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Resumen

El arroz es un principal indicador de los cultivos mundiales, ademas es uno de los mas
consumidos a nivel mundial, su produccién por lo tanto es muy importante en la sociedad para
saciar el hambre de las personas. Es por ello que producir arroz debe realizarse con la méas
eficiencia posible y en el Subsector Granja Sasape Tucume se busco analizar ello, cuyo objetivo
general fue determinar que factores influyen en la eficiencia econémica de la produccion de
arroz. La metodologia utiliz6 un modelo econométrico logit, basado por un enfoque
cuantitativo, de nivel explicativo y disefio no experimental, ademas sus fuentes obtenidas son
primarias aplicadas mediante un cuestionario a 320 agricultores. Se concluye que la semilla
Tinajones es la mas elegida por los agricultores de la zona, por ser poseer ciertas caracteristicas
que la diferencian como: brindar mayor produccién, emplea menos jornaleros y se utilizan
menos semillas, necesitando menos herbicidas y fungicidas frente a las demas. También, se
mostré una eficiencia de 86.91% cuando se utilizan las variables produccién, métodos de
siembra y fuerza de trabajo. El agricultor mas eficiente presenta entre 51 a 61 afios, tiene entre
5 a 6 hijos y su nivel educativo es de secundaria incompleta, ademas, ha recibido capacitacion
agricola. Por ultimo, todos los agricultores deben regirse por los métodos de siembra, el
personal transplantador, otros trabajadores adicionales, el tipo de semillas, edad, cantidad de
semillay el uso de fertilizantes, por ser variables que pueden dar mayor probabilidad de lograr

méaxima eficiencia.

Palabras claves: Eficiencia econémica, produccién de arroz, tipos de semilla, capacitacion

agricola.



Abstract

Rice is a main indicator of world crops, it is also one of the most consumed worldwide,
its production therefore is very important in society to satisfy people's hunger. That is why
producing rice should be done as efficiently as possible and in the Sasape Tdcume Farm
Subsector it was sought to analyze this, whose general objective was to determine what factors
influence the economic efficiency of rice production. The methodology used a logit
econometric model, based on a quantitative approach, explanatory level and non-experimental
design, in addition its sources obtained are primary applied through a questionnaire to 320
farmers. It is concluded that the Tinajones seed is the most chosen by farmers in the area,
because it has certain characteristics that differentiate it, such as: providing greater production,
employing fewer laborers and using fewer seeds, requiring less herbicides and fungicides
compared to the others. Also, an efficiency of 86.91% was shown when the variables
production, sowing methods and labor force are used. The most efficient farmer is between 51
and 61 years old, has between 5 and 6 children and his educational level is incomplete high
school, in addition, he has received agricultural training. Finally, all farmers must be governed
by the sowing methods, transplant personnel, other additional workers, the type of seeds, age,
amount of seed and the use of fertilizers, since they are variables that can give a greater

probability of achieving maximum efficiency.

Keywords: Economic efficiency, rice production, types of seed, agricultural training.
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l. Introduccion

A nivel internacional, el arroz es un principal indicador de los cultivos mundiales, segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (2020) los precios
del arroz estuvieron descendiendo desde el afio 2020, producto del aumento de produccién en
las camparias de cosecha, por otro lado, los costos de transporte agravan los factores que
permiten la competencia y dificultan la ganancia del productor, casi en todo el afio 2020 el
precio del arroz a nivel mundial sufri6 un descenso, paises como Tailandia, Pakistan y Estados

Unidos de América fueron los mas afectados.

En América del Sur, en Colombia, Pert y Ecuador, los precios de arroz en el afio 2020
estuvieron descendiendo, en parte por la disponibilidad del mercado y la temporada de cosecha,
mientras que, en Brasil, fueron mayores los precios por las mayores demandas en exportacion
que afecté como consecuencia la produccion nacional. Los factores claves que dificultan la
produccién de arroz, directamente es el recurso hidrico y las condiciones meteorolégicas
adversas, ademas un factor indirecto que afecta a la regidn son las bajas remuneraciones, a pesar
de eso a nivel mundial existe el pronostico de aumento de la produccidn (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2018).

A nivel nacional segln Vita (2020), el Per( proyecta tener al 2020 una produccion de
arroz menor a la del afio anterior, con 531.413 hectareas sembradas, los problemas resultan en
la oferta y demanda tanto del interior como exterior del pais. Se suma los altos costos que a
nivel de la region son mayores que Colombia, Ecuador, Brasil e Uruguay, producto de los altos

precios de insumos de importacién (Ledn , 2020).

Ademas, estan enfrentando un problema adicional por la oferta de produccion de arroz
en el extranjero, debido a que tiene que producir a un costo cada vez menor por el Tratado de
Libre Comercio con Estados Unidos, su costo actual bordea los $340 la tonelada, mientras que
el requisito que se impone es de $300 por tonelada, sino dejaran de exportar, mediante ello

todos los productores a nivel nacional tienen que generar eficiencia econémica.

A nivel regional, en el departamento de Lambayeque segin RPP Noticias (2018), la
produccion de arroz por hectarea que se distribuye de acuerdo al rendimiento, es mayor en
Chiclayo y Lambayeque (65-70 fanegas por hectarea) y de menor rendimiento en Ferrefiafe,

Sasape (60-65 fanegas por hectarea). Con ayuda de nueva tecnologia se espera que los
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productores mejoren el rendimiento y contribuyan a la responsabilidad del cuidado del agua,
por ser un recurso que dificulta la produccidn a nivel mundial (Andina, 2021).

En el ambito local en el subsector Sasape la problematica es diversa, primero el cambio
climatico ha generado mas plagas, las cuales no son detectadas a tiempo provocando no ser
controladas de manera eficaz por pesticidas, ante esta situacion la planta sufre dafios perdiendo
eficiencia productiva perjudicando el bienestar del agricultor. Segundo, los cambios de uso de
tierra después que termina la campafia arrocera y empezar la campafa chica donde se siembra
todo tipo de menestras, maiz, otras, etc., ocasiona que el terreno no tenga descanso provocando

un bajo rendimiento.

Tercero, los productores no cuentan con recursos econémicos ni el apoyo por parte del
estado, se necesita innovacion tecnoldgica, pero es discriminatoria, no es para todos, ademas
hay falta de capacitacion profesional que ayude con el control de plagas para que el agricultor
pueda aminorar los gastos que permitan de esa manera obtener mejor eficiencia en la
produccion. Frente a estos problemas es que se formula la investigacién sobre ¢ Cuales son los
factores que influyen en la eficiencia econdémica de la produccion de arroz en subsector granja
Sasape Tucume 2018 20197 EIl objetivo general de la presente investigacion es determinar que
factores influyen en la eficiencia econémica de la produccion de arroz del subsector granja
Sasape TUcume camparia 2018-20109.

Para ello se definieron tres objetivos especificos; describir las caracteristicas que
presentan los productores de arroz del subsector granja Sasape Tucume campafia 2018 2019,
establecer cuantitativamente la eficiencia econdmica de la produccién de arroz del subsector
granja Sasape Tucume campafia 2018 2019 y determinar que caracteristicas presenta el
agricultor con mayor eficiencia econdmica de produccion de arroz del subsector granja Sasape

Tdcume camparia 2018 2019.

La investigacion tiene una justificacion practica, porque permite determinar la eficiencia
econdmica de los productores de arroz del subsector granja Sasape Tucume camparia 2018
2019, para conocer como las caracteristicas de cada poblador repercuten en la produccion de
arroz, y poder analizar como enfrentan el mercado. A su vez, se justifica teGricamente porque
tener cuantificado la eficiencia econdmica mediante teoria establecida y contrastada permite
tomar decisiones para el buen comportamiento de la oferta de arroz. Por altimo, se justifica

metodologicamente porque se sigue un procedimiento cientifico establecido para desarrollar la
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investigacion cuantitativa, y al ser descriptiva, permite medir, evaluar caracteristicas soluciones

y poder dar solucién a factores que influyen ineficientemente la produccién de arroz del

subsector granja Sasape Tucume camparia 2018 - 2019.

Revision de literatura

2.1. Antecedentes del problema

Para la presente investigacion se realizd una revision y analisis profundo de las
diferentes investigaciones importantes ya concluidas que tienen relacién con el tema
investigado, con el propdsito de establecer criterios para interpretar, encontrandose
investigaciones solo a nivel internacional que sirvieron de soporte para la presente

investigacion.

En la investigacion de Arias-Robles & Silverio (2021), tuvo el objetivo de evaluar
el comportamiento de la eficiencia productiva de empresas agricolas en Colombia mediante
una evaluacion estocéstica de la funcion de produccion con la funcién Cobb-Douglas. Los
resultados nos permiten afirmar que las empresas agricolas del pais son 52,52% eficientes,
con una significancia menor al 1%, sumada a la contribucion por activos intangibles con
significancia menor al 5%, y que las variables influyentes en las empresas agricolas son la

fuerza laboral y el capital de trabajo.

Chikezie et al. (2020) analizo la eficiencia técnica de los productores de arroz en el
estado de Ebnyi, Nigeria. Este estudio se realizé a 91 agricultores bajo el modelo de
produccién de frontera estocéastica. Los coeficientes positivos de tamafio de la finca,
cantidad de pléantulas de arroz, cantidad de fertilizantes y cantidad de agroquimicos estuvo
en linea con las expectativas a priori. El tamafio de finca y la cantidad de fertilizantes
aumentaron la produccion de arroz. El agroquimico, por otro lado, suprime las malezas y

las plagas, lo que impulsa el arroz.

Tanko et al. (2020) en su investigacién tuvo el objetivo de identificar la eficiencia
técnica de las tierras de cultivo de arroz, mediante la frontera estocastica determiné que el
productor de arroz promedio podria ahorrar econémicamente insumos (tierra, fertilizantes,
variedad mejorada) en un 71.60% para satisfacer al productor mas eficiente. Ademas, las
variables socioecondémicas mas influyentes son la edad, calificacion y experiencia,

significativas negativamente.
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Tenemos también los datos recopilados por Nwahia et al. (2020), que analizan la
eficiencia técnica, distributivay econémica de los productores de arroz en Nigeria, mediante
estadistica descriptiva y el modelo de frontera estocastico la funcion de produccion (Cobb
Douglas), demostré que los productores de arroz de Ebonyi eran 86% técnicos eficientes,
63% con eficiencia asignativa y 54% con eficiencia econdmica, mejorando su eficiencia por
el Programa de Desarrollo Agricola, demostraron que los herbicidas afectan negativamente

la produccion de arroz.

Wu (2020), en su investigacion estima el grado de eficiencia técnica, determinantes
de la ineficiencias técnicas y fuerzas impulsoras de 452 productores de arroz en pequefia
escala en la India. El estudio realizé la estimacion utilizando la frontera estocastica de la
funcién de produccién. Los resultados indican que las granjas operan a niveles moderados
de eficiencia. La experiencia agricola, nivel educativo, tamafio de propiedad de la tierra 'y
la participacion de ingresos no agricolas explican las diferencias en las ineficiencias

técnicas.

Naher et al (2020), en su investigacion tuvo de objetivo determinar la productividad,
rentabilidad y eficiencia. La eficiencia técnica fue calculada por la frontera estocéastica de
produccion, mediante especificacion cobb-Douglas. EI modelo de ineficiencia para
determinar la contribucién de las variables socioecondmicas, estuvo determinado por la
edad, saber, educacion, duracion del tiempo con el sistema de tenencia de tierra. El
coeficiente edad fue negativo, y significativo al 1%. Los agricultores mayores eran
relativamente mas eficientes que el de los mas jovenes porque estan mas familiarizados con

las practicas de produccion.

Mientras que para Linn & Maenhout (2019), en su estudio analiz6 la rentabilidad y
eficiencia de la produccién de arroz en la region de Ayeryarwaddy, mediante estadistica
descriptiva y analisis de regresion para 130 agricultores, determino que la eficiencia técnica
general media de los agricultores tiene un potencial de rendimiento de arroz adicional del
25 % y para el nivel de eficiencia economica promedio indica que los agricultores pueden
aumentar su rentabilidad en un 57 % si se adaptaran para reducir los costos de insumos.
Ademas, la eficiencia fue significativamente mayor para los agricultores que eran mas
jovenes, mejor educados, méas experimentados, habia acceso a servicios de extension

agricola y cultivaban de la variedad Aye Yar Min.
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Ayedun & Adeniyi (2019) examind la eficiencia en la produccién de arroz de los
campesinos en la zona centro norte de Nigeria. Mediante la frontera estocastica dada la
especificacion del modelo de frontera de Cobb Douglas, se demostro un valor gamma de
54% vy significativamente diferente de cero, estableciendo asi el hecho de que las
ineficiencias existen entre los agricultores. La ineficiencia técnica generalmente se reducia
mediante el uso de tractor y el agricultor con un tamario de familia numeroso, lo que permite
facilitar la mano de obra familiar y la ineficiencia técnica aumentaba si los agricultores de

menor edad participaban en la produccion de arroz.

Leo et al (2018) en su estudio analiz6 la produccion, la eficiencia (técnica,
productiva y econémica) y los ingresos de los agricultores. En el enfoque descriptivo utilizo
frontera estocastica con la funcion de produccién de Cobb-Douglas para analizar la
eficiencia técnica y determinar su influencia en variables independientes. Resulté que la
produccion promedio de arroz en Sengah Temila, distrito Landak Regency fue bastante
buena con una produccion de 5.819 kg / ha 'y los factores que afectan el nivel de produccion
significativamente son: el tamafio de la tierra, semillas, pesticidas y las labores, mientras
que el factor fertilizante no tuvo un efecto significativo porque la cantidad de fertilizante
fue menor de la necesaria. El tamafio de la tierra fue un factor dominante que afecto el nivel
de produccion y el resultado de la eficiencia econémica no fue eficiente con un coeficiente
de 18,38.

Después, Arshad et al (2018) en su investigacion, analiza la influencia de variables
sociodemogréficos, climéticas y patrones de precipitacion, en la eficiencia econdmica de la
produccion de arroz, determin6 mediante un modelo de regresién el modelo de frontera de
produccidn estocastica (SPF). Sus resultados destacan el hecho de que los indicadores de la
variabilidad climatica y el estrés por calor afectan negativamente la eficiencia econémica
de la produccion de arroz de los agricultores, mientras que las variables educacion de los
agricultores, el acceso a los servicios financieros y la asociacion tiene un impacto positivo

e influencian en la eficiencia econdmica.
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2.2.Bases tedrico cientificas

2.2.1. Produccion agricola

La investigacion parte con la produccion agricola que viene de un proceso de
revolucion que cada vez le ha permitido innovar nuevas técnicas para mejorar el producto.
La linea de tiempo parte con la revolucion agricola neolitica, que se caracterizd por el uso
de masculos, ingenio mecénico y algunas habilidades de reproduccion rudimentaria. Con la
revolucion industrial aparece la maquinaria que con un mejor equipo ayudaron a impulsar
la produccion (segunda revolucién agricola). La tercera revolucién agricola viene con la
introduccién de semillas hibridas, insumos quimicos, lo cual permitié desbloguear el
hambre y lo empujo a niveles histdricos. En la actualidad nos encontramos en la cuarta
revolucion agricola, mediante el despliegue de biotecnologias avanzadas y herramientas
digitales que ofrecen nuevas estrategias de produccion para hacer frente al cambio climatico
(Fraser & Campbell, 2019).

La produccidn agricola a nivel mundial es muy importante para combatir el hambre
y las necesidades basicas de la poblacion, priorizar ciertos productos a nivel mundial por su
consumo es importante para avanzar en el cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS), un punto importante es la produccién del arroz, al ser un bien

comercializado a nivel internacional permite los objetivos mundiales.

2.2.2. Arroz

El arroz es el alimento basico para casi la mitad de la poblacion mundial, y su
produccion en aumento continua para satisfacer la demanda, aumentada debido a la
poblacion en constante crecimiento. Sus principales desafios son: la disponibilidad per
capita de tierra y agua, porque esta aumentando a un ritmo rapido, a su vez, hay un
movimiento masivo de jovenes del campo a las ciudades en todo el mundo en busca de
mejores medios de vida, lo que reduce la disponibilidad de mano de obra agricola (Prasad,
Shivay, & Kumar, 2017).

El arroz sera el que més sufrira debido a estos cambios, por sus altas necesidades de
agua y mano de obra. El desarrollo de variedades / hibridos de arroz de alto rendimiento y
el uso concomitante de altos niveles de fertilizantes, especialmente nitrogeno, han sido los

dos principales impulsores del aumento de la produccion de arroz en las ultimas cuatro
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décadas, pero el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados ha creado problemas ambientales
de efecto invernadero, calentamiento, agotamiento de la capa de 0zono, y eutrofizacién de
las aguas superficiales y subterraneas, y existe una preocupacion mundial al respecto. El
arroz se cultiva en mas de 100 paises distribuidos en seis continentes y en diversas

condiciones agroecoldgicas y socioeconémicas.

Segun los principales métodos de establecimiento de arroz del mundo, los sistemas
de produccion de arroz se clasifican en sistemas de produccion de arroz trasplantado (TPR)
y sistemas de produccion de arroz de siembra directa (DSR). Los sistemas de produccion
de DSR se clasifican ademés como, sistema de produccién de arroz de semilla seca (DSR
seco), sistema de produccion de arroz de semilla himeda (DSR humedo) y arroz de semilla
de agua (DSR de agua) sistema de produccion. La productividad de TPR y DSR es similar

cuando se adoptan las mejores practicas de gestion (Rao, Wani, Ramesha, & Ladha, 2017).

Todos estos sistemas tienen que ser eficientes para que la produccion a nivel
mundial sea sostenible conforme va el crecimiento poblacional y evita las desigualdades
frente a las necesidades basicas, pero en que consiste la eficiencia, De Kondratov define la
eficiencia como una actividad con proposito de un humano destinado a estudiar diferentes
aspectos, propiedades, vinculos, relaciones en la investigacion de procesos, objetos,
sistemas y fendmenos del mundo material (Mykhailenko, 2018).

2.2.3. Produccién de arroz en el Pert

La produccion de arroz a nivel nacional esta influenciada por diversos aspectos
internos y externos. En el afio 2019 la produccion declina dréasticamente (-10.4%) debido a
los bajos precios que se generaron en el 2018 por la sobreoferta (ver Anexo 2). El interés
de producir arroz a nivel nacional varia en funcién al precio y a las campafias de arroz. El
comportamiento de la produccién de arroz es estacional, y es por eso la entrada de
importaciones de arroz, el analisis gira en torno a lo siguiente: en los periodos de produccién
de arroz en cascara existe menos importaciones de arroz pilado y en los periodos sin

produccion de arroz existe un aumento de importaciones (Romero, 2020).

La superficie cosechada de arroz en céscara por regiones es mayor en la region de
San Martin, con una superficie de 101 814 hectéareas, le sigue amazonas con 51 741

hectareas, y el cuarto mayor productor es Lambayeque con total de 47 672 hectareas en el
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afio 2019 (ver Anexo 3). Un andlisis longitudinal de cinco afios, determina que la superficie
de siembra de arroz esta disminuyendo en la costa y aumentando en la selva, y se recalca el
caracter temporal de produccion diferente a la selva. Esté situacion puede conllevar a restar
precios en las regiones de la selva y contribuir a estabilizar o mejorar los precios en la costa
(Romero, 2020).

El comportamiento mensual de los precios de arroz en chacra a nivel nacional tuvo
su mayor caida en octubre del 2018 y 2019 llegando a S/0.84 y S/ 0.83 soles el kilo
respectivamente (ver Anexo 4). Los agricultores a nivel nacional determinaron que su
precio de equilibrio es de S/ 0.90 soles. El precio del arroz es variable y pudo contrarrestar
las pérdidas en los periodos siguientes (Romero, 2020).

2.2.4. Fuerza de trabajo

La fuerza de trabajo es la mano de obra utilizada para la produccion del arroz, en las
regiones de La libertad y Arequipa el costo por mano de obra es de S/ 20.57 soles,
representan los mayores precios en el Perll a comparacion de la region San Martin cuyo
precio es de S/18.00 soles, el menor precio en las regiones. La regién Lambayeque tiene un
costo de mano de obra de S/20.50 soles y utiliza en promedio 81.5 Nro. Jornales, el costo
total de mano de obra es de S/1,670.50 soles por campafia de produccion de arroz, tiene un
menor costo a nivel nacional inclusive menor que el mayor productor de arroz del cual es
S/1,710.00 soles de costo (ver Anexo 5). El analisis es porque en Lambayeque se utiliza una
menor cantidad de mano de obra que el las demas regiones (Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego, 2019).

2.2.5. Métodos de produccién

Los métodos de produccion corresponden a la semilla, fertilizantes y pesticidas que
es utilizada para la produccion del arroz. En la region Lambayeque el precio por semilla es
de S/ 2.75 soles, representa el mayor precio a comparacion de la region San Martin cuyo
precio es de S/2.00 soles, el menor precio en las regiones. La region Lambayeque utiliza en
promedio 80 kilos de semillas y el costo total de la semilla es de S/220.00 soles por campafia
de produccién de arroz, es un costo no muy alto a comparaciéon de region la Libertad

(S/250.00 soles), mientras que el menor costo de semilla lo tiene San Martin del cual es
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S/160.00 soles (ver Anexo 5). El andlisis es porque en San Martin el precio de semilla es
menor que en las demas regiones (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2019).

El costo de fertilizante para la produccion del arroz, en la region San Martin es de
S/1.39 soles, representa el mayor precio en el Pert a comparacion de la region Lambayeque
cuyo precio es de S/0.92 soles, el menor precio en las regiones. La region Lambayeque tiene
un costo de fertilizantes de S/910.00 soles por campafia de produccion de arroz y utiliza en
promedio 991.60 kilos, tiene un mayor costo a nivel nacional debido a que utiliza mas
fertilizantes que las otras regiones, la menor cantidad de fertilizantes es de 250.00 kilos para
la region San Martin (ver Anexo 5). El analisis es porque en Lambayeque se utiliza una
mayor cantidad de fertilizantes que en las demas regiones (Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, 2019).

El costo de pesticida para la produccion del arroz, en la regién San Martin es de S/
40.00 soles, representa el mayor precio en el Pert a comparacion de la region Lambayeque
cuyo precio es de S/9.34 soles, el menor precio en las regiones. La region Lambayeque tiene
un costo de pesticida de S/509.13 soles por campafia de produccion de arroz y utiliza en
promedio 54.50 kilos, tiene un mayor costo a nivel nacional debido a que utiliza mas
pesticidas que las otras regiones, la menor cantidad de pesticidas es de 5.00 kilos para la
region San Martin (ver Anexo 5). El analisis es porque en Lambayeque se utiliza una mayor
cantidad de pesticidas que en las demas regiones (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,
2019).

2.2.6. Maquinariay equipo

La maquinaria y equipo se caracteriza por la mecanizacion o el uso total de capital
fijo empleado para la produccion del arroz, en las regiones de Lambayeque, La Libertad y
Arequipa el precio por horas/tractor es de S/ 120 soles, representan los mayores precios en
el Per a comparacion de la region San Martin cuyo precio es de S/70.00 soles, el menor
precio en las regiones. La region Lambayeque tiene un costo de mecanizacion de S/540.00
soles por camparia de produccién de arroz y utiliza en promedio 4.50 horas/tractor, tiene un
menor costo a nivel nacional inclusive menor que el mayor productor de arroz la region San
Martin del cual es S/630.00 soles de costo (ver Anexo 5). El analisis es porque en
Lambayeque se utiliza una menor cantidad de horas/tractor que en las demas regiones

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2019).
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2.2.7. Eficiencia econdmica

El término eficiencia se utiliza cuando se describen fenémenos que se relacionan
con diferentes ramas de conocimiento y esferas de actividad. Sin embargo, la eficiencia es

clave en la economia teodrica y préactica, y con ello parte de la eficiencia econdémica.

La eficiencia econdmica es un término amplio que se usa tipicamente en
microeconomia para denotar el estado de mejor funcionamiento posible de un mercado de
productos o servicios. La eficiencia econdmica supone un costo minimo para la produccién
de un bien o servicio, una produccién maxima y un excedente maximo de la operacién del
mercado (Petrou, 2014).

Cuantitativamente, para Petrosyan et al (2015), la eficiencia econdmica es la
relacién entre los resultados obtenidos en el proceso de produccidn, y los costos del trabajo
social, asociados al logro de los resultados. Por lo tanto, el significado de aumento de la
produccion es eficiente cuando ocurre un crecimiento méas rapido del resultado en
comparacion con el costo. Ademas, Ouedraogo (2015) hace referencia a la combinacion de
insumos productivos. En ese sentido, dice que un productor es técnicamente eficiente al
considerar un conjunto de factores e insumos, en donde es imposible aumentar la cantidad
de un producto sin aumentar el aspecto factorial o disminuir la cantidad de otro producto
para el mismo nivel de produccién, por tanto, el productor técnicamente mas eficiente es el
gue usa menos. El concepto de eficiencia se refiere a dos conceptos claves, eficiencia

técnica y eficiencia asignativa.

2.2.8. Eficiencia técnica

La eficiencia técnica segun Okoye et al (2016), se refiere a la capacidad de las
empresas para emplear las mejores practicas en su produccion, procesos, de modo que no

se utilice méas de la cantidad necesaria de un conjunto dado de insumos en la produccién.

2.2.8.1. Frontera de produccidn estocéastica

La funcidn de produccion de frontera estocastica fue propuesta por Meeusen, y Van

Den Broeck. Se expresa de la siguiente manera:

Y = f(Xi, B)e
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Con & = Vi - Ui

Donde Y; es la produccidn final de la i-ésima muestra, f (X;, 8) es la forma funcional,
B es el vector de parametros desconocidos a ser estimado, &; es el término de error formado
por dos componentes aditivos; V; es el error aleatorio que tiene una media cero y esta
asociado a factores fuera de control, en este caso tales como topografia, clima, errores de
medicidn, interrupciéon de suministros y supone que es independiente y con distribucién
normal (0, a2v), U; es una variable independiente aleatoria no negativa truncada asociada
con factores especificos de la produccion, que conducen a la i-ésima muestra, expresa la
ineficiencia de produccion (caracteristicas econdémicas, ambientales que se quieren

contratar en una investigacion).

La U; esta asociado con técnicas de ineficiencia y de rango entre cero y uno, ademas
sigue una distribucion media normal independiente N (0, o%2v), donde N es el nimero de
productores involucrados en la encuesta transversal (Akhilomen, Bivan, Rahman, & Sanni,
2015). El modelo de funcién de produccion de frontera estocastica se establece utilizando

la maxima verosimilitud (MLE) y utiliza la funcion de produccion Cob-Douglas.

2.2.9. Frontera de costo de la frontera estocéstica

En cuanto, a la eficiencia asignativa se calcula la funcion de costo de frontera

estocastica.

La ineficiencia de costo (CE) se define como la relacion entre el costo total real (C)
y el costo total minimo estimado (C*), de modo que el valor de CE oscila entre uno al

infinito. Por tanto, la inversa de CE es el nivel de eficiencia asignativa.

C _ E(Clul,Yl,Pl)

CE, = — =
: Cc* E(Clul = O,Yi,Pi)

= exp (—u;)

La eficiencia de costos también es definida como eficiencia asignativa (EA), por lo

que la eficiencia de asignacion se formula:
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El valor de eficiencia de asignaciéon (EA) varia de 0 a 1. La eficiencia econémica

(EE) se obtendra por lo tanto de datos técnicos y la eficiencia asignativa:
EEl' = ETl * EAl

La funcion de produccion de frontera estocastica, los parametros de frontera de
costos y el impacto de la ineficiencia de costos se realizan en dos etapas. La primera etapa
con los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y la segunda a traves, estimar los pardmetros

por el método de maxima verosimilitud (Lanamana, 2019).

Los términos mas resaltantes en la investigacion parte con la eficiencia que es la
relacion entre los resultados obtenidos en el proceso de produccion, y los costos del trabajo
social, asociados al logro de los resultados. Lo que significa que un aumento de la
produccion es eficiente cuando ocurre un crecimiento méas rapido del resultado en
comparacion con el costo. Luego los costos, que es la suma de los costos fijos mas los costos
variables y son los gastos que se emplean en el proceso productivo para la realizacién de
una producto o servicios en especifico, independientemente del objetivo a cumplir en la
actividad.

En la produccion tenemos el insumo, que son los inputs que se utilizan en el proceso
productivo para la realizacion de un producto final, sin los insumos no existe el proceso
productivo y por lo tanto son los mas importantes para que una empresa o actividad opere
y los fertilizantes, insumos que se emplean en el proceso para la siembra de un producto,
se le caracteriza porque es cualquier tipo de sustancia organica e inorganica que nutre la
planta y permiten que el producto en tierra tenga un rendimiento superior a lo normal,

mientras mejor sea el fertilizante para la tierra, mayor sera su produccion.

Que daran origen al producto, el resultado del proceso productivo empleando inputs
y se le denomina output, producto final que sale al mercado a comercializarse, dependiendo
de que tanto volumen de producto se obtuvo y a qué precio se vende para ver la ganancia
obtenida, y para calcular la eficiencia del producto se utiliza la frontera estocastica de
produccidn, técnica utilizada para medir los niveles de eficiencia de diferentes actividades

por parte de entes publicos y privados, a través de unidades de productos finales.

La hipétesis general de la investigacidn corresponde que la produccién de arroz de

los agricultores se ven influenciados por el area cosechada, tipo de semilla, tipo de
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fertilizante, cantidad de mano de obra, precio y costo de produccion en el subsector granja
Sasape Tucume camparia 2018 2019. Mientras que las hipétesis especificas expresan en que

mas 50% de los agricultores presenta ineficiencia técnica, asignativa y economica.
Metodologia

3.1. Tipo y nivel de investigacion

En la metodologia es una investigacion aplicada porque, segin Naupas et al (2018),
se formularon hipotesis para explicar la realidad en base a los resultados de la investigacion
basica dada por la observacion. El enfoque es cuantitativo ubicado dentro del paradigma
positivista, porque los resultados de la investigacion se van expresar por un modelo
numérico analizando las variables independientes (Gallardo, 2017). El nivel de
investigacion es descriptivo, para Hernandez y Mendoza (2018) consiste en la descripcién
de fendbmenos mediante recoleccion de datos para especificar caracteristicas, y realizar

relaciones de variables independientes en la variable dependiente.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es no experimental — explicativo, porque no se van a
modificar ninguna de las variables, siendo tomadas con el mismo valor de las fuentes
especificas, ademas se realizara prueba de hipétesis y explicar la influencia de las variables
(Bernal C. , 2016) . El analisis por su ubicacion temporal es transversal o transeccional,
segun Vera et al (2018) es porque los datos a recolectar van a ser para todos los agricultores

que siembren arroz y se hard en un solo momento a traves de encuestas.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: La poblacion son un total de 2046 agricultores de arroz en el subsector

Sasape Tucume, representa una poblacion finita.

Muestra: Por ser una poblacion finita para Bernal C. (2010), el tipo de muestra puede
ser probabilistica 0 no probabilistica. La investigacion va tener un caracter de
representatividad de la poblacion finita, por lo tanto, estd determinada por muestra
probabilistica y consta de la siguiente formula:
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Zz*p*q*N
CE2(N—-1)+Z%%px*q

n

_ 1.962 % 0.5 = 0.5 * 2046
~0.052 % (2046 — 1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

n

Donde:

N: Representa la poblacion total de 2046 agricultores de arroz en el subsector Sasape

Tucume

Z: Representa el nivel de confianza elegida al 95% (Z=1.96)
p: Representa la probabilidad de que ocurra el evento (0.5)
g: Representa la probabilidad que no ocurra el evento (0.5)
E: Representa el error admitido (0.05)

Reemplazando genera como resultado 323.56 = 324 agricultores los cuales van

hacer encuestados para la recopilacién de datos en nuestro estudio.

Muestreo: La seleccion del muestreo se realizé acorde al resultado de la muestra, se
seleccionaron a 324 agricultores al azar — muestreo probabilistico aleatorio simple- entre
propietarios o agricultores arrendatarios de tierras de cultivo del arroz en el subsector granja

Sasape Tdcume.

3.4. Criterios de seleccién

Se incluye solo una persona duefia o arrendataria de la tierra de cultivo
principalmente del arroz y no se incluira en la encuesta a mas de una persona que tenga un
vinculo familiar del duefio o arrendatario de la misma tierra de cultivo, evitando la

duplicidad de informacion.

3.5. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables estd compuesta por la variable dependiente:
eficiencia técnica, que es sera explicado por las variables independientes: produccion de
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cultivo (Prod), fuerza de trabajo (Fu_tr) y métodos de produccion (Met), expresado en la

funcion siguiente:
Eficiencia técnica (Ren) = f (Prod, Fu_tr, Met)

El modelo econométrico respectivo es:

Ren; = ay + a;Prod; + a,Fu_tr; + azMet; + v; — y;

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador

Eficiencia técnica Se refiere a la Eficiencia Rendimiento:

(Variable capacidad de las técnica de la Kilos / unidades
empresas para emplear  produccién en insumo fisico

dependiente)

Produccion de
cultivo
(Variable

independiente)

Fuerza de trabajo
(Variable

independiente)

Métodos de
produccion
(\Variable
independiente)

las mejores practicas
en su produccion,
procesos, de modo que
no se utilice mas de la
cantidad necesaria de
un conjunto dado de
insumos en la
produccién (Okoye et
al., 2016)

Es el factor productivo
caracterizado por la
tierra en donde se
produce el arroz.

Es el factor
caracterizado por la
fuerza de trabajo que
emplea el agricultor en
la produccion de arroz

Es el factor
caracterizado por los
métodos de produccion
del agricultor para
producir el arroz

campafa de arroz

Porcion de
cultivo utilizada
en la produccién
de la campafia de
arroz

Trabajadores
empleados en la
campafa de arroz

Insumos
utilizados en la
produccion de
arroz

Eficiencia Técnica:
Mas eficiente y
menos eficiente

Produccién / area
sembrada

Trabajadores / area
sembrada

Insumos /  area

sembrada

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento utilizado es el cuestionario y de técnica la encuesta, el muestreo es
probabilistico aleatorio simple (Pimienta & De la Orden, 2017). La recoleccion de datos se
obtendré a través del cuestionario que sera aplicado a 324 agricultores en el subsector granja
Sasape Tucume donde se cultiva el arroz, el instrumento es adaptado de la Guia para la
Encuesta Agricola Integrada de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura, (FAO, 2018) y el 1V Censo Nacional Agropecuario — 2012 del Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica.

El instrumento se divide en cinco partes; la seccién uno, corresponde las
caracteristicas sociodemograficas del agricultor, que comprende el género, edad, nimero de
hijos, grado de instruccion, el tipo de duefio, capacitacion y la superficie total de hectarea o
tareas que trabaja o conduce. La seccion dos, corresponde la produccion del cultivo, que
abarca la produccion de arroz en la campafia 2018-2019 con su respectivo precio, la
superficie sembrada y si existe siembra de otros cultivos en periodos transitorios con su

respectiva cantidad expresado en tareas y hectareas.

La seccion tres, esta compuesta por la fuerza de trabajo, comprende al capital
humano, si el agricultor cuenta con administrador(a), trabajadores permanentes y eventuales
de acuerdo al género. La seccién cuatro corresponde los métodos de produccion, abarcan si
usa semillas y/o plantones certificados, el método de siembra de semillas, cantidad de
semilla, guano, estiércol u otro abono organico, fertilizantes y si usan quimicos, no quimicos
o bioldgicos, herbicidas y fungicidas, con su unidad de medida y cantidad correspondiente,
ademas de la cantidad de horas y nimero de riego que se utilizé para la campafia 2018-2019

de la produccién de arroz.

La seccion cinco, esta compuesta por maquinaria y equipo, consta si el agricultor
tiene, arado de hierro de traccién animal, arado de palo de traccidén animal, cosechadora,
fumigadora a motor, fumigadora manual (mochila), molino para grano, picadora de pasto,
trilladora, bomba para pozo, motor para bombeo de agua, generador eléctrico y tractor de

rueda, con sus respectivas cantidades y hora/maquina trabajada.
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3.7. Procedimientos

Una vez que se termind de elaborar la encuesta con la revision de un estadista y
asesor profesional, sigue la valoracion del cuestionario a través de juicios de expertos, el
proceso consiste en una revision del cuestionario por tres expertos metodologicos o del area
del investigador, el cual calificardn los indicadores por claridad, vocabulario, objetividad,
organizacion, intencionalidad, coherencia y metodologia. Finalizado el proceso con un
valor aceptable empieza la aplicacion del cuestionario (ver Anexo 1) a los agricultores
distribuidos en el subsector granja Sasape Tucume, el tiempo de aplicacion del cuestionario

seré de aproximadamente 10 minutos en los meses de octubre y noviembre del 2021.

3.8. Plan de procesamiento y andlisis de los datos

Culminada la recoleccion de todos los datos necesarios, se realizo al procesamiento
de informacidn en el programa estadistico Excel, y luego se importé en el Software STATA.
El procesamiento nos brindé los resultados objetivos para contrastar las hipétesis la cual se
analiz6 con mucha prudencia, y gener6 los resultados, conclusiones y las recomendaciones

necesarias.

En el analisis de datos, primero el desarrollo corresponde al objetivo especifico
namero uno, y el resultado se realiza mediante la descripcion de los estadisticos descriptivos
de las variables sociodemograficas, después se calcula la eficiencia técnica expresada como
una parte de la eficiencia econdémica, el modelo en la investigacion gira en torno al siguiente

modelo economeétrico que calcula la eficiencia:
Ren; = ay + a;Prod; + a,Fu_tr; + azsMet; + v; — y;
Donde:

Ren;: Es el ratio de produccion de arroz expresado en fanegas entre las unidades de
insumo fisico. Representa a la variable dependiente escalar y esta expresado como la

eficiencia técnica de los agricultores productor de arroz a través del subindice i.

Prod;: Es el ratio de produccion de arroz entre la cantidad de semilla sembrada
(kilos). Representa a la variable independiente y esta expresado como la produccion de

cultivo para cada agricultor productor de arroz a través del subindice i.
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Fu_tr;: Es el ratio de fuerza de trabajo expresado en trabajadores por el area
sembrada. Representa a la variable independiente y esta expresado como la fuerza de trabajo

para cada agricultor productor de arroz a través del subindice i.

Met;: Es el ratio de métodos de produccion expresado en insumos por el area
sembrada. Representa a la variable independiente y estd expresado como el método de

produccion para cada agricultor productor de arroz a través del subindice i.
@, + -+ + a3: Representa a los parametros para cada variable independiente.

v;: Es el error aleatorio que tiene una media cero y esta asociado a factores fuera de

control.

u;. Es una variable independiente aleatoria no negativa truncada asociada con

factores especificos de la produccion.

La eficiencia econdmica es medida a través de la frontera estocéstica y se encuentra
representado por el nivel de ineficiencia técnica (Sigma_u). La estimacion econométrica
nos permite calcular el nivel de eficiencia promedio de todo el sector granja Sasape-Tucume
y mediante ello generar los respectivos resultados y conclusiones.

Por ultimo, se desarrolla el objetivo especifico tres, y corresponde identificar al
agricultor mas eficiente y sus caracteristicas especificas que posibilitan la eficiencia, el
resultado corresponde de la eficiencia técnica determinado en el objetivo dos a través de la
frontera estocéstica, el anlisis de los resultados es mediante la eficiencia individual y en
base a ello se determinara las caracteristicas del agricultor eficiente, generando los

respectivos resultados y conclusiones.

Por Gltimo, se desarrolla el objetivo general, en el cual se determina la influencia de
los factores que permiten la eficiencia, para ello se afiadiran variables caracteristicas propias

del productor bajo un nuevo modelo econométrico de tipo logit.
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ET; = ay + ayedad; + aedu; + asjefe; + a,supt; + assemb; + agcapac;
+ a,hijos; + agsemi; + agmet_semb; + a ycant_semi; + a4 fer;
+ a4,insq; + ajzdeshierb; + aj transp; + aisreg; + ai6f umi;
+ aq,trab_otros; + aigherb; + a9fungi; + aygabon_nat; + a, urea;
+ ay,fosft; + ayzotro_fert; + azycosch + aysfumot; + azgpicad;
+ aytract; + azgtract_rufa; + aqtract_nivel; + azybatid;

+ a3 hora_riego; + u;
Donde:

ET: Representa la eficiencia técnica de los agricultores y es una variable
independiente binomial (1 = maés eficiente, 0 = menos eficiente). Resultante de la media
generada del valor de la eficiencia por agricultor. Es decir, por encima de la media es mas

eficiente y por debajo de la media es menos eficiente.

sexo: Representa el sexo de los agricultores y es una variable independiente

binomial (Masculino y Femenino).

edad: Representa la edad de los agricultores y es una variable independiente

ordinal.

edu: Representa el nivel educativo de los agricultores y es una variable

independiente ordinal.

jefe: Representa al encargado de la superficie total de hectareas o tareas que

conduce o trabaja, es una variable independiente nominal.

supt: Representa la superficie total de hectareas o tareas del agricultor, es una

variable independiente escalar.

semb: Representa la superficie sembrada de arroz en la camparia 2018-2019, es una

variable independiente escalar.

capac: Representa la proporcién de agricultores que recibieron capacitacion sobre

el cultivo de arroz en la camparia 2018-2019, es una variable independiente binomial.
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hijos: Representa el nimero de hijos por agricultor. Es una variable independiente

nominal.

semi: Representa una variable independiente nominal sobre el tipo de semillas y/

plantones certificados en la produccion del arroz.

met_semb: Representa una variable independiente nominal sobre el método

siembra en la produccion del arroz.

cant_semi. Representa una variable independiente escalar sobre la cantidad de

semillas certificados en la produccion del arroz.

fer: Representa una variable independiente escalar sobre el uso de fertilizantes

naturales en la produccién del arroz.

insq: Representa una variable independiente escalar sobre el uso de insecticidas

quimicos en la produccion del arroz.

deshierb: Representa una variable independiente nominal sobre el personal

eventual deshierbador en la produccidn del arroz.

transp: Representa una variable independiente nominal sobre el personal eventual

transplantador en la produccién del arroz.

reg: Representa una variable independiente nominal sobre el personal eventual

regador en la produccién del arroz.

fumi: Representa una variable independiente nominal sobre el personal eventual

fumigador en la produccion del arroz.

trab_otros: Representa una variable independiente nominal sobre otro personal

eventual en la produccion del arroz.

herb: Representa una variable independiente escalar sobre el uso de herbicidas en

la produccion del arroz.

fungi: Representa una variable independiente escalar sobre el uso de fungicidas en

la produccion del arroz.
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abon_nat: Representa una variable independiente binomial sobre el uso de abono

natural en la produccién del arroz.

urea: Representa una variable independiente binomial sobre el uso de urea en la

produccion del arroz.

fosft: Representa una variable independiente binomial sobre el uso de fosfato en

la produccion del arroz.

otro_fert: Representa una variable independiente binomial sobre el uso de otros

fertilizantes en la produccion del arroz.

cosch: Representa una variable independiente escalar sobre las horas de uso de la

cosechadora en la produccion del arroz.

fumot: Representa una variable independiente nominal sobre el uso de la

fumigadora a motor en la produccion del arroz.

picad: Representa una variable independiente nominal sobre el uso de picadora de

pasto en la produccién del arroz.

tract: Representa una variable independiente nominal sobre el uso de tractor en la

produccion del arroz.

tract_rufa: Representa una variable independiente nominal sobre el uso del tractor

rufa en la produccion del arroz.

tract_nivel: Representa una variable independiente nominal sobre el uso del tractor

nivelador en la produccion del arroz.

batid: Representa una variable independiente nominal sobre el uso de batidora para

la produccion del arroz.

hora,;.4,: Representa una variable escalar sobre las horas de riego que se utilizan

para la produccion del arroz.

u;: Representa la variable aleatoria
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La estimacion del modelo logit permite estimar una variable que se encuentra entre
0y 1, como es el caso de la eficiencia técnica. El resultado se contrasta por significancia
individual, significancia conjunta, estimador de maxima verosimilitud, correcta
clasificacion y curva de ROC permitiéndonos determinar las variables que influyen en el
modelo y sus efectos respectivos.



3.9. Matriz de consistencia

32

Titulo Problema Objetivo Principal Hipotesis Variable Dimensiones Indicador Metodologia
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. . - . cultivo utilizada . -
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Describir las caracteristicas . (Variable de la campafia de .
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subsector ¢Cuéles son trabajo, métodos transversal
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2019 econdmica de Sasape Tucume . - en el subsector
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granja Sasape . . - Muestra: 324
, subsector granja Sasape independiente) arroz .
Tadcume 2018 - , ~ L A . agricultores de arroz
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20109. equipos utilizadaenla  de maquinaria .
. s Sasape Tucume
(\Variable produccion de
Determinar que independiente) arroz

caracteristicas presenta el

agricultor con mayor

eficiencia econémica de
produccion de arroz del
subsector granja Sasape
Tdcume campafia 2018 -

20109.
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3.10. Consideraciones éticas

La investigacion sigue consideraciones éticas establecidas en Norefia et al (2012),
primero toma el caracter de consentimiento informado, debido a que la poblacion participante
en la investigacion fue comunicada y se mantuvo informada del alcance de la investigacion,
ademaés se hubo una contraparte voluntaria por parte del sector granga Sasape TUcume para

participar.

Después, se considera la confidencialidad como caracter ético debido a que se comunicd
a la poblacion investigada que la informacion primaria iba hacer recabada de manera anénima
solo para la investigacion y, por ultimo, la consideracion observacion participante, porque en
el proceso de trabajo de campo y desarrollo de resultados no hubo ninguna modificacion de

informacidn recopilada. Por parte del investigador se respet6 la informacion tal cual se recogio.
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Resultados y discusion

La produccion de arroz es un proceso que dura entre 5 a 6 meses. El primer paso,
corresponde en analizar el tipo de suelo y semilla a utilizar; en el departamento de Lambayeque
la variedad de semilla mas empleada es la Tinajones, ademas se utilizan también de tipo

Mallares, Esperanza, NIR y Puntilla.

La semilla Tinajones es una planta que llega a una altura entre los 94 — 109 cm, se
considera vigoroso en el proceso de vigor inicial y en promedio tiene un periodo de 142 dias
que dura el crecimiento hasta su maduracion. La produccion de arroz con la semilla Tinajones
implica tres etapas: fase vegetativa, que se produce a los 95 dias en promedio; fase reproductiva,
con una duracion de 35 dias y la fase de maduracion, en promedio 30 dias.

El punto méas importante en el crecimiento de la semilla corresponde la iniciacién de la
panicula, el cual se da entre los 75 — 80 — 82 dias, y se adapta a los valles de la costa norte del
Per( con un rendimiento potencial de 14,000 Kg/Ha. La semilla tinajones se considera de
calidad culinaria buena y es empleada con el sistema de siembra directa y trasplante. Ademas,
es susceptible a la resistencia al desgrane, reaccion a plagas, enfermedades y a hoja blanca,

también es tolerante a la reaccién a sales.

Tabla 1

Caracteristicas de la semilla Tinajones

Semilla Tinajones

Tipo de hoja bandera Compacta

Longitud de panoja 22.3-23.2¢cm

N ° de panojas/m? 350

N ° de granos/panoja 143 -171

Forma de grano Largo delgado

Tamario de grano pilado Largo: 7.08 m.m; Ancho: 2.20 m.m
Peso de 1,000 granos 28.1 gramos

Rendimiento de pila Grano entero: 61%

Grano quebrado: 10%
Total: 71%

Apariencia de grano pilado Largo, delgado y traslicido

Nota. Adaptado del Instituto de Desarrollo Agrario de Lambayeque.
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La semilla Tinajones tiene un grano de forma larga y delgado, su rendimiento de pila
total es de 71% y la longitud de su panoja es de 22.3 a 23.2 cm (ver Tabla 1).

Figura 1

Etapas de crecimiento de la produccion de arroz

Fase vegetativa

[ _ + Etapa 0: Germinacion a emergencia - Plantula

: .« Etapa 1: Inicio Macollamiento - Transplante
- = ._?r!d « Etapa 2: Mé&xima macollamiento - Elongacion del tallo
'« Etapa 3: Iniciacion de panicula (Punto de algodén)

e

Yo Fase reproductiva
~ - ~F + Etapa4: Desarrollo de la panicula

V. Y\ '+ Etapa5: Floracion
= 18%00m § « Etapa 6: Descanso

Fase de maduracion

\ « Etapa 7: Etapa lechosa
« Etapa 8: Etapa de pastosa
~ « Etapa 9: Etapa de maduracién

Nota. Adaptado del Instituto de Desarrollo Agrario de Lambayeque.

La produccion de arroz esta dividida también en nueve etapas (ver Figura 1), empieza
desde el periodo cero con la germinacion a emergencia y acaba con la etapa de maduracion. En
esas etapas en el subsector granja Sasape, los agricultores en la produccion de arroz toman en

cuenta el sistema de trasplante — almécigo.

En la produccidn de arroz en el subsector granja Sasape, la siembra se desarrolla en el
mes de agosto, y la cantidad de semilla certificada utilizada es de 160 gramos por 1 m?2. El
remojo de la semilla es de 24 horas y el abrigo gira en torno de 24 a 48 horas, controlando la
temperatura para que no se deteriore la semilla. Ademas, se tiene que realizar el voleo de semilla
sobre ld&mina de agua transparente y tener el control de riego, es decir, mantener lamina de agua
durante las primeras 48 horas y luego desaguar, realizar riegos alternados hasta el 7mo dia y,

por ultimo, mantener una capa de agua de acuerdo a la altura de las plantulas.
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En la produccion de arroz se utilizan fertilizantes como el Fosfato Diaménico (FDA),
el Sulfato de Amonio (SA) y la urea, todo se realiza desde el 8vo y 18vo dia después del voleo.
Entre el 8vo a 10mo dia se utiliza FDA (2 kg), para el 12vo dia se utiliza urea (4 kg) y SA (3
kg), y para el 18vo dia se utiliza SA (4,5 kg), todo se realiza para cada 180 m?. Ademas, el
sector granja Sasape tiene el control de la maleza a través de Saturn 5% granulado, el cual se

utiliza 1 kg para cada 180 m?, aplicandose en el 9no — 10mo dia después del voleo de la semilla.

El trasplante se realiza en el mes de septiembre, cuando su edad 6ptima cumpla lo 30 —
35 dias. Toman en cuenta el distanciamiento de 20 x 20 cm, y por golpe colocan 4 a 5 plantas.
En el trasplante el agua debe encontrarse con lamina delgada, ademas realizar “secas”
periddicas para propiciar el prendimiento y promover el macollamiento, continuando hasta el
punto de algoddn para evitar ataque de plagas. Después, mantener el cultivo con una pequefia

lamina de agua de 5 cm y retirar el agua cuando las hojas toman una coloracion verde limon.

En el trasplante el uso de fertilizantes debe tomar en cuenta el analisis de suelo, se
pueden realizar hasta 4 abonamientos y usar urea, FDA y SA. En el primer abonamiento se
utilizan dos bolsas de FDA cuando se realiza el trasplante para ser incorporado en el barro, en
el segundo abonamiento, se utiliza 2 bolsas de urea y SA respectivamente a los 15 dias después
del trasplante, en el tercer abonamiento se utilizan 3 bolsas de urea y 4 bolsas de SA también
15 dias después del abonamiento anterior y, por ultimo, en el cuarto abonamiento, se utiliza 2
bolsas de urea y SA respectivamente cuando se encuentra en el punto de algodon,
aproximadamente a los 75 dias después de ser voleada la semilla, todo realizado en funcion a

una hectarea.

Tabla 2
Principales caracteristicas de variedades de semillas de arroz en el Subsector Granja Sasape

Tacume campafia 2018-2019

Peso de _
_ N° Semillas N° plantulas N° plantulas
Variedad 1000 )
) en 60 kilos  trasplantadas por M2 trasplantadas por ha
semillas
NIR 28 gr 2°142,857 100 a 125 17000,000 a 1"250,000
Tinajones 26 gr 2°307,692 125 a 150 17250,000 a 1"250,000
Mallares 30 gr 2°000,000 100 a 125 17000,000 a 1"250,000
Esperanza 28 gr 2°142,857 100 a 125 1°000,000 a 1"250,000

Nota. Adaptado de Junta de Usuarios Chancay — Lambayeque, camparia 2014-2015
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De acuerdo a la Tabla 2, se identifica que la semilla Tinajones es la de menor peso por
cada 1000 semillas (26 gr), mientras que la semilla Mallares pesa 30 gramos, representando la
mayor de todas las semillas que se usan en el subsector Granja Sasape Tucume. También se
sabe que la semilla Tinajones tiene mas semillas por cada 60 kg, cerca de 2°307,692 de semillas
mientras que la de menor nimero es de 2°000,000 de semillas y corresponde a la variedad de
Mallares. De ello se deduce, por lo tanto, que la semilla Tinajones tiene mas nimero de
plantulas trasplantadas que va de 125 a 150 mientras que las demas variedades sélo llegan entre
100 a 125 plantulas trasplantadas.

En comparativo de todas las semillas certificadas en el Subsector Granja Sasape TUcume
la Tinajones tiene una especial caracteristicas a las demas, de acuerdo al Anexo 12, se identifico
que es la semilla que mayor produccién (Max = 4620) a comparacion de la semilla la Puntilla
(Méax = 1950) que es la menor de todas. A su vez es la de menor uso de jornaleros, se tiene que
la semilla Tinajones (M = 53) con la Mallares (M = 53) son las que usan en promedio menos
jornaleros a comparacién de Puntilla (M = 57) que es la que utiliza mas jornaleros. En cuanto
a la cantidad de semilla, tenemos que Mallares (M = 1.88) ocupa el primer lugar, debido a que
usa menos semillas que los de otros tipos, luego se sigue Tinajones (M = 1.89), mientras que

los agricultores que usan de tipo Puntilla (M = 2.16) gastan en més cantidades de semillas.

Por el lado de uso de fertilizantes en litros en el Subsector Granja Sasape TUcume,
tenemos que Tinajones (M = 21.58) presenta una media superior a las demas, es decir su
proporcion de uso es mucho mayor que la de tipo NIR (M = 19.91), el cual es la que emplea
menor fertilizante en la produccion del arroz. Para el uso de insecticidas quimicos la semilla la
Esperanza (M = 2.40) es la que usa menor cantidad a comparacién de las demés y el de mayor
uso es de tipo Mallares (M = 2.64), mientras que Tinajos tiene una media de usar 2.51 litros
(ver Anexo 12).

Se encontrd ademas que los agricultores que utilizan la semilla Tinajones (M = 3)
emplean menos litros de herbicidas a comparacion de los demas tipos y la Puntilla es el que
mayor emplea el herbicida (M = 3.45). Por Gltimo, se identifico que cuando se utiliza la semilla
NIR se necesita mas litros de fungicidas (M =2.56), luego le sigue la Puntilla (M = 2.55),
mientras que el menor uso lo tienen Tinajones y la Esperanza con una media de 2.47 y 2.45

respectivamente (ver Anexo 12)
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Tabla 3

Bioestimulantes en la produccion de arroz
Bioestimulantes Macollamiento Punto de algodon

Producto Dosis Aplicacion Dosis Aplicacion

Promalina 0.08-0.1 8alO0dias
Biogen 1 0.25 45 a 50 dias
Aminofol 0.25 8 a 10 dias 0.25 Punto de algoddn
Ergostin 0.25 45 a 50 dias 0.25 Punto de algoddn
Stimulate 0.25 45 a 50 dias 0.50 Punto de algodon
Triggrr Foliar 0.50 45 a 50 dias 0.50 Punto de algodon
Forrrzza 0.25 45 a 50 dias 0.25 Punto de algoddn
Fertimar 0.50kg  45a50 dias 0.50 kg Punto de algoddn
Bioyme 0.25 45 a 50 dias 0.25 Punto de algodon
Biogen 2 0.25 Punto de algodon

Nota. Adaptado del Instituto de Desarrollo Agrario de Lambayeque.

La semilla Tinajones emplea bioestimulantes (ver Tabla2), mayormente después de
cada voleo, su uso se realiza por el alto contenido de fosforo que permite incrementar el
enraizamiento, problemas de plaga, enfermedades o sequias, puede realizarse en la etapa de

macollamiento y en el punto de algodon, permitiendo mejorar el rendimiento del arroz.

Con ello debe tenerse en cuenta también el control de la maleza, para eso se utilizan
herbicidas granulado o liquidos, como el Saturn, Machete, Chem Rice y Purarroz, al 5%
granulado por bolsas de 50 kg, o el Machete CE, Saturn 90 EC, Chem Rice EC y Ronstar 12 L,
entre dosis de 3 — 4 litros, estos se utilizan entre el 1ler — 8vo dia después del trasplante, todo se

realiza en funcion a una hectarea.

Las plagas que pueden afectar la produccion de arroz son: mosca minadora, lombriz roja
0 gusano rojo, cogollero y sogata, estas plagas son controladas por diversos productos
establecidos como el thunder, regent, dethomil y engeo, respectivamente para cada plaga, su
control gira en torno a la consulta del especialista o la experiencia del propio agricultor. Lo
mismo para el control de enfermedades, las mas conocidas son el gquemado, la mancha
carmelita, pudricion de tallo y pudricién de vaina, estas pueden utilizar como control el
producto llamado nativo, amistar top, amistar zetra, taspa y juwell, permitiendo prevenir

enfermedades en la produccion de arroz.
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Por otro lado, los agricultores del Subsector Granja Sasape Tucume en la campafia 2018
al 2019, presentan las siguientes caracteristicas:

Figura 2

Sexo de los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafia 2018-2019

Sexo

M ivasculino
M remenino

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo a la Figura 2, se identifica que en el Subsector Granja Sasape Tucume el

99.69% son de la poblacion agricola es masculina y el 0.31% es de sexo femenino.

Figura 3

Edad de los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafia 2018-2019
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Nota. Elaboracion propia
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Los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume en la camparia 2018 -
2019 presentan en su mayoria una edad que va entre los 40 a 50 afios (33.13%). Ademas, se
identifica que existe una proporcion del 8.13% de agricultores con una edad superior a los 73
afios. Mientras que sélo el 3.13% son los agricultores jovenes cuyo rango oscila de 18 a 28
afios. Por ultimo, se tiene una concentracion de poblacion agricultor de 40 afios a mas,

representado por el 84.7% (ver Figura 3).

Figura 4

Namero de hijos de los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafia
2018-2019

40

Porcentaje

0 1-2 34 5-6 7amas

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 4, se identifica que los agricultores del Subsector Granja Sasape
Tucume camparfia 2018-2019 tienen en su mayoria 3 a 4 hijos (32.19%), ademas, por un lado,
se tiene que s6lo un 2.5% no tienen hijos y por el otro, el 17.19% tiene mas de 7 hijos. Por
Gltimo, son unos pocos pobladores que tienen maximo 2 hijos (20.94%), mientras que mas de
tres hijos tienen el 79.07% de los agricultores, se observa una clara afinidad en la tenencia de

cada vez més hijos en el Granja Sasape.
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Figura 5
Nivel educativo de los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafia
2018-2019

Superior univ. Completa
Superior univ. Incompleta
Superior no univ. Completa

Superior no univ. Incompleta

Secundaria completa
Secundaria incompleta
Primaria completa
Primaria incompleta
Inicial

Sin nivel

Porcentaje

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 5, se identifica que la mayoria de agricultores presentan un nivel educativo
de secundaria completa (36.88%), le sigue la secundaria incompleta (11.25%) y primaria
completa (10.31%), estos tres niveles representan la educacién mas alta del agricultor del
subsector granja Sasape Tucume durante la camparia 2018-2019.

Por otro lado, se tiene que el 6.56% no ha estudiado y el 7.19% presenta un nivel
educativo de superior universitaria completa. Se identifica que los agricultores con educacion
superior no universitaria incompleta y completa y, superior universitaria incompleta y completa
son en total el 25.95%, mientras que la poblacién con primaria incompleta y completa y
secundaria incompleta y completa son el 65%; existiendo una brecha grande en el ambito
educacional para todos los agricultores en Sasape Tucume en estos niveles educativos (ver
Figura 5).
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Situacion de las tierras del agricultor de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafa

2018-2019
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Propietariafa

Arrendataric/a

Nota. Elaboracion propia

Los agricultores en la campafia 2018 — 2019 son el 57.50% propietarios/as y el 42.50%

arrendatarios/as de las tierras en el Subsector Granja Sasape Tucume (ver Figura 6).

Figura 7

Capacitacién de los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafia

2018-2019

Ha recibido
algun tipo de
capacitacién

agricola
M s
Mo

Nota. Elaboracion propia
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También, se tiene que el 64.38% de los agricultores afirma que no ha recibido
capacitacion agricola, mientras que el 35.63% si lo recibi6 de los pobladores del Subsector

Granja Sasape Tucume en la campafia 2018 — 2019 (ver Figura 7).

Figura 8

Superficie total de hectéareas que poseen los agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape
Tacume campafa 2018-2019
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 8, tenemos que la mayoria de agricultores en el Subsector Granja Sasape
Tucume presenta una proporcion de superficie maxima de 5.0583 hectareas (Frecuencia inferior
a 200) y conforme aumenta la extensién de la superficie, la proporcién de agricultores
propietarios y arrendatarios es menor, observada en la linea de distribucion que empieza en

aumento y al llegar a la media empieza a descender.

A nivel de tablas cruzadas, en el Anexo 13 se tiene que los agricultores con edades
comprendidas entre los 40 a 50 afios utilizan la semilla Mallares y Tinajones en mayor
proporcion, ademas los de edades entre 29 a 39 afios utilizan en primer lugar el tipo Tinajones.

Por otro lado, s6lo los agricultores que tienen un nivel educativo de superior no univ.
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Incompleta y completa emplean en mayor proporcion el tipo de Tinajones, mientras que los de
secundaria completa usan el tipo Mallares.

Los agricultores del Subsector Granja Sasape Tucume en su mayoria no han presentado
capacitacion, sin embargo, de las capacitados, el mayor tipo de semilla que utilizan es la
Mallares y luego le sigue el Tinajones. Ademas, se necesitan mas horas de riego para el tipo
Mallares y menos de Tinajones, por otro lado, se observé a un agricultor que riega 26 horas y

utiliza la semilla Mallares (ver Anexo 13).

En cuanto al uso de fertilizantes son mas los agricultores que usan, de ellos utilizan mas
fertilizantes para el tipo Mallares después le sigue Tinajones y de Puntilla utiliza menos. En
cuanto al uso de fosfato, el tipo Mallares es el que se utiliza mas y luego sigue el Tinajones, lo
mismo para el uso de urea. Por ultimo, es de menos utilidad el abono natural pero los que
utilizan semillas Tinajones son los que representan el de mayor uso que las demas (ver Anexo
13).

Por el lado de los jornaleros en la produccién de arroz, tenemos que se necesitan entre
3 a4 jornaleros para deshierbar y se contratan en su mayoria de 4 personas. Ademas, se necesita
mucho maés personal para fumigar, trasplantar, regar y personal extra cuando se emplea la
semilla Mallares, en segundo lugar, para Tinajones y en Gltimo lugar para Puntilla. En cuanto
al método de siembra mas utilizan el trasplante después el voleo y es de menos uso la maquina

tanto para la semilla de tipo Mallares y Tinajones (ver Anexo 13).

Todas estas caracteristicas individuales de cada agricultor, representan medidas que
sirven para identificarse entre ellos. Ademas de las caracteristicas de los agricultores también
en el entorno de la produccidn de arroz existen factores que permiten determinar el rendimiento,
esto significa que la combinacidn de las caracteristicas sociodemograficas sumado a los factores
del entorno de la produccién de arroz hace que en el Subsector Granja Sasape Tucume posibilite

mejores campafas de arroz.

El arroz en la agricultura se mide en cuanto a su produccion, métodos de siembra y la
fuerza de mano de obra, estas variables difieren en cada agricultor desarrollando un rendimiento

diferente. Frente a ello el modelo econométrico de regresion lineal permite detectar tal objetivo.
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Tabla 4
Modelo econométrico de regresion lineal corregido sobre rendimiento del arroz del Subsector

Granja Sasape Tucume campafia 2018-2019

Linear regression

Number of obs = 320
F(3, 316) = 5510.78
Prob > F = 0.000
R-squared = 0.9784
Root MSE = 0.13596
Robust
Irend Coef.  Std. Err. t P>[t] [95% Conf. Interval]
Iprod 1.0547  0.1028 10.26 0.000 0.8524149  1.25704
Imet 0.3606  0.0456 7.90 0.000 0.2707542 0.4503786
Iftrb -0.9875  0.0091 -107.98 0.000 -1.005454  -0.9694679
_cons 3.4694  0.4246 8.17 0.000 2.634029  4.304798

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 4 se identifica que el rendimiento (Irend) de la produccién se encuentra
influenciado por la produccion (Iprod), los métodos de siembra (Imet) y la fuerza de trabajo
(Itfb). El resultado muestra significancia global e individual al rendimiento. A su vez el modelo
presenta un R-squared de 0.9784, es decir que todas las variables explican en 97.84% al

rendimiento del arroz.

Por ultimo, tenemos que la produccién y los métodos de siembra presentan una
influencia positiva al rendimiento, quiere decir que, por cada aumento en una unidad en la
produccion, el rendimiento del arroz aumentaré en 1.054 unidades- cambio elastico y por cada
aumento en una unidad en los métodos de siembra, el rendimiento del arroz aumentara en
0.3606 unidades- cambio inelastico. Mientras que la fuerza de trabajo tiene influencia negativa,
explicando que cada aumento en una unidad en la fuerza de trabajo, el rendimiento del arroz

disminuira en 0.9875 unidades- cambio inelastico.

El modelo presente en la Tabla 3, es un modelo corregido por el sesgo de
Heterocedasticidad (Prob>chi2 = 0.0000) y normalidad (Prob>chi2 = 0.0000) (ver Anexo 7), Si
bien el primer modelo sin corregir presenta parecidos resultados (ver Anexo 6) y no presenta
autocorrelacion de los errores (VIF = 1.03) (ver Anexo 7). Con el modelo corregido se eliminan
los sesgos y permite generar la eficiencia técnica de la produccion de arroz del Subsector Granja

Sasape Tucume en la camparia 2018-2019.
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Tabla 5

Eficiencia técnica de la produccion de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume campafia
2018-2019

Iteration O: log pseudolikelihood 186.91735

Iteration 1: log pseudolikelihood 189.61726

Iteration 2: log pseudolikelihood 189.73193

Iteration 3: log pseudolikelihood 189.73254

Iteration 4: log pseudolikelihood 189.73254

Stoc. Frontier normal/half-normal model

Number of obs = 320

Wald chi2(3) = 16242.52

log pseudolikelinood = 189.73

Prob>chi2 = 0.000

Robust

Irend Coef. Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
Iprod 1.0494 0.0993 10.5600 0.0000 0.8547 1.2441
Imet 0.3741 0.0378 9.9000 0.0000 0.3000 0.4482
Iftrb -0.9881 0.0090 -109.4300 0.0000 -1.0058 -0.9704
_cons 3.5641 0.4079 8.7400 0.0000 2.7647 4.3636
/Insig2v -4.4414 0.3201 -13.8800 0.0000 -5.0687 -3.8141
/Insig2u -4.0670 0.4577 -8.8900 0.0000 -4.9640 -3.1700
sigma_v 0.1085 0.0174 0.0793 0.1485

sigma_u 0.1309 0.0299 0.0836 0.2050

sigma2 0.0289 0.0059 0.0173 0.0405

lambda 1.2059 0.0438 1.1201 1.2917

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 5, para hallar la eficiencia técnica se generd el modelo de la frontera

estocastica, donde el valor de la sigma_u se le atribuye a la ineficiencia, por lo que 1- sigma_u

corresponde a la parte eficiente con una media normal. Por lo tanto, se obtuvo que los

agricultores de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume en la campafia 2018-2019 son en

promedio 0.8691 eficientes.

De ello se deduce una dispersion de resultados que acuerdo a las caracteristicas de los

agricultores pueden contribuir a una mayor o menor eficiencia técnica y para generar el valor

de eficiencia de cada agricultor se halla el u_h (sigma_u) individualmente en un listado con las

variables sociodemograficas.
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Tabla 6
Caracteristicas de los agricultores mas eficientes en la produccién de arroz del Subsector

Granja Sasape Tucume campafia 2018-2019

orden  rend2 edad hijos edu capac Sexo jefe u_h
91 315.00 2 3 6 2 1 1 0.04059781
98 420.00 4 2 6 1 1 1 0.04918391
163  805.00 1 4 2 1 1 3 0.02484698
186  504.00 3 3 9 2 1 3 0.03026447
187  840.00 3 4 7 2 1 1 0.02491824
264  2275.00 4 4 5 1 1 3 0.04750125
265 245.00 4 4 5 1 1 1 0.01924694
275 93.33 4 3 6 1 1 1 0.04948672

Nota. Elaboracidn propia

De la Tabla 6 se desprende que el agricultor mas eficiente es el nimero 265 con un valor
del 98.07% de eficiencia técnicay presenta las siguientes caracteristicas: su produccion de arroz
expresado entre las unidades de insumo fisico es de 245, es de género masculino y su edad se
encuentra entre 51 a 61 afos, tiene entre 5 a 6 hijos y su nivel educativo es de secundaria
incompleta. Ademas, es el agricultor que ha recibido capacitacidn agricola y es propietario de

tierras.

Por el lado del agricultor arrendatario mas eficiente es el nimero 163 con un valor del
97.51% de eficiencia técnica y presenta las siguientes caracteristicas: su produccion de arroz
expresado entre las unidades de insumo fisico es de 805, es de género masculino y su edad se
encuentra entre 18 a 28 afos, tiene entre 5 a 6 hijos y su nivel educativo es de inicial. Ademas,

es el agricultor que si ha recibido capacitacién agricola.

Entre los agricultores mas eficientes se identifican que son pocos los que presentan
educacion superior, y son mas los que han recibido capacitacion agricola. Ademas, la mayor
proporcion de agricultores eficientes tiene entre 5 a 6 hijos y son pocos los que tienen entre 1 a
2. Por otro lado, todos los agricultores son de género masculino, el cual todavia prevalece y

mAas son propietarios que arrendatarios.

Por Gltimo, se observa claramente que los agricultores con edades entre los 62 a 72 afios
ya no son eficientes. EI punto de mayor eficiencia se logra entre los 51 a 61 afios, después le
sigue de 40 a 50 y son pocas los agricultores jovenes, aunque se rescata que también se

encuentran entre los més eficientes (el agricultor de orden 91y 63).
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Tabla 7
Factores que influyen la eficiencia de la produccién de arroz del Subsector Granja Sasape

Tacume campafa 2018-2019

Logistic regression

Number of obs = 320
LR chi2(7) = 105.81
Prob>chi2 = 0.000
Pseudo R2 = 0.2482
Log likelihood = -160.26912
ET Coef. Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
edad -0.2366 0.1171 -2.0200 0.0430 -0.4661 -0.0070
met_semb 1.2031 0.4124 2.9200 0.0040 0.3949 2.0114
transp 1.1106 0.2638 4.2100 0.0000 0.5937 1.6276
trab_otros 1.1970 0.3422 3.5000 0.0000 0.5262 1.8677
semi 0.2408 0.0822 2.9300 0.0030 0.0798 0.4019
cant_sem -4.6730 0.7309 -6.3900 0.0000 -6.1055 -3.2404
Fer -0.2163 0.0588 -3.6800 0.0000 -0.3315 -0.1011
_cons 2.6191 1.8927 1.3800 0.1660 -1.0904 6.3287

Nota. Elaboracién propia. 1 failure and 0 successes completely determined

De la Tabla 7 se identifica que de acuerdo al objetivo general el modelo aplicado para
determinar los factores que influyen en la eficiencia de la produccion de arroz es el modelo
Logit. El resultado permite mostrar que la edad (edad), los métodos de siembra (met_semb), el
personal trasplantador (transp), otros trabajadores (trab_otros), el tipo de semilla (semi), la
cantidad de semilla (cant_sem) y el uso de fertilizante (fer) son los determinantes de la
eficiencia técnica de la produccion de arroz en el Subsector Granja Sasape Tucume en la
campafia 2018-2019.

Tal resultado presenta significancia global e individual a la eficiencia técnica, ademas,
de un Pseudo R2 de 24.82%, correspondiendo a un buen nivel de explicacion entre las variables.
Los coeficientes de las variables influyentes determinan que la edad y el uso de fertilizantes
tiene una influencia negativa e inelastica, la cantidad de semilla tiene una influencia negativa y
elastica, por altimo, el personal trasplantador, otros trabajadores, el tipo de semilla y los

métodos de siembra tienen una influencia positiva y elastica.

Estos resultados corresponden a un modelo econométrico logit reducido, el modelo
completo fue realizado con un total 29 variables (ver Anexo 9), establecido en un principio en
el procesamiento de informacién. Pero con la finalidad de s6lo conservar variables que tengan

significancia global e individual al 95%, se corrigid, quedando el modelo de la Tabla 6.
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Figura 9

Curva de ROC, sensibilidad y especificidad del modelo econométrico sobre los factores que
influyen la eficiencia de la produccién de arroz del Subsector Granja Sasape Tucume camparia
2018-2019

0.50 0.75 1.00
1 L Il

Sensitivity/Specificity

0.25

0.00
1

T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Probability cutoff

—&— Sensitivity —®—— Specificity

Sensitivity
0.50 0.75 1.00
1 1 1

0.25
|

0.00
1

T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.8Q13

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 9, el modelo econométrico reducido presenta una correcta clasificacion del
72.81% producto de una sensibilidad del 73.60% y una especificidad del 71.54%. Es decir, el
modelo presenta una sensibilidad alta, lo que significa que no faltan casos y también se tiene

una especificidad alta, eso demuestra que no se estan realizando clasificaciones de falsos
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positivos, es decir, en el modelo econométrico logit sobre los factores que influyen en la
eficiencia técnica de la produccion de arroz si se clasifica correctamente. Ademas, presenta una
curva de ROC del 80.13%, es un test bueno, explicando que existe la capacidad de diferenciar
entre un agricultor eficiente de no eficiente, con ello afirmar que la edad, los métodos de
siembra, el personal trasplantador, otros trabajadores, el tipo de semilla y la cantidad de semilla
son los factores mas relevantes e importantes para contribuir a una mayor produccion de arroz
con mejor eficiencia técnica. Por ultimo, el modelo econométrico logit también presenta un
buen ajuste, debido a que bajo el Test de Hosmer Lemeshow se obtiene una Prob > chi2 de
0.7436, contrastando que el modelo generado si explica a las variables observadas (ver Anexo
11).

Tabla 8
Efectos marginales de factores que influyen la eficiencia de la produccién de arroz del
Subsector Granja Sasape Tucume campafia 2018-2019

Marginal effects after logit

y = Pr(ET) (predict) = 0.62294963
variable dy/dx Std. Err. z P>|z| [95% C.1.] X

edad -0.0556 0.0275 -2.0200  0.0430 -0.1095 -0.0016 3.6531
met_semb 0.2826 0.0974 2.9000 0.0040 0.0918 0.4734 2.5688
Transp 0.2609 0.0624 4.1800 0.0000 0.1386 0.3831 3.5656
trab_otros 0.2811 0.0804 3.5000 0.0000 0.1236 0.4387 3.7719
Semi 0.0566 0.0192 2.9400 0.0030 0.0189 0.0943 2.7625
cant_sem -1.0976 0.1753 -6.2600  0.0000 -1.4412  -0.7540 1.9266
Fer -0.0508 0.0140 -3.6300  0.0000 -0.0782  -0.0234  20.7172

Nota. Elaboracidn propia

El ultimo analisis corresponde a los efectos marginales, debido a que un modelo logit
se basa en probabilidades, los efectos que se muestran en la Tabla 8 explican que hay un 62.29%
de probabilidad de que un agricultor sea mas eficiente cuando toma en cuenta la edad, los
métodos de siembra, el personal trasplantador, otros trabajadores, el tipo de semilla, la cantidad

de semillay el uso de fertilizantes.

De todas las variables, se observa en la Tabla 8 que la mayor influencia lo tiene la
cantidad de semilla, por lo que el agricultor tiene una probabilidad superior al 100% de que sea
menos eficiente cuando utilice una mayor cantidad de semilla para producir arroz en el
Subsector Granja Sasape Tucume en la campafia 2018-2019. El de menor influencia es la edad,
por lo que el agricultor tiene una probabilidad del 5.56% de ser menos eficiente cuando su edad

va en aumento en el Subsector Granja Sasape Tucume en la campafia 2018-2019.
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En cuanto a la variable método de siembra, se identificé que cuando un agricultor pase
de usar el voleo y utilice el trasplante, su probabilidad de ser méas eficiente aumenta en 28.26%.
Ademas, cuando utilizas méas personal trasplantador, tu probabilidad de ser mas eficiente
aumenta en 26.09% y cuando contratas otros trabajadores también aumenta en 28.11%. En
cuanto a los insumos, el cambio en el uso de una semilla Mallares a una de Tinajones se hace
un 5% maés eficiente y, por altimo, cuando utilizas mas fertilizantes el agricultor de arroz tienes

una probabilidad del 5.08% de ser menos eficiente (ver Tabla 8).

Los resultados encontrados en el objetivo general sobre los factores que influyen en la
eficiencia econdmica de la produccion de arroz del subsector granja Sasape en la campafia
2018-2019, demostraron que la edad, los métodos de siembra, el personal trasplantador y otros
trabajadores, el tipo de semilla y la cantidad de semilla son los factores significativos mas
influyentes. Estos resultados se refuerzan con Tanko et al. (2020) al encontrar que la edad y la
calificacion es decir el tipo de semilla son variables que influyen en la eficiencia técnica.
También Naher et al. (2020) explica que la edad es una variable significativa por lo que se
refuerza ain mas la investigacion. A su vez, Leo et al. (2018), contribuye aun mas en la
consistencia del estudio pues demuestra que la cantidad de semilla es un factor preponderante
en la eficiencia. Por ultimo, si nos referimos al personal trasplantador y otros trabajadores, se
encontro en la investigacion de Arias-Robles & Silverio (2021) que la fuerza de trabajo es una
variable que contribuye a mejorar la eficiencia técnica. Por otro lado, no son significativas las
variables: educacion, pertenencia del terreno, superficie total, area sembrada, capacitacion,
variedad de semilla, fertilizantes, insecticidas, herbicidas, fungicidas, abono natural, urea,
fosfato y otros fertilizantes, pues no influyen en la eficiencia técnica. Estos resultados se refutan
con Chikezie et al. (2020) debido a que encontr6 que el tamafio de finca, la cantidad de plantulas
de arroz, de fertilizantes y agroquimicos si influyen de manera positiva a la eficiencia técnica.
A su vez, estas variables que no resultaron significativas e influyentes también Wu (2020) las
refuta ya que determind que el nivel educativo y el tamafio de la tierra explican a la eficiencia
técnica del arroz, por su parte Leo et al. (2018) apoyd la posicion de la variable tamafio de tierra
y Nabher et al. (2020) con Arshad et al. (2018) a la variable educacion, yendo en contra de los
resultados en la presente investigacién. Por otro lado, en el estudio se encontr6 que el tamafio
de hijos y el uso de maquinaria no es significativa a la eficiencia, tal resultado es refutado por
Ayedun & Adeniyi (2019) al demostrar que el uso del tractor y el agricultor con un tamafio de
familia numeroso si influyen en la eficiencia técnica. La teoria de la eficiencia técnica muestra

gue un productor es técnicamente eficiente al considerar un conjunto de factores e insumos, en
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donde es imposible aumentar la cantidad de un producto sin aumentar el aspecto factorial o
disminuir la cantidad de otro producto (Ouedraogo, 2015). Por lo tanto, la combinacion de
factores resultante permitira bajo probabilidades aumentar la eficiencia técnica cuando se

combine una cantidad adecuada de cada factor.

Los productores de arroz del subsector granja Sasape en la campafia 2018-2019
presentan las siguientes caracteristicas: la edad de los agricultores bordea entre los 40 a 50 afios
y lamayor proporcion es adulta. La tendencia de los hijos en los agricultores tiene su inclinacién
a partir de 3 a 4 hijos, sin embargo, existe una gran proporcion de agricultores con mas de 7
hijos. A su vez, el maximo nivel educativo alcanzado por la mayoria de los agricultores es la
secundaria completa. Por otro lado, méas de la mitad es propietario y el resto es arrendatario, de
ellos so6lo el 35.63% ha recibido capacitacion. Ademas, del total de agricultores el promedio
tiene 5 hectareas y la mayor proporcion utiliza el tipo de semilla Tinajones. La eleccion de los
agricultores en elegir la mejor variable que contribuya en mejorar su produccion, es
caracteristico de todo agricultor en el mundo, ejemplo de ello es el estudio de Linn & Maenhout
(2019) pues determina una variedad especial para cultivar el arroz denominada Ayer Yar Min,
mientras que en Sasape es el tipo Tinajones. Otras caracteristicas presentes en los agricultores
es la tenencia de muchos hijos, y es reforzada por Ayedun & Adeniyi (2019), ya que identifica
poblacion agricola con una gran cantidad de hijos.

La eficiencia técnica de los productores de arroz del subsector granja Sasape en la
campafa 2018-2019 es determinada por la frontera estocastica y el resultado demuestra que los
agricultores tienen una eficiencia del 86.91%. Todas las investigaciones dan consistencia a los
resultados, ya que encontraron que los productores de arroz tienen una eficiencia superior al
50%. Segun Nwabhia et al. (2020), encontrd que los productores de arroz son 86% técnicos
eficientes. A su vez Arias-Robles & Silverio (2021) identifico una eficiencia superior al 50%
en empresas agricolas de arroz, mientras que Wu (2020), demostrd que agricultores presentan
niveles moderados de eficiencia. Es decir que los agricultores del arroz si estdn empleando las
mejores practicas en su produccion, de modo que no utilizan méas de la cantidad necesaria de

un conjunto dado de insumos para obtener la maxima eficiencia (Okoye et al., 2016).

Las caracteristicas presentes en el agricultor mas eficiente en la produccién de arroz del
subsector granja Sasape en la campafia 2018-2019 son: para un propietario, su género es
masculino, su edad se encuentra entre los 51 a 61 afios y presenta secundaria completa, ademas

recibi6é capacitacién agricola y es 98.07% eficiente. Por otro lado, cuando un agricultor es
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arrendatario, es mas eficiente si el género es masculino, su edad se encuentra entre los 18 a 28
afios y tiene entre 5 a 6 hijos con un nivel alcanzado de inicial. Por ultimo, también recibid
capacitacion agricola. Tal resultado es apoyado por Naher et al. (2020) al explicar que los
agricultores mayores eran relativamente mas eficientes que el de los mas joévenes porque estan
mas familiarizados con las practicas de produccién y refutado por Linn & Maenhout (2019) ya
que determind que la eficiencia es mayor cuando los agricultores son mas jovenes, mejor
educados, méas experimentados, habia acceso a servicios de extension agricola y cultivo de
variedad Ayer Yar Min. Tener un sujeto mas eficiente que los demas, nos permite observar que
factores emplea en la produccion y con ello tomar mejores decisiones para que los demas
aumenten y se haga la comunidad mas eficiente. Logrando con ello que los agricultores
presenten un coste minimo para la produccién del arroz, con una produccion maxima y un

excedente maximo cuando llegue al mercado (Petrou, 2014).

Conclusiones

En el Subsector Granja Sasape Tucume en la camparfia 2018 — 2019 se concluye que
todavia existe una predominacién del sexo masculino en las campafias agricolas, ademas los
agricultores no llegan a tener una educacion de calidad sin embargo en ese lugar se vienen
realizando capacitaciones a los agricultores, aunque no es para todos, pero estan contribuyendo
a mejoras en Sasape. La mayoria de los agricultores posee entre 5 hectareas y son propietarios,
estos utilizaron en la campafia 5 tipos de variedades de semilla: Mallares, Esperanza, NIR,
puntilla y Tinajores; siendo la semilla Tinajones la mas elegida por los agricultores de la zona,
por ser poseer ciertas caracteristicas que la diferencian como: brindar mayor produccién,
emplea menos jornaleros y se utilizan menos semillas, necesitindose menos herbicidas y

fungicidas frente a las demas.

El rendimiento de los agricultores en el Subsector Granja Sasape Tucume en la camparfia
2018 — 2019 se encuentra influenciado positivamente por la produccién y los métodos de
siembra e influenciado negativamente por la fuerza de trabajo, presentando una significancia
individual y global, con un nivel de explicabilidad alto. Se concluye encontrando con ello que
los agricultores son diez por ciento ineficientes en promedio, permitiendo mostrar una
eficiencia superior al ochenta por ciento cuando se utilizan las variables independientes del

modelo econométrico anteriormente mencionadas.
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En el Subsector Granja Sasape Tucume en la campafia 2018 — 2019 se concluye que el
agricultor menos ineficiente posee las siguientes caracteristicas: su género es masculino, su
edad se encuentra entre los 51 a 61 afios, tiene entre 5 a 6 hijos y su nivel educativo es de
secundaria incompleta, ademas ha recibido capacitacion agricola y es propietario de tierras, su
eficiencia llega superar el 98%. Entre los primeros diez agricultores més eficientes se
identifican que la mayoria de agricultores no logran una educacion superior y son mas
propensos a tener mas hijos, ademas, los agricultores en Sasape que pasan los 62 afios ya dejan

de ser eficientes.

En el analisis de la eficiencia en el Subsector Granja Sasape Tucume en la campafia
2018 — 2019 se concluye que la eficiencia de los agricultores se ven influenciadas positivamente
por los métodos de siembra, el personal trasplantador, otros trabajadores adicionales, el tipo de
semillas e influenciados negativamente por edad, la cantidad de semillay el uso de fertilizantes.
De ellos el mayor efecto que genera contribuciones a la eficiencia corresponde a la cantidad de

semilla, por lo que es un factor muy importante a tomar en cuenta.

Recomendaciones

Se proyecta a nivel mundial que la educacién es un factor crucial para el desarrollo de
todos los sectores econdémicos, ambientales, politicos y sociales, se ha observado que una de
las caracteristicas de los agricultores es que solo llegan a tener educacion basica, y no se
complementan con educacidon técnica o universitaria, por lo que se recomienda realizar mayores
incentivos por parte de la comision de regantes en este aspecto, debido a que es la entidad mas
cercana a los agricultores para que a través de ello se mejoren las técnicas de cultivo mejorando
el rendimiento y generando conciencia sobre cbmo demostrar que la educacion puede hacerlos

mas eficiente con menos insumos.

La eficiencia de los agricultores es muy alta, sin embargo, todavia existen agricultores
cuya produccion es menor a lo esperado porque emplean insumos, herramientas en funcion a
experiencias o vivencias de otros agricultores, ante ello recomendamos un mayor énfasis en la
presenta investigacion y en especial a una variable que influye negativamente en el rendimiento
y es el factor fuerza de trabajo, el cual representa a los trabajadores por area sembrada. Esta
variable nos dice que mientras mas mano de obra por areas sembrada serd menor el rendimiento,
y con ello un mayor gasto por su labor, por lo que cada agricultor debe tener presente en cada

inicio de campana de arroz, la mano de obra que utilizara en la produccion.
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Para las caracteristicas del agricultor mas eficiente, se recomienda a los demas
agricultores del Subsector Granja Sasape TUcume que tengan en cuenta que el agricultor mas
eficiente recibié capacitacion, por lo que si no ha recibido capacitacion alguna, priorice al
menos uno, ademas, se observa que la edad del agricultor mas eficiente va de 51 a 61 afios y
con un nivel educativo alcanzado de secundaria; esto una caracteristica de la mayoria pero
implica que existen otros factores como la experiencia que hacen que se logra su climax (mayor
eficiencia) durante esos periodos, sin embargo, no es necesario dejar de estudiar y destinarlos
a ganar experiencia en el campo, sino trabajar de la mano entre la experiencia que se gane en el
campo con la preparacion técnica o universitaria, esperando lograr con ello que los agricultores

sean mas eficientes cuando ni rango de edad sea menor y con una mejor preparacion educativa.

En el objetivo general, se recomienda tomar en cuenta el factor sociodemografico edad,
porque demuestra que las personas mas jovenes son capaces de lograr la maxima eficiencia, por
otro lado, se debe usar especificamente el método de trasplante, ya que contribuye a ser mas
eficiente y con ello contratar mas trasplantadores y trabajadores extras para la produccion del
arroz. Por Gltimo, se recomienda usar la semilla Tinajones ya que brinda una alta probabilidad
de obtener més eficiencia en la produccion frente a usos de cantidades menores de semilla,
ademas, se rescata que no es necesario usar tantos fertilizantes sobreestimados porque es

perjudicial a la eficiencia de la produccion de arroz.
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Anexos §

Anexo 1. Cuestionario USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
Escuela de Economia
Cuestionario

OBJETIVO:

Les agradeceremos se sirvan contestar a la siguiente encuesta cuyo objetivo es “Determinar los
factores que influyen en la eficiencia econdmica de la produccion de arroz del subsector granja
Sasape Tucume camparia 2018 20197, les aseguramos la confidencialidad de sus respuestas por
lo que tiene caracter anénimo. En cada numeral debe marcar una sola respuesta. Desde ya le

agradecemos su colaboracion.

Seccidn |: Caracteristicas sociodemograficas del agricultor

1. Género:
a)Masculino b)Femenino
2. Edad: ...
3. N°dehijos: ..............
4. Grado de instruccion
a) Sin nivel
b) Inicial
c) Primaria incompleta
d) Primaria completa
e) Secundaria incompleta
f) Secundaria completa
g) Superior no univ. Incompleta
h) Superior no univ. Completa
i) Superior univ. Incompleta
j) Superior univ. Completa
5. De esta hectarea(s) o tarea(s), ¢Ud. Es:
a)Propietario/a b)Comunero/a  c)Arrendatario/a  d)Posesionario/a  e)Otro

6. Ha recibido algun tipo de capacitacion agricola:
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a) Si b) No
7. ¢Cuénto es superficie total de hectareas o tareas que posee?

Hectareas: ...l Tareas: ..

Seccioén Il: Produccion del cultivo

8. ¢Cuénto fue la produccion de arroz en la campafia 2018-2019? (144 kg — 1 fanega)
Fanega: ...l
Precio ...
promedio:

9. ¢Cuanto fue la superficie sembrada de arroz en la campafia 2018-2019?

Hectareas: ...l Tareas: ..o

Seccion I11: Fuerza de trabajo

10. Para el manejo de sus hectareas o tareas, tiene administrador/a remunerado/a de
manera permanente
a)Si b)No

11. De los trabajadores remunerados, ¢Cuantos han sido:

Funciones Total Hombre Mujeres

Deshierbador

Trasplantador

Permanentes: Regador

Fumigador

Otros

Deshierbador

Trasplantador

Eventuales: Regador

Fumigador

Otros

Seccion 1V: Métodos de produccion

12. ;Usa semillas certificados?
a) Si b) No
13. Nombre de la variedad de semilla sembrada: ..................oooeii ...

14. ;Qué método de siembra de semillas utiliz6 en la campafia 2018-2019?




a) Voleo b) Maquina c) Trasplantar

15. ;Qué cantidad de semilla utiliz6?: ......... Kg;oooooint. Sacos
16. ;Cuantos dias son de periodo vegetativo?: ........... dias
17. ¢En que dias promedio llega a su punto de algodén?: .......... dias

18. (Cual es la forma del grano? .............

19. ;Cual es su rendimiento potencial? ............ Kg/Ha

20. ;Cual es su reaccion a eventos adversos?

62

Efectos adversos Reaccion
Plagas: Susceptible () Tolerante ()
Enfermedades: Susceptible () Tolerante ()
Sales: Susceptible () Tolerante ()
21. ¢ Aplica guano, estiércol u otro abono organico?
Unidad de | Cantidad
medida
-Guano (Si) (No)
-Estiércol (Si) (No)
-Otro abono | (Si) (No)
organico

22. ¢Aplica en el cultivo:

Cantidad
-Fertilizante 1 abonamiento | 2 abonamiento 3 abonamiento | 4 abonamiento
Urea (Si)  (No) (Si)  (No) (Siy (No) (Siy (No)
Almacigo
Trasplante
Fosfato (Si)  (No) (Si)  (No) (Si) (No) (Si)  (No)
Almacigo
Trasplante
Sulfato (Si)  (No) (Si)  (No) (S1) (No) (Si)  (No)
Almacigo
Trasplante
Otros (Si) (No) (Si) (No) (Si) (No) (Si)  (No)
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Almacigo

Trasplante

23. ¢Aplica en el cultivo:

Nombres de
Cantidades Prevencion de:
productos
-Insecticidas _ Plaga ()
- (Si)  (No)
quimicos? Enfermedad ( )
-Insecticidas no Plaga ( )
quimicos o|(Si) (No) Enfermedad ( )
biol4gicos)
Plaga ( )
o ) Enfermedad ( )
-Herbicidas? (Si)  (No)
Antes
Después
-Fungicidas? Plaga
: (Si) (No) gl )

Enfermedad ( )

24. Riego para la campafia 2018-2019:

Numero de riegos / unidad: ......

Horas de riego / unidad: ......

25. Tiempo de remojo de semilla utilizado:

Horas:

Seccién V: Maquinaria y equipo

26. ¢(Tiene Ud:

Si

No

¢ Cuantos?
(unidades)

Hora/
maquina
(horas)

Si su respuesta es “No”

No
Alquilo

Alquilo
¢ Cuantos? m;'g;?:]a
(unidades) (horas)
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1.Arado de hierro de

traccién animal?

2.Cosechadora?

3.Fumigadora a

motor?

4.Fumigadora

manual (mochila)?

5.Picadora de pasto?

6.Trilladora?

7.Bomba para pozo?

8.Motor para

bombeo de agua?

9.Generador

eléctrico?

10.Tractor con

arado?

12.Tractor con rufa?

13.Tractor con a

niveladora

13.Batidora 0

mulita?




Anexo 2. Andlisis anual de la produccion de arroz
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COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION NACIONAL DE ARROZ EN CASCARA
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Fuente: Romero (2020)



Anexo 3. Superficie de arroz cascara por regiones 2000-2019

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
TOTAL 379 783 404 614 388 659 359 612 393 890 394 505 381 264 395 230 417 542 422 434 437 938 414 509
Costa Norte 149 529 166 273 160 699 134 576 162 709 162 000 139 939 157 593 169 360 152 992 168 797 148 945
Tumbes 14 458 15 027 15 324 16 365 15 760 13 276 18 112 15 526 14 654 14 557 15 189 14 233
Piura 56 822 56 778 55 358 44 175 65 374 58 972 41 284 57 559 65 223 51 566 59 707 48 899
Lambayeque 44 461 57 240 52 899 38 196 46 180 51 601 42 258 47 832 49 831 50 012 53 896 47 672
La Libertad 31 178 32 991 32 351 31 276 31 769 33 311 33 570 32 486 32 857 31 425 33 025 32 622
Ancash 2 610 4 237 4 767 4564 3626 4840 4715 419 6 795 5432 6 980 5 520
Costa Sur 17 371 17 904 18 455 19 292 18 071 19 593 20 070 20 339 19 939 20 225 20 190 20 147
Arequipa 17 371 17 904 18 455 19 292 18 071 19 593 20 070 20 339 19 939 20 225 20 190 20 147
Selva Alta 160 728 170 000 162 987 158 954 165 287 167 093 177 943 175 348 182 501 193 959 194 906 187 117
Cajamarca 28 110 28 655 28 843 28 044 27 843 27 559 26 606 25 393 24 886 23 681 23 780 22 944
Amazonas 42 905 42 774 43 741 37 822 37 891 43 023 47 617 46 021 41 567 44 474 50 441 51 741
San  Martin 75 405 83 831 76 244 78 425 85 095 82 736 89 997 89 915 101 255 110 442 107 115 101 814
Huéanuco 7398 8102 7 78 8399 796 7387 7057 7576 9 151 10 980 10 047 7 519
Pasco 1782 2237 190 2177 2073 286 2906 3065 258 205 1515 1 261
Junin 1999 1943 2354 2250 2094 1770 1769 1381 1214 1 248 640 663
Ayacucho 508 347 487 381 454 300 243 148 80 60 56 32
Cusco 2 198 1662 1 122 981 1362 1060 1511 1594 1 476 920 1 198 1 029
Puno 424 449 447 475 509 402 237 255 283 100 114 114
Selva Baja 52 155 50 438 46 519 46 791 47 824 47 090 43 416 41 796 45 426 55 258 54 045 58 301
Loreto 35 482 35 198 31 171 34 431 36 023 35 007 29 949 29 098 33 046 34 700 36 898 35 542
Ucayali 12 662 11 145 11 261 9 519 9 040 8 948 10 591 10 149 9 821 18 092 14 700 20 481
Madre de Dios 4 011 4 095 4087 2841 2761 3136 2 876 2549 2 559 2 467 2 447 2 278

Fuente: Romero (2020)

66



Anexo 4. Comportamiento mensual de los precios del arroz en chacra nacional (en cascara)
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COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LOS PRECIOS DEL ARROZ EN CHACRA NACIONAL (EN CASCARA)

S/.xKg
1,30 +

2016/2017
1,22

2017/2018

1,21

1,21

1,20 -
1,10 -
1,00 -

0,90 -

0,88

0,80 -

0,70 -

0,84

2018/2019 2019/20120
1,24

1,18

0,60

Fuente: Romero (2020)



Anexo 5. Costos de produccion de arroz a nivel departamental
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RUBRO Volimenes y Precios Z_ONA PRODUCTORA . . .
Piura Lambayeque La Libertad Arequipa San Martin
Kg. 80,00 80,00 100,00 100,00 80,00
Semilla Precio 2,50 2,75 2,50 2,30 2,00
Costos 200,00 220,00 250,00 230,00 160,00
Kag. 500,00 991,60 660,00 700,00 250,00
Fertilizante Precio 1,23 0,92 1,22 1,23 1,39
Costos 615,00 910,00 805,20 861,00 347.50
Kg. o Lt. 23,00 54,50 54,50 54,50 5,00
Pesticidas Precio 16,85 9,34 9,34 9,34 40,00
Costos 387,50 509,13 509,13 509,13 200,00
m3. 21.000,00 14.000,00 14.000,00 14.000,00 14.000,00
Agua Precio 0,014 0,016 0,016 0,016 0,0036
Costos 294,00 218,75 224,00 224,00 50,00
Nro. jornales 102,00 81,50 142500 142,50 95,00
Mano de Obra  Precio 20,00 20,50 20,57 20,57 18,00
Costos 2.040,00 1.670,75 2.931,00 2.931,00 1.710,00
Hras/ Tractor 2,50 4,50 7,00 7,00 9,00
Mecanizacion  Precio 120,00 120,00 120,00 120,000 70,00
Costos 300,00 540,00 840,00 840,00 630,00
Kg/ha. 7.500,00 8.500,00 8.500,00 12.000,00 6.500,00
Cosecha Precio trilladora 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Costos 375,00 425,00 382,50 480,00 338,00
COSTOS Directos 4.211,50 4.493,63 5.941,83 6.075,13 3.435,50
Indirectos * 1.179,23 1.258,22 397,63 397,63 1006,91
ac;Ies/ 5.390,73 5.751.85 6.339,46  6.472,761 4.442,41
COSTO TOTAL SK‘;'_ES’ 072 0,68 0,75 072 0,68
Délares / Ha. 1.925.26 2.054,23 2.264,09 2.311,70 1.586,58
Dolares / TM. 256,70 241,67 266,36 256,86 244,09

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2019)
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Anexo 6. Modelo de regresion lineal simple

reg lrend lprod Imet 1ftrb
"i‘*

Source | 55 df M5 Number of obs = 328
------------- $--mmmmmmmmmmmmmmmmmmmemmee--—--—-- F(3, 318) = 4770.83
Model | 264,575599 3 8B.1918662 Prob » F = ©.oeea
Residual | 5.8414666 316 .918485654 R-squared = ©.9784
------------- frmmmmmmmmeeeccccseeeeseeeseeceeee=s  Adj R-squared = 8.9782
Total | 270.417065 319 .B477@2399 Root MSE = .13596
lrend | Coef Std. Err t P>|t] [95% Conf. Interval]
............. s
lprod | 1.854727  .8834649 12.64 ©.eee .89851093 1.218945
lmet | .3685664  .@228581 15.77 ©.eeg .3155931 .4855397
1ftrb | -.9874609 .BBEE306 -111.82 ©.000 -1.884835  -.970B8E68
_cons | 3.465413 . 3464503 l8.01 ©.ee8 2.787772 4,151854




Anexo 7. Test de contrastacion de la regresion lineal

#3433 3CONTRASTACION DE TEST DE MULTICOLINEALIDAD®®%¥%%

. vif
yariable | VIF 1/VIF
_____________ S,
1ftrd | 1.84 8.965481
lmet | 1.83 8.971928
lprod | 1.82 8.979184
_____________ - S
Mean VIF | 1.83

47/ KO PRESENTA AUTOCORRELACION EN LOS ERRORES/S/

F*****************TEST DE HETERﬂcEDﬂSTICIDﬂu***t*t*t*t*t*t*t****t*t*t*t*t***t**
imtest, white
f*
White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chiz (9} 87.77
prob » chiz =  ©.8000 (PRESENTA HETEROCEDASTICIDAD)

Cameron & Trivedi's decomposition of Im-test

source | chiz df 1]
_____________________ .
Heteroskedasticity | 87.77 g 28080

skewness | F.21 3 8,2654

Kurtosis | .45 1 8.2196
_____________________ e —————————
Total | 188,43 13 0. 8200

*************************TEST DE HDRMﬂLIDﬂﬂ*************************************
predict error
sktest error

j*
Skewness/HKurtosis tests for Mormality
—————— joint ------
Vvariable | Obs  Pr(Skewness) Pr{Kurtosis) adj chi2(2} Prob>chi2
_____________ +_______________________________________________________________
error | 328 2.2028 2. 0008 55.58 2. 808

ND PRESENTA MORMALIDAD EN LOS ERRORES
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Anexo 8. Caracteristicas del agricultor eficiente

orden rend2 edad hijos edu capac sexo jefe u_h
1 105.00 4 4 5 2 1 3 0.09324559
2 105.00 5 5 3 2 1 1 0.24860237
3 385.00 6 5 4 1 1 1 0.06144893
4 70.00 5 4 1 2 2 1 0.29498488
5 196.00 6 4 3 2 1 1 0.22087260
6 288.75 6 5 3 2 1 1 0.27168570
7 175.00 5 4 4 1 1 1 0.06874190
8 262.50 3 3 6 1 1 1 0.06020692
9 288.75 6 5 3 2 1 1 0.12217016
10 420.00 4 4 5 2 1 3 0.08572815
11 420.00 6 5 3 2 1 1 0.09310583
12 406.00 4 3 5 2 1 1 0.10308605
13 192.50 3 2 4 2 1 1 0.10722361
14 245.00 4 4 4 2 1 3 0.29837747
15 252.00 5 3 3 2 1 1 0.14270212
16 105.00 6 5 4 2 1 1 0.14462045
17 700.00 4 4 4 2 1 3 0.34354395
18 182.00 4 3 6 1 1 1 0.24243952
19 385.00 2 3 6 1 1 3 0.31424882
20 148.75 2 4 6 1 1 3 0.11953487
21 70.00 4 3 4 2 1 1 0.05639014
22 910.00 5 2 10 1 1 1 0.28549513
23 85.75 5 5 3 2 1 3 0.11509724
24 133.00 4 5 3 1 1 3 0.13164974
25 910.00 3 3 6 1 1 1 0.09710941
26 612.50 3 2 10 1 1 1 0.08962633
27 700.00 4 4 9 2 1 3 0.08856706
28 735.00 4 3 8 2 1 1 0.08612220
29 532.00 3 3 7 1 1 3 0.13711413
30 400.75 3 2 6 2 1 3 0.06662196
31 280.00 3 3 7 2 1 1 0.11898519
32 241.50 2 3 10 1 1 3 0.13088973
33 504.00 2 3 6 2 1 3 0.09895530
34 159.60 2 2 6 2 1 1 0.17425599
35 455.00 1 1 9 1 1 3 0.08653194
36 210.00 2 3 6 2 1 3 0.11989601
37 96.25 2 2 6 2 1 1 0.11984200
38 126.00 3 2 7 2 1 1 0.12859038
39 99.75 3 2 9 2 1 3 0.09486494
40 227.50 3 5 6 1 1 3 0.09464410
41 96.25 4 3 6 1 1 3 0.08173255
42 653.33 3 3 6 2 1 3 0.19924017
43 210.00 3 4 6 1 1 1 0.09793361
44 91.00 2 2 6 2 1 3 0.19653802
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112.00
288.75
157.50
238.00
175.00
201.25
210.00
105.00
285.25
192.50
262.50
288.75
105.00
210.00
840.00
210.00
227.50
224.00
157.50
168.00
1680.00
192.50
140.00
3412.50
504.00
166.44
87.50
210.00
252.00
245.00
192.50
406.00
168.00
192.50
420.00
101.11
148.75
105.00
84.00
367.50
147.00
210.00
252.00
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137.20
108.50
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Anexo 9. Modelo logit completo sobre los factores que influyen en la eficiencia técnica

Iteration O log likelihood = -213.17291

Iteration 1 log likelihood -152.13635

Iteration 2 log likelihood -147.53803

Iteration 3 log likelihood -147.27557

Iteration 4 log likelihood -147.27496

Iteration 5 log likelihood = -147.27496

Logistic regression

Number of obs = 320

LR chi2(29) = 131.8

Prob>chi2 = 0.0000

Pseudo R2 = 0.3091

Log likelihood = -147.27496

ET Coef. Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
edad -0.3057 0.1322 -2.3100 0.0210 -0.5648 -0.0466
hijos 0.2062 0.1499  1.3800 0.1690 -0.0876 0.5001
edu 0.0443 0.0690  0.6400 0.5210 -0.0909 0.1794
jefe -0.2875 0.1559 -1.8400 0.0650 -0.5930 0.0180
capac -0.0975 0.3354  -0.2900 0.7710 -0.7549 0.5599
supt 0.3318 0.3685  0.9000 0.3680 -0.3904 1.0541
prod -0.0052 0.0059 -0.8800 0.3790 -0.0167 0.0064
precio 0.1668 0.1282  1.3000 0.1930 -0.0845 0.4181
deshierb -0.1609 0.3538  -0.4500 0.6490 -0.8544 0.5325
transp 1.0911 0.2973  3.6700 0.0000 0.5084 1.6737
trab_otros 1.0686 0.3971  2.6900 0.0070 0.2904 1.8469
semi 0.2513 0.0910  2.7600 0.0060 0.0730 0.4297
met_semb 1.4012 0.5080  2.7600 0.0060 0.4055 2.3968
cant_sem -5.0878 0.8183 -6.2200 0.0000 -6.6916 -3.4840
rend 0.0003 0.0003  1.0100 0.3150 -0.0003 0.0008
abon_natl 0.7373 0.4569  1.6100 0.1070 -0.1582 1.6328
fosftl 0.4231 0.4994  0.8500 0.3970 -0.5556 1.4019
otro_fertl -0.0282 0.3403 -0.0800 0.9340 -0.6952 0.6387
fer -0.2519 0.0740 -3.4100 0.0010 -0.3968 -0.1069
ins_qui -0.4206 0.2782 -1.5100 0.1300 -0.9658 0.1245
herb 0.0644 0.1851  0.3500 0.7280 -0.2984 0.4272
fung -0.0249 0.3031 -0.0800 0.9350 -0.6190 0.5693
hora_riego 0.0493 0.0683  0.7200 0.4710 -0.0846 0.1833
cosech_alghora -1.0208 0.9896 -1.0300 0.3020 -2.9605 0.9188
fumig 0.3697 0.2980  1.2400 0.2150 -0.2143 0.9538
picad -0.4506 0.3828 -1.1800 0.2390 -1.2008 0.2996
tract_rufa 0.0183 0.4283  0.0400 0.9660 -0.8212 0.8578
tract_nivel -0.2511 0.4776  -0.5300 0.5990 -1.1871 0.6849
batid -0.7076 0.3883 -1.8200 0.0680 -1.4687 0.0535
_cons -23.1777 21.2659 -1.0900 0.2760  -64.8580 18.5026

Note: 1 failure and 0 successes completely determined
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Anexo 10. Test de correcta clasificacion y correccién

***********************TEST DE EGMTRASTA.CIE'M ¥ VALIDEZ**************************

***************************[GRRECTA CLASIFI[ACIE.N******************************
. estat classification

f*

Logistic model for ET

———————— Trug --------
Classified | D ~D | Total
___________ e e mmmememmmm
+ | 173 5 | 223
- | 24 73| 97
___________ e e mmmememmmm
Total | 187 123 | 320

Classified + if predicted Pr(D} »>= .5

True D defined as ET [= @

Sensitivity Pr{ +| D) B7.82%
Specificity Pr{ -|~D) 59.35%
Positive predictive value Pr{ D| +) 7F7.58%
Megative predictive value Pr{~D| -y 75.26%
False + rate for true ~D Pr{ +|~D) 48.65%
False - rate for true D Pr{ -| D) 12.18%
False + rate for classified + Pr{~D| +) 22.42%
False - rate for classified - Pr{ D| -} 24.74%
Correctly classified 76.88%

********************CORRECCIC'.M DE CLAISIFIEACIC'.M*********************************
estat class, cutoff(e.78)

**+*PUNTO DE CORTE ENTRE LINEA DE SENSIBILIDAD ¥ ESPECIFICACION®*
. estat class, cutoff(@8.66)

Jf*
Logistic model for ET

———————— Trug --------
Classified | D ~D | Total
___________ U PP
+ | 145 35 | 130
- | 52 88 | 140
___________ o
Total | 197 123 | 320
Classified + if predicted Pr{D) »>= .66
True D defined as ET != 0
Sensitivity Pr{ +| D} 73.60%
Specificity Pr{ -|~D) 71.54%
Positive predictive value Pr{ D| +) BB.56%
Hegative predictive value Pr{~D| -} 62.36%
False + rate for true ~D Pr{ +|~D) 2B.46%
False - rate for true D Pr{ -| D) 26.40%
False + rate for classified + Pr{~D| +) 19_.44%
False - rate for classified - Pr{ D| -) 37.14%
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Anexo 11. Test de Hosmer-Lemeshow
Logistic medel for ET, goodness-of-fit test
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Anexo 12. Cuadro comparativo del tipo de uso de semilla en la produccién de arroz — Parte 1

Tipo de semilla certificada

Mallares Esperanza NIR Puntilla Tinajones

M Max Min M Ma&x Min M Max Min M Max Min M Max Min
Produccién de arroz 271 3200 40 364 3600 60 325 3510 49 416 1950 60 324 4620 45
Personal 53 73 20 95 66 37 55 107 44 S7 67 46 53 67 35
Cantidad de semillas 188 300 100 196 250 100 208 300 125 216 250 1,25 1,89 250 1,00
Uso de fertilizantes 20,49 27,00 6,00 20,19 24,00 16,00 19,91 25,00 12,50 19,45 24,00 14,00 21,58 137,00 10,50
Uso de insecticida quimico 2,64 7,00 200 240 300 200 259 400 200 241 300 200 251 400 1,50
Uso de herbicidas 330 600 ,00 314 500 200 308 500 100 345 500 300 300 500 1,00

Uso de fungicidas 248 500 100 245 350 200 25 300 200 255 300 200 247 350 2,00
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Anexo 13. Cuadro comparativo del tipo de uso de semilla en la produccion de arroz — Parte 2

Tipo de semilla certificada

Mallares Esperanza

NIR

Puntilla Tinajones

Recuento Recuento Recuento Recuento Recuento

Edad

Nivel educativo

Capacitacion
agricultores

Hora_riego

Uso de otro fertilizante

Uso de fosfato

Uso de urea

O© 0O NOoO Ol WNPFP O OGP OWODN -

NNRP P RERRERRERONRR
P O ©OWow~NOoO Ul NO o

4
13
49
31
22
16
10

4
14
11
14
48
10

7

8

9
54
81

~N o wRr Pk

13
22
22
16
10
22
12

86
49
105
30
134

2
1

-
-

A wWODNMNPFPNPAAPMOOPRPEL O O

1
1

o B

O U1 O O O O O

1

N

O OO O Fr N O

16
13
25

29

0
5
12
19

U1 o1 N Ok O W

16

N o1 O

12
27

O F, NOPFk O

1

o

O O F, N O N Ol

25
14
29
10
39

1

N ON O OO FPFP PMMOMNMDMNOPOOOOOO UIOORFRPOWMNEDNPRPEPRPEDNOIPREPLPRE

[EEN
[EEN

3
19
33
25
18

8

5

3

3
12
11
44

8

8

5

7
32
74

0 O Fkr WO O o

19
22
17
17

w N

72
34
89
17
106



Uso de abono natural

Personal deshierbador

Personal fumigador

Personal trasplantador

Personal extra

Personal regador

Método de siembra

W NP WEFE,PR,WPER,WPEL, OWPEOLODNDNEDN

16
119
44
91
135
17
12
106
24
111

135
35

99

26
13
16
29
23
22

29

24

36
14
25
39

37
15
24

38

36

17
89
39
67
106
18

83
27
79

106
24

81
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