadas de maiz amarillo duro en el Valle
del Bajo Piura. Se inicia con la contextualizacion de la produccion nacional y regional de
MAD, algunas definiciones de aspectos tedricos y conceptuales relacionados al tema de
estudio, a fin de facilitar la comprension del lector; asimismo, se determina un marco
legal e institucional de la investigacion, y finalmente se recopilaran antecedentes y se
comenta los resultados de investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional

relacionadas a la materia.

2.1. EL CULTIVO DE MAiIZ AMARILLO DURO EN EL PERU

2.1.1. Contexto de la produccién nacional y regional de maiz amarillo duro.

Peru requiere anualmente 4,8 millones de toneladas de maiz amarillo duro para cubrir la
demanda de la industria avicola y porcicola. El afio 2018 la produccién nacional de maiz
amarillo duro alcanzé 1,3 millones de toneladas (MINAGRI 2019), y las importaciones
procedentes de Estados Unidos, Argentina, Brasil y Bolivia totalizaron 3,5 millones de
toneladas, la produccién nacional sélo cubrié 27 por ciento de la demanda total nacional
(AGRODATA 2018). La produccion del afio 2018 crecid 1 por ciento respecto al afio
2017. Algunas regiones redujeron su produccion: Piura (-24 por ciento), La Libertad (-23
por ciento) y Lima (-28 por ciento), y otras incrementaron: Lambayeque (17 por ciento),

Ancash (55 por ciento) y San Martin (21 por ciento).

Para el afio 2019 se han dado reducciones en las hectareas sembradas, debido al deterioro
de los precios en chacra y los altos costos de produccion, lo que desincentiva a los
productores a incrementar las siembras de dicho cultivo (MINAGRI 2019). La actividad
productiva de maiz amarillo duro en el Peru involucra a un poco mas de 198 mil
productores (CENAGRO 2012) y las regiones del norte del pais tienen el mayor peso en
la produccion, puesto que contribuyen con un 70 por ciento del total nacional y

concentran el 40 por ciento de la superficie sembrada (Diez et al. 2017).



En la region Piura, la actividad productiva de maiz amarillo duro es de gran importancia
pues involucra a 20,58 mil unidades agropecuarias, 66 por ciento destina su produccion
para la venta nacional (CENAGRO 2012). En la Tabla 1 se muestra la evolucion histdrica
(periodo 2014 -2018) de la superficie cosechada del Valle del Bajo Piura, principal valle
productor de MAD en la regién. Los distritos con las mayores areas cosechadas son: La
Arena (1 978 ha), Catacaos (1 261 ha) y La Union (806 ha).

Tabla 1: Superficie cosechada (ha) de maiz amarillo duro en Bajo Piura (2014 -

2018)
Distritos del Valle del
Bajo Piura/ Afios 2014 2015 2016 2017 2018
Catacaos 1,342 1,208 1,282 816 1,261
Cura Mori 703 589 483 407 438
El Tallan 530 661 643 355 361
La Arena 2,205 2,496 2,230 1,690 1,978
La Unidn 1,023 1,113 696 1,612 806
Bellavista de la Union 129 219 148 94 173
Bernal 201 216 118 75 95
Cristo Nos Valga 251 106 81 88 166
Rinconada Llicuar 233 256 132 88 163
Sechura 193 50 185 37 119
Vice 100 130 127 44 104
Total del Valle 6,910 7,044 6,125 5,306 5,664
Total regional 14,052 16,543 16,608 16,608 12,659
Participacion 49.0 43.0 37.0 32.0 45.0

(porcentaje)
Fuente: Direccion Regional de Agricultura de Piura — DRA Piura

Como se ve en la Tabla 1, la superficie regional cosechada para el 2014 fue de 14 052 ha,
49 por ciento en el Valle del Bajo Piura. Para el 2017 se totaliz6 16 608 ha, 32 por ciento
(5 306 has) en el Valle en estudio (DRAP 2018). Para el 2018 se redujo - 23,8 por ciento
la superficie cosechada en la regidn, debido a las menores siembras, por los elevados
stocks de este cereal en el mercado mundial, superiores a lo requerido por los
importadores, lo que ha ocasionado que el precio promedio tienda a la baja y que los
productores nacionales no incrementen las superficies de siembra por tener rendimientos
menores a 12 t/ha (MINAGRI 2019).

En cuanto a volimenes de produccién de MAD como se muestra en la Tabla 2, en el afio
2014 el Valle logro una produccion de 32 778 t (DRAP 2018), el 60 por ciento de la
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produccién regional. Para el 2015 se observa un ligero incremento explicado por el
incremento de la superficie cosechada y un ligero incremento del rendimiento. En el afio
2017 el Valle registr6 una reduccién de la produccion, debido a los impactos negativos
del fenomeno «EI Nifio» en la zona. En el 2018 la produccidn regional totaliz6 46 845 t,
viéndose reducida en (- 24 por ciento) respecto del afio anterior, debido a la reduccion de
la superficie sembrada y cosechada. En la tabla se observa que el valle del Bajo Piura
contribuye con el 58 por ciento de la produccion regional. Los distritos con las mayores
producciones fueron: La Arena, Catacaos y La Unidn. La region ha experimentado un
crecimiento en la demanda de dicho cultivo como insumo para el sector avicola. A nivel
geogréfico, son las regiones del norte del pais las que concentran alrededor del 90 por
ciento de la produccion nacional avicola, sin embargo, se puede deducir que las
reducciones de la produccion regional de MAD han generado incapacidad para satisfacer
la demanda del sector avicola y porcino, razon por la cual se han incrementado las

importaciones de dicho cereal.

Tabla 2: Produccion (t) de maiz amarillo duro en el Valle del Bajo Piura (2014-

2018)
Distritos del Valle del
Bajo Piura/ Afios 2014 2015 2016 2017 2018
Catacaos 6,023 5,783 5,936 3,840 5,929
Cura Mori 3,651 3,021 2,269 1,679 2,210
El Tallan 2,554 3,305 3,120 1,568 1,086
La Arena 10,810 12,501 10,662 7,597 9,890
La Unidn 4,970 5,563 3,362 7,560 3,933
Bellavista de la Union 571 1,017 707 414 892
Bernal 854 1,098 542 341 502
Cristo Nos Valga 1,061 501 379 389 783
Rinconada Llicuar 1,033 1,174 621 358 866
Sechura 819 244 879 164 576
Vice 432 613 602 196 505
Total del Valle 32,778 34,820 29,079 24,106 27,172
Total regional 54,390 65,010 61,666 61,767 46,845
Participacion 60.0 54.0 47.0 39.0 58.0

(porcentaje)
Fuente: Direccion Regional de Agricultura de Piura — DRA Piura

Respecto a la productividad del cultivo, el rendimiento promedio nacional por hectarea

de maiz amarillo duro ha pasado de 4 528 kg/ha en el 2014 a 4 900 kg/ha en el 2018. Las

regiones productoras de maiz en la costa del pais, como La Libertad, Lambayeque,
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Ancash, Icay Lima, han superado el rendimiento promedio nacional, logrando en el 2017,
rendimientos de 8,5 a 9,3 t/ha (SIEA 2017). Sin embargo, como se observa en la Tabla 3,
la region Piura ha registrado rendimientos inferiores al promedio nacional, pasando de 3
871 kg/ha en el 2014 a 3 701 kg/ha en el 2018 (DRAP 2018).

El Valle del Bajo Piura reporta rendimientos mayores al promedio regional y similares al
promedio nacional, pero por debajo de los rendimientos de las otras regiones maiceras
del norte del pais. Segun los maiceros una de las causas seria que la junta de usuarios a
través de las comisiones de regantes no ha reparado los principales canales para realizar
regadios de manera normal y mejorar los rendimientos de maiz; pero, la principal causa,
segun los funcionarios de la Direccion Regional de Agricultura de Piura, seria el bajo uso
de semilla certificada y las malas précticas agricolas, lo que repercute en la
competitividad y rentabilidad del cultivo. También indicaron que entre las semillas de

maiz que usan los productores destacan: Marginal 28T, Cargill e INIA-619 Megahibrido.

Tabla 3: Rendimiento (kg/ha) de maiz amarillo duro en el Bajo Piura (2014-2018)

Distritos del Valle del

Bajo Piura/ Afios 2014 2015 2016 2017 2018
Catacaos 4,488 4,787 4,630 4,706 4,702
Cura Mori 5,193 5,129 4,698 4,125 5,046
El Tallan 4,819 5,000 4,852 4,417 3,008
La Arena 4,902 5,008 4,781 4,495 5,000
La Union 4,858 4,998 4,830 4,690 4,880
Bellavista de la Union 4,426 4,644 4,777 4,404 5,156
Bernal 4,249 5,083 4,593 4,547 5,284
Cristo Nos Valga 4,227 4,726 4,679 4,420 4,717
Rinconada Llicuar 4,433 4,586 4,705 4,068 5,313
Sechura 4,244 4,880 4,751 4,432 4,840
Vice 4,320 4,715 4,740 4,455 4,856

Promedio del Valle 4,560 4,869 4,731 4,433 4,800
Promedio regional 3,871 3,930 3,713 3,719 3,701
Promedio nacional 4,528 4,834 4,606 4,713 4.900
Fuente: Direccion Regional de Agricultura de Piura — DRA Piura

En relacion a los precios en chacra de maiz amarillo duro, segun muestra la Tabla 4, el
precio ha experimentado incrementos y reducciones. Se registro el mayor precio en el afio
2016, a nivel nacional, regional y local; por tonelada 990 soles para dicho afio y se redujo
para el afio 2018 a 910 soles, a causa de la existencia de stocks de dicho cereal en el
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mercado mundial, lo que presiona a la baja de los precios en chacra. Se observa también
que los precios en chacra, pagados a los productores, en la region Piura y en el Valle del
Bajo Piura fueron superiores al promedio nacional. Por otro lado, el precio promedio de
importacion de dicho cereal para el afio 2018 fue de 194 dolares por tonelada (MINAGRI
2018), aproximadamente 640 soles la tonelada, lo que evidencia que la produccion

nacional no es competitiva en el mercado mundial.

Tabla 4: Precio de chacra (Soles/kg) de maiz amarillo duro en el Bajo Piura (2014

—-2018)
Distritos del Valledel ) o015 2016 2017 2018
Bajo Piura

Catacaos 0.99 1.09 1.21 1.03 1.07
Cura Mori 1.01 1.07 1.22 1.06 1.09
El Tallan 1.01 1.09 1.09 0.97 1.14
La Arena 0.98 1.02 1.14 0.99 1.01
La Union 0.98 1.02 1.07 1.23 1.01
Bellavista de la Union 1.01 1.03 1.02 1.05 0.92
Bernal 0.97 1.06 1.06 1.06 0.97
Cristo Nos Valga 0.94 1.09 1.08 1.01 1.05
Rinconada Llicuar 0.89 1.06 1.08 1.01 1.00
Sechura 1.02 1.16 1.10 1.03 0.96
Vice 1.00 1.11 1.02 1.01 0.90

Promedio del Valle 0.98 1.07 1.10 1.04 1.01

Promedio regional 0.98 1.01 1.09 1.04 1.05

Promedio nacional 0.90 0.90 0.99 0.94 0.91

Fuente: Direccion Regional de Agricultura de Piura — DRA Piura

De la informacién mostrada se infiere que la oferta a nivel nacional y regional de maiz
amarillo es deficitaria, no cubre la demanda, por lo que es necesario incrementar el uso
de semilla certificada, lo que garantizara incrementos de la productividad del cultivo y
con ello la rentabilidad en beneficio de los productores maiceros del valle y de la region.

2.1.2. Tasa de uso de semilla certificada en el Peru

En el Perd el sistema formal de semillas de calidad, ofrece certificacion de semillas a los
cultivos de arroz, algoddn, leguminosas de grano (frijol, caupi, arveja, haba), maiz
amarillo duro, maiz amilaceo, papa, cereales (trigo, cebada, avena) y quinua. El cultivo
que presenta la mayor tasa de uso de semilla certificada es el arroz (53 por ciento), seguido
del algodon (16,42 por ciento) y en tercer lugar el maiz amarillo duro con 5,77 por ciento
para la campania 2017-2018, es decir, del total nacional de superficie sembrada de MAD
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en dicha campanfa (309 994 ha), el area atendida con semilla certificada alcanzé las 17
597 ha.

Como se observa en la Tabla 5, la tasa de uso de semilla certificada de maiz amarillo duro
en el Pert es muy baja, inclusive ha mostrado abruptas caidas, la tasa mas baja se registro
en la campafia 2014-2015 con 3,35 por ciento y la mas alta en la campafia 2016-2017 con
9,01 por ciento. Para la campafa agricola 2019-2020, segun la Autoridad en Semillas,
SENASA, se registra una tasa de uso de semilla certificada de 6.3 por ciento para el
cultivo de estudio. En ese sentido, se puede inferir que, en el Perd, tanto la disponibilidad
(oferta) como la demanda de semillas de calidad (certificadas) de maiz amarillo duro es
muy restringida, pese a los esfuerzos de las entidades competentes en la promocién y

difusion de la importancia del uso de semilla certificada.

Tabla 5: Tasa de uso de semilla certificada de MAD en el Peru (porcentaje)

Areanacional  Area atendida

Campanfa agricola  sembrada de con semilla Sem!lla Tasa de uso

MAD (ha) certificada (ha) Producida(t)  (porcentaje)
2013-2014 319,054.00 24,979.20 624.48 7.83
2014-2015 329,571.00 11,050.90 276.27 3.35
2015-2016 329,952.00 17,987.00 449.67 5.45
2016-2017 334,876.50 30,188.60 754.71 9.01
2017-2018 304,994.00 17,597.60 439.94 5.77
2018-2019 256,376.00 14,947.00 374.00 5.83
2019-2020 238,429.00 15,052.00 376.00 6.31

Fuente: Programa Especial de la Autoridad en Semillas SENASA - MIDAGRI

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Factores que determinan los incrementos de productividad y rentabilidad

del cultivo de maiz

Segun IICA (2015), a lo largo de los afios los avances tecnologicos en el sector agricola
han tenido como meta la mejora de los procesos de siembra, cultivo y cosecha; sin
embargo, es la alimentacién humana; y por consiguiente, la seguridad alimentaria para
una poblacién cada vez mas creciente el principal objetivo de los avances tecnologicos
que constantemente han buscado incrementar la productividad de la actividad agricola a

nivel mundial. Ademas de velar por la seguridad alimentaria, el sector agricola es el
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encargado de atender las demandas de insumos agricolas que se generan en los diversos
sectores (sector manufacturero, mineria, servicios), para lo cual es necesario incrementar
los niveles de productividad. En los dltimos 25 afios, América Latina ha conseguido
incrementar la produccidn agricola sin aumentar significativamente la superficie arable,
ello indica que los incrementos de la produccion han sido resultado de la adopcion y uso
de nuevas tecnologias; por tanto, existen factores que influyen significativamente en la

productividad de los cultivos.

En relacion al cultivo de maiz, Espinoza y Garcia (2009), citados por Boada y Espinosa
(2016), sostienen que un factor clave a tener en cuenta para garantizar el rendimiento del
maiz es el analisis de suelos como herramienta de diagnostico que permite determinar las

cantidades necesarias y Optimas de nutrientes para mantener el rendimiento del cultivo.

Estos autores, indican que el uso de técnicas eficientes de manejo de suelos, como la
siembra directa, afectan positivamente la produccion de maiz, dado que con dicha técnica
las plantas se distribuyen de manera uniforme en el campo lo que permite lograr
incrementos importantes de produccion de grano y contribuye favorablemente a mejorar
los aspectos econdémicos de la agricultura familiar. En adicién, Mokma y Sietz (1992),
citados por 1ICA (2015), argumentan que el suelo es el recurso fundamental para el
desarrollo agricola y sustentabilidad, dado que brinda el sustrato para la produccién de
alimentos; en ese sentido, muestran que la productividad del maiz, puede verse reducida
en un 21 por ciento en suelos erosionados, por su deficiente capacidad para retener agua;
provocando deficiencias en la fertilidad del suelo y, por consiguiente en la capacidad de

sostener una agricultura productiva.

Para FAO (2016), esta demostrado que las Buenas Practicas Agricolas (BPA), es decir el
conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la produccion
agricola, que conservan los recursos naturales, también incrementan la productividad
agricola e impactan positivamente en el flujo de los servicios ecosistémicos. En tal
sentido, mediante las BPA, ademas de buscar reducir la contaminacion (mediante el uso
racional de agroquimicos), conservar la biodiversidad y valorizar los recursos naturales

como el suelo y el agua, también beneficia al productor ya que se mantiene una mayor
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productividad a largo plazo, al evitar la pérdida de fertilidad de los suelos y la

contaminacion de aguas y suelo.

Existe consenso cientifico que el principal insumo y factor determinante de la
productividad de la actividad agricola es la semilla, este insumo juega un rol clave y
fundamental en la alimentacion de los seres vivos y en la propagacion, multiplicacion y
conservacion de las especies, lo que la convierte en un insumo valioso e imprescindible
para la supervivencia y especificamente para la produccion en la actividad agricola. El
uso de semillas mejoradas constituye otra forma importante de incrementar la

productividad del maiz.

Los sistemas productivos requieren variedades mas productivas, que usen de forma mas
eficiente los nutrientes y el recurso hidrico, con mayor resistencia a enfermedades y
plagas y més tolerantes a las sequias, las inundaciones, el aumento de las temperaturas,
es decir a los efectos del cambio climatico (FAO 2016). La semilla de maiz hibrido
proporciona a los agricultores caracteristicas genéticas mejoradas, como alto potencial de
rendimiento y combinaciones de caracteres especificos para combatir las enfermedades
y condiciones adversas (MacRobert et al. 2015). Para el 1ICA, es muy importante usar
semilla de alta germinacion (minimo 85 por ciento) y de pureza varietal. Para el caso de
maices hibridos, es recomendable adquirir nueva semilla para cada siembra, dado que en
las subsiguientes siembras se pierde el vigor hibrido y se reduce el rendimiento de la

semilla.

La literatura cientifica sefiala que usar semillas certificadas de variedades mejoradas es
uno de los factores basicos para incrementar la productividad y la calidad de la produccion
agricola y, asi, aumentar los ingresos economicos de los agricultores (Sofijanova et al.
2012); cuando la semilla posee Optimas cualidades fisicas, fisiologicas, sanitarias y
genéticas, los productores tienen mejores perspectivas para producir un cultivo de
calidad, saludable y con altos rendimientos, mejores a los de una semilla comin o no
certificada. Una semilla de alta calidad es de suma importancia para obtener rendimientos
superiores aun bajo condiciones adversas, aunque la lluvia, las practicas agrondémicas, la

fertilidad del suelo y el control de plagas son también cruciales (FAO 2011).
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2.2.2. Conceptualizacion de semilla hibrida y semilla certificada

a. Semilla hibrida: resulta del cruzamiento especifico de una progenitora hembra (que
produce la semilla) y un progenitor macho (productor de polen), es decir, una semilla
hibrida es el resultado de la fecundacién de una planta con otra genéticamente no
emparentada. Una planta hembra es cruzada con una macho, para lo cual se le quita las
espigas a la planta hembra antes de la emisidén de estigmas, las plantas masculinas
producen el polen y fecundan los estigmas; asi se obtiene una semilla hibrida de una
configuracién genética Unica, que produce una planta con caracteristicas especificas
como madurez, resistencia a enfermedades y plagas, determinado color de grano, calidad
de procesamiento, rendimiento mayor al de los progenitores, conocido como «vigor
hibrido», principal caracteristica que robustece a los hibridos y beneficia a los

agricultores en términos de productividad del cultivo (MacRobert et al. 2015).

b. Semilla certificada: obtenida a partir de la semilla genética, o de fundacién o de
semilla registrada, que cumple los requisitos minimos establecidos en el reglamento
especifico de la especie y que ha sido sometida a un proceso de certificacion, que es el
proceso de verificacion de la identidad, la produccién, el acondicionamiento y la calidad
de las mismas, en concordancia con la normativa (MINAGRI 2012)3, dicha semilla debe
conservar su identidad genética, pureza varietal y satisfacer las normas de calidad, pues

es la que se comercializa y distribuye a los productores (Doria 2010).

2.2.3. Importancia del uso de semilla certificada

A fin de garantizar altos niveles de productividad y calidad de la agricultura, las entidades
competentes en la promocion del desarrollo agrario han impulsado el uso de semilla
certificada. Para Bogdanovi¢ et al. (2015), la utilizacion del potencial genético de las
variedades e hibridos para la obtencién de calidad del cultivo y mayores rendimientos se
logra con el uso de semillas certificadas, que son requisito previo para los agricultores
que buscan rendimientos superiores y mejores ingresos, porque la semilla certificada
podria incrementar el rendimiento de los cultivos de 10 por ciento a 30 por ciento. En
estas semillas predomina la uniformidad en tamario de las plantas, lo que no se da en las

semillas no certificadas o comunes. La semilla de calidad, analizada en laboratorios

3 Decreto Supremo N°006-2012-AG, Reglamento de la Ley N°27262, Ley General de Semillas
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acreditados, evita la propagacién de malezas y aparicion de enfermedades y plagas,
reduciendo el uso de herbicidas y de insecticidas, y aminorando, en consecuencia, los
costos fitosanitarios del cultivo, lo que no ocurre con la semilla no certificada,
generalmente almacenada en instalaciones inadecuadas, por lo que suelen infectarse con

insectos y enfermedades.

2.2.4. Elriesgo en la produccion agricola

Toda actividad econémica y productiva implica riesgos. La actividad agricola, a
diferencia de otras actividades econdmicas, se caracteriza principalmente porque su
produccidn, es una variable aleatoria, influenciada por aspectos climaticos y depende de
procesos bioticos y abioticos (Lavell 2014, citado por IICA 2015). La produccién agricola
es afectada por los precios de los insumos agricolas, los rendimientos, la tecnologia, asi
como el comportamiento de los mercados mundiales, la ofertay la demanda, y finalmente
politicas gubernamentales (USDA 2018).

Al respecto, Hurley (2010), manifiesta que la produccion agricola es una actividad
fisicamente exigente, al someter a los agricultores a riesgos sanitarios, al exponerlos a
productos quimicos altamente toxicos usados en el control fitosanitario. Cabe precisar
que la produccidn agropecuaria se enfrenta a una variedad mucho mas amplia de factores
que puede impactar en la rentabilidad de las unidades agropecuarias. En ese sentido,
existe consenso cientifico en que el riesgo, y por ende el analisis de riesgo, bajo
condiciones de incertidumbre se convierte en un aspecto importante a ser considerado
para la adecuada toma de decisiones de produccién agricola, tanto por parte de los
productores como de las instituciones gubernamentales que tienen competencia en el

disefio de politicas o decisiones de inversiones en materia de desarrollo agricola.

La literatura revisada sefiala la diferencia entre incertidumbre y riesgo en la toma de
decisiones:
a. Riesgo: cuando identifica los posibles eventos y/o resultados, y se puede asignar
una distribucion de probabilidad; es decir, a partir de informacion de variables de
naturaleza aleatoria, se pueden conocer las probabilidades de ocurrencia de

determinados eventos (Contreras 2009).
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b. Incertidumbre: Contreras (2009), sefiala que la incertidumbre se refiere a la
imposibilidad de asignar probabilidades de ocurrencia de un determinado evento,
es decir la incertidumbre no es medible, dado que no se cuenta con informacién,
o la informacion disponible es inexacta, asimétrica, sesgada, falsa o
contradictoria. Para Douglas (1983), citado por Aragaki (2014), en condiciones

de incertidumbre, los posibles resultados no son conocidos a priori.

2.2.5. Analisis de riesgo

Para Fiorito (2006), citado por Escalante (2018), el analisis de riesgo implica el uso de
métodos tanto cualitativos o cuantitativos que permiten evaluar el impacto del riesgo en
la toma de decisiones. El objetivo de dichos métodos es proporcionar a los tomadores de
decision, sean productores, empresarios o instituciones publicas informacion a priori
sobre los posibles resultados y las probabilidades de ocurrencia de los mismos, a fin de

decidir por la alternativa que presenta la mayor productividad y rentabilidad.

Segun Corrar (1993), citado por Da Silva (2017), existen dos enfoques principales para
determinar la rentabilidad de las actividades econémicas, por un lado el enfoque basado
en un modelo determinista, que considera que, a partir de un determinado valor de entrada
para las variables claves que intervienen en el modelo, se obtiene un valor de beneficio
inequivoco; y por otro lado, el enfoque basado en un modelo probabilistico o estocéstico,
que toma en cuenta el riesgo, y considera que para cada variable de entrada existe una
distribucion de probabilidad de los valores a asumir por esta variable. El autor sefiala que,
para la evaluacion o analisis de la rentabilidad de los sistemas de produccién agricola, el
uso de metodos probabilisticos es la mejor alternativa para obtener mejores resultados,
que garanticen una adecuada toma de decisiones de produccion. Para la resolucion de los
modelos probabilisticos se realizan simulaciones, ya que permite trabajar con las diversas

formas de distribucion de probabilidades y dependencia entre las variables.

El Método de Monte Carlo es citado en la literatura como uno de los méas efectivos

métodos de simulacion, la aleatoriedad de este muestreo supone la obtencion de muestras

de diversas partes de la distribucion de probabilidades, las cuales son fiables si se realiza

un gran namero de iteraciones, porque se genera infinidad de escenarios. Para este método

es fundamental determinar las variables probabilisticas acorde al modelo especifico y a
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los objetivos de la investigacion. La simulacion de Monte Carlo, proporciona la
probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia de un fendmeno, asi como los resultados
esperados (Contreras 2009; Manzanares 2009 y Da Silva 2017).

2.2.6. Modelo de Excedentes Econémicos

El modelo de excedentes econdmicos es la base de la mayoria de métodos usados por la
ciencia econdémica para realizar estimaciones de beneficios y costos de la investigacion
agricola, y para determinar las prioridades de investigacion en las instituciones, dado que
los recursos publicos destinados a la investigacion y generacion de nuevas tecnologias

son escasos Y las necesidades de la poblacion son numerosas y crecientes.

Segln Alston et al. (1995), el modelo de excedentes econémicos permite evaluar el
potencial econdmico de las nuevas tecnologias (evaluacion ex ante o previa), medidos
como los excedentes econdmicos de productores y consumidores, asi como los beneficios
econdémicos una vez adoptada y difundida una tecnologia (evaluacion ex post).
Asimismo, permite estimar indicadores de la rentabilidad social de las inversiones en
investigaciones y desarrollo de nuevas tecnologias, como el Valor Presente Neto (VPN),
la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el indice de Beneficio/Costo (B/C).

Modelo tedrico

El modelo de excedentes econdmicos se basa en la teoria de Marshall que postula que los
cambios de excedentes econdmicos se generan por desplazamientos de las curvas de
oferta y demanda a lo largo del tiempo. Suponiendo un mercado en equilibrio como lo
muestra la Figura 1, el excedente del consumidor es la cantidad que un comprador esta
dispuesto a pagar por un bien menos lo que paga realmente: el area situada por debajo de
la curva de demanda y por encima del precio (PoEoDo), y el excedente del productor es la
cantidad que recibe el vendedor menos el costo de produccidn, area situada por encima
de la curva de oferta y por debajo del precio (PoEoM); vy, el excedente econdmico o
bienestar de la sociedad en su conjunto es la suma de ambas areas (Rivas et al. 1992).
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Qyp Cantidad de producto
Figura 1: Excedente del consumidor y productor
Fuente: Alston et al. (1995) y Rivas et al. (1992)

La Figura 2 muestra que el desplazamiento de la curva de oferta hacia la derecha (debido
a cambios tecnoldgicos) genera excedentes econdmicos a productores y consumidores, es
decir, el nivel y la distribucién de dichos excedentes es determinado en gran medida por
el desplazamiento de las curvas de oferta y demanda, de sus elasticidades precio y del

precio minimo de oferta (Alston et al. 1995; Rivas et al. 1992).

P

Precio por unidad de
producto

i

S,

> Q

Cantidad de producto

Figura 2: Desplazamiento de la curva de oferta
Fuente: Alston et al. (1995) y Rivas et al. (1992)
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Como se muestra en la Figura 2, dado un cambio tecnoldgico en la produccion de bienes,
se genera un traslado de la curva de oferta (So) hacia la derecha (S1), manteniendo
constante todos los factores adicionales que afectan la oferta, So y Si representa el
suministro del producto en el mercado antes y después de un cambio tecnologico,

respectivamente.

Tomando en cuenta que la demanda permanece constante, el equilibrio del mercado pasa
de Eo a E1. En este nuevo equilibrio, los consumidores ganan dado que consumen una
cantidad mayor, pasando de Qo a Q1 a un menor precio de Poa P1. La ganancia de los
consumidores (excedente de los consumidores) se representa por el area PoP1EoE;:. La
ganancia de los productores (excedente de los productores) esta representada por el area
MHE., y el excedente de la sociedad se representa por el area sombreada en la figura
MEoE:.

Como se muestra en la figura 3, el traslado de la curva de oferta hacia la derecha, dada
una innovacion tecnoldgica, puede darse por dos motivos, un aumento en la productividad
(reduccion del costo unitario de produccion en K unidades monetarias), o por un

incremento en la produccion.
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Figura 3: Impactos en costos y produccién
Fuente: Alston et al. (1995) y Rivas et al. (1992)

Modelo Matematico

matematicas.

Cambio en el Excedente del Productor

Alston et al. (1995), presentan las ecuaciones matematicas genéricas para estimar los
cambios que experimentan los productores y consumidores en sus excedentes
econdémicos. Para cualquier espacio y tiempo los beneficios economicos del productor,

del consumidor y de la sociedad en conjunto se calculan con estas ecuaciones

Cambio en el Excedente del Consumidor —» AEC = PyQoZ (1 + 0.5Zn)

Cambio en los Excedentes Totales — AET = AEC + AEP
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Tamario proporcional del desplazamiento de la oferta

AY AC
o K= [g—(HAY)J AxRx D

Reduccion en el precio, relativo al valor inicial debido al cambio producido en la oferta

_ Ke¢
z= /(e + 1)
Donde:

P, : Precio inicial sin innovacion tecnoldgica

Q, : Cantidad inicial sin innovacion

Co : Cantidad consumida sin innovacion

n : Valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda

Z . Reduccion en el precio, relativo al valor inicial debido al cambio en la oferta

¢ : Elasticidad precio de la oferta

AY : Variacion en los rendimientos, relativo al valor inicial debido a la adopcién de la
innovacion tecnolégica (es decir, al uso masivo de semilla certificada de MAD)

AC : Variacion en los costos, relativo al valor inicial generado por la innovacion

tecnoldgica

A : Tasa de adopcion

R : Probabilidad de éxito de la innovacién tecnoldgica

D : Tasa de depreciacién

El modelo asume ecuaciones lineales tanto de la funcion de oferta como la funcion de
demanda por lo tanto el calculo de la ecuacion del EC, ecuacion numero (1), se derivo

del siguiente desarrollo algebraico.

Equilibrio sin innovacion tecnolégica
Funcion de oferta: Qs =a+ pP

Funcion de demanda: Q; =y + oP

Igualando y despejando precio de equilibrio: Py = (v = a)/(B +8)
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Cuando se da la innovacion o cambio tecnologico la curva de oferta se desplaza
verticalmente en K unidades (se asume el caso de reduccion del costo unitario de

produccion)

Equilibrio con innovacion tecnoldgica
Funcion de oferta: Qs =a+ B(P+K)

Funcion de demanda: Q; =y + oP

Igualando y despejando el precio de equilibrio: P; = y—a - BK)/(B +6)

La tasa de cambio en la oferta es: k = K/P,, se despeja K y se obtiene K = kP,, se
reemplaza en el nuevo precio de equilibrio Py

_ (y—a —BkPy)
P = e +5)

Se obtiene la tasa de cambio de los precios en valor absoluto:

_ —BKP, — (P, — P _ Bk
o= py= PR sy > TR B s

Se convierte las pendientes en elasticidades multiplicando el numerador y el denominador
P0 . _ Ke . . .

por /Qo’ yresulta Z = /(g + ) donde ¢ es la elasticidad precio de la oferta y

n es el valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda.

Cambio en el Excedente del Consumidor

Es la suma de las areas “PoEohP:1” y “EohE1” en la Figura 2, entonces:
AEC = (Py = P)Qo + 0.5(Py — P1)(Q1 — Qo) = (Py — P)Qo[1 + 0.5 (1 = Q) 1

Usamos z= ~ (1~ PO)/PO y Zn = @ - QO)/Q ; se reemplaza en
0

AECy se obtiene:
AEC = PyQoZ (1 + 0.5Zn)

Cambio en el Excedente del Productor

Esta representado por el area “PiE1i)” en la Figura 2, bajo el supuesto de un cambio

paralelo en la oferta:

AEP = (P, — /)Q0 + 0.5(Py = )(Q1 — Qo) = (P — )Qu[1+05 @™ @)y 1
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Si se define que P, —j = (Py — J) — (Py— Py) = kPy—ZPy sy que Zn = (&1~ Qo)/QO

se obtiene: AEP = PyQoy(k—2)(1+0.5Zn)

Cambio en los Excedentes Totales: AET = AEC + AEP = Qyk(1+ 0.5Zn)

2.2.7. Metodologia del Coeficiente de Impacto Ambiental para medir el impacto

del uso de agroquimicos (insecticidas)

Segun la encuesta de CENAGRO (2012), la region Piura presenta un alto uso de insumos
agricolas, principalmente agroquimicos para el control de hongos, plagas y enfermedades
que frecuentemente afectan la produccidn agricola, la estadistica muestra que 59,3 por
ciento del total de unidades agropecuarias de la region usa fertilizantes quimicos, el 51,6
por ciento insecticidas quimicos, el 40,5 por ciento herbicidas y el 37,5 por ciento usa

fungicidas.

En relacién al maiz amarillo duro, segun los costos de produccion preliminares de dicho
cultivo para la zona de estudio, informacién proporcionada por la Direccion Regional de

Agricultura de Piura, entre los agroquimicos que usan los maiceros se pueden citar:

- Insecticidas: Baytroide (combate el gusano cogollero), Clorpirifhos, Lorpirifhos,
Sevemin.
- Fungicida: Vitavax (aplicado a la semilla antes de la siembra)

- Fertilizantes: Fosfato Diamonico y Sulfato de Potasio

Los plaguicidas son quimicos muy empleados en la agricultura, y factor importante para
el crecimiento de la productividad agricola y para el control de plagas, toda vez que su
aplicacion sea la adecuada tanto en cantidad y dosis, sin embargo existe una constante
preocupacion debido a los efectos secundarios y el mal uso de estos plaguicidas (Guillén
y La Rosa 2019), dado que si se aplica en exceso puede tener efectos nocivos en la
productividad de los cultivos, calidad de los mismos y efectos negativos en el medio
ambiente. Los riesgos asociados al uso de estos plaguicidas no solo se relacionan con
alteraciones en el medio ambiente, sino también estan estrechamente ligados a la salud

de los seres humanos, ya sea por exposicion aguda o cronica. Los efectos varian de
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acuerdo al tipo de plaguicida empleado (Van Hemmen 1993; Devine et al. 2008, citados

por Guerrero 2018).

La investigacion contempla como uno de los objetivos especificos determinar los
beneficios ambientales derivados del uso de una semilla certificada de maiz amarillo duro
en el Valle del Bajo Piura. Entre las metodologias para la medicion de los impactos
ambientales, la literatura destaca el Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ, por sus
siglas en inglés), desarrollada por la Universidad de Cornell (Kovach et al. 2004, citados
por PRIICA 2017). El autor precisa que el EIQ es un indicador que permite valorar el
riesgo potencial causado por el uso de pesticidas o plaguicidas en cultivos agricolas a los

agricultores que los aplican, a los consumidores y al componente ecolégico.

El célculo del EIQ estd basado en una ponderacién que permite evaluar el riesgo
ambiental y de salud de un sistema de aplicacion de plaguicidas, para ello se usan datos
de toxicidad e informacién de parametros quimicos y de esa manera se genera un
coeficiente compuesto del impacto para cada uno de los plaguicidas utilizados (Kovach
et al. 1992; Guillén y La Rosa 2019 y Mogoll6n 2015).

La ecuacion para calcular el EIQ es:
{C[(DT*5)+(DT*P)]+[(C*((S+P)/2)*SY)+(L)]+‘[(F*R)+(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}/3

\

Efecto agricultor Efecto consumidor Efecto medio ambiente
Donde:
DT: Toxicidad cutanea C: Toxicidad cronica
SY: Sistematicidad F: Toxicidad de peces
L: Potencial de Lixiviacion R: Superficie de pérdida del potencial
D: Toxicidad de aves S: Vida media de suelo
Z: Toxicidad en abeja B: Toxicidad en artrépodos

P: Vida media en la planta

Conocido el EIQ de los plaguicidas comercializados, el valor del EIQ en campo se puede
calcular a partir de informacidn sobre tipo de plaguicida empleado, dosis, la frecuencia

de las aplicaciones realizadas por los agricultores y el componente activo de cada
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plaguicida, a fin de realizar una comparacion del impacto ambiental antes de un cambio
tecnoldgico respecto al impacto generado por la adopcién del cambio tecnoldgico.

ElQcampo = EIQ * (Porcentaje de Componente activo)*(Dosis)* (Nimero de aplicaciones)

El EIQcampo Se calcula para cada plaguicida empleado por el agricultor, dicho indicador
viene a ser la tasa de impacto ambiental de cada plaguicida utilizado, las cuales se
proceden a sumar, resultando la tasa de impacto ambiental total, la cual finalmente es
utilizada comparativamente y permite decidir sobre la tecnologia que genera menos

contaminacion (Kovach et al. 1992, citados por LIlumiquinga 2009).

La literatura demuestra que en Estados Unidos la adopcion de semillas genéticamente
modificadas de maiz amarillo duro en el 2012, redujo el uso de pesticidas y por ende el
EIQ, en 80 por ciento y 54,7 por ciento, respectivamente. Estudios realizados en Canada,
Esparfia y Brasil evidenciaron una reduccion significativa del EIQ en 20,7 por ciento, 20
por ciento y 21,5 por ciento, respectivamente, gracias a la adopcién de semillas
transgénicas de MAD (Mogoll6n 2015).

2.3. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL
2.3.1. Marco legal
La importancia de las semillas como principal insumo agricola ha contribuido a la
formacion de un mercado de semillas, cuyo desarrollo demanda leyes y normas que
regulen la produccidn, certificacion y comercializacion de dicho insumo. Entre las
principales normas en materia de semillas que rigen en el Per( se puede mencionar:
- Decreto Supremo N° 010-2014-MINAGRI, Reglamento de Organizacion y
Funciones del Instituto Nacional de Innovacion Agraria.
Art 50, inciso
b) Elaborar y proponer normas y ejercer las funciones de autoridad
administrativa y de registro en las siguientes materias: Produccion,
certificacion y comercializacion de semillas de calidad.
Art 59. Inciso:
f), Dirigir la produccion de semillas, plantones y reproductores de alto valor
genético en las cantidades y calidades contempladas en el Plan Nacional de

Innovacion Agraria
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g) Dirigir las actividades de innovacion del INIA en la generacién y
comprobacion de tecnologias, transferencia de resultados, transferencia de
tecnologia, asistencia técnica, capacitacion, difusion tecnolégica agraria, asi
como la produccion de semillas, plantones y reproductores de alto valor

genético; vy, la evaluacién de adopcion de tecnologias.

- Resolucion Jefatural N° 00166-2009-INIA, del 03 de julio de 2009, mediante el
cual se aprueban los nuevos reglamentos especificos por cultivos. Dicha
resolucion aprob6 normas para la produccion, certificacion y comercio de semilla

de algoddn, arroz, maiz, papa, trigo, cebada y avena.

- Ley N° 27262 — Ley General de Semillas modificada por el Decreto Legislativo
N2 1080 y el Decreto Supremo N° 006-2012-AG, del 01 de junio de 2012,
mediante el cual se aprueba el reglamento de Semillas. Dicha ley constituye el
marco juridico para la promocién, supervision y regulacién de las actividades
relacionadas a la investigacion, produccion, certificacién y comercializacion de

semillas de calidad.

- Decreto Legislativo N° 1060, que regula el Sistema Nacional de Innovacion

Agraria.

- Decreto Legislativo N° 1387, del 4 de setiembre de 2018, que fortalece las
competencias, las funciones de supervision, fiscalizacion y sancién y la rectoria
del Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA, mediante el cual el
Ministerio de Agricultura y Riego delega las funciones de Autoridad en Semillas
al SENASA.

- Resolucion Ministerial N° 0142-2020-MINAGRI, del 17 de junio del 2020,
mediante la cual se da por concluido el proceso de transferencia de las funciones
de la Autoridad en Semillas del INIA al SENASA.

2.3.2. Mareco institucional
A lo largo de los afios el maiz se ha constituido como uno de los elementos mas

importantes no solo en la canasta alimenticia, como cereal principal para la seguridad
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alimentaria en los paises en desarrollo, sino también como principal renglén econémico,
dado que sustenta las economias de regiones, comunidades y familias que dedican la
mayor parte de su produccion para la venta, por lo que ha sido necesario incrementar los
niveles de produccion, a través del incremento del rendimiento del cultivo, con el objetivo
de cubrir la demanda mundial de dicho cereal, combatir la hambruna, reducir la pobreza
e incrementar los niveles de ingreso de los agricultores dedicados a la produccién de este
cereal. En ese sentido, instituciones gubernamentales, empresa privada y academia, han
desarrollado investigaciones cientificas de ciencia aplicada relacionadas al desarrollo del

cultivo de maiz.

A nivel internacional el Centro de Investigacién mas destacado que tiene competencia
directa es el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo — CIMMYT.
Dicho centro ha contribuido en desarrollar y distribuir semillas mejoradas de maiz e
hibridos de maiz de alto rendimiento genético, combinando la tolerancia al estrés
multiple, eficiencia en el uso de nutrientes, calidad nutricional mejorada y propiedades
deseables de produccion de semillas, a socios y colaboradores de todo el mundo,
impactando de esta forma en la seguridad alimentaria, los ingresos econémicos y los
medios de vida de millones de pequefios agricultores y sus familias principalmente en el
Africa Subsahariana, Asia y América Latina. El trabajo de mejoramiento de maiz por
parte del CIMMYT, tiene como principal objetivo desarrollar hibridos de mejor calidad,
con un mejor rendimiento del grano, resistentes a las principales malezas, enfermedades
y plagas, mayor calidad nutricional, y resistentes a los efectos del cambio climatico
(CIMMYT 2019).

A nivel nacional, la entidad gubernamental que tiene competencia en la materia es el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA, ente adscrito al Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, el citado instituto a través del Programa Nacional de Maiz y
Trigo, es el encargado de contribuir al incremento de la produccion y reducir por ende los
volimenes importados de maiz amarillo duro, adicionalmente ejecuta actividades de
investigacion orientadas a la obtencidn de variedades mejoradas e hibridos modernos, con
alto rendimiento de grano (10 t/ha) y buena estabilidad productiva en los valles de la costa
del pais, con resistencia o tolerancia al estrés hidrico y calor; asimismo, desarrollay pone
a disposicion tecnologias de manejo integrado y post cosecha, de acuerdo a las realidades
de los productores, a fin de mejorar la calidad de vida de los agricultores y de sus familias
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(INIA). En adicion a ello, el INIA ha desempefiado las funciones de Autoridad en
Semillas, encargandose de la produccidn, certificacion y comercializacion de semillas,
realizando actividades de promocion del uso de semilla certificada, y de las actividades
de regulacién del mercado de semillas. Actualmente, el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria — SENASA, ejerce como Autoridad en Semillas, sin embargo, la certificacion
es realizada también por entes privados, autorizados por dicha autoridad en su momento:
Comités Regionales o Departamentales de Semillas (CODESE o CORESE) en Arequipa,
Ica, Lambayeque, La Libertad, Lima, Piura 'y San Martin, La Municipalidad Distrital de
Huasahuasi y otras compafiias privadas como la empresa Certificadora Seed Genetic
EIRL, y la Empresa Certificados GVR SAC.

2.4. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La revision de la produccion cientifica muestra que a nivel internacional y nacional se
han desarrollado evaluaciones de innovaciones tecnoldgicas en el sector agrario,
principalmente se han estudiado los beneficios derivados de la adopcion de nuevas
tecnologias como la liberacion y uso de semillas mejoradas y semillas certificadas para
diversos cultivos, por lo tanto existe una linea de investigacion orientada a estudiar las
innovaciones tecnoldgicas desarrolladas de los principales cultivos comerciales,

principalmente cereales como el arroz, maiz y trigo.

En la literatura internacional se puede mencionar a Sofijanova et al. (2012), cuyo objetivo
fue determinar los beneficios econémicos de la produccion de trigo utilizando semillas
certificadas y no certificadas en la regién de Ovcepole en la Republica de Macedonia.
Compararon los costos de produccion, la productividad, el margen bruto y beneficios
econdmicos obtenidos por los productores que usaron semilla certificada y no certificada
usando la metodologia de “Enterprises Budget”. Aplicaron una encuesta a 22
productores de trigo, (10 de ellos usaban semilla no certificada de trigo y 12 producian
con semilla certificada). Entre los principales hallazgos de la investigacion, el articulo
cientifico refiere que se obtuvo una productividad media de la produccion de trigo con
semillas certificadas de 22,5 por ciento superior a la produccion con semillas no
certificadas. Los costos de produccion, son 11,3 por ciento superiores a los de la
produccién con semillas no certificadas. En cuanto al margen bruto, éste es superior en

un 36 por ciento cuando los productores hacen uso de semilla certificada de trigo,
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asimismo, el beneficio o rentabilidad neta por hectarea cultivada de trigo es un 26,5 por

ciento superior cuando se usa semilla certificada.

Similar resultado encontraron Tanrivermis y Akdogan (2007) en una investigacion en la
provincia de Ankara, Turquia, con el objetivo de analizar los beneficios derivados del uso
de semillas certificadas de variedades mejoradas de trigo en Ankara y su contribucién a
la economia empresarial. Se realizé una encuesta a 32 explotaciones que producen trigo
con semillas tradicionales y 41 que producen con semilla certificada. Se utiliz6 el modelo
de Presupuesto Parcial, y se realiz6 un analisis comparativo de productividad y de costo-
beneficio. Se realizé un andlisis econométrico de los factores que afectan al cambio de la
ganancia bruta en la produccion de trigo. Encontraron que la productividad media es un
49,5 por ciento superior y el beneficio neto medio 39,7 por ciento superior cuando las
fincas utilizan semilla certificada de variedades mejoradas certificadas en vez de

tradicionales.

Vielma et al. (2005), evaluaron la influencia y/o contribucién de la semilla certificada de
maiz en la productividad y rentabilidad de los sistemas de produccién de maiz de grano
en los Estados de Portuguesa y Guérico en Venezuela. Encontraron que la semilla hibrida
certificada de maiz permitié mantener rendimientos constantes con una variacion de 12,6
por ciento. En cuanto a la rentabilidad, era mayor en los agricultores asociados, dado que
era mas asequible adquirir insumos, principalmente semillas, y asesoria técnica. Las
variables con mayor grado de correlacion fueron los costos de semilla certificada y los
fertilizantes, dado que la siembra de semilla hibrida certificada requiere una adecuada
aplicacion de fertilizantes, lo que implica mayores costos por dicho concepto. Destacaron
la importancia de complementar el uso de semilla de buena calidad con las practicas

agrondmicas adecuadas al hibrido usado en la siembra.

Acorde a los hallazgos de Vielma et al. (2005), relacionados a la importancia de las
practicas agrondémicas, Schroeder et al. (2013), sefialan que las semillas hibridas de maiz
no deben reciclarse debido a la segregacion y disminucién del rendimiento de la progenie
de la generacion F1; en ese sentido, para aprovechar todo el potencial de los hibridos de
maiz, es necesario que los agricultores siembren semillas nuevas en cada campafia. Asi
lo confirman Tadeo et al. (2016) y Coutifio et al. (2004), quienes evaluaron la
productividad de semillas de hibridos de maiz de generaciones avanzadas (F), en Valles
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Altos de Meéxico y en Chiapas, respectivamente. Los investigadores encontraron,
mediante un anélisis estadistico factorial, que dicha generacidn presenta decrementos en
la productividad y en las ganancias netas, respecto a la generacion Fi, ello justifica la

necesidad de adquirir semilla nueva para cada siembra.

Segun Paliwal (2001), citado por Churay Tejada (2014), el uso de maices hibridos es, sin
duda alguna, un salto importante para el desarrollo de la agricultura a nivel mundial, dado
que es considerado una de las mejores innovaciones en el fitomejoramiento ya que
permite incrementar los rendimientos del cultivo y por ende mejoras en los ingresos
econdmicos del productor. Adicional a ello, Sierra et al. (2016) agregan que la siembra
de maiz hibrido presenta beneficios sociales como fuente generadora de empleo. Churay
Sevilla (2002), citados por Chura y Tejada (2014), afirman que, en las regiones
productoras de maiz en la costa de Perq, el sistema de produccién requiere hibridos de

maiz mas precoces, con tallo de porte mas bajo, que puedan sembrarse a altas densidades.

A nivel nacional, la literatura demuestra que existe una linea de investigacién orientada
a evaluar innovaciones tecnoldgicas, el impacto de semillas mejoradas, hibridas y

transgénicas de los principales cultivos comerciales del pais (papa, maiz y arroz).

Echevarria (2008), evalud el impacto econémico del uso de semilla certificada de papa,
del cultivar Canchan, en el distrito de Huasahuasi, provincia de Tarma para la campafia
2006 — 2007, mediante el método de Presupuesto Parcial. Encontré que el uso de semilla
certificada de papa blanca presenta un beneficio costo de 3,77, ello significa que dicha
tecnologia genera altos ingresos adicionales al productor de papa blanca de la variedad
Canchan; es decir, si se incrementa en un sol los costos de produccién por el uso de

semilla certificada, se genera un ingreso adicional para el agricultor de 2,77 soles.

Figueroa et al. (2019), dimensionan los beneficios econémicos del uso masivo de semilla
certificada en la produccion de arroz en el Per(. Para determinar la rentabilidad de la
semilla certificada de arroz se emple6 el método de presupuesto parcial en entorno de
riesgo a través del indice de beneficio costo marginal. Para dimensionar los beneficios en
el largo plazo usan el modelo de excedentes econdmicos de productores, consumidores y
de la sociedad. Encuentran que, el uso masivo de semilla certificada de arroz genera

beneficios econémicos para el productor, puesto que habria un incremento en el
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rendimiento de 26,94 por ciento por hectarea, y un incremento de 94,16 por ciento en el
margen de utilidad, con un indice de beneficio costo de 1,14, en el corto plazo. El cambio
en el excedente econdmico del productor, en el largo plazo, es positivo en el 93,4 por
ciento de los escenarios, con un excedente promedio de 3 428 millones de soles en un

horizonte de 12 afnos.

Diez et al. (2018), evaluaron ex ante en entorno de riesgo, los impactos econémicos de la
liberacion de semillas genéticamente modificadas de maiz amarillo duro y papa,
comercializadas a nivel mundial, y que presentan altos rendimientos y resistencia a plagas
y enfermedades. Encontraron que, los productores de maiz incrementarian su rentabilidad
en 959 soles por hectarea al usar semillas GM, y los productores de papa, incrementarian
su rentabilidad en 7 mil soles por hectarea con la semilla cisgénica. El indice

beneficio/costo marginal resulté 1,06 para MAD y 1,10 para papa.

Escalante (2018), determind la rentabilidad del hibrido INIA 619 — Megahibrido, en la
provincia de Huaura, en su evaluacién ex ante, utilizé la metodologia de presupuesto
parcial en entorno de riesgo para calcular los beneficios econémicos de los productores
de maiz al adoptar la semilla INIA 619 — Megahibrido y dejar de usar otros hibridos
importados y semilla no certificada. Concluye que existe un 73 por ciento de probabilidad
de que la semilla hibrida nacional genere rendimientos superiores a los generados por la
semilla hibrida importada y un 100 por ciento de probabilidad que sean mayores a los
obtenidos con semilla no certificada. En cuanto a la rentabilidad, se estimé un incremento
entre 2 200 a 3 900 soles por hectarea para aquellos productores que adopten la semilla

hibrida nacional.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Ambito de estudio

La investigacion tuvo como ambito de estudio el Valle del Bajo Piura, en la provincia de
Piura, principal valle maicero de la region. Dicho valle representa entre el 40 y 50 por
ciento (6 458 ha) del &rea sembrada en la regién, y estd conformado por once distritos,

cinco de la provincia Piura y seis de la provincia de Sechura, segun la Tabla 6.

Tabla 6: Distritos que conforman el Valle del Bajo Piura

Distritos del Valle del
Bajo Piura
Catacaos
Cura Mori
Piura El Tallan
La Arena
La Unidn
Piura Bellavista de la Union
Bernal
Cristo Nos Valga
Rinconada Llicuar
Sechura
Vice
Fuente: Direccidn Regional de Agricultura de Piura — DRA Piura

Regién Provincia

Sechura

3.1.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo netamente explicativo, no experimental, dado que se analiza,
explicay cuantifica los posibles beneficios, econdmicos, sociales y ambientales derivados
del uso extendido de semillas certificadas de maiz amarillo duro, es decir de un cambio
tecnoldgico en los insumos, al reemplazar la semilla tradicional “no certificada™ por

semilla certificada de MAD.



3.1.3. Poblaciéon y muestra

Segun la estadistica de la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico del Medio y Bajo Piura,
se registran 7 090 productores de maiz amarillo duro en la zona de estudio. Dadas las
condiciones actuales por la pandemia, especificamente a las restricciones de
desplazamiento y distanciamiento social; ademas, al limitado acceso a informacion de
contacto y padrones de productores de maiz amarillo duro, y a consideraciones de tiempo
y costo, se determind mediante la técnica de muestreo no probabilistico aplicar un total
de 70 encuestas presenciales y/o telefonicas a los productores lideres del Valle del Bajo
Piura. La informacion de contacto fue proporcionada por las comisiones de usuarios del

valle.

3.1.4. Disefio de la investigacion

La estrategia para dar respuesta a las preguntas de investigacion, consistié en la colecta
de informacion de la realidad aplicando encuestas presenciales y via telefénica a 70
productores de maiz del Valle del Bajo Piura. Se realizaron entrevistas no estructuradas
a especialistas de la Direccidén Regional de Agricultura - DRA Piura, entre ellos a la Ing.
Flor de Maria Soto Coérdova, Jefe de la Oficina Agraria de Cura Mori; y a los
representantes de las comisiones de usuarios del sector hidraulico del Bajo Piura (ver
anexo 03). Se realiz6 entrevistas presenciales a las casas comerciales de semillas e
insumos agricolas como PROCAMPO, FERTICAMPO y SEMILLAS PIURANAS,
especificamente con el Ing. Marco Rabanal Diaz, Gerente General de la Empresa Semillas
Piuranas S.A.C. Se us6 informacién secundaria de consultas estadisticas de produccion
agricola de la region y del valle. La informacion colectada en las encuestas se procesé en

Excel, usando el software estadistico @Risk.

3.2. HIPOTESIS

3.2.1. Hipotesis general

El uso de semillas certificadas de maiz amarillo duro (Zea mays L.) generarian un
incremento significativo de los beneficios econémicos, sociales y ambientales en

el Valle del Bajo Piura.
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3.2.2. Hipotesis especificas

1) El uso de semillas certificadas de maiz amarillo duro (Zea mays L.) generaria un
incremento significativo de los ingresos econémicos de los productores del Valle
del Bajo Piura, debido al incremento de los rendimientos por hectarea.

2) Se plantea que la liberacion y uso de semilla certificada de maiz amarillo duro
(Zea mays L.), generaria un incremento significativo de los excedentes sociales
de los productores y consumidores en el Valle del Bajo Piura.

3) El uso de semilla certificada de maiz amarillo duro (Zea mays L.), reduciria el
impacto en el medio ambiente, medido por el Coeficiente de Impacto Ambiental

(E1Q), debido a un menor uso de insecticidas en el Valle del Bajo Piura.

3.3. METODOS Y MODELOS

Con la finalidad de dar respuesta a las preguntas de investigacion, se realizé un anélisis
de riesgo, en un entorno probabilistico, sobre los efectos o impactos econdmicos, sociales
y ambientales que se generaria al sustituir el uso de semilla no certificada por semilla
certificada de maiz amarillo duro en el Valle del Bajo Piura, es decir, los efectos de un

cambio tecnoldgico en los insumos (semilla) en la actividad productiva de MAD.

3.3.1. Modelo de Presupuesto Parcial

Se utiliza el modelo de presupuesto parcial, aplicado en las investigaciones desarrolladas
por Tanrivermis y Akdogan (2007), Diez et al. (2013), quien ha contribuido con la base
metodoldgica en el Per( para el desarrollo de investigaciones de economia agricola
relacionadas a evaluaciones de innovaciones tecnoldgicas, como las desarrolladas por
Abad (2014), Mogollon (2015), que evaluaron (ex ante) la rentabilidad de semillas de
maiz amarillo duro genéticamente modificadas para la provincia de Barranca (Lima) y
Jayanca (Lambayeque), respectivamente. Dicha metodologia ha sido utilizada ademas en
la evaluacion de la rentabilidad del uso de semilla certificada para el cultivo de papa,
investigacion llevada a cabo por Echevarria (2008); asimismo, Figueroa (2018),
dimensiond a través de dicha metodologia, los beneficios economicos del uso de semilla
certificada de arroz en el Per(; y finalmente, Escalante (2018) empleo el modelo para
estimar probabilisticamente la rentabilidad del hibrido de maiz amarillo duro, INIA 619
— Megahibrido, en la provincia de Huaura. Las investigaciones citadas anteriormente han

tomado como base lo trabajado por Horton (1981, 1982).
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Segun Figueroa et al. (2019), la metodologia propuesta en la investigacién, Presupuesto
Parcial, consiste en evaluar los impactos econémicos especificos sobre los ingresos y los
costos en el proceso productivo de maiz amarillo duro sustituyendo el uso de semilla no
certificada por semilla certificada; es decir se constituye un analisis econémico simple y
facil, dado que solo considera los cambios en los costos y los ingresos por la innovacion
tecnoldgica, manteniendo las demaés variables o factores constantes; en ese sentido, se
denomina presupuesto parcial al no incluir la totalidad de los costos en la evaluacion y
analisis, sino aquellos costos especificos que tendrian variacion positiva 0 negativa ante
dicho cambio tecnoldgico, lo que permite calcular la rentabilidad y el indice Beneficio
Costo (B/C), conocido como indice Neto de Rentabilidad, derivados del cambio
tecnoldgico y se procede a realizar un andlisis comparativo para determinar la
conveniencia se adoptar el cambio tecnolégico propuesto.

indice Beneficio Costo

B/IC =2IT/ Acv

Para la aplicacion del citado modelo se utiliza informacion recopilada a través de las
encuestas aplicadas a aquellos productores que emplean semilla tradicional no certificada
y aquellos productores que usan semilla certificada en el Valle del Bajo Piura. La base de
datos se procesa en Excel usando el software @Risk y se emplea el método denominado
“Simulacion de Monte Carlo”, que incorpora las condiciones de riesgo en el analisis, ello
permite calcular las probabilidades de ocurrencia de escenarios favorables y no
favorables, mediante la simulacion de las variables probabilisticas, a las cuales se les

asigna una adecuada distribucion de probabilidad.

3.3.2. Modelo de Excedentes Econdmicos

Para dar respuesta a la pregunta especifica de investigacion relacionada a los excedentes
de la sociedad, tanto del productor como del consumidor, derivados de la sustitucion del
uso de semilla tradicional no certificada por semilla certificada de maiz amarillo duro en
el Valle del Bajo Piura, se utiliza el modelo de Excedentes Econdmicos de Alston et al.
(1995), citados por Figueroa et al. (2019), tomando la informacién que brinda el modelo
de Presupuesto Parcial descrito en el punto precedente. Segin el modelo de Excedentes

Economicos, los cambios tecnoldgicos en la produccion, generan un desplazamiento de
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la oferta hacia la derecha, lo que genera excedentes econdmicos para los productores y

consumidores.

Las ecuaciones que se emplean para el calculo de los excedentes econdmicos se describen

a continuacion:
Cambio en el Excedente del Consumidor —» AEC = PyQyZ (1 + 0.5Zn)

Cambio en el Excedente del Productor — AEP = (K — Z)Py,Q,(1 + 0.5Zn)

Cambio en los Excedente Totales — AET = APS + ACS

AC

(1+AY)J AxRx D

Tamafo proporcional del desplazamiento de la oferta — K = lg —
a

Reduccion en el precio, relativo al valor inicial debido al cambio producido en la oferta

z=%¢/ (e + 1)
Donde:
P, : Precio inicial sin innovacion tecnolégica
Q, : Cantidad inicial sin innovacion
Co : Cantidad consumida sin innovacion
n : Valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda

Z : Reduccidn en el precio, relativo al valor inicial debido al cambio producido en la

oferta
¢ : Elasticidad precio de la oferta

AY : Variacion en los rendimientos, relativo al valor inicial debido a la adopcion de la

innovacion tecnologica (es decir, al uso masivo de semilla certificada de MAD)

AC : Variacion en los costos, relativo al valor inicial generado por la innovacion

tecnologica
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A : Tasa de adopcion

R : Probabilidad de éxito de la innovaciéon tecnologica

D : Tasa de depreciacion

A continuacion, se detallan los supuestos y/o criterios considerados para la estimacion

del modelo de excedentes econdémicos en la hoja de calculo de Excel y en un entorno

probabilistico con el complemento @Risk, en un horizonte de 12 afios.

v

Columna 1: Elasticidad precio de la Demanda (n)

El dato de la elasticidad de la demanda es de - 0.80, en valor absoluto. Tomado
de Diez et al. (2017), en base a MAXIMIXE Consult

Columna 2: Elasticidad precio de la Oferta

El dato de la elasticidad de la oferta es de 0.41 es tomado de Diez et al. (2018),
en base al MINAGRI

Columna 3: Cambio en el rendimiento esperado por el uso de la nueva tecnologia
(semilla certificada). El incremento en el rendimiento es de 29 por ciento
Columna 4: Cambio equivalente del rendimiento, el cual resulta de dividir el
cambio en el rendimiento esperado entre la elasticidad de oferta.

Columna 5: Cambio de costos de insumos, es la variacion porcentual (en ese caso
incremento de 8 por ciento) en los costos de produccion al cambiar de tecnologia,
es decir de la semilla local no certificada a la semilla certificada de MAD en el
Valle del Bajo Piura.

Columna 6: Cambio equivalente de costos, es el resultado de dividir el cambio de
costos de insumos entre la diferencia de la elasticidad de demanda respecto al
cambio en el rendimiento esperado con el uso de la semilla certificada.

Columna 7: Cambio neto costos insumos (K potencial), es el cambio de los costos
de produccion en caso de usar semilla certificada de maiz amarillo duro.
Columna 8: Probabilidad de éxito promedio de 90 por ciento, considerado para
las innovaciones tecnologicas.

Columna 9: La tasa de adopcion, se considera la Teoria de Rogers (1983). La tasa
de adopcidn es gradual en el tiempo. Para el primer afio el 2.8 por ciento de los

productores adoptan la tecnologia (semilla certifica) para la produccion de MAD.
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Para el segundo afio la tasa de adopcidn alcanza el 16 por ciento, el tercer afio el
50 por ciento y para el cuarto afio 80 por ciento. La adopcién no alcanza el 100
por ciento dado que aparecen nuevas tecnologias que reemplazaran a las actuales.
Columna 10: Tasa de depreciacién, se considera que no hay depreciacion por ser
una tecnologia nueva, segun estructura el modelo.

Columna 11: Kmax, el desplazamiento de la curva de oferta que adopta un valor
inicial de 0.0150 (adopcidn del 2.8 por ciento) y asciende hasta 0.4290 (adopcion
al 80 por ciento). Dichos valores son el resultado de multiplicar el cambio neto
costos insumos, la probabilidad de éxito, la tasa de adopcion, y la tasa de
depreciacion.

Columna 12: Z, es la variacion de precios por uso de la semilla certificada desde
el primer afio.

Columna 13: Precio, se considera es el precio esperado del maiz amarillo duro al
consumidor. Para ello se calcula el valor esperado de la variable precio tomando
en consideracion los precios reportados de MAD en el Sistema de Informacion de
Abastecimiento y Precios (SISAP) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.
Precio esperado = 1.79 (S/kg) — Asociacion de Productores del Mercado de Santa
Anita (APAMSA).

Columna 14: Cantidad, es la cantidad esperada de produccion de MAD en el Valle
del Bajo Piura. Para su calculo se tomé datos de produccién histéricos del 2014 —
2018, proporcionados por la Direccién Regional de Agricultura de Piura.
Cantidad esperada: 29 591 (t).

Columna 15: Cambios en el excedente del productor.

Columna 16: Cambios en el excedente del consumidor.

Columna 17: Cambio en excedente social, es la suma del cambio en excedente del
productor y el cambio en el excedente del consumidor.

Columna 18: Costo de investigacion y difusion de la semilla certificada. Se tomo
en consideracion a Schiek et al. (2016) quienes estiman el costo esperado medio
de una nueva semilla en 1.45 millones de dolares. Se considera un tipo de cambio
de 4.03.

Columna 19: Costo de transferencia de tecnologia. Se estimé un valor esperado,
tomando como referencia los costos de transferencia empleados en otras

investigaciones. Costo de transferencia = S/ 250 000.00.
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Otros supuestos:

v" Se considera una economia cerrada segin metodologia de Falck-Zepeda (2010)

v’ Para la estimacion del Valor Actual Neto (VAN), se considera la Tasa Social de
Descuento (TSD) de 8 por ciento, segun normativa vigente (Directiva N° 002-
2017-EF/63.01)

v Se emplea el complemento @Risk 8.2 para Microsoft Excel (version de prueba),
ampliamente usado para realizar analisis de riesgo utilizando la Simulacion de

Montecarlo.

3.3.3. Coeficiente de Impacto Ambiental — EIQ (Environmental impact quotient)

A fin de dar respuesta a uno de los problemas especificos vinculado a los impactos
ambientales derivados de la sustitucion del uso de semilla no certificada por semilla
certificada de maiz amarillo duro en el Bajo Piura, se usa el Coeficiente de Impacto
Ambiental, el cual permite medir el impacto sobre el ambiente de un agente quimico. Se
calcula cuanto se reduce el dafio cuando se reduce el uso de un agente quimico de control
fitosanitario. Para el célculo del EIQ se considera los pesticidas usados en la produccién
de maiz amarillo duro con semilla no certificada y los plaguicidas utilizados con semilla
certificada. Para ambos casos, se toma en cuenta el total de hectareas cultivadas por los
productores encuestados del Bajo Piura, el tipo de pesticida utilizado, la dosis aplicada y
el nimero de aplicaciones. La informacion para determinar el impacto ambiental del uso
de semillas no certificadas y semillas certificadas, se colect6 con la encuesta a los 70
productores de MAD del Valle de Bajo Piura, segun muestreo no probabilistico. La
informacidn que se obtiene para cada observacion se pondera a través de la ecuacion para

el calculo del EIQ en campo.

ElQcampo = EIQ * (Porcentaje de componente activo)*(Dosis)* (Nimero de aplicaciones)

Dicha ecuacién es de facil céalculo dado que se conoce el EIQ de los principales
insecticidas, y se toma en cuenta los datos tabulares de Integrated Pest Management de
Cornell University. Finalmente, se consideran todos los plaguicidas (insecticidas,
funguicidas, herbicidas) empleados por los productores encuestados. De los datos
obtenidos se realiza una comparacion entre el EIQ de los plaguicidas usados para semilla
no certificada y semilla certificada de maiz amarillo duro, lo que permite determinar cuél

es la semilla que reduce el uso de insecticidas y por ende el impacto ambiental.
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3.3.4. Caracterizacion de la produccion de maiz amarillo duro en el Bajo Piura
Esta seccion desarrolla un andlisis descriptivo de la informacion primaria de las 70
encuestas a los productores de maiz amarillo duro del Valle del Bajo Piura, y la
informacién secundaria proporcionada por la Agencia Agraria de Piura, a fin de
contextualizar los resultados. La Tabla 7 muestra el total de hectareas y el total de
productores de maiz amarillo duro registrados en padrones de la Junta de Usuarios del
Sector Hidraulico del Medio y Bajo Piura; especificamente de las Comisiones de Usuarios
de los distritos que componen el Valle del Bajo Piura. La Junta de Usuarios esta
compuesta por 11 comisiones de usuarios; pero, para el estudio s6lo se considerd 9 en el
area de estudio. El Valle del Bajo Piura cuenta con 6 458 ha instaladas de maiz amarillo
duro y 7 090 productores dedicados a este cultivo transitorio.

Tabla 7: Area instalada y nimero de productores de maiz amarillo duro en el
Valle del Bajo Piura

N° Comision de Usuarios Ha;grpﬂkxgdas N° Productores
1 La Bruja 516.87 727
2 Puyuntala 867.5 1,136
3 Palo Parado 325 200
4 Cumbibira 1050 500
5 Shaz 788 700
6 Casarana 897.24 1,322
7 Sinchao Parte Alta 463.23 955
8 Chato 650.33 850
9 Seminario 900 700
Total 6,458.17 7,090

Fuente: Junta de Usuarios del Sector Hidraulico del Medio y Bajo Piura

Segun la Agencia Agraria Piura, de la Direccion Regional de Agricultura de la region
Piura, el Valle del Bajo Piuratiene 2 camparias: i) Campafia chica (de agosto a diciembre)
y, il) Campafia grande (de enero a julio), ambas conforman la Campafia Agricola de maiz
amarillo duro, que va del mes de agosto a julio del afio siguiente. La mayor cantidad de
hectareas de maiz amarillo duro son sembradas en la campafia chica, pues los productores
aprovechan el terreno después de la cosecha del cultivo de arroz y otros, tal como se

observa en la Tabla 8.
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Tabla 8: Campafia de maiz amarillo duro en el Valle del Bajo Piura

Campaiia chica 2020 (ha) ~ Campafia grande 2021 (ha)

Distrito _(agosto — diciembre) _ (enero — julio)
Siembras acumuladas a Siembras acumuladas a
setiembre 2020 julio de 2021
Piura 39 26
Castilla 8 15
Catacaos 1,100 1,056
Cura Mori 480 429
La Arena 2,098 656
El Tallan 420 260
La Unidn 948 122
Bernal 196 124
Cristo Nos Valga 196 124
Rinconada Llicuar 189 31
Bellavista 188 31
Vice 110 38
Sechura 110 38
Total 6,082 2,950

Fuente: Agencia Agraria Piura — Direccion Regional de Agricultura de Piura

De las encuestas a 70 productores de maiz amarillo duro del Valle del Bajo Piura, se
obtuvo informacidn sobre caracteristicas generales que identifican al productor de maiz
en dicha zona: 1) edad promedio de los productores es de 60 afios, 2) extension de las
parcelas: 60 por ciento tienen en promedio parcelas con extensiones entre 1 a 3 hay el 28
por ciento entre 3 a5 ha, 3) sobre tenencia de los predios, el 58 por ciento son propietarios
del terreno agricola, el 26 por ciento alquila las tierras para cultivar, y 16 por ciento

declard cultivar en tierras familiares.

M Alquilada
M Propia

m Otro

Figura 4: Tenencia de las tierras agricolas en el valle del Bajo Piura
Fuente: Encuesta de MAD — Valle del Bajo Piura
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Tabla 9: Caracteristicas generales de productores de maiz amarillo duro del Bajo

Piura
Comisién de Usuarios Tenencia Ndmero
Propia 4
Puyuntala Alquilada 1
Otro 5
Casarana Propia 6
Propia 29
Seminario Alquilada 17
Otro 5
Sinchao Propia 2
Otro 1
Estadistico AROoS
Minimo 40
Edad del conductor de la Promedio 60.6
parcela Maximo 80
Moda 65
Desviacion estandar 8.41
Coeficiente de variabilidad 14%
Sexo del conductor de la .
Masculino
parcela 70
Estadistico Hectareas
Minimo 0.5
Superficie de la parcela en Pro,m_edlo 3.02
hectareas Maximo 25
Moda 2
Desviacion estandar 3.33
Coeficiente de variabilidad 110%

Fuente: Encuesta a productores del Valle del Bajo Piura

Respecto al area cultivada de maiz amarillo duro en el Valle de estudio, como se observa

en la Figura 5, del total de productores encuestados el 80 por ciento tiene entre 1 a 3 ha

dedicadas a dicho cultivo transitorio, y el 11 por ciento entre 3 a5 ha.

Respecto a los afios de experiencia, el 40 por ciento de productores encuestados declard

gue se dedican a dicha actividad productiva hace 10 - 15 afios.

Generalmente el cultivo de MAD se instala después de las cosechas de arroz y se alterna

con el cultivo de frijol caupi. La produccién de maiz duro en el valle es liderada por

pequefios productores de la agricultura familiar, y que no pertenecen a ninguna asociacion

de productores. Segun la Agencia Agraria Piura, las asociaciones de productores de maiz

amarillo duro se encuentran desactivadas en dicha region.
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3% 3%

11% Nl ! B Menos de 1 ha
\' / m1-3ha
m3-5ha
5-8 ha
B Mas de 8 ha

Figura 5: Area cultivada de maiz amarillo duro por productor en valle del Bajo Piura

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura

E Menos de 5 afios
W 5-10afios
®10- 15 afios

15 - 20 afios

B Mas de 20 afios

Figura 6: Afios de experiencia en la produccion de maiz amarillo

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura

En cuanto al uso de semilla certificada de maiz amarillo duro, el 69 por ciento de los
encuestados usa dicha categoria de semilla, mientras que el 31 por ciento declar6 no usar,

en su defecto utilizan semilla no certificada.

De los productores que utilizan semilla certificada, segun el Figura 7, el 35 por ciento
utiliza la semilla “Marginal 28T”, posicionandose como la semilla certificada mas usada,

dado que es una de las mas econdmicas de la categoria certificada, el 25 por ciento usa
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otra semilla certificada denominada “Atlas”, las semillas hibridas “Pioneer”, y finalmente

la “Dekalb” son las menos usadas debido a su alto precio.

B Marginal 28 M Dekalb
B Pioneer W Cargill

B Megahibrido 619-INIA M Otra semilla certificada

Figura 7: Semillas certificadas utilizadas en el Valle del Bajo Piura

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura

Del total de productores encuestados, el 81 por ciento renueva su semilla cada campafia,
mientras que el 19 por ciento no renueva, debido principalmente a la falta de recursos

econdmicos (85 por ciento) y al alto precio de la semilla.

B Alto precio de la semilla

B No disponibilidad de la
semilla

Falta de recursos
econémicos

No hay casas comerciales

de semilla cerca

B Otra

Figura 8: Causas que influyen en la no renovacion de semilla

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura
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Respecto a la procedencia de la semilla que usan, segun la Figura 9, el 53 por ciento
declard adquirir dicho insumo en casas comerciales de semillas y otros insumos agricolas
como Procampo, Ferticampo, y Semillas Piuranas, empresas conocidas a nivel nacional

con sede en los distritos de La Union y La Arena, que forman parte del valle de estudio.

Por su parte el 33 por ciento declar6 ser otra la procedencia de dicho insumo: comprada
a otros agricultores, semilleristas, parcelas, u otros distribuidores. Por otro lado, el 9 por
ciento de productores de maiz amarillo duro afirmé usar semilla procedente de cosechas
anteriores, conocida como semilla de “segunda generacion” (F2), ello influye

negativamente en el rendimiento del cultivo.

B Casas comerciales de
semilla

M Intercambio con otros
productores

M INIA u otras instituciones
del sector agrario

Cosecha anterior

H Otra

Figura 9: Procedencia de la semilla

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura

En cuanto a la cantidad de semilla empleada para la instalacion de 1 ha de cultivo de maiz
amarillo duro, segun los estadisticos hallados en la Tabla 10, la siembra de maiz duro con
semilla certificada requiere en promedio 28 kg/ha, mientras que la siembra con semilla
no certificada requeriria en promedio 46 kg/ha. Segun los expertos consultados en la
Direccion Regional de Agricultura de Piura, la produccion de maiz amarillo duro con
semilla certificada, requeriria el uso de menor cantidad de semilla, pero ello es relativo
dado que estara en funcién al tamafio de semillay a la densidad de siembra que se desea
aplicar, es decir la cantidad de plantas que se desea establecer en el terreno agricola, y
esta cantidad de plantas depende de las caracteristicas de los hibridos o variedades (INIA
2001, citado por Chumpitaz 2018). Por un lado, con el uso de semilla certificada se tendria
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la garantia de su calidad puesto que la calidad de esta ha sido verificada mediante un
andlisis del laboratorio durante el proceso de certificacion a la que ha sido sometida, dicho
proceso comprende las etapas de verificacion preliminar, inspeccion de campo de
multiplicacién, inspeccion durante el acondicionamiento, analisis de semillas, envasado
y etiquetado®. El analisis de calidad proporciona garantia de la pureza fisica, el contenido
de humedad y el porcentaje de germinacion de la semilla®. Segun el Reglamento de la
Ley General de Semillas, la certificacion de semillas se realiza de acuerdo a lo dispuesto
en el reglamento de certificacion y a las disposiciones correspondientes de los
reglamentos especificos por especie o grupo de especies®. Para el caso del maiz, la
normativa establece el analisis de semilla para la semilla certificada: i) semilla pura (98
por ciento como minimo), ii) materia inerte (2 por ciento como maximo), iii) otras

semillas (0 por ciento como méximo) y iv) germinacion (80 por ciento como minimo)’

Ademas, la semilla certificada principalmente de hibridos presenta ventajas como el
aumento del rendimiento por hectérea, asociada al vigor hibrido. La semilla certificada
es la Ginica que tiene garantizada su calidad por medio de los controles oficiales que realiza
las autoridad competente en semillas, lo que permite asegurar su trazabilidad y pureza
varietal. Segin el CIMMYT (2021), la semilla certificada es homogénea y tiene un alto
porcentaje de germinacién incluso en condiciones adversas por lo que es posible usar una
menor cantidad de semilla en las tareas de siembra, sin embargo esto depende de la

densidad de siembra, a mayor densidad, mayor rendimiento.

La literatura sobre siembra de maiz sostiene que la densidad de siembra se puede calcular
directamente a partir de la densidad de plantacién (plantas/m?2). La densidad de siembra
siempre es mayor que el nimero previsto de plantas deseadas. En esa linea, el INIA
(2001) sostiene que para determinar la cantidad de semilla se debe tener en cuenta dos
factores:

4 Articulo 15°.- Etapas de certificacion de semillas, del Reglamento Técnico de Certificacion de Semillas, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 024-2005-AG

5 Articulo 46°.- Determinacion de Parametros, del Reglamento Técnico de Certificacion de semillas.

6 Articulo 47°.- Certificacion de semillas, del Reglamento General de la Ley General de Semillas, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 006-2012-AG

7 Anexo IV: Normas para la produccion, certificacion y comercio de semilla de maiz, aprobada mediante Resolucién
Jefatural N° 00166-2009-INIA.
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a. Densidad de siembra, que dependera del hibrido o variedad, caracteristicas del suelo,

el climay las condiciones de siembra; v,

b. Caracteristicas de la semilla, influye la calidad agronomica de la semilla,
especificamente la pureza y el porcentaje de germinacion. Ademas es importante el
namero de semillas por kilogramo, es decir el tamafio y peso de la semilla. Normalmente
se comercializan en el mercado 3 tamafios: i) Grande (2 400 semillas/kg), ii) Mediano (2
800 semillas/kg) y iii) Mediano | (3 300 semillas/kg), esto es para el caso de la variedades
nacionales como Marginal 28T y el Megahibrido 619, pero no para los importados que
se comercializa por nimero de semillas. Entonces, considerando la densidad de siembra,
el porcentaje de germinacion y el porcentaje de pureza minimos requeridos en la
normativa vigente sobre semillas, asi como el tamafio de la semilla, se puede calcular la

cantidad de semillas por hectarea.

En cuanto a los requisitos de calidad de la semilla no certificada, la norma establece que
la produccion de esta no es sometida a los controles rigidos de la Autoridad en Semilla,
por lo tanto esta no puede certificar su buena calidad. La garantia de su calidad es
responsabilidad del productor®. Seguin la encuesta aplicada a los productores de MAD del
Bajo Piura y las entrevistas no estructuradas realizadas a los técnicos de la DRA — Piura,
los productores que no usan semilla certificada, requieren mayor cantidad de semilla para
sembrar una hectarea dado que ellos emplearian grano empaquetado como semilla, que

es vendido en el mercado ilegal como semilla, o emplean el grano de cosechas anteriores.

Tabla 10: Cantidad de semilla de MAD requerida (Kg/ha)

Cantidad de semilla Semilla Semilla

utilizada (Kg/Ha) certificada no certificada
Estadisticos Valor Valor
Minimo 15 22
Media 28 46
Moda 25 60
Maximo 75 65
Desviacion Estandar 12 14

Respecto al precio de la semilla de maiz amarillo duro, segun los estadisticos hallados en
la Tabla 11, de los datos obtenidos de las encuestas, el precio de la semilla certificada de

maiz duro asciende en promedio a S/ 523.0 la bolsa de 25 Kg, y S/ 140.0 soles la semilla

8 Articulo 40°.- Requisitos de calidad de semilla no-certificada. Reglamento General de la Ley General de Semillas.

47



no certificada aproximadamente entre S/ 3.0 a S/ 5.0 el kilo, con rendimiento promedio
de 4 t/ha a 5 t/ha. Cabe indicar que los precios de los insumos agricolas, entre ellos la
semilla certificada importada, fertilizantes y pesticidas, han experimentado un incremento
debido alza del dolar. Segun la entrevista realizada a representantes de la Casa Comercial
de insumos agricolas Procampo, el precio de la semilla Pioneer actualmente asciende a
S/ 550y la semilla Dekalb a S/ 750 la bolsa, que alcanzan un rendimiento potencial de 10
t/ha. Es importante indicar que estas semillas hibridas importadas son comercializadas en
el mercado por nimero de semillas no por kilogramos, por ejemplo (1 bolsa de 60 mil
semillas), mientras que las semillas nacionales como Marginal 28T y Megahibrido 619
se comercializan en bolsas de 25 kg; en las importadas habra una variacion en el peso de
una bolsa de semillas, debido principalmente al tamafio de las semillas. Es preciso tener
en cuenta que la siembra de 1 hectarea requerirda un mayor nimero de semillas en funcion

a la densidad de siembra (plantas/ha) que el productor pretende aplicar.

Tabla 11: Precio de la semilla de MAD

Precio de la semilla Certificada No Certificada
Estadisticos Valor Valor
Minimo 100 60
Media 523 140
Moda 500 120
Méaximo 750 250
Desviacién Estandar 172 57

En referencia a la temporada de siembra y cosecha de maiz amarillo duro en el Valle del
Bajo Piura, los resultados de la encuesta coinciden con la informacion proporcionada por
la Agencia Agraria Piura. Segun el Figura 10, el 47 por ciento (equivalente a 33
productores), declararon realizar las siembras de maiz en el mes de julio, y el 24 por
ciento (17 productores) en el mes de agosto, mes que inicia la campafa chica. Los
productores siembran el maiz inmediatamente después de la campafia de arroz, para

aprovechar la humedad del terreno agricola y reducir costos.
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Figura 10: Mes de siembra de MAD en el Bajo Piura

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura

En las encuestas aplicadas, 41 productores (59 por ciento,) declararon cosechar el maiz

en el mes de diciembre, y el 11 por ciento en el mes de noviembre.

Figura 11: Mes de cosecha de MAD en el Bajo Piura

Fuente: Encuestas aplicadas a productores de maiz amarillo duro del Bajo Piura

Respecto a los problemas presentados en el cultivo de maiz amarillo duro en el valle de
estudio, de las encuestas realizadas, 76 por ciento manifestaron problemas por la
aparicion de plagas y enfermedades, principalmente con el gusano cogollero. Ademas, 53
por ciento manifestd que la produccion se vio afectada por insectos como gusano de tierra,
gusano de hoja y pulgones. En cuanto a la inversion en control fitosanitario (plagas,

enfermedades, insectos, malezas), en promedio asciende a S/ 237 cuando el productor
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emplea semilla no certificada y S/ 557 cuando emplea semilla certificada, segun la Tabla
12.

Tabla 12: Inversion en control de malezas y plagas

Inversion en control de malezas, Semilla Semilla
plagas y/o enfermedades por ha Certificada No Certificada
Estadisticos Valor Valor
Minimo 100 70
Media 557 237
Moda 400 200
Maximo 2500 400
Desviacion Estandar 410 83

Los agroquimicos mas empleados por los productores de maiz amarillo duro del valle del
Bajo Piura para combatir el Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) y el Gusano de
Tierra (Agrotys ipsylon) son: i) Chlorpyrifos, ingrediente activo comercializado con los
nombres Agromil, Tifén, Dorsan, Bronco, Clorfos, Pyrinex; ii) Thiodicarb,
comercializado como Larvin; iii) Methomyl, comercializado como Urkan, Lannate y

Methomex; y finalmente iv) Alfacipermetrina, comercializado como Cipermex.

A continuacién, se realiza un analisis de las variables de los costos de produccion actuales
de maiz amarillo duro en el Valle del Bajo Piura, resultado de las encuestas aplicadas y
de la informacién proporcionada por la Agencia Agraria Piura. En primer lugar, es
necesario mencionar que los costos de produccion de maiz amarillo duro, antes de la
pandemia por el COVID 19, ascendian a S/ 4 736.0° por hectérea, de los cuales la mano
de obra representaba el mayor porcentaje (31 por ciento), maquinaria agricola y equipo
(28,3 por ciento), insumos agricolas (27,7 por ciento), transporte y materiales (4,3 por
ciento). Actualmente, los costos de produccion de 1 ha de maiz duro en el Valle del Bajo
Piura ascienden a S/ 6 925.0, segun la informacién de la Agenda Agraria Piura y las
encuestas a los productores. La Figura 12 muestra que ahora la mayor proporcion de los
costos de produccion se concentra en insumos agricolas (41 por ciento), debido al
incremento de los precios de las semillas certificadas, fertilizantes y pesticidas; seguido
de la mano de obra (36 por ciento), que incluye actividades como: i) Preparacion del

terreno, ii) Siembra, iii) Labores culturales, y iv) Cosecha.

® Informacion proporcionada por la Direccion Regional de Agricultura de Piura — Oficina de
Estadistica.
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Figura 12: Distribucion de los costos de produccion de maiz amarillo duro — Valle
del Bajo Piura (2021)

Fuente: Encuestas MAD y Agencia Agraria Piura

Las Tablas 13 y 14 muestran los costos de produccion desagregados (por hectarea) para
los componentes de insumos agricolas y mano de obra. En la Tabla 13 se puede observar
que el 58 por ciento del total de costos de insumos agricolas corresponden a fertilizantes,
principalmente urea, fosfatos, sulfatos, y otros abonos; el 22 por ciento a semilla
certificada, y el 12 por ciento a la inversion en pesticidas para el control fitosanitario del

cultivo.

Tabla 13: Costos de Insumos Agricolas — Produccion de MAD

Total Participacion
Insumos (S (porcentaje)
Semilla certificada 625 22
Fertilizantes 1,650 58
Pesticidas 340 12
Otros (agua) 225 8
Total 2,840.00 100

La Tabla 14 muestra que los costos de mano de obra para la produccion de 1 ha de cultivo
de maiz amarillo duro se concentran en 52 por ciento en las actividades de cosecha, que
en promedio requiere de 30 a 35 jornales, con S/ 40 el jornal, para las tareas de tumba,
despanque, llenado y carguio en mazorca, desgrane, cosido y estiba. Por su parte, las
labores culturales representan el 26 por ciento del total de costos de mano de obra, que
considera abonamiento, deshierbo, riegos, y aplicacion de insecticidas para el control de

plagas.

51



Tabla 14: Costos de Mano de Obra — Produccion de MAD

Participacion

Actividades Total (S/) .
(porcentaje)

Preparacion del terreno 280 11

Siembra 280 11

Labores culturales 640 26

Cosecha 1,280 52

Total 2,480 100

Del total de costos de produccion, 93 por ciento corresponde a costos directos, y 7 por

ciento a costos indirectos: gastos financieros y administrativos. Se puede decir que la

produccién de MAD se caracteriza por ser intensiva en mano de obra. En primera

instancia, para estimar la rentabilidad de la semilla certificada de maiz amarillo duro en

el Valle del Bajo Piura, se calcularon los estadisticos (minimo, media, moda, maximo y

desviacion estandar) de las variables de costo de produccion de MAD con semilla no

certificada y con semilla certificada (ver Tabla 15).

Es preciso indicar que los costos de produccion fueron construidos a partir de los

resultados de las encuestas aplicadas en el Valle de estudio y la informacion

proporcionada por la Agencia Agraria Piura.

Tabla 15: Estadisticos de costos de produccion de MAD en el Valle del Bajo Piura

(S/ha)
Detalle Minimo Media Moda Maximo Desviacion
Standard
Semilla 60.0 402.4 500.0 750.0 230.7
Mano de Obra 770.0 2,378.3 1,480.0 4,880.0 824.7
Preparacion terreno 40.0 122.7 80.0 360.0 64.9
Siembra 70.0 315.5 280.0 800.0 134.8
Labores Culturales 280.0 933.6 760.0 2,240.0 391.5
Cosecha 250.0 1,006.5 1,200.0 2,000.0 370.2
Fertilizantes 500.0 1,051.4 800.0 2,500.0 374.1
Agroquimicos 70.0 456.4 400.0 2,500.0 373.1
Magquinaria agricola 130.0 340.1 260.0 610.0 99.6
Agua 150.0 228.0 225.0 350.0 31.6
Costos directos 2,185.0 4,856.6 3,375.0 8,160.0 1,447.9
Costos indirectos 250.0 396.6 350.0 650.0 95.4
Total de costos 2,470.0 5,253.2 6,375.0 8,810.0 1,529.0
Rendimiento (Kg/ha) 2,576.0 7,227.3 9,200.0 12,650.0 2,412.5
Precio promedio 0.90 1.32 1.30 1.70 0.16

(S/Kg)

Fuente: Encuestas de MAD
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Rentabilidad de la semilla certificada de maiz amarillo duro

La Tabla 16 muestra la comparacion de los costos de produccion esperados de la
produccién de maiz amarillo duro con semilla certificada en el valle del Bajo Piura. De
ello se evidencia que habria un incremento de 51,7 por ciento en el costo asociado a la
compra de semilla certificada; en mano de obra un ligero incremento de 4,7 por ciento,
debido principalmente a los mayores gastos en cosecha, pues se evidencia un incremento
en el rendimiento (kg/ha) de la produccidn con semilla certificada que asciende a 29 por

ciento.

Segun los especialistas consultados en la Agencia Agraria Piura la produccion de MAD
con semilla certificada de hibridos mejorados de alta calidad, presentan mejor

germinacion y son mas uniformes, es por ello que se incrementan los rendimientos.

Los costos se ven incrementados también por el aumento de gastos en insumos como
fertilizantes/abonos (48,4 por ciento), dado que la produccion de MAD con semilla
certificada requiere cumplir con una adecuada fertilizacién para alcanzar el rendimiento

esperado en campo.

Respecto al gasto en pesticidas, se observa una reduccion del 46,6 por ciento con el uso
de semilla certificada, dado que, por ser una semilla de alta calidad genética resistente a
problemas fitosanitarios, y que ha pasado por un proceso de certificacion; llega al campo
sin bacterias, ni hongos, resistente a ataque de plagas y enfermedades, y por ende no hay

uso indiscriminado de pesticidas.

El rendimiento promedio esperado con semilla no certificada es de 8,1 t/ha con un costo
de produccién esperado de S/ 6 471.70 por hectarea, que considera un precio en chacra

promedio esperado de S/ 1,30 por kilo, con ello se calcula un ingreso bruto esperado por



hectarea que asciende a S/ 10 584.60 y el margen bruto de utilidad esperada es de S/ 4

112.90. El costo de produccion esperado por kilo se calcula en S/ 0,80.

En cuanto al rendimiento promedio con semilla certificada de maiz amarillo duro, este es
de 10,5 t/ha, asociado a un costo de produccién de S/ 6 979.80 por hectérea, y
considerando que el precio en chacra no varia, se tendria un ingreso de S/ 13 650 y una
utilidad de S/ 6 670.20 por hectérea. El costo de produccion por kilo con semilla
certificada de MAD es de S/ 0,66. El incremento de rendimiento de la produccion de
MAD con semilla certificada respecto al rendimiento esperado con la semilla local es de
29 por ciento con un incremento en el margen de utilidad de 62,2 por ciento, ello refleja
un aumento importante en la utilidad percibida por el productor agropecuario del valle

del Bajo Piura.

En cuanto a la rentabilidad (como una proporcién de la utilidad sobre los costos de
produccion), esta es mayor con el uso de la semilla certificada (96 por ciento), mientras
que la rentabilidad de esta actividad productiva con semilla local no certificada es de 64

por ciento.

Tabla 16: Comparacion de Costos de Produccion de MAD en el Valle del Bajo

Piura
Detalle Sem!ll_a Ser_n_illa Increment_os
No Certificada  Certificada (porcentaje)
Semilla 436.7 662.5 51.7
Mano de Obra 2,786.7 2,916.7 4.7
Preparacion del terreno 160.0 160.0 0.0
Siembra 383.3 383.3 0.0
Labores Culturales 1,093.3 1,093.3 0.0
Cosecha 1,150.0 1,280.0 11.3
Fertilizantes 1,266.7 1,880.0 48.4
Pesticidas 990.0 529.0 -46.6
Magquinaria Agricola 333.3 333.3 0.0
Agua 241.7 241.7 0.0
Costos Directos 6,055.0 6,563.2 8.4
Costos Indirectos 416.7 416.7 0.0
Total Costos 6,471.7 6,979.8 7.9
Rendimiento (kg/ha) 8,142.0 10,500.0 29.0
Precio Promedio (S/ha) 1.3 1.3 0.0
Ingresos Brutos 10,584.6 13,650.0 29.0
Margen de Utilidad 4112.9 6,670.2 62.2
Rentabilidad (porcentaje) 64 96
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En la Figura 13, se observa que el incremento del margen de utilidad en soles por hectarea
de produccién de maiz amarillo duro en el Bajo Piura es positivo en 80,2 por ciento de
los escenarios, pudiendo tomar valores entre el rango de 0 a S/13 409.43, con un valor
medio de S/ 2 554.50 y un maximo de S/ 13 409.43. El riesgo o la probabilidad de no

obtener beneficios mayores en el margen de utilidad es de 19.8 por ciento.
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Figura 13: Incremento de margen de utilidad en soles

indice de Beneficio Costo Marginal

El indice de Beneficio/Costo Marginal considera las variaciones que se presentan en los
cotos y los ingresos por el uso o adopcion de la nueva tecnologia, en este caso el uso de
la semilla certificada de maiz amarillo duro, con el objeto de determinar cuél es el mejor
escenario y sus probabilidades de ocurrencia. La Tabla 17 muestra que los beneficios por
el uso de la semilla certificada de maiz amarillo duro se reflejan en: primero, los ingresos
que se obtienen por el uso de dicha semilla que ascienden a S/ 13 650.0; y segundo, los
costos que se abandonan por dejar de usar la semilla no certificada en el valle objeto de
estudio, los costos abandonados ascienden a S/ 6 471.7 por ha de cultivo. El beneficio
total por la adopcidn/uso extendido de la semilla certificada de MAD se contabiliza en S/
20 121.7.
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En cuanto a los costos del uso de la semilla certificada de MAD se reflejan primero en el
ingreso que se deja de percibir o se abandona por dejar de usar la semilla no certificada,
estos ingresos abandonados ascienden a S/ 10 584.60; segundo, los costos nuevos que
implica el uso de esta nueva semilla de calidad (certificada), los cuales ascienden a S/ 6
979.8. Los costos totales por el uso extendido de la semilla certificada de MAD ascienden
a S/ 17 564 .4.

El beneficio/costo arroja un indice de beneficios costo marginal de 1,15, ello quiere decir
que por cada sol que invierta el productor por el uso de semilla certificada en la

produccion de MAD, obtendra 15 centavos de ingreso adicional.

Tabla 17: Indice de Beneficio/Costo Marginal e incremento de margen

Concepto Valor (S/)

Beneficios

Ingresos nuevos (semilla certificada) 13,650.0
Costos abandonados (semilla comun) 6,471.7
Total beneficios 20,121.7
Costos

Ingreso abandonado (semilla comun) 10,584.6
Costos nuevos (semilla certificada) 6,979.8
Total costos 17,564.4
Beneficio Costo Marginal 1.15
Incremento de margen (S/) 2,5657.2
Incremento de margen (porcentaje) 62.2

El beneficio/costo que resulta de la simulacién de Montecarlo (Figura 14), indica que se
tiene 80,2 por ciento de escenarios positivos para los productores que abandonen la
semilla no certificada y usen semilla de calidad certificada, con un valor medio de 1,17,
con un minimo de 0,78 y un valor maximo de 2,10; por cada sol invertido en la nueva
semilla certificada hay un retorno marginal de 17 centavos de sol. Es decir, el indice de
beneficio/costo marginal oscila entre 0 y 2.10 al 80,2 por ciento, en consecuencia el

cambio tecnoldgico, debido a la nueva semilla, generara riqueza.

La probabilidad de no obtener beneficios econémicos mayores al adoptar la semilla
certificada es de 19,8 por ciento. Es preciso indicar que dicho indice debe ser siempre
mayor a la unidad para que los beneficios sean mayores que los costos y aceptar el
proyecto.
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Figura 14: Indice de Beneficio Costo Marginal

4.1.2. Célculo de excedentes economicos de productores y consumidores

En el presente apartado se realiza el analisis de excedentes econdmicos para el productor
y el consumidor, considerando como cambio tecnoldgico la adopcion de la semilla
certificada de maiz amarillo duro en el Valle del Bajo Piura, y por ende el uso extendido
y/o masivo de esta tecnologia por todos los productores de MAD en dicho valle. Se realiz
los célculos utilizando los métodos descritos en el Capitulo 111, empleando informacién
primaria colectada en las encuestas e informacion secundaria procedente de fuentes
oficiales. A continuacién, se presenta las tablas con la estimacion del modelo de
excedentes econdémicos para el periodo del 2020 al 2032 (12 afios). En los afios con

informacidn idéntica se coloca puntos suspensivos.
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Tabla 18: Estimacion del modelo de excedentes econdmicos

1 2 3 4 5 6 7 8

Cambio

Cambio  Cambio . io oto costos

Afio Elasticidad Elasticidad Cambio en

equivalente de costos - ; Probabilidad
de la de la el del de equivalente  insumos de éxito
Demanda Oferta rendimiento S . de costos (K
rendimiento insumos .
potencial)
2020
2021 0.80 0.41 0.29 0.71 0.08 0.11 0.60 0.90
2022 0.80 0.41 0.29 0.71 0.08 0.11 0.60 0.90
2023 0.80 0.41 0.29 0.71 0.08 0.11 0.60 0.90
2032 0.80 0.41 0.29 0.71 0.08 0.11 0.60 0.90
Tabla 19: Estimacion del modelo de excedentes econdmicos
9 10 11 12 13 14
Afio Tasa de Tasa de Kmax 7 Precio Cantidad
adopcion  depreciacién (Shy ®
2020
2021 0.028 1 0.0150 0.0051 1,787 29,591.00
2022 0.16 1 0.0858 0.0291 1,787 29,591.00
2023 0.5 1 0.2681 0.0909 1,787 29,591.00
2024 0.8 1 0.4290 0.1454 1,787 29,591.00
2025 0.8 1 0.4290 0.1454 1,787 29,591.00
2026 0.8 1 0.4290 0.1454 1,787 29,591.00
2032 0.8 1 0.4290 0.1454 1,787 29,591.00

Haciendo la proyeccion a 12 afios de las ecuaciones del modelo de excedentes, mediante
la simulacion de Montecarlo en el software @Risk se obtiene, segun la Tabla 20, que los
productores se ven beneficiados, desde el primer afio, por la adopcién y uso extendido de
la semilla certificada de MAD, dado que presentan un incremento de S/ 526 084.33 a 15
millones de soles con el maximo de adopcion del 80 por ciento, en el cuarto afio.
Asimismo, los consumidores se verian beneficiados, dado que experimentarian un

incremento en su excedente pasando de S/ 269 618.22 a 8 millones de soles en el afio 4.

A largo plazo, en el afio 12, la semilla certificada de MAD permitira que los excedentes
para la sociedad (columna 17) asciendan a 24 millones de soles, los cuales se distribuiran
entre los productores (S/ 15 872 658.77) y los consumidores (S/ 8 134 737.62).

Finalmente, se calcula que los productores de maiz amarillo duro del Valle del Bajo Piura
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excedentes totales de la sociedad ascienden a 236 millones de soles.

Tabla 20: Excedentes del productor, consumidor y sociales

obtienen el 66 por ciento del excedente total y los consumidores el 34 por ciento. Lo

15 16 17 18 19 20

Afo  Cambio excedente ~ Cambio excedente Cambio en Costos de Costos de -

- . . o . Beneficios netos

del productor consumidor excedente social  investigacion  transferencia

2020 5,843,500.00 (5,843,500.00)
2021 526,084.33 269,618.22 795,702.55 - 250,000.00 545,702.55
2022 3,034,978.93 1,555,426.70 4,590,405.63 - 250,000.00 4,327,591.70
2023 9,715,988.65 4,979,444.18 14,695,432.83 - 250,000.00 14,445,432.83
2024 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2025 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2026 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2027 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2028 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2029 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2030 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2031 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
2032 15,872,658.77 8,134,737.62 24,007,396.38 - - 24,007,396.38
Total 156,130,980.81 80,017,127.67 236,148,108.48 229,554,608.48

En la Tabla 21 se presenta la evolucion de las variables mas importantes del modelo de
excedentes, como resultado de la adopcion del uso extendido de la semilla certificada de
maiz amarillo duro con una proyeccion de 12 afios, los calculos se realizaron en una hoja
Excel, incorporando el factor riesgo con el complemento @Risk. Segun la tabla se
observa que los excedentes experimentan un incremento debido al aumento del
rendimiento de la produccién de MAD con el uso de la semilla certificada. Los excedentes
de los consumidores ascienden a S/ 45 876 027.06, mientras que los excedentes de los
productores experimentan un cambio de S/ 89 514 199.14, aproximadamente el doble con

respecto al de los consumidores.

La inversion es rentable para el Estado, pues el Valor Actual Neto (VAN) de la inversién
en generacion y transferencia de una semilla certificada de maiz amarillo duro es de S/
128 millones. La Tasa Interna de Retorno (TIR) esperada asciende a 103 por ciento. El

cambio de excedente social se estima en S/ 135 millones.

Ademas, se observa que el cambio de excedente por persona (per capita) en el Valle del

Bajo Piura es de S/ 513.57 acumulado en el periodo de andlisis, el cambio de excedente
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por hectarea acumulado para el periodo de estudio es de S/ 13 947.00 y el cambio de

excedente por productor de dicho valle es de S/ 12 625.42.

Tabla 21: Resultados del Modelo de cambio de Excedentes con semilla certificada
de Maiz Amarillo Duro

Impactos econémicos Valores
Valor Actual Neto (TSD 8 por ciento) S/ 128,902,451.95
Valor Actual Neto (TSD 20 por ciento) S/ 61,987,947.86
Tasa Interna de Retorno (porcentaje) 103
Cambio de Excedente de Consumidor S/ 45,876,027.06
Cambio de Excedente de Productor S/ 89,514,199.14
Cambio de Excedente Social S/ 135,390,226.19
Poblacion total Valle de Bajo Piura afio (Censo 2017) 263,624.00
Total de productores de MAD en Bajo Piura 7,090.00
Total superficie MAD en Bajo Piura (ha) 6,418.17
Cambio de excedente por productor (12 afios) S/ 12,625.42
Cambio de excedente por persona S/ 513.57
Cambio de excedente por hectarea S/ 13,947.00

Como se observa en la Figura 15, la adopcién de una nueva semilla certifica de MAD de
alto rendimiento, generaria un VAN positivo, con un valor medio de 1 640 millones de
soles en 95 por ciento de escenarios, considerando una Tasa Social de Descuento (TSD)
de 8 por ciento. Existe solo una probabilidad de 5 por ciento que el VAN esperado tome

valores negativos, con una perdida maxima que ascenderia a 1 843 millones de soles.

0.000 12.900

. Valor Actual Neto (TSD 8%)

<

o -7 ..

= Version de prueba de @RISK Minimo S/1.843E+009
< 0.6 1 , , . L, Maximo S/3.720E+012
< Solo para propositos de evaluacion Media S/1.640E+009
8 Desv Est 5/5.927E+010
S04 Valores 10000
50

o o o o
o wn o wn
— — o~ o~

0.50
0.00
0.50
3.00
3.50 1§
4.00

Valores en x 10712 (S/)

Figura 15: Valor Actual Neto (8 por ciento)
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Adicionalmente se ha calculado el VAN con una Tasa Social de Descuento de 20 por
ciento, bajo una situacion hipotética de que la TSD experimente un incremento
inesperado debido al aumento de riego en el pais o debido a otros factores de caracter
nacional o internacional. La Figura 16 muestra que bajo el supuesto de una TSD de 20
por ciento, se obtendria un VAN positivo con un valor promedio de 800 millones de soles,

en un 95 por ciento de escenarios.
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Figura 16: Valor Actual Neto (20 por ciento)

La Figura 17 muestra la estimacién probabilistica de la Tasa Interna de Retorno (TIR),
existe una probabilidad de 95,8 por ciento que el citado indicador de rentabilidad tome
un valor medio positivo de 132 por ciento, la probabilidad de pérdida se da en un 4,2 por
ciento de escenarios simulados.
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Figura 17: Tasa Interna de Retorno
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Respecto a los cambios en el excedente del consumidor, la Figura 18 muestra que el
excedente del consumidor seria positivo en un 78,6 por ciento de los escenarios, en otras
palabras, existen altas probabilidades de que los consumidores se beneficien
econdémicamente dado que habria mayor oferta de maiz amarillo duro en el mercado y
ello conduciria a una reduccion en el precio ofertado a consumidor. El valor medio de
cambios en el excedente del consumir ascenderia a 557 millones de soles. La probabilidad
de pérdida se estimaria en 21,4 por ciento de los escenarios.
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Figura 18: Cambio de Excedentes del Consumidor

Por su parte, en la Figura 19 se observa que existe una probabilidad de 78,6 por ciento
que el excedente de los productores tome valores positivos, con lo que se puede inferir
que es conveniente econémicamente el cambio tecnoldgico de semilla no certifica a
semilla certificada dado que el excedente de los productores aumentaria en promedio 1
088 millones de soles. Los escenarios negativos se dan en un 21,4 por ciento con una
pérdida maxima de 1 214 millones de soles.
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Respecto a los excedentes sociales, la Figura 20 muestra que el cambio del excedente
social acumulado en 12 afios (2020 — 2032 periodo de evaluacion) seria positivo en un

78,6 por ciento de los escenarios, con un valor medio de 1 646 millones de soles, los

escenarios negativos, es decir de pérdida, se daria con una probabilidad de 21,4 por ciento.

Los cambios positivos en los excedentes sociales se pueden interpretar como el

incremento de los beneficios econdmicos con la adopcion de semilla certificada de MAD

tanto para productores y consumidores y la sociedad en su conjunto, es decir se traduce a

una mejora del bienestar social.
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Figura 20: Cambio de Excedente Social
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En cuanto al cambio de excedente per capita en 12 afios, se observa en la Figura 21 que
existe una probabilidad de 78,6 por ciento de que este sea positivo con un valor medio de
S/ 6 243.85, y una probabilidad de 21,4 por ciento de escenarios negativos con una
pérdida maxima de S/ 6 967.14. Se puede interpretar que los beneficios econémicos por
cada poblador del Bajo Piura experimentarian un incremento debido al uso masivo de

semilla certificada de alto rendimiento para la produccion de MAD en dicha zona.

0.00 48.00
21.4%

Cambio de excedente por
persona

=)

<

o V4

. Version de prueba de @RISK Minimo 6,967.14
S 1.51 S6l o d | 7, Maximo 14,109,447.85
o olo para propositos de evaluacion Media 6,243.86
g Desv Est 224,829.27
§ 1.0 - Valores 10000

0.5 1

0.0

T T T T
o o o~ < el o o
' —

12
14 1
16

Valores en millones

Figura 21: Cambio de excedente por persona (12 afios)

En relacion a la variacion del excedente por productor acumulado en 12 afios (Figura 22),
este resultaria positivo en un 78,6 por ciento de escenarios simulados, con un valor medio
esperado de S/ 153 495.81, la probabilidad de escenarios negativos, es decir, de pérdida,
se calculan en 21,4 por ciento, ello corrobora que hay grandes posibilidades de que los
beneficios econdmicos por cada productor de maiz amarillo duro se incrementen con el

uso de semilla certificada en su produccion.
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Figura 22: Cambio de excedente por productor (12 afios)

Finalmente, la Figura 23 muestra que el cambio de excedente acumulado por hectérea en

12 afios resultaria positivo en un 78,6 por ciento de escenarios, con un valor medio de S/

169 563. La probabilidad de escenarios negativos es de 21,4 por ciento.
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4.1.3. Coeficiente de Impacto Ambiental (E1Q): Adopcion de la semilla certificada

de MAD en el departamento de Piura

Siguiendo a Mogolldn (2015), se utilizo el método del Coeficiente de Impacto Ambiental

= CIA (Environmental Impact Quotient = EIQ) para calcular los beneficios ambientales
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del uso de la semilla certificada de maiz amarillo duro. Considerando que la produccion
de MAD del Valle del Bajo Piura representa entre el 50 por ciento y 60 por ciento de la
superficie cosechada regional, y que las condiciones ecoldgicas, climéticas y de suelos
para la produccion de dicho cultivo son similares en los Valles del Medio y Bajo Piura,

se extrapold el impacto ambiental de la produccién de MAD para la regién Piura.

De las encuestas aplicadas en el Valle del Bajo Piura, se encontré que los agricultores
hacen alto uso (en cuanto a dosis y frecuencia de aplicacion), en su mayoria, de pesticidas
que contienen el ingrediente activo Chlorpyrifos para combatir el Gusano Cogollero
(Spodoptera frugiperda) y el Gusano de Tierra (Agrotys ipsylon), cuyo Coeficiente de
Impacto Ambiental (EIQ) asciende a 26.9/ha. Los pesticidas mas utilizados que contienen
dicho ingrediente activo son los comercializados como: Agromil, Tifon, Dorsan, Bronco,
Clorfos, Pyrinex. El segundo producto méas empleado es comercializado con el nombre
de Larvin, que contiene el ingrediente activo Thiodicarb, cuyo EIQ asciende a 23.3/ha,
segun los datos tabulares de Integrated Pest Management de la Universidad de Cornell.

Adicionalmente, segun la literatura revisada, se conoce que la dosis recomendada de
Chlorpyrifos, para combatir el gusano cogollero y el gusano de tierra en el cultivo de maiz
amarillo duro, es de 1 litro/ha, diluido en 200 litros de agua, 02 aplicaciones por
temporada/campaiia®, con un periodo de carencia de 7 dias. Por otro lado, la dosis
recomendada de Thiodicarb, para combatir el gusano cogollero es de 0.5L/ha, 01
aplicacion por temporada/campafia, con un periodo de carencia de 14 dias. Por otro lado,
es preciso mencionar que la literatura revisada argumenta que la semilla certificada
requeriria menor uso de pesticidas, puesto que, al ser una semilla de alta calidad genética,
resistente a problemas fitosanitarios como plagas y enfermedades y que ha seguido un
estricto proceso de certificacion, ello garantiza que dicha semilla se encuentra libre de
hongos y plagas. En ese sentido, segun se indico en la seccion 4.1.1, se espera que la
adopcion del uso de semilla certificada de maiz amarillo duro genere una reduccién de

costos de produccion del cultivo de 46.6 por ciento asociados al menor uso de pesticidas.

La Tabla 22 muestra los resultados de los calculos realizados para la obtencion del
impacto ambiental que se ha generado con el uso de pesticidas, principalmente productos

con ingredientes activos como Chlorpyrifos y Thiodicarb, en la produccién de maiz

10 El Valle del Bajo Piura presenta dos camparias de maiz amarillo duro
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amarillo duro con semilla No Certificada en el departamento de Piura durante el periodo

del 2010 — 2019. EI EIQ en campo calculado para el ingrediente activo Chlorpyrifos y

Thiodicarb, segln la formula discutida en el acapite de metodologia'!, asciende a 51.648

ElQ/hay 8.737 EIQ/ha, respectivamente. Se observa que el impacto ambiental es mayor

con los productos que contienen Chlorpyrifos (Agromil, Tifon, Dorsan, Pyrinex y

Clorfos) pues el impacto ambiental asciende a 8 507 872; mientras que, el impacto

ambiental generado por el uso de pesticidas que contienen Thiodicarb, comercializado

como Larvin, asciende a 1 439 310.9. El impacto ambiental total generado durante el

periodo 2010-2019, en el departamento de Piura, por el uso de pesticidas para combatir

el gusano cogollero y el gusano de tierra en la produccion de maiz amarillo duro con
semilla No Certificada se calcula en 9 947 182.6 EIQ.

Tabla 22: Impacto ambiental del uso de Semilla No Certificada de Maiz Amarillo
Duro en el departamento de Piura (2010-2019)

- . — EIQ Ingrediente Impacto EIQ
~ Superficie Dosis Aplicaciones . - -
Afios ~ Chlorpyrifos activo Semilla
Cosechada (ha) (L/ha) (Apl/afio) (E1Q/Ha) (porcentaje)  No Certificada
2010 19,747 1.0 4 26.9 48 1,019,893.1
2011 18,901 1.0 4 26.9 48 976,198.8
2012 16,906 1.0 4 26.9 48 873,161.1
2013 18,961 1.0 4 26.9 48 979,297.7
2014 14,052 1.0 4 26.9 48 725,757.7
2015 16,543 1.0 4 26.9 48 854,412.9
2016 16,608 1.0 4 26.9 48 857,770.0
2017 16,608 1.0 4 26.9 48 857,770.0
2018 12,659 1.0 4 26.9 48 653,812.0
2019 13,743 1.0 4 26.9 48 709,798.5
Subtotal Impacto EIQ Chlorpyrifos - Semilla No Certificada de MAD 8,507,872
- . — EIQ Ingrediente Impacto EIQ
*
Afios CO?:CT;;:'&&) I(DLO/SF:Z) A?’Llcszlr?g)es Thiodicarb activo Semilla
P (E1Q/ha) (porcentaje)  No Certificada
2010 19,747 0.5 2 233 375 172,539.4
2011 18,901 0.5 2 233 375 165,147.5
2012 16,906 0.5 2 233 375 147,716.2
2013 18,961 0.5 2 233 375 165,671.7
2014 14,052 0.5 2 233 375 122,779.4
2015 16,543 0.5 2 233 375 144,544.5
2016 16,608 0.5 2 233 375 145,112.4
2017 16,608 0.5 2 233 375 145,112.4
2018 12,659 0.5 2 233 375 110,608.0
2019 13,743 0.5 2 23.3 375 120,079.5
Subtotal Impacto EIQ Thiodicarb - Semilla No Certificada de MAD 1,439,310.9
Total Impacto Ambiental EIQ (2010 -2019) - Semilla No Certificada MAD - Piura 9,947,182.6

Fuente: Direccién Regional de Agricultura de Piura
Elaboracién Propia
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En la Tabla 23, se muestra:
a. El prondstico de la superficie cosechada de maiz amarillo duro para el periodo del
2020 — 2032, cabe indicar que se ha considerado el mismo periodo de analisis empleado

para el calculo de los excedentes econdmicos.

b. En la segunda y tercera columna de la tabla se muestra el porcentaje de superficie
que son tratadas con pesticidas, segiin Mogollén (2015), el 85 por ciento de la superficie

seria tratada con productos quimicos para contrarrestar las plagas que atacan al cultivo.

c. En la tabla se ha incluido los porcentajes de adopcion de la tecnologia (semilla
certificada de MAD), se consideran las tasas de adopcion de Rogers (1983), empleadas
en el modelo de excedentes economicos, a fin de calcular la superficie que seria utilizada
por los productores para la siembra de maiz amarillo duro con semilla mejorada
certificada, se considerd para el afio 2021 una tasa de adopcién de 2,86 por ciento, que
asciende a 80 por ciento en el quinto afio (2024). El calculo del Coeficiente de Impacto
Ambiental - EIQ se realizara con la superficie (ha) que anualmente adoptara la nueva

tecnologia (semilla certificada de maiz amarillo duro).

Tabla 23: Superficie tratada con plaguicidas y tasa de adopcion de la Semilla
Certificada de Maiz Amarillo Duro (nueva tecnologia)

S.e.m'”a Semilla certificada
no certificada
Superficie Superficie
Afios Cosechada tratada con Superficie Tasa de Superficie Superficie
(ha) pesticidas Cosechaga (hay | Adopcion (ha) (ha)

Prondstico (85 por ciento) (porcentaje) Adopta No adopta
Tecnologia tecnologia
2020 13,013 0.85 11,061 0 - 11,061
2021 12,384 0.85 10,527 3 295 10,232
2022 11,755 0.85 9,992 16 1,599 8,393
2023 11,126 0.85 9,457 50 4,729 4,729
2024 10,497 0.85 8,923 80 7,138 1,785
2025 9,868 0.85 8,388 80 6,710 1,678
2026 9,239 0.85 7,853 80 6,283 1,571
2027 8,610 0.85 7,319 80 5,855 1,464
2028 7,981 0.85 6,784 80 5,427 1,357
2029 7,352 0.85 6,249 80 4,999 1,250
2030 6,723 0.85 5,715 80 4,572 1,143
2031 6,094 0.85 5,180 80 4,144 1,036

2032 5,465 0.85 4,645 80 3,716 929

La Tabla 24 muestra la proyeccion del impacto ambiental, medido a través del EIQ, que
se generaria por el uso de pesticidas que contienen Chlorpyrifos y Thiodicarb, en la

produccion de maiz amarillo duro con semilla no certificada en el departamento de Piura.
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El EIQcampo asciende 60.37, y la proyeccion del impacto total generado a 12 afios asciende
a 6164 873.72.

Tabla 24: Impacto ambiental del uso de Semilla No Certificada de Maiz Amarillo
Duro en el departamento de Piura (2020-2032)

Chlorpyrifos Thiodicarb
Superficie Ing. Impacto EIQ
Afios  Cosechada pgsis* ~ Aplicaciones EIQ activo Dosis* Aplicaciones  EIQ Ing. activo Semilla
(ha) (L/ha)  (Apl/afio)  (EIQ/ha) (porce (L/ha)  (Apl/afio) (EIQ/ha) (porcentaje) No Certificada
ntaje)
2020 11,061 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 667,937.30
2021 10,527 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 635,651.26
2022 9,992 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 603,365.22
2023 9,457 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 571,079.18
2024 8,923 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 538,793.14
2025 8,388 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 506,507.10
2026 7,853 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 474,221.06
2027 7,319 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 441,935.01
2028 6,784 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 409,648.97
2029 6,249 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 377,362.93
2030 5715 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 345,076.89
2031 5,180 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 312,790.85
2032 4,645 1.0 4 26.9 48 0.5 2 233 375 280,504.81
Total Impacto Ambiental EIQ - Semilla No Certificada de MAD 6,164,873.72
Por otro lado, en la Tabla 25, se observa los resultados de la proyeccion del impacto
ambiental que se generaria como producto de la adopcién de la nueva tecnologia, en el
departamento de Piura, para el mismo horizonte de evaluacion.
Tabla 25: Impacto ambiental del uso de Semilla Certificada de Maiz Amarillo
Duro en el departamento de Piura (2020-2032)
Impacto
Chlorpyrifos Thiodicarb EIQ Semilla
Superficie Certificada
Afios  Cosechada Ing.
(ha) Dosis  Aplicaciones EIQ activo  Dosis  Aplicaciones EIQ Ing. activo
(L/ha) (Apl/afio) (EIQ/ha) (porce (L/ha) (Apl/afio) (EIQ/ha) (porcentaje)
ntaje)
2020 11,061 667,937.30
2021 295 0.25 4 26.9 48 0.25 2 233 375 5,093.39
2022 1,599 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 27,626.77
2023 4,729 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 81,713.96
2024 7,138 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 123,350.80
2025 6,710 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 115,959.26
2026 6,283 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 108,567.73
2027 5,855 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 101,176.19
2028 5,427 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 93,784.65
2029 4,999 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 86,393.12
2030 4,572 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 79,001.58
2031 4,144 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 71,610.05
2032 3,716 0.25 4 26.9 48 0.25 2 23.3 375 64,218.51
Total Impacto Ambiental EIQ - Semilla Certificada de MAD 1,626,433.31
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Es preciso indicar que, segun la literatura revisada y los especialistas consultados tanto
en la Direccion Regional de Agricultura-Piura y en el Instituto Nacional de Innovacién
Agraria, la adopcion de la nueva tecnologia (semilla certificada) en la produccion de
MAD implicaria una reduccién del 75 por ciento en el uso de pesticidas, por lo que se ha
considerado en el célculo una dosis de 0.25 L/ha, para el caso del ingrediente activo
Chlorpyrifos; y para Thiodicarb, la dosis se reduciria en 50 por ciento, por lo que se
considerd 0.25 L/ha. El EIQcampo Se calcula en 17.27 y la proyeccion del impacto total
considerando las hectareas cultivadas que adoptarian la semilla certificada a 12 afios
asciende a 1 626 433.31 EIQ. La produccion de MAD con semilla certifica es menos

contaminante.

Finalmente, en la Tabla 26, se muestra la comparacion del impacto ambiental, medido a
través del coeficiente EIQ, que resultaria de la produccion de maiz amarillo duro con
semilla no certificada y con semilla certificada (nueva tecnologia) en la region Piura, para
el periodo 2020 -2032. Como se observa, el impacto ambiental se reduciria en un 73.6
por ciento si los productores adoptan la nueva tecnologia, ademas se cuantificaria un
ahorro que asciende a 4 538 440.42 EIQ.

Tabla 26: Comparacién del Impacto Ambiental EIQ generado en la produccion de
MAD con semilla no certificada y semilla certificada (2020 — 2032)

Superficie!> Impacto EIQ Impacto EIQ AthJErIro de
Afos  Cosechada  Semilla No Semilla (unidgdes
(ha) Certificada Certificada E1Q/ha)
2020 11,061 667,937.30 667,937.30 0.00
2021 295 635,651.26 5,093.39 630,557.87
2022 1,599 603,365.22 27,626.77 575,738.44
2023 4,729 571,079.18 81,713.96 489,365.22
2024 7,138 538,793.14 123,350.80 415,442.34
2025 6,710 506,507.10 115,959.26 390,547.83
2026 6,283 474,221.06 108,567.73 365,653.33
2027 5,855 441,935.01 101,176.19 340,758.82
2028 5,427 409,648.97 93,784.65 315,864.32
2029 4,999 377,362.93 86,393.12 290,969.82
2030 4,572 345,076.89 79,001.58 266,075.31
2031 4,144 312,790.85 71,610.05 241,180.81
2032 3,716 280,504.81 64,218.51 216,286.30
Total 6,164,873.72  1,626,433.31  4,538,440.42

12 Se refiere a la superficie cosechada que adopta la nueva tecnologia, es decir la semilla certificada de
MAD. Calculada con los niveles de adopcién discutidos por Rogers (1983)
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

4.2.1. Sobre los beneficios econdmicos del uso de semilla certificada de MAD en el
Valle del Bajo Piura.

Respecto a los beneficios econémicos que generaria la adopcidn de la semilla certificada
(nueva tecnologia) en la produccion de maiz amarillo duro en el Valle del Bajo Piura, se
determind que semillas certificadas de MAD, de alta calidad, como Dekalb, INIA 619 —
Megahibrido y Pioneer, son alternativas rentables para los productores de la zona, dado
que el indice de Beneficio Costo Marginal asciende a 1.17, el incremento del margen de
utilidad asciende a S/ 2 557.2 por ha, y la rentabilidad se incrementa de 64 por ciento a
96 por ciento, explicado principalmente por el incremento en el rendimiento de la semilla
certificada (29 por ciento). Los productores de MAD del Valle del Bajo Piura estarian
dejando de percibir ingresos brutos que alcanzan los S/ 13 650.00, por no usar semilla
certificada de maiz. Los resultados comparables y cercanos a los hallazgos de Echevarria
(2008), Figueroa (2019), Escalante (2018), Braul y Diez (2018), quienes encuentran que
la semilla certificada mejora los ingresos y rentabilidad de productores en el corto plazo
para el caso de papa, arroz, y MAD, con indices de B/C mayores a 1 (3.77, 1.14, 1.30,
respectivamente). En relacion al incremento del margen de utilidad (S/), los resultados se
asemejan a lo hallado por Escalante (2018), para el caso de semilla de MAD Megahibrido
INIA 619 en Huara, quien encontré que, por el uso de semilla certificada, hay un
incremento entre 2 220 a 3 900 soles en ingreso neto para los productores de maiz amarillo

duro, explicado principalmente por el incremento en el rendimiento.

4.2.2. Sobre los excedentes del productor, consumidor y sociedad

La produccion de maiz amarillo duro con semilla certificada en el valle de estudio,
impacta positivamente en el bienestar del productor, consumidor y la sociedad en
conjunto. Se reporta mejoras en el bienestar de los productores de maiz, pues se genera
un incremento del margen de utilidad por hectarea cosechada en 62.2 por ciento, los
incrementos en los excedentes del productor se cuantifican en S/. 15 872 658.77, a partir
del afio 2024, con el maximo de adopcion de la tecnologia (80 por ciento). Para el
horizonte evaluacion (2020 — 2032), el cambio del excedente del productor en el valle del
Bajo Piura asciende a S/ 12 625.42, y el cambio de excedente por hectarea se cuantifica
en S/ 13 947.00.
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Asimismo, la semilla certificada genera beneficios para el cultivo, dado que favorece un
répido y uniforme establecimiento en campo, permite al productor tener una poblacion
adecuada de plantas, genera un cultivo libre de organismos patégenos, no presenta
contaminantes varietales, y la semilla esta exenta de maleza. Por su parte, los incrementos
en los excedentes de los consumidores ascienden a S/ 8 134 737.62, ademas los
principales demandantes/consumidores de este grano, como empresas avicolas dedicadas
a la produccion, distribucién y comercializacion de carne de pollo; y productores
pecuarios dedicados a la crianza de aves y porcinos, resultan beneficiados por la mayor
oferta de maiz amarillo duro, como principal insumo en la elaboracion de alimento

balanceado para aves y porcinos.

Los impactos positivos se extienden también a los consumidores que demandan el citado
grano como materia prima de la molienda seca para produccion de alimentos para
consumo humano y otras materias primas intermedias usadas por la industria alimentaria;
y como materia prima de la molienda hiumeda para obtener ingredientes alimentarios e
insumos para industrias distintas a la alimentaria, dado que tendrian un maiz de mejor
calidad por el menor uso de agroquimicos en su produccién. Se reporta un incremento en
el bienestar de la sociedad en su conjunto, medido por los cambios en el excedente social,
que se cuantifican en S/ 24 007 396.38, ademas de los beneficios para su salud y medio

ambiente que devienen por la reduccion del uso de pesticidas en la produccion de MAD.

Para el Estado, resulta rentable la inversion en investigacion, generacion y transferencia
tecnoldgica de una semilla de maiz amarillo duro de calidad, de alto rendimiento y
tolerante al gusano cogollero, en el horizonte de evaluacién analizado, dado que se
obtiene un VAN positivo que asciende a mas de 128 millones de soles, con una tasa de
descuento de 8 por ciento, y una Tasa Interna de Retorno de 103 por ciento, lo cual
justifica los esfuerzos gubernamentales para el desarrollo de esta semilla y su difusion.
Los resultados estan en linea con lo encontrado por Braul y Diez (2018) que al reemplazar
la semilla Marginal 28 T por la semilla INIA 616 Ucayali, los productores tendrian un
excedente de productor de 8,5 millones de ddlares y los consumidores un excedente de
4,5 millones de ddlares. Asimismo, seria rentable para el gobierno (y para el pais) porque
el Valor Actual Neto de la inversion publica en el desarrollo de esta semilla resulta de
13,7 millones de dolares y una TIR de 98 por ciento. Los resultados son similares a lo
encontrado por Figueroa (2019), Braul y Diez (2018), en cuanto al porcentaje de
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reparticion de excedentes acumulados a largo plazo, los productores obtienen el 66 por

ciento y los consumidores el 34 por ciento del excedente total acumulado.

4.2.3. Sobre el impacto ambiental del uso de semilla certificada de MAD en la
region Piura

Se reportaria una reduccion del 73.6 por ciento en el impacto total ambiental (medido por
el Coeficiente de Impacto Ambiental — EIQ) en la region Piura, debido principalmente a
la reduccion de los requerimientos de pesticidas, que contienen Chlorpyrifos y
Thiodicarb, para hacer frente al gusano cogollero y gusano de tierra, en la produccién de
maiz amarillo duro con semilla certificada (nueva tecnologia). El impacto total ambiental
a largo plazo pasaria de mas de 6 millones de EIQ a 1 millon para el periodo de proyeccion
del 2020 — 2032, si los productores de MAD de la region adoptan la semilla certificada.
Cabe precisar que los efectos ambientales positivos de ejemplares certificados de MAD
también se observarian en el corto plazo (primeros afios de la adopcion de la nueva
tecnologia). Adicionalmente, al reducirse el impacto ambiental por el uso de menores
dosis de pesticidas, se reduce indirectamente los efectos nocivos en la salud de los
agricultores y las personas expuestas a los pesticidas, este impacto positivo se extiende a
la mejora de la sanidad de la flora y fauna de las explotaciones agropecuarias locales.

Los resultados no se han podido comparar con otras investigaciones sobre semilla
convencional dado que se limitan a realizar analisis econdmicos, y se deja de lado el
aspecto ambiental. No obstante, Mogollén (2015) encontr6 que el impacto ambiental ex
ante de una semilla de MAD OGM en Lambayeque reduciria el impacto ambiental en 50
por ciento, pero la evaluacién se realiz6 con datos adaptados pues en el Per( existe una

ley de moratoria de transgénicos.
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V. CONCLUSIONES

1. El uso de semilla certificada en la produccion de maiz amarillo duro, generaria
beneficios econdmicos importantes para el productor agrario del Valle del Bajo Piura,
por el incremento del rendimiento por hectarea en 29 por ciento, al reemplazar la
semilla no certificada con semilla certificada, con un incremento del margen de
utilidad de 62,2 por ciento, con un valor esperado medio de S/ 2554,50 con 80,2 por
ciento de escenarios positivos, incrementando la rentabilidad de la actividad
productiva de MAD a 96 por ciento, y que se corrobora con el indice de Beneficio
Costo Marginal con un valor esperado medio de 1,17, con 80,2 por ciento de

escenarios de rentabilidad positiva.

2. La evaluacion de largo plazo (2020 - 2032), arroja que la inversion en semilla
certificada de MAD en el Valle del Bajo Piura beneficia a la sociedad: i) Los
principales demandantes de MAD en el valle (empresas avicolas y porcicultores,
agricultores productores de carne de ave y otros), tendrian mayor oferta de grano de
calidad en el mercado, con incrementos promedios en sus excedentes, en 12 afios, de
méas de 45 millones de soles, ii) Los productores experimentarian incrementos
promedios acumulados mayores a 89 millones de soles (un excedente acumulado por
hectarea de 13 947 soles); v, iii) El excedente social en el valle del Bajo Piura llegaria
a 135 millones de soles (513,57 soles per cépita). Los excedentes adicionales
acumulados de la sociedad, con una adopcion de 80 por ciento de la semilla certificada
de MAD, se distribuyen entre productores (66 por ciento) y consumidores (34 por
ciento). La inversion gubernamental en la obtencion y transferencia de una semilla de
calidad certificada es rentable socialmente, pues el Valor Actual Neto asciende a 128
millones de soles, y una Tasa Interna de Retorno de 103 por ciento, con 95 por ciento

de escenarios positivos.

3. Elanalisis del impacto ambiental del uso extendido de la semilla certificada de MAD
en la region Piura, medido con el Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ), sefiala

gue el impacto ambiental se reduciria en 73.6 por ciento en el periodo 2020 -2032, al



reducir el uso de pesticidas que contienen los ingredientes activos Chlorpyrifos y
Thiodicarb. Los impactos positivos se extienden a los seres humanos, flora y fauna,
pues se reducen los efectos nocivos a la salud publica y la sanidad vegetal en la region,
en linea con la promocion y desarrollo de una agricultura sostenible. Es preciso
indicar que los resultados son relativos dado que el productor emplea los citados
productos por su mayor efectividad en el control de gusano cogollero y de tierra, a
comparacion de otros insecticidas en el mercado, tanto en la produccion de MAD con

semilla certificada y no certificada.
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1.

VI. RECOMENDACIONES

El Estado, a través de las instituciones competentes en materia de desarrollo agrario,
especificamente en actividades relacionadas a la disponibilidad, promocion, acceso,
y uso de semillas certificadas, debe fortalecer sus politicas y estrategias nacionales
orientadas a impulsar el uso de semilla certificada (principalmente de hibridos dado
que presentan mayor rendimiento a comparacion de las variedades), como principal
insumo estratégico en la produccion agricola, poniendo énfasis en los cultivos que
presentan mayor importancia econémica y social, como es el caso del maiz amarillo
duro; para ello resulta crucial la articulacion de las acciones gubernamentales
vinculadas a la generacién de hibridos mejorados y a la promocién de la adopcion de
dichas innovaciones (nuevas tecnologias) por parte de los productores agropecuarios,
lo que coadyuvara a la mejora de la competitividad, del bienestar de los productores
y consumidores, y de la seguridad alimentaria, en el marco del proceso de

recuperacion socioeconémica como consecuencia de la pandemia por el Covid-19.

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA, en cumplimiento de su
funciones como entidad que ejerce la rectoria en materia de semillas, debe impulsar
y fortalecer programas de supervision de las actividades en semillas, como accion
estratégica posterior a la promocion del uso de semilla de calidad y a los procesos de
certificacion de semillas, dado que un deficiente servicio de verificacién de la calidad
de la semilla y de supervision, podria conllevar al incremento del comercio ilegal de
este insumo, lo que genera desaliento en los productores de semilla y problemas

sanitarios y de calidad que perjudica a la agricultura nacional.

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego — MIDAGRI, el SENASA, el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria - INIA, a través de sus Estaciones Experimentales
Agrarias, organos desconcentrados a nivel regional; y, los Gobiernos Regionales y
Locales, a través de las Direcciones Regionales de Agricultura y Agencias Agrarias,
deben realizar: i) Primero: un trabajo intenso de promocion y concientizacién sobre
la importancia y beneficios de la semilla certificada como principal insumo en la

produccidn agricola, factor que influye con mayor peso en los rendimientos de la



produccién y por ende en los ingresos del productor; ii) Segundo: un trabajo
articulado y coordinado en la atencion de las demandas en materia de extension
agraria, transferencia de paquetes tecnoldgicos y asistencia técnica por parte de los
agricultores, poniendo énfasis principalmente en la importancia del adecuado manejo
agronémico del cultivo (labores culturales, y control fitosanitario de manera
preventiva con aquellos insecticidas de menor toxicidad, y en las dosis minimas
requeridas para reducir su uso). La difusion de informacion y transferencia de
conocimiento técnico permitira una adecuada toma de decisiones por parte del

productor.

El Estado debe mejorar las condiciones de acceso al financiamiento agricola, lo cual
permitira al productor la adquisicion de nuevas tecnologias que coadyuven a
incrementar la productividad y rentabilidad de la actividad agricola, y por ende el

bienestar de los productores.

En cuanto a la parte metodoldgica sobre el calculo de la dosis de insecticidas para la
produccién de MAD con semilla certificada, se recomienda para posteriores
investigaciones el mejoramiento y sofisticacion en la obtencidn de dosis 6ptimas, ya
que en la presente investigacion se trabajo en base a informacion de expertos.

Por otro lado, se recomienda realizar este tipo de estudios en otros ambitos
geogréficos, y para otros cultivos de importancia econémica y social para el
desarrollo de la agricultura nacional.

Finalmente, precisar que los resultados de la investigacion se enmarcan
especificamente en el contexto de los productores de MAD del Bajo Piura; por lo
que, para el arribo a conclusiones mas generales, se requeriria una mayor cobertura

de productores.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Relacion de encuestados

Comision de Ha

N° Encuestado Edad  Sexo Distrito usuarios MAD Tenencia
1 75 M Cura Mori Puyuntala 2 Propia
2 67 Cura Mori Puyuntala 6 Alquilada
3 68 M Bernal Puyuntala 5 Propia
4 40 M Bernal Puyuntala 5 Otro
5 77 M Cura Mori Puyuntala 2 Otro
6 62 M Cura Mori Puyuntala 0.5 Otro
7 67 M Cura Mori Puyuntala 15 Propia
8 59 M Cura Mori Puyuntala 15 Otro
9 45 M Cura Mori Puyuntala 15 Otro
10 63 M Cura Mori Puyuntala 0.5 Propia
11 67 M La Arena Casarana 2 Propia
12 54 M La Uni6n Casarana 15 Propia
13 72 M La Arena Casarana 2 Propia
14 54 M La Arena Casarana 25 Propia
15 50 M La Arena Casarana 15 Propia
16 61 M El Tallan Seminario 4 Propia
17 46 M El Tallan Seminario 2 Propia
18 57 M El Tallan Seminario 2 Propia
19 60 M El Tallan Seminario 5 Alquilada
20 58 M El Tallan Seminario 2 Alquilada
21 46 M El Tallan Seminario 5 Alquilada
22 62 M El Tallan Seminario 2 Propia
23 72 M El Tallan Seminario 2 Otro
24 63 M El Tallan Seminario 2 Propia
25 64 M El Tallan Seminario 15 Alquilada
26 53 M El Tallan Seminario 15 Propia
27 59 M El Tallan Seminario Propia
28 65 M El Tallan Seminario Propia
29 70 M El Tallan Seminario 25 Propia
30 60 M El Tallan Seminario 15 Propia
31 65 M El Tallan Seminario 2 Otro
32 60 M El Tallan Seminario 45 Propia
33 60 M El Tallan Seminario 2 Propia
34 58 M El Tallan Seminario 1.5 Propia
35 65 M El Tallan Seminario 1.5 Propia



36 67 M El Tallan Seminario 3 Propia
37 49 M El Tallan Seminario 2 Alquilada
38 62 M El Tallan Seminario 4 Propia
39 58 M El Tallan Seminario 15 Propia
40 58 M El Tallan Seminario 2 Propia
41 65 M El Tallan Seminario 3 Alquilada
42 48 M El Tallan Seminario 3 Otro
43 52 M El Tallan Seminario 1 Alquilada
44 63 M El Tallan Seminario 25 Alquilada
45 69 M El Tallan Seminario 3 Alquilada
46 72 M El Tallan Seminario 3 Propia
47 56 M El Tallan Seminario 2 Alquilada
48 65 M El Tallan Seminario 5 Propia
49 59 M El Tallan Seminario 1 Alquilada
50 63 M El Tallan Seminario 15 Propia
51 49 M El Tallan Seminario 25 Alquilada
52 60 M El Tallan Seminario 15 Alquilada
53 65 M El Tallan Seminario 3 Propia
54 59 M El Tallan Seminario Alquilada
55 80 M El Tallan Seminario 25 Propia
56 68 M El Tallan Seminario Propia
57 60 M El Tallan Seminario 3 Propia
58 71 M El Tallan Seminario 3 Alquilada
59 49 M El Tallan Seminario 35 Otro
60 58 M El Tallan Seminario 25 Alquilada
61 45 M El Tallan Seminario 15 Propia
62 75 M El Tallan Seminario 3 Alquilada
63 62 M El Tallan Seminario 4 Propia
64 54 M El Tallan Seminario 3 Propia
65 46 M El Tallan Seminario 2 Propia
66 65 M El Tallan Seminario 2 Otro
67 55 M La Union Casarana 25 Propia
68 59 M Catacaos Sinchao 15 Otro
69 64 M Catacaos Sinchao 1 Propia
70 71 M Catacaos Sinchao Propia
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Anexo 2: Insecticidas empleados en el control fitosanitario en el cultivo de Maiz Amarillo
Duro

Ingrediente activo: Chlorpyrifos

Namero  Frecuencia de

Nombre comercial Concentraqon Cantidad/ha EIQ - de aplica- aplicacion

(porcentaje) (Valor) ) :
ciones (#dias)

1L 26.9 4 20
1L 26.9 5 8
48 0.3L 26.9 4 8
0.5L 26.9 2 15
04L 26.9 4 10
Agromil 0.5L 26.9 1 30
0.5L 26.9 4 6
0.5L 26.9 3 10
1L 26.9 5 7
0.5L 26.9 4 10
0.5L 26.9 5 12
05L 26.9 3 7
04L 26.9 3 8
Tifon 48 1L 26.9 4 5
04L 26.9 3 8
05L 26.9 3 15
05L 26.9 3 12
0.8L 26.9 4 10
1L 26.9 6 8
05L 26.9 1 8
05L 26.9 7 8
05L 26.9 3 8
400 ml 26.9 3 8
Dorsan 48 400 ml 26.9 5 7
300 ml 26.9 4 8
Bronco 375 05L 26.9 2 30
05L 26.9 4 9
Clorfos 48 0.8L 26.9 7 8
05L 26.9 6 10
Pyrinex 48 1L 26.9 3 10
Bala 55 50 05L 26.9 5 22

Ingrediente activo: Pirimicarb

., NUmero de  Frecuencia de
Concentracion EIQ

Nombre comercial . Cantidad/ha * aplica- aplicacion
(porcentaje) (Valor) ciones (#dias)
Pirimor 50 300¢g 16 5 8
2509 16 2 7
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Ingrediente activo: Thiodicarb

Concentracion EIQ NUmero de Frecuencia de
Nombre comercial : Cantidad/ha - aplica- aplicacién
(porcentaje) (Valor) - :
ciones (#dias)
400 ml 23.3 2 22
1L 23.3 3 20
200 ml 23.3 4 15
05L 23.3 3 7
Larvin 375 05L 233 3 15
' 300 ml 23.3 2 15
400 ml 23.3 3 12
400 ml 23.3 2 20
300 ml 233 3 12
400 ml 23.3 2 10
400 ml 233 3 10
350 ml 23.3 3 15
400 ml 233 6 10
400 ml 23.3 4 10
Ingrediente activo: Alfacipermetrina
. Numero  Frecuencia de
Nombre comercial C&%ﬁgt{gﬂ?g” Cantidad/ha (VEIIc?r)* de gplica- aplicacion
ciones (#dias)
1 36.4 5 8
05L 36.4 3 15
Cipermex 10 05L 36.4 4 12
05L 36.4 3 15
05L 36.4 4 10
05L 36.4 3 8
05L 36.4 4 10
03L 36.4 6 7
05L 36.4 2 30
Bronco 25
05L 36.4 4 9
Ingrediente activo: Benomilo
Concentracion EIQ Numero de  Frecuencia de
Nombre comercial . Cantidad/ha * aplica- aplicacion
(porcentaje (Valor) - :
ciones (#dias)
Benomyl 50 5009 30.2 1 8
500¢g 30.2 2 8
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Ingrediente activo: Emamectin benzoato

Concentracion EIQ NUmero de  Frecuencia de
Nombre comercial (porcentaje) Cantidad/ha (Valor)* aplica- aplicacion
P J ciones (#dias)
1L 26.3 4 12
Tiezo 5 1L 26.3 4 20
05L 26.3 3 15
1 kg 26.3 3 4
Agryben 5 100 gr 26.3 2 15
Coloso 5 1kg 26.3 4 10
Thiostar 5 300 gr 26.3 5 8
Ingrediente activo: Atrazina
- Numero de  Frecuencia de
: Concentracion - EIQ : Sy
Nombre comercial (porcentaje) Cantidad/ha (Valor)* apllca- apllcrfluon
ciones (#dias)
Santrazina 50 15L 229 1 0
2L 22.9 1 0
2L 22.9 1 0
Ingrediente activo: Clorantraniliprol
- Numero de  Frecuencia de
: Concentracion - EIQ : Sy
Nombre comercial (porcentaje) Cantidad/ha (Valor)* apllca- apllcrfluon
ciones (#dias)
Altacor 35 509 183 4 15
200¢g 18.3 3 12
100 gr 18.3 2 15
Ingrediente activo: Acefato
Concentracion EIQ Numero de  Frecuencia de
Nombre comercial (porcentaje) Cantidad/ha (Valor)* aplica- aplicacion
P J ciones (#dias)
Orthene 75 500g 24.9 6 8
5009 24.9 1 0
Ingrediente activo: Carboxin
Concentracion EIQ Numero de  Frecuencia de
Nombre comercial (porcentaje) Cantidad/ha (Valor)* aplica- aplicacion
P J ciones (#dias)
Vitavax 20 100 g 187 3 7
250¢g 18.7 1 0
Ingrediente activo: Captan
Concentracion EIQ Numero Frecuencia de
Nombre comercial (porcentaje) Cantidad/ha (Valor)* de aplica- aplicacion
P J ciones (#dias)
100 g 15.8 3 7
Captan 20
250¢g 15.8 1 0
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Ingrediente activo: Abamectina

Namero de  Frecuencia de

Nombre comercial Concentraqon Cantidad/ha EIQ - aplica- aplicacion
(porcentaje) (Valor) ciones (#dias)
Agrimec 1.8 05L 34.7 6 10
Ingrediente activo: Indoxacarb
Concentracion EIQ NUmero de Frecuencia de
Nombre comercial - Cantidad/ha - aplica- aplicacion
(porcentaje) (\Valor) ciones (#dlias)
Poker 15 100 ml 31.2 2 15
Ingrediente activo: Methomyl
- Numero  Frecuencia de
Nombre comercial Concentraglon Cantidad/ha EIQ - de aplica- aplicacion
(porcentaje) (Valor) ciones (#dlias)
05L 22 4 15
Urkan 23 L 22 3 8
1L 22 3 15
1L 22 4 10
1L 22 4 12
5009 22 3 20
Lannate 90 300 g 22 2 15
200g 22 2 15
3004¢g 22 3 10
1kg 22 4 12
Methomex 90
5009 22 3 15
1kg 22 4 12
1kg 22 6 11
Fuente: Encuestas de Maiz Amarillo Duro en el Valle del Bajo Piura
Elaboracion Propia
Anexo 3: Representantes de las comisiones de usuarios entrevistados
N° APELLIDOS Y NOMBRES Comision de Usuarios CARGO

Maria Ermis Aquino Sandoval

Abraham Zapata
Raul Cruz
Eugenio Silva

Soraida Nizama

Mayte Alban Marquez

José Daniel Gdmez Saba
Isolina Huaco Coronado

© 0o N O O B~ W DN PP

Odaliz Noemi Valdiviezo Simbala

Sinchao Parte Alta

Chato Técnico Programador
Seminario

La Bruja

Puyuntala
Palo Parado

Cumbibira

Casarana

Encargada de Cobranza

Técnico Programador
Técnico Programador

Técnico Programador

Shaz Técnico Programador

Encargada de Cobranza

Técnico Programador

Encargada de Cobranza
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Anexo 4: Costos de produccion por hectarea de maiz amarillo duro (semilla certificada

Pioneer)

Actividad Unidad Cantidad ~ "Teclo  Costototal
I. Costos directos 6,532
A. Mano de obra 2,480 jornales
1. Preparacion de terreno 280 7
Limpieza de campo Jornal 1 40 40
limpieza de canales Jornal 2 40 80
Chaleo y quema Jornal 1 40 40
Bordeadura Jornal 2 40 80
Riego de machaco Jornal 1 40 40
2. Siembra 280 7
Desinfeccion y siembra Jornal 6 40 240
Control de siembra y resiembra Jornal 1 40 40
3. Labores culturales 640
Primer abonamiento Jornal 4 40 160 16
Segundo abonamiento Jornal 4 40 160
Deshierbos Jornal 2 40 80
Riegos Jornal 2 40 80
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
4. Cosecha 1,280
Tumba Jornal 4 40 160 32
Despanque Jornal 15 40 600
Llenado y carguio en mazorca Jornal 5 40 200
Desgrane Jornal 5 40 200
Cosido y estiba Jornal 2 40 80
Guardiania Jornal 1 40 40
B. Maquinaria agricola y equipos
(Traccion mecénica/animal) sl
Gradeo en seco Horas/méaquina 1 120 120
Gradeo en himedo Horas/méaquina 1 120 120
Surcado Gafan 1 70 70
Cultivo aporque Gafian 2 70 140
Desgranadora Saco 200 1.20 240
C. Insumos agricolas 2,960
1. Semilla 625
Semilla Kg 25 25 625
2. Fertilizantes 1,650
Urea Bolsas 7 120 840
Fosfato diamdnico Bolsas 4 130 520
Sulfato potasio Bolsas 2 130 260
Abono foliar Zinc-Boro Lt 1 30 30
3. Pesticidas 460
Larvin (thiodicarb) Lt 1 150 150
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Adherente Lt 1 50

Insecticida cogollero (Chlorpyrifos) Lt 1 140
Otros insecticidas complementarios

4. Otros

Agua m3 7500 0
D. Transporte y materiales

Envases para cosecha Sacos 200 1
Rafia Unidad 1 2
Transporte de cosecha 1 200
li. Costos indirectos

Gastos administrativos % 2

Gastos financieros %

Asistencia técnica %

Total costo de produccion
Andlisis de rentabilidad por hectarea

Rendimiento esperado Kg 10000 EGRESOS
Precio unitario S/ Kg. 13 UTILIDAD
Ingreso total S/ 13000 B/C

50
140
120
225
225
402
200

200
523
131
131
261
7,055

S/

S/

7,055

5,945
1.84

Fuente: Direccion Regional de Agricultura - Piura
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Anexo 5: Costos de produccion por hectarea de maiz amarillo duro (semilla certificada

Dekalb)
PRECIO COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL

UNITARIO S/ S/
I. Costos directos 7,325
A. Mano de obra 2,600 Jornales
1. Preparacion de terreno 280 7
Limpieza de campo Jornal 1 40 40
Limpieza de canales Jornal 2 40 80
Chaleo y quema Jornal 1 40 40
Bordeadura Jornal 2 40 80
Riego de machaco Jornal 1 40 40
2. Siembra 280 7
Desinfeccion y siembra Jornal 6 40 240
Control de siembra y resiembra Jornal 1 40 40
3. Labores culturales 640
Primer abonamiento Jornal 4 40 160 16
Segundo abonamiento Jornal 4 40 160
Deshierbos Jornal 2 40 80
Riegos Jornal 2 40 80
Control fitosanitario Jornal 4 40 160
4. Cosecha 1,400
Tumba Jornal 4 40 160 35
Despanque Jornal 20 40 800
Llenado y carguio en mazorca Jornal 4 40 160
Desgrane Jornal 4 40 160
Cosido y estiba Jornal 2 40 80
Guardiania Jornal 1 40 40
B. Maquinaria agricola y
equipos (traccion 690
mecanica/animal)
Gradeo en seco Horas/méaquina 1 120 120
Gradeo en himedo Horas/maquina 1 120 120
Surcado Gafian 1 70 70
Cultivo aporque Gafan 2 70 140
Desgranadora Saco 200 1.20 240
C. Insumos agricolas 3,633
1. Semilla 700
Semilla Kg 25 28 700
2. Fertilizantes 2,110
Urea Bolsas 7 120 840
Fosfato diamdnico Bolsas 4 130 520
Sulfato potasio Bolsas 2 130 260
Sulpomag Bolsas 2 80 160
Sulfato de amonio Bolsas 4 75 300
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Abono foliar zinc-boro
3. Pesticidas

Radian

Baytroide

Larvin (thiodicarb)

Adherente

Insecticida cogollero
(chlorpyrifos)

Otros insecticidas
complementarios

4. Otros

Agua

D. Transporte y materiales
Envases para cosecha
Rafia

Transporte de cosecha

li. Costos indirectos
Gastos administrativos
Gastos financieros
Asistencia técnica

Total costo de produccion

Rendimiento esperado
Precio unitario
Ingreso total

Lt

Kg
Lt.
Lt
Lt

Lt

M3

Sacos
Unidad

%
%
%

1 30
40
1 98
1 150
1 50
1 140
7500 0
200 1
1 2
1 200

Andlisis de rentabilidad por hectarea

Kg

S/ / kg.

S/

11000 Egresos
1.3 Utilidad
14300 B/C

30
598
40
98
150
50

140

120

225
225
402
200

200
586
147
147
293
7,911

S/
S/

7,911
6,389
1.81

Fuente: Direccion Regional de Agricultura - Piura
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Anexo 6: Costos de produccion por hectarea de maiz amarillo duro (Semilla certificada

Actividad

I. Costos Directos

1.Preparacién de Terreno

Alineado y estaquedado

Rastreado (2) + Surcado (1)

2.Labores culturales

Siembra

Aplicacion fertilizante (02 aplicaciones)
Aplicacion insecticida (02 aplicaciones)
Riegos (04)

Deshierbos

3.Insumos

Semilla

Herbicida Selectivo (Nicosulfuron)
Herbicida Glifosato

Insecticida (Chlorantraniliprole) 200 mi
Insecticida (Thidicarb+imadacloprid)
Adherente

Urea

Fosfato Di Amonio

Cloruro de Potasio

Sacos de Polipropileno

Rafia

4.Cosecha y Transporte

Cosecha Manual

Transporte

Desgrane

Secado

I1. Costos Indirectos

1.Gastos Administrativos (Siembra a
Cosecha) 10 por ciento

Costo total de produccion

Analisis econdémico

Produccion

produccion estimada (kg/ha)

Precio de venta

precio de venta por kg de grano (S/)
Ingresos

ingreso por venta de produccion (S/)
Costos

Marginal 28T)

Precio

Unidad Unitario Cantidad Cost(%/';'otal
Medida (S)) (01 ha)
5,227.00
530.00
Jornales 40 2 80.00
Hora/Maq 150 3 450.00
720.00
Jornales 40 6 240.00
Jornales 40 3 120.00
Jornales 40 3 120.00
Jornales 40 4 160.00
Jornales 40 2 80.00
3,387.00
Bolsa (25kg) 200 1 200.00
Litro 80 2 160.00
Litro 30 1 30.00
Frasco 300 0.05 15.00
Frasco 60 1 60.00
Litro 30 1 30.00
Bolsa 260 6 1,560.00
Bolsa 180 4 720.00
Bolsa 150 2 300.00
Unidad 150 2 300.00
Ovillo 12 1 12.00
590.00
Jornales 40 7 280.00
Ton 20 5.0 100.00
Ton 30 5.0 150.00
Jornales 30 2.0 60.00
522.70
522.70
5,749.70
Marginal
28T
6200.00
1.20
7440.00
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Total de costo de produccion (S/) 5749.70
Beneficios

Costo unitario por kg (S/) 0.93
Utilidad bruta total (S/) 1690.30
Utilidad bruta / kg (S/) 0.27
Rentabilidad 29.40
B/C 1.29

Fuente: Estacion Experimental Agraria EI Porvenir — INIA
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Anexo 7: Fotos de aplicacion de encuestas y entrevistas a casas comerciales de semillas
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Plantas de MAD afectadas por gusano de tierra en La Union — Bajo Piura
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Entrevista a representante de Casa comercial de insumos agricolas Procampo —
Sede La Unidn
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