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RESUMEN

Se evalla los beneficios economicos de emplear semilla certificada para la produccion de
arroz de nuestro pais y las posibles ganancias en competitividad. EI objetivo es dimensionar
los beneficios econdmicos obtenidos con el uso masivo de la semilla certificada en la
produccidn de arroz a nivel nacional, reemplazando la semilla no certificada o comdn. Para
determinar la rentabilidad de la semilla certificada a corto plazo, en un entorno de riesgo, se
uso el presupuesto parcial y se obtuvo el indice de beneficio costo marginal. Para la
evaluacion a largo plazo se us6 el modelo de cambio de excedentes econémicos con una
simulacion de Montecarlo, para obtener los beneficios economicos de productores,
consumidores y la sociedad, por el uso de semilla certificada de arroz. Se demuestra que el
no uso de semillas certificadas acarrea pérdidas en rendimiento por hectarea y rentabilidad
monetaria para los productores de arroz, puesto que con el uso de semilla certificada habria
un incremento en el rendimiento de 26.94% por hectarea y de margen de utilidad de 94.16%
y un indice de Beneficio Costo de 1.15. Los consumidores incrementan sus excedentes en
casi 6 mil millones, los productores en algo méas de 3 mil millones, mientras que el gobierno
recupera su inversion con un VAN de 9 mil millones de soles, a la par de reducir el costo
por kilogramo en 17 centavos por kilo o 19 por ciento con lo cual incrementa sus

posibilidades de exportacion o la reduccidon de las importaciones.

Palabras clave: Arroz, semilla certificada, presupuesto parcial, excedentes.



ABSTRACT

The economic benefits of using certified seed for the production of rice in our country and
the possible gains in competitiveness are evaluated. The objective is to measure the
economic benefits obtained with the massive use of certified seed in rice production at the
national level, replacing the non-certified or common seed. To determine the profitability of
the certified seed in the short term, in a risk environment, the partial budget was used and
the marginal cost benefit index was obtained. For the long-term evaluation, the economic
surplus change model was used with a Monte Carlo simulation, to obtain the economic
benefits of producers, consumers and society, for the use of certified rice seed. It is
demonstrated that the non-use of certified seeds results in losses in yield per hectare and
monetary profitability for rice producers, since with the use of certified seed there would be
an increase in yield of 26.94% per hectare and profit margin of 94.16. % and a Benefit Index
Cost of 1.14. Consumers increase their surplus by almost 6 billion, producers by just over 3
billion, while the government recovers its investment with a NPV of 9 billion soles, while
reducing the cost per kilogram by 17 cents per kilo or 19 percent, thereby increasing its

export possibilities or reducing imports.

Keywords: Rice, certified seed, partial budget, surplus.



I. INTRODUCCION

El cultivo de arroz en Peru se inicio en el siglo XVI, cuando los espafioles introdujeron el
arroz en los valles costeros del sur del pais (Montero 1930). La actividad agricola en Per(
crecio segun Indriago (2018), gracias a las innovaciones técnicas para mejorar la produccion
en calidad y rendimiento: uso creciente de maquinarias agricolas, uso de semillas mejoradas
y de agroquimicos para fertilizacion y control fitosanitario y nuevas técnicas de siembra y

plantacion.

Bernardi (2017), sefiala que el arroz es una graminea, cuya semilla debidamente procesada,
constituye la base alimentaria de méas de un tercio de la poblacion mundial, y especialmente
en Asia. Los cereales son basicos en la alimentacion diaria de las familias de distintos niveles
socioecondémicos por sus caracteristicas nutritivas, su bajo costo y su capacidad para
provocar saciedad, ademas de su fécil y versatil tratamiento culinario (INEI, 2017). En Perd,
el arroz ocupa grandes extensiones de la Costa Norte, la Ceja de Selva y la Selva, y es
importante en la alimentacion del poblador peruano por sus calorias y proteinas y desplaza

a la papa en platos regionales (Ministerio de Agricultura, 2018,).

Segun Minagri (2017), la produccion de arroz creci6 3,1 por ciento anual en los ultimos 21
afios, dado por el crecimiento de la superficie cosechada (2.2 por ciento anual) y solo en 0.8
por ciento anual por aumento en el rendimiento por hectarea. Esta produccién no cubre la
demanda nacional, y las importaciones crecen cada afio, debido al aumento de la poblacion
(1 por ciento anual segun el INEI, 2017) y mayor consumo per capita de este cereal (de 52 a
54 kilos al afio en el 2016 segun Agraria.pe). La brecha es cubierta con la importacion de

este producto, que, en el afio 2016 ascendid a 291mil toneladas segun SUNAT (2017).

La importacion de arroz segun el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2018), el afio
2011 fue de 208,698 toneladas y el afio 2017 lleg6 a 401,655 toneladas. Este panorama de
importaciones podria cambiar utilizando en la produccion semillas certificadas resistentes a

plagas y enfermedades, pues las semillas usadas en muchas unidades productivas del Per(


https://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
https://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml

logran un rendimiento inferior al promedio nacional, aunado a ello la baja tecnologia usada,
lo que conduce que la produccion nacional no sea la 6ptima, el uso de semilla certificada
elevaria el rendimiento nacional, y reduciria el gasto en agroquimicos. A la baja
productividad de la semilla tradicional o no certificada, se suma los cambios climaticos, la
baja tecnologia y otros, lo que hace que el rendimiento en varias regiones sea menor a la tasa
de rendimiento promedio nacional (7.19 t/ha en el afio 2017). La baja productividad lleva a
disminucion de ingresos y beneficios de los productores de arroz. La investigacion aportara
elementos para la toma de decisiones sobre la promocion del uso de semillas certificadas en
la produccion de arroz, pues sefialara en qué medida se puede incrementar los beneficios de
la produccion de arroz en el pais con dichas semillas.

El objetivo principal del estudio es: Dimensionar los beneficios econdmicos obtenidos con
el uso masivo de la semilla certificada en la produccion del arroz a nivel nacional,
reemplazando la semilla comdn o no certificada del cual se desprende los siguientes

objetivos especificos:

1. Determinar las mejoras en bienestar econémico de los productores de arroz a corto plazo
al emplear masivamente semilla certificada en la produccion de arroz (Oryza sativa).

2. Establecer las mejoras en el bienestar de la sociedad peruana al emplear masivamente
semilla certificada en la produccion de arroz (Oryza sativa) en Peru

3. Cuantificar la mejora de competitividad en la produccion de arroz al masificar el uso de

semilla certificada de arroz (Oryza sativa) en Perl

Los resultados beneficiaran a los 70 mil productores de arroz del Perd, a sus familias, a la
poblacion consumidora y al estado puesto que al aumentar la produccion nacional se contrae
la importacién. En consecuencia, se pretende evaluar, dada la importancia de la produccion
y consumo del arroz en el Perd, cdmo influird en el beneficio econdmico del productor y la
sociedad y en la mejora de la competitividad, el uso de semilla certificada que garantiza
rendimientos de mas de 12 t/ha de la Variedad “La Puntilla”, liberada por el INIA en octubre
del afio 2016, por la Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Lambayeque. Variedad
que destaca por su tolerancia al Virus de la Hoja Blanca (VHB), asi como su buen
rendimiento y calidad culinaria, que la ponen a la par de las mejores variedades comerciales
de arroz que existen en el mercado, su alta resistencia a plagas y enfermedades pueden hacer,
que su rendimiento sea aun mayor (INIA, 2017). Esta variedad logra su desarrollo entre 142

y 145 dias, por tanto a menor periodo vegetativo, menor consumo de agua.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de arroz en el Peru y el Mundo.
2.1.1. Panorama mundial y nacional de la produccion de arroz

La produccion de arroz en el mundo en el afio 2016 fue de 481.5 millones de toneladas en
un area de 162.09 millones de hectéreas. El rendimiento promedio fue de 4.43 t/ha. El pais
con mayor produccién es China con un total de 144.8 millones de toneladas, en un &rea de

30.16 millones de hectareas, pero el rendimiento es s6lo de 6.86 t/ha.

El pais con mayor area de produccion en el afio 2016 es India (44.5 millones de hectéareas),
pero con 3.59 t/ha de rendimiento (Cotrisa, 2017). El pais con mayor rendimiento es Egipto
con 8.8 t/h, luego Estados Unidos con 8.40 t/h y Per( con 7.5 t/h. EI Perd tiene muy poca

area en produccion de arroz a nivel mundial (0.40 millones de hectareas).

En el Perd, uno de los alimentos de consumo diario por las familias peruanas, provisto por
la agricultura es el arroz, al alcance de hogares de todo nivel socioeconémico por su precio
relativamente bajo, su capacidad para provocar saciedad inmediata y su facil y versatil
manejo culinario. Eso lleva a un consumo per capita creciente, segun INEI de 47.4 kg en el
afio 2009, el MINAGRI (portal en linea) sefialé que el consumo promedio per capita nacional
en el afio 2011 fue de 63.5 kg por persona y en el afio 2014 un estudio de Brazilian Rice
sefial6 que los peruanos consumen 70 Kg de arroz al afio. Segin Minagri (2018), en el Peru,
el arroz es el primer producto en area sembrada, muy por encima del café, maiz amarillo
duro y papa, con 422,434 has., con produccion de 3,03 millones de toneladas y un

rendimiento promedio de 7.19 t/h en el afio 2017.

Segun Minagri (2017), la produccion de arroz en el Pert el 2001 fue de 2.2 millones de
toneladas y en el 2016, 3,1 millones de toneladas, creciendo 3.1 por ciento anual. El
incremento se debid principalmente al crecimiento de la superficie cosechada (2.2 por ciento
anual). El rendimiento crecio entre el 2001 y 2017 solo a 0.8 por ciento anual. En el 2015 se

logré el mayor rendimiento de los tltimos 16 afios con 7,89 t/ha., pero cayo para el afio 2016



a 7.55 t/ha., y el 2017 a 7.19 t/ha. Los agricultores presentan baja productividad, por
enfermedades y plagas relacionadas con el uso de semilla tradicional no certificada, y esto
se suma a los impactos de cambios climaticos, bajo nivel de tecnologia, inundaciones y otros,
lo que hace que el rendimiento en varias regiones sea menor a la tasa de rendimiento
promedio nacional. La evolucion de la produccion de arroz en el Per( en el periodo 2001 —
2016 se ve en la Figuras 1.
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Figura 1: Produccion Nacional de arroz 2001 - 2016

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2017).
La superficie de arroz en el afio 2017 (422,434 hectareas) respecto al afio 2016 (419,563
hectareas) crecid en 0.68 por ciento, sin embargo la produccién cayo de 3,16 millones en el
2016 a 3,03 millones de toneladas en el afio 2017. La evolucion de la superficie sembrada

en el periodo 2005-2016 se ve en la Figura 2.
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Figura 2: Superficie ssmbrada Nacional de arroz 2005 - 2016
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2017).




El mayor rendimiento nacional se da en la Region Arequipa, (Minagri, 2017) con 12.5 t/ha,
muy superior al rendimiento nacional de 7.5 t/ha. Otra region con buen rendimiento es La
Libertad con 10.2 t/ha. La produccion de un bien implica costos, para el caso del arroz en el

Peru, se tiene los presupuestos productivos de 5 regiones representativas en la Tabla 1.

Tabla 1: Costo de produccion del arroz en 5 regiones representativas del Perd

Detalle Arequipa Piura San Martin  Lambayeque La Libertad
Semilla 264.00 280.00 240.00 165.00 275.00
Mano de Obra 3690.00 2250.00 876.00 1685.00 1705.00
Fertilizantes 2109.00 650.00 1225.00 1270.00 1980.00
Agroquimicos 345.00 290.00 1575.00 180.00 95.00
Herbicidas 85.00 266.00 286.00 68.00 135.00
Maquinaria Agricola 1090.00 585.00 720.00 1140.00 720.00
Cosecha 1260.00 525.00 572.00 100.00 730.00
Agua 120.00 151.20 50.40 378.00 224.00
Otros 300.00 616.80 80.00 360.00 370.00
Costos Directos 9263.00 5614.00 5624.40 5346.00 6234.00
Costos indirectos 5110.25 561.40 894.10 2806.36 872.76
Total Costos 14373.25 6175.40 6518.50 8152.36 7106.76
Rendimiento 13,900.00 8000.00 8500.00 9000.00 10600.00
Precio Promedio 1.10 1.39 1.10 1.15 1.16

Fuente: Minagri (2017)

El afio 2016 las zonas con mayores cosechas fueron San Martin con 710 mil toneladas y
22.44 por ciento del total nacional, por la mayor superficie sembrada (101,2 mil has) (22 por
ciento), Piura (19 por ciento), Lambayeque (13 por ciento), La Libertad (11 por ciento) y
Amazonas (10 por ciento). La regién Arequipa tiene alto rendimiento, 12.5 t/ha (muy
superior al nacional de 7.5 t/ha) por su alto nivel tecnolégico, pero con superficie pequefia,

por lo que, la produccion en el 2016 ocupd el sexto lugar a nivel nacional.

2.1.2. Estudios sobre la importancia de los factores productivos

Altamirano (2016) evalla los niveles de productividad y rentabilidad del cultivo de arroz en
las regiones de Lambayeque y La Libertad en el periodo 2000-2015. Concluye que el
rendimiento del arroz en Lambayeque en el periodo se incremento de 8.4 kg/ha a 9.2 kg/ha.

En La Libertad, crecié de 9.2 a 10.6 kg/ha. En los altimos afios, en el arroz se emple6 mejor
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tecnologia, y la tasa de rentabilidad entre 2008 y 2015 creci6 de 20 a 27 por ciento en La

Libertad, y de 16 a 20 ciento en Lambayeque; por el mayor rendimiento en dicho periodo.

Minaya (2013) compara la rentabilidad en la produccion de papa blanca comercial en las
regiones de Huanuco y Lima. Encuentra que la variable de mayor riesgo en la rentabilidad
es el precio en chacra con un impacto del 76 a 79 por ciento, y otra fuente de riesgo en ambas

regiones es el rendimiento por hectarea, con un impacto del 55.3 por ciento.

Sobre la biotecnologia en agricultura, Faisal et al. (2012) destacan el rapido crecimiento de
la superficie mundial con algodén Bt al llegar en el afio 2005 a casi 8 millones de hectéareas,
cubriendo 54 por ciento del cultivo de algodon en EE.UU., 76 por ciento en China, y 80 por
ciento en Australia. La razon estaria en: (1) aumento de rendimiento de algoddn; (2) efectos
beneficiosos en el medioambiente al reducir aplicacion de pesticidas, aunque tiene el aspecto
negativo del alto costo de la semilla Bt y variabilidad en efectos debido a la fenologia interna
(genética), concentracion de CO2, insectos plaga, y diferencias en labores culturales, asi
como la relacion entre introduccion de genes Bt y produccion de terpenoides, taninos, dentro

del cuerpo de la planta.

Zenner et al. (2008), descartan efectos negativos de las proteinas CrylAc y CrylAb,
incorporadas en el algodén Bollgard® y el maiz Yieldgard® sobre las poblaciones de
insectos benéficos, pues la disminucion de sus poblaciones, ya sea en lotes comerciales con
cultivos Bt como en los convencionales, se explicaria por las aplicaciones de insecticidas

contra insectos plagas no controladas con los cultivares transformados.

2.1.3. Semilla certificada de arroz “La Puntilla”: Impactos econdmicos y ambientales

En muchos paises en desarrollo, segin la FAO (2017) los agricultores aun no se benefician
de las semillas de calidad debido a la produccion ineficiente de semillas, inadecuados
sistemas de distribucion y baja garantia de calidad, y falta de politicas correctas de semillas
y de otros instrumentos normativos. Segun la legislacion de semillas en el Per( (Ley 27262
del afio 2000 modificada en el afio 2012 por el Decreto Ley 1080 y reglamentada el 2012)
se definen las categorias: basica, registrada, certificada y autorizada que son categorias
sucesivas; es decir, a partir de la basica se produce la registrada y de la registrada se produce
la certificada. La autorizada es una categoria especial, en la cual se trata de asegurar la misma
calidad que la semilla certificada, pero no se tiene certeza sobre el origen del material dado
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que la acreditacion de la fuente de semilla usada no se basa en la genealogia (Ley general de
semillas, 2000).

En Per0 existen instituciones publicas y privadas dedicadas a la investigacion y produccién
de semillas mejoradas certificadas tales como el Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(INIA), la empresa productora de semillas “El Potrero” y otros, que buscan mejorar el
rendimiento del arroz, ofreciendo mayor resistencia a los cambios de clima y a las

enfermedades.

El uso de semilla certificada, (generada por entidades publicas como el INIA u otras
empresas), por los productores a nivel nacional aumentaria el rendimiento de la produccion
lo cual se veria reflejado en el aumento de la produccidn total nacional que implicaria mayor
rentabilidad para los productores de arroz. Los resultados de esta investigacion beneficiaran
directamente a todos los agricultores de arroz del Pert que al afio 2009 hacian un total de
7014 a sus familias, a la poblacién consumidora y al estado puesto que al aumentar la

produccidn nacional se contrae la importacion.

Segun INIA (2017), “La Puntilla” tiene alto rendimiento. En Chepén (La Libertad) ha
llegado a 13.5 t/h y 13 t/h en Fala (Lambayeque). “La Puntilla” es tolerante a mosquilla
(Hydrellia sp 0 mosca minadora segin Rodriguez et al., 2018) y a la sogata (Tagosodes
orizicolus Muir), que segun Gonzaélez, et al. (2012), citados por Rodriguez et al. (2018), es
una de las principales plagas del arroz en América, que causa dafios directos, por la picadura
del insecto al alimentarse de las hojas de la planta e indirectos y porque inocula el VHB
(virus de la hoja blanca) al alimentarse de las plantas. La variedad “La Puntilla” solo tiene 1
por ciento de infeccidén por sogata y el virus de la hoja blanca, mientras las variedades
Tinajones, 50 por ciento, y la IR43, 45 por ciento. “La Puntilla” presenta grano mas largo y
logra su desarrollo entre 142 y 145 dias, ahorrando 3000 m3 agua por campafia al sumarle
la seca intermitente, usando sélo 11,000 m3 por hectarea, segin Fernando Montero,
investigador del INIA. Esto ademas reduce la poblacién de zancudos, que a su vez producen
la malaria entre la poblacion que se encuentra en los distritos rurales o las zonas periféricas

cercanas a los campos donde se siembra arroz.



2.2. Marco tedrico.
2.2.1. Factores que influyen en la produccion agricola

Segun Infante (2016), el proceso de produccién de un producto agricola, comprende: la
preparacion de la tierra, fertilizacion, siembra, riego, control de plagas, cosecha,

almacenamiento y distribucion.

Segun Chaudhary et al. (2003), la temperatura, la radiacion solar y el viento influencian el
rendimiento del arroz al afectar el crecimiento de la planta y la formacion del grano, también
pueden propiciar plagas y enfermedades que pueden dafiar seriamente el cultivo. La variedad
a ser cultivada depende de la ecologia local, elemento fundamental para obtener un buen
cultivo de arroz. Una buena siembra es esencial para una buena cosecha, y depende de: 1) la
calidad de la semilla, 2) la densidad de siembra, 3) la preparacion de la tierra, 4) el manejo
del agua, 5) la profundidad de siembra o trasplante, 6) la edad de las plantulas trasplantadas
y 7) el estado nutricional del suelo. La planta de arroz requiere nutrientes esenciales para un
Optimo rendimiento: nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio, azufre, carbono, hidrégeno y

oxigeno.

Respecto a la semilla empleada, La Pefia (2012), manifiesta que es el elemento portador del
material genético que da origen a una nueva generacion de plantas. Es el factor primario para
el desarrollo de cualquier sistema agro productivo y, es fundamental para la seguridad
alimentaria y el desarrollo rural. La semilla lleva la carga genética que determina el
rendimiento, la adaptabilidad, y grado de resistencia a plagas y enfermedades. Por ello, entre
todos los insumos agricolas, la semilla estd asociada a una efectiva transferencia de

tecnologia a los agricultores.

En ese sentido, Arreola (2014) sefiala que, el potencial productivo de un cultivo se sustenta
en la variedad, fecha de siembra Optima y semilla de alta calidad genética y, el oportuno
control de malezas y fertilizacion. En la produccion de semilla de arroz de alta calidad, esta
implicito el beneficio de la semilla para su siembra para eliminar impurezas (semillas vanas,
malezas y material inerte resultantes de la cosecha), buscando semilla de alta calidad
genética y lograr que la variedad conserve su pureza varietal con la finalidad de que la
variedad pueda expresar su mayor potencial genético. El aumento de la temperatura y el
cambio en regimenes de lluvia afectan el rendimiento de cultivos, y la disponibilidad de agua

de riego. El trigo y el arroz bajo riego se ven especialmente afectados. En promedio, los
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rendimientos en los paises desarrollados se ven menos afectados que en los paises en vias de
desarrollo. Para unos pocos cultivos, el cambio climatico produce aumentos en el
rendimiento en paises desarrollados (Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas
Alimentarias, 2009).

Segln Neate y Guei (2011) més del 90 por ciento de los cultivos en los paises en desarrollo
aun se realizan con variedades de los agricultores y con semillas guardadas en la explotacion
agricola, lo que se traduce en baja rentabilidad en la produccion de cultivos. Segun FAO
(2017), la produccion agricola depende de las semillas de alta calidad pues es el insumo
basico y de él depende el retorno econémico de lo que se invierta en la explotacion agricola.
Segun Cotrisa (2017), el rendimiento promedio del arroz a nivel mundial para el afio 2016
es de 4.43 t/ha, el mayor rendimiento mundial es de Egipto con 8.80 t/has, le siguen Estados
Unidos con 8.40 t/ha, y Pert con 7.80 t/ha. Los tres paises superan el rendimiento promedio

mundial por su mejor tecnologia.

2.2.2. Costos de produccién en el sector agrario

Los costos de produccion segun FAO (2018), son los gastos necesarios para mantener un
proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. En una compafiia estandar,
la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccién indica el

beneficio bruto.

Segun Osorio (2017), los costos a considerar en el proceso decisorio, seran los necesarios y
relevantes, es decir los que son "propios" de la decision, que seran modificados por ella o
que no existirian de no tomarse; y sélo en la magnitud necesaria para cumplir con el objetivo,
o las acciones que conduzcan a él. Los costos en la actividad agricola son aquellos gastos
en gue es necesario incurrir desde la preparacion del terreno hasta la cosecha incluida. Un
aspecto caracteristico de los costos agricolas es la definicidn de las "unidades" en las que se
han de concentrar, o sea las "unidades de costeo". Si bien la unidad final de concentracion
de los costos sera la "unidad producto” (en términos de fanegadas, kilos o toneladas para el
arroz) cosechado a comercializar, existe una unidad previa, que podria ser considerada como
un modulo de actividad: la hectarea (ha) cultivada, respecto de la cual se concentraran los
costos de produccion hasta la cosecha.



2.2.3. Analisis de riesgo en la actividad agricola

Si bien las caracteristicas del campo son condicionantes y conocidas y las condiciones
climéticas normales para cada época también lo son, lo que permite presuponer que éstas se
han de repetir en el tiempo, es practicamente imposible prever la posibilidad de
acaecimientos de meteoros, o0 aparicion de plagas que pueden influir en los rendimientos

futuros lo cual implica que la actividad agricola esta sujeta al riesgo.

Segun Francischetti et al. (2014), el riesgo tiene relacion con la variabilidad de los retornos
de un activo y se identifica méas con la probabilidad de retornos menores a los esperados.
Segin Cardenas et al. (2014) el analisis de riesgo, conocido como evaluacion de
riesgos, PHA por sus siglas en inglés: Process Hazards Analysis, es el estudio de
las causas de las posibles amenazasy probables eventos no deseados y los dafiosy

consecuencias que estas puedan producir.

Segun la Comunidad de Madrid (2018), el Anélisis de Riesgo es el estudio de la posibilidad
y las consecuencias de cada factor de riesgo con el fin de establecer el nivel de riesgo de
nuestro proyecto. El analisis de riesgos determina los factores que tendrian un mayor efecto

sobre un proyecto y, deben ser gestionados por el emprendedor con especial atencion.

Existen tres tipos de métodos utilizados para determinar el nivel de riesgos de un negocio:
1) Cualitativos, 2) cuantitativos y 3) semicuantitativos. Las principales fuentes de riesgo
sistematico en la agricultura, son las que pueden ser objeto de prediccion y cuantificacion,
como son, el rendimiento de la produccion, los precios del producto y los costos de
produccion (Seiko et al. 2007).

Osorio (2017) sefiala que de manejar con mas frecuencia estas técnicas mejoraria la toma de
decisiones, permitiendo optimizar los resultados. La toma de decisiones implica seguir algin
curso de accion entre varias alternativas y excluyentes entre si, con distintas probabilidades
de ocurrencia. La informacion sobre los efectos de las semillas, la ocurrencia de los precios

y otras variables, reduce la incertidumbre y se trabajara con niveles de riesgo manejables.

2.2.4. Rentabilidad en la produccién agricola.

La rentabilidad de la produccién agricola depende de semillas de alto rendimiento, sean

convencionales, como el hibrido de maiz amarillo duro que menciona Escalante (2018), o
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modificadas genéticamente, como indican los trabajos citados por Diez et al (2013) de
Varona (2011, 2012) y Luna, (2013), o el de Guillén (2015), pues ofrecen ventajas
econdmicas por incrementos en los rendimientos y menores costos en uso de insecticidas o
plaguicidas, con mayor beneficio y bienestar para el productor, pues el uso de semillas
tradicionales genera poco rendimiento y altos costos de produccion. Sin embargo, la
investigacion existente no brinda informacidn sobre lo que ocurriria en el caso del arroz de
liberar semillas certificadas de alto rendimiento, motivo por el cual se justifica evaluar los
cambios en la rentabilidad de los arroceros y el bienestar de la sociedad al emplear semillas

certificadas de alto rendimiento.

Este trabajo se enlaza con evaluaciones ex ante de innovaciones productivas, como las de
Guillén (2015) y Diez et al (2018) que emplean el presupuesto parcial y el modelo de
excedentes econdémicos en entorno de riesgo. Segun el Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (2017), la innovacidn es aplicar nuevos conocimientos en
procesos productivos u organizacionales. Se da cuando se produce una apropiacion social de
los conocimientos, ideas, practicas y tecnologias; con un cambio util y beneficioso en el
quehacer productivo u organizacional. La novedad que se implementa es innovacion si es
nueva en el contexto, no necesariamente para el mundo. En ese sentido, la evaluacion de los
impactos econdmicos de semillas mejoradas, convencionales o transgénicas, es una

evaluacion de innovaciones.

Para Minaya (2013), el indicador de la rentabilidad es el margen bruto por hectéarea porque
en la produccion agricola es dificil medir la rentabilidad neta, porque no se conoce el valor
del capital invertido y su respectivo costo de oportunidad, asi como el monto de la renta de
la tierra. La formula del Margen Bruto es: Mb = (P)(Q) — (Ci + Cs + Cp + Maq).

Donde:

Mb = Valor esperado del margen bruto por hectarea (soles/ha.)

P = Valor esperado del precio en chacra del producto (soles/ tonelada)

Q = Valor esperado del rendimiento por hectarea (toneladas/Ha.).

Ci = Costos que no varian (Soles/Ha.): mano de obra, fertilizantes, maquinaria agricola.
Cs =f (Cs) — Valor esperado de los costos de semillas (soles/Ha.)

Cp =f (Cp) — Valor esperado de los costos de pesticidas (soles/Ha.)
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Por lo tanto, podemos afirmar que la rentabilidad es la obtencion de beneficios econdmicos

luego de cubrir los costos de produccion en que incurre la unidad productiva.

2.2.5. Metodologias de evaluacion del impacto de cambios tecnoldgicos considerando
cambios en el bienestar econdmico de los agentes.

Bienestar Econdmico

Segun Camberos et al. (2002) la nocion de bienestar se asocia a lograr acceder a un conjunto
de bienes que permiten cubrir las necesidades basicas: alimentacion, vivienda, educacion,
salud, transporte, ropa y calzado, cuidado personal y de la casa, muebles y enseres, y cultura
y recreacion. Segun Pedrosa (2018), el bienestar econémico es derivado de una relacion
directa de las variables de produccién, empleo y distribucion de la renta en un lugar o es
aquel en el que se maximiza el bienestar social a través del crecimiento econémico, el
bienestar econdmico se mide a través de la renta per capita, y estd intimamente relacionado
con el bienestar social ya que el bienestar econémico es el indicador que recoge en qué
medida un pais o territorio marcha bien y la capacidad econdmica que tiene para fijar y

desarrollar a las personas.

Los cambios tecnoldgicos afectan el bienestar de la sociedad. El concepto béasico de la
microeconomia segin Mankiw (2012): el equilibrio de la oferta y la demanda en un mercado
maximiza los beneficios totales que obtienen los consumidores (compradores) y los
productores (vendedores). Cuando se modifican las curvas de oferta 0 demanda se altera el
beneficio de cada agente y por ende, su nivel de bienestar. Los consumidores perciben un
beneficio porque suelen pagar precios menores (los de equilibrio) a los que estan dispuestos
a pagar y los productores perciben un beneficio (excedente del productor), porque cobran un

precio mayor al que estan dispuestos a cobrar.
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Figura 3: Excedente del consumidor (comprador) y del productor (vendedor).
Fuente: Elaboracion propia en base a Mankiw (2012)
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Figura 4: Situacion luego del cambio de precio y desplazamiento de la oferta por mejora
tecnoldgica (el excedente del consumidor cambia de ABPe a ACPel y el
excedente del productor cambia de OBPe a 0CPel).

Fuente: Elaboracion propia en base a Mankiw (2012)

Diez et al. (2017) encuentran rentable la innovacion genética en la produccion de maiz
amarillo duro y papa en el Per(, para ello emplean métodos de evaluacion de tecnologias
validados por Diez et al. (2013), que combinan de presupuesto parcial y el modelo de
excedentes evaluar la conveniencia de liberar semilla de papa transgénica resistente a
insectos y nematodos en el distrito de Huasahuasi, Region Junin, en Perd. Obtuvo una
reduccion de costo por el abandono de semilla tradicional y mayor rendimiento por hectérea,
pero, a diferencia de Diez et al. (2013) que emplean un método deterministico, Diez et al.
(2017) emplean una simulacion de Montecarlo. Al emplear una nueva semilla resistente a
insectos y nematodos, con los precios promedio de venta, se consigue mayor rentabilidad.
Confirman que los métodos de presupuesto parcial y cambio de excedentes para el caso de
la papa Bt en Huasahuasi, region Junin, son complementarios y arrojan resultados

aceptables, pues se obtiene un alto beneficio costo para los productores asi como incremento
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de excedentes, para los productores y consumidores e identifica las razones de estos
incrementos: 1) la reduccidn del precio de venta y 2) laampliacion del volumen del producto

puesto a su disposicién por el desplazamiento hacia afuera de la curva de oferta.

Seiko et al. (2007), obtienen la rentabilidad y riesgo del Maiz de verano en sucesion con
frijol y maiz con papa, en Sao Joao de Buena Vista, del afio 2002 al 2007, usando el método
Montecarlo, determinando beneficios netos, analisis de sensibilidad, correlacion entre el
beneficio neto de las variables, y los percentiles de riesgo, buscando mejor aprovechamiento
de la tierra. Identifican riesgos asociados a la produccion en invierno por la caida
significativa en productividad por el clima menos favorable que el de verano, a menos que
se use un sistema de irrigacion, que implicaria mayores costos de produccién, pero el precio
del producto fuera de temporada tiende a ser mayor. Concluyen que, incluso en cultivos
irrigados con alta tecnologia el riesgo de variacion de rentabilidad es alto, principalmente
por los precios de los cultivos de frijol y papa, que presentan altos riesgos biologicos. El
sistema de sucesion del maiz con papa mostré mayor riesgo que la de sucesion del maiz con

frijol y el precio del maiz tiene influencia relativamente menor sobre el riesgo del sistema.

Wander et al. (2014), investigadores de EMBRAPA, compararon la productividad y los
costos por tonelada de arroz en US$ para paises de America Latina, con datos de costos de
produccidn de arroz bajo riego en los paises integrantes del Fondo Latinoamericano de Arroz
con Riego (Flar) que incluye, por Brasil, la zona de Rio Grande del Sur y encontraron que
Argentina con un rendimiento por hectarea de 7 toneladas, con un costo por hectarea de
1,500 USS$ lograba un costo por tonelada de 214.30 US$. China con 6.7 t/ha. y un costo por
hectarea de 1,145.90 US$ presenta un costo de 171.01 US$/tonelada. Uruguay con 7.7 t/ha
tiene un costo por hectarea de US$2100 y un costo por tonelada de 272.70 US$. Mientras
Per( con 7.5 t/ha presenta un costo por tonelada de 346.70 US$. En paises asiaticos como
India, con un costo por tonelada de 155.44 US$, el bajo costo se convierte en su principal
ventaja para exportar este commodity pese a que su productividad es baja (4 t/ha). Es decir,
para lograr competitividad en la produccién de arroz, los paises deben revisar aspectos
adicionales al del rendimiento por hectarea. Wander et al. (2014) se preocupan por la presion
tributaria para el caso brasilefio. En Per( habria que revisar qué otros factores inciden en los

altos costos.
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2.2.6. Presupuesto parcial

Diez et al. (2013) citan a Falck-Zepeda (2010) que sefiala que el método de presupuesto
parcial ayuda a evaluar el impacto de cambios puntuales en el proceso productivo a nivel de
los impactos sobre los costos y los ingresos. EI modelo de presupuesto parcial en condiciones
de riesgo, emplea una version probabilistica, generando una simulacién de Montecarlo. En
entorno de riesgo se incorpora la posibilidad de que las variables explicativas de la
rentabilidad no presenten un solo valor sino una gama de posibles valores, presentando una
distribucion de probabilidad y configurando un analisis con variables vectoriales en vez de
variables de valores Unicos. El presupuesto parcial brinda un coeficiente de Beneficio Costo
Marginal comparando la suma de ingresos derivados de implementar la mejora tecnoldgica
(ingreso nuevo) con los costos abandonados (los correspondientes a la produccion con la
semilla convencional), y los costos que resultan de la suma del ingreso abandonado
(correspondiente a la produccién con la semilla antigua) con los costos relacionados con el

proceso productivo con la semilla nueva (costos nuevos).

Es marginal porque mide un cambio en una pequefia area del proceso productivo. Dado que
la actividad agricola esta sujeta a riesgos, con alta variabilidad de rendimientos (explicable
por agentes bioticos y abioticos: clima, disposicion de agua, etcétera), hay alta variabilidad
en precios del producto, de las semillas y otros insumos, por lo cual se construye el
presupuesto parcial y obtener el coeficiente de beneficio — costo marginal en ambiente

probabilistico, aplicando software de simulacion que se acopla a la hoja de célculo Excel.

2.2.7. Cambio de excedentes econdmicos segun Alston, Norton y Pardey.

Diez et al. (2013), citan a Rivas et al. (1992), que destacan que el modelo de cambio de
excedentes econdémicos, permite evaluar tecnologias antes o después de ser implementadas,
y estima los beneficios sociales de la nueva tecnologia a través del tiempo y su distribucién
entre productores y consumidores. Permite obtener indicadores de rentabilidad social de las
inversiones en investigacion y desarrollo de las tecnologias: el VValor Actual Neto (VAN), la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion beneficio/costo marginal (B/C).

Falck Zepeda (2010), citado por Diez et al. (2013) sefiala que la adaptacion de cambios
tecnoldgicos en el sector agricola provoca cambios en el bienestar social. Esto se puede dar
por una disminucion en los costos o por el incremento en la produccion, teniendo como

efecto la expansion de la curva de oferta en una proporcion (K) desplazandola a la derecha.
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Estos cambios van a alterar los excedentes de productores y consumidores, los cuales miden
el bienestar desde el punto de vista econémico permitiendo el célculo de los beneficios de la
introduccion de una nueva tecnologia que pueda aumentar la productividad en un k por

ciento.

El beneficio econémico que se pueda lograr estara en funcion de la probabilidad de éxito y
el nivel de adopcidn en el uso de semilla certificada con alto rendimiento. Es decir, que, un
cambio en el uso de semilla actual por una semilla mejorada provocard cambios en el
bienestar social, por la disminucion en los costos derivada del aumento del rendimiento por

hectarea, desplazando la curva de oferta en una proporcion K.

Alston et al. (1998), sefialan que en este modelo sobre la distribucion de los excedentes,
debido a un cambio tecnoldgico, D representa la demanda de un producto homogéneo y So

y S1 representan, la oferta del producto antes y después de los cambios tecnoldgicos.

Todas las curvas son definidas como flujos por unidad de tiempo, generalmente anual, como

también lo son las medidas del excedente econdmico.

El equilibrio inicial es B, con las coordenadas Po y Qo; el final es C con las coordenadas P1

y Qu

Precio

Qo Q:  Cantidad

Figura 5: Cambio Tecnoldgico que ocasiona incremento (K) de productividad
Fuente: Falck Zepeda (2010)

2.2.8. Competitividad y competitividad del arroz

La competitividad. Segun Avendafio et al. (2005) la competitividad se refiere al nivel de
rentabilidad privada de un producto, a su capacidad de lograr éxito en el mercado mundial,

de acuerdo con los precios de mercado existentes. Esto significa, reducir los costos de
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produccidn, a la par de lograr mejoras en calidad y sanidad. Asi, los productores de hortalizas
de Mexicali, controlan todas las etapas, desde la preparacion de la tierra al manejo
poscosecha, empaque y embarque de los productos al mercado de exportacion, integrandose
verticalmente en estas etapas, logrando permanecer treinta afios en el mercado mas

competitivo y exigente del mundo, el estadounidense.

Competitividad del arroz. En el caso del arroz, tiene posibilidades de convertirse en un
producto de exportacion, pues la productividad nacional es la tercera en el mundo y por la
dualidad produccién costo, tenemos que a mayor productividad menor costo unitario (Reyes
2006). Sin embargo, el uso de semilla comun, empleando grano obtenido en la parcela como
semilla, hace que paulatinamente se reduzca esta ventaja productiva, pues de lograr 7.89
t/ha., en 2015, en 2016 consiguié 7.55 t/ha., y en 2017 apenas logré 7.19 toneladas por
hectéarea (Cotrisa 2017). Con la semilla certificada “La Puntilla” se lograria saltar, a nivel
nacional, de 7.19 t/ha., a un nivel de 13.9 t/ha., con lo cual se reducirian sustancialmente los
costos de produccion. Los inversionistas podrian escoger las zonas con mayor productividad,
porque ofrecen mayores posibilidades de obtener rentabilidad: Arequipa, Lambayeque, La
Libertad, Piura y Tumbes, saltando de un promedio de 10.95 t/ha., a 13.90 t/ha.

En la investigacion no se evalGa cambio de portafolio, se trabaja con la preferencia revelada
por el agricultor en sus cultivos actuales, dada la tendencia creciente, 2.2 por ciento de
crecimiento en superficie sembrada con arroz cada afio. Si exploramos las causas de esta
preferencia, podriamos obtener un mddulo de rentabilidad mensual y comparar con lo que
brindan otros cultivos. En el caso del arroz, su periodo es de 5 meses y medio a 6. En la
investigacion se encuentra que con la semilla certificada la rentabilidad por hectarea llega a

S/.6815, en un modulo mensual, seria S/ 1135.

En maiz amarillo duro, con semilla Bt llegariaa S/. 2166 por hectarea (Diez et al 2018), dada
la campafia de 4 meses, seria un modulo mensual de S/ 541.50. En papa con un margen de
S/. 2184 por hectarea por campafia con una campafia de 6 meses llegaria a S/.364.03 (Diez
et al 2018). Entonces, impulsar la mejora tecnoldgica en el arroz seria més rentable para el

productor que en los otros 2 cultivos.
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Para ampliar el analisis, habria que obtener los resultados en otros cultivos para ver cuél es
el méas rentable realmente. Asi, se podria explorar el frijol caupi, el frijol castilla, como otros

cultivos alternativos.

2.2.9. Indicadores de eficiencia economica de la nueva tecnologia

Valor Actual Neto (VAN). Es un indicador del valor presente de la adicion de un
determinado namero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los
flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo

que el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto

VAN = I+ﬂ Fe  _ I, + F + F ot i
- ;(1+k)f_ T A+k) (A+k)? (1 + k)"

Ft  Flujos de dinero en cada periodo t
n NUmero de periodos de tiempo
lo  Inversion en el momento inicial (t = 0)

k Tasa de interés

Tasa Interna de Retorno (TIR). La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de rentabilidad
que ofrece una inversion. Estd muy relacionada con el valor actualizado neto (VAN) porque
es el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea cero. La tasa interna de retorno

(TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, y viene expresada en tanto por ciento.

- Z{1+Tﬂi‘)f_ ®T(1+TIR) " (1+TIR) (1+TIR)"

Ft  Flujos de dinero en cada periodo t
lo  Inversion en el momento inicial (t = 0)
n NUmero de periodos de tiempo

El criterio de seleccidn es comparar la TIR obtenida con la tasa de descuento elegida (k):
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Si TIR > k, el proyecto de inversién sera aceptado. La tasa de rendimiento interno

que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

Si TIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN
era igual a cero. La inversion podré ejecutarse si mejora la posicion competitiva de

la empresa y no hay alternativas més favorables.

Si TIR <k, el proyecto se rechaza. No se alcanza la rentabilidad minima.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio. El estudio tiene como ambito el Perd, y se toma informacion de las
5 regiones mas representativas por tener la mayor produccion a nivel nacional que son:
Piura, Lambayeque, La libertad, Arequipa y San Martin, que representan el 72 por ciento
de la produccion total de 3.1 millones de toneladas y 65 por ciento de la superficie
sembrada total de 419,563 hectéreas para el afio 2016 (MINAGRI, 2017).

3.2. Recopilacion de informacidn. La informacion fue recopilada de documentos del

Ministerio de Agricultura, las Direcciones Regionales Agrarias de Piura, Lambayeque,
La Libertad, Arequipa y San Martin y documentos de INIA, FAO, USDA, INEI,
SUNAT, COTRISA.

3.3. Tipo de estudio: El estudio realizado es inductivo - cuantitativo.

3.4. Poblacion. Segun Minagri (2017) existen 70 471 productores de arroz a nivel

nacional.

3.5. Hipotesis
3.5.1. Hip6tesis General

Los rendimientos por hectéarea y los beneficios econdémicos por el uso de semilla certificada
de arroz “La Puntilla” serian mayores que los obtenidos con semillas no certificadas.

3.5.2. Hipotesis Especificas

1. Los rendimientos por el uso de la semilla certificada de arroz “La Puntilla” serian
mayores que los obtenidos con semillas no certificadas.

2. Se obtendria significativos incrementos de rentabilidad en la produccién de arroz al
emplear semilla certificada.

3. Se obtendria una reduccion de costos por kilogramo de arroz con el uso de semilla

certificada, mejorandose asi la competitividad del arroz en el mercado.



3.6. Métodos y modelos empleados.

Se realiza un anélisis de riesgo de los efectos de incorporar la semilla certificada en la
produccion de arroz, con ayuda del software @Risk que genera gran cantidad de escenarios
posibles de los efectos productivos y econdémicos de la aplicacién de la nueva tecnologia, en

este caso, la semilla certificada de arroz “La Puntilla”.

3.6.1. Modelo de Presupuesto Parcial y de Beneficio Costo Marginal

Aplicando el presupuesto parcial, empleado por Luna (2013), Abad (2014), Mogoll6n (2014)
y otros, que siguen a Horton (1982) pero en entorno probabilistico, incorporando la
simulacion de Montecarlo. Se calcula el indice de Beneficio Costo Marginal, de la liberacion
masiva de semillas certificadas en la produccion de Arroz nacional. Es decir, se debe emplear
el método de Presupuesto Parcial en entorno del software @Risk, y se compara la

rentabilidad del arroz con semilla comun y con semilla certificada.

Como primer paso, se obtiene el presupuesto esperado de produccion de arroz y los
rendimientos esperados de arroz considerando como insumos los datos de las Regiones

Arequipa, Piura, La Libertad, Lambayeque, San Martin.

El segundo paso, es obtener el beneficio costo marginal de la masificacion de uso de semilla
certificada de arroz en todas las regiones del pais.

El indice de beneficio costo marginal se obtiene con la ecuacion:

Ingreso nuevo + costos abandonados
Indice de Beneficio/costo marginal = ----- e GRGTEEEEEE PR
Ingreso abandonado + costos nuevos

Este indice puede asumir valores menores que uno, igual a uno, 0 mayores que uno, y se
interpreta de la siguiente manera, cuando es mayor que uno, significa que la tecnologia es
apropiada y le brinda rentabilidad al productor. EI modelo de presupuesto parcial permite
tambien calcular los incrementos en margen de rentabilidad, si este incremento es positivo,

se confirma la bondad de la tecnologia.

21



3.6.2. Modelo de cambio de excedentes econdomicos

Se emplea el modelo de excedentes econémicos de Alston et al. (1998), citado por Falck-
Zepeda (2010) en entorno probabilistico, que permitird evaluar la rentabilidad econémica
probable causada por la insercion de mejoras tecnoldgicas en la produccion del arroz. Las

formulas para los cambios del productor nacional y del consumidor, utilizados, son las

siguientes:
ACS = PyQyZ (1 + 0.5Zn)
APS = (K — Z)PyQo(1 + 0.5Z1)
ATS = APS + ACS
_ AY AC AxRx D
Bl TV
— Ke
2= " +
Donde:
P, = Preciosin lainnovacion Q = Cantidad sin la innovacién.
A = Tasade adopcion D = Tasade depreciacion.
ACS = Cambio en el excedente del consumidor.
APS = Cambio en el excedente del productor.
ATS = Cambio en el excedente total.  Co= Cantidad consumida sin la innovacion
K = Tamaiio proporcional del desplazamiento de la oferta.
Z = Variacién de precios relacionados con la adopcion de la nueva tecnologia.
AY = Ycertificada - YComun

Yeertificada = Rendimiento esperado de arroz con semilla certificada
Ycomun = Rendimiento de arroz con semilla comun.

AC = Ceertificada — Ccomun

Ceertificada = CoOsto de produccion esperado de arroz con semilla certificada

Ccomun = Costo de produccion de arroz con semilla comdn.

e, = Elasticidad de oferta del arroz.
n = Elasticidad de demanda del arroz.
R = Eslaprobabilidad de éxito de la produccion con la semilla certificada.
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Las simulaciones se llevan a cabo en un horizonte de 12 afios, se considera ademas 1 afio de
inversion en investigacion para introducir la semilla resistente y 4 afios de costos en
transferencia de la nueva tecnologia, las variables de salida seran calculadas para cada afio

y luego los resultados se transforman a valores actuales netos.

La elasticidad de la demanda se toma de Minagri (2016) y la elasticidad de oferta es del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, para el caso de
México, en una publicacion de Vasquez y Martinez (2011). La Tasa de adopcion sigue la
evolucion de Rogers et al. (1997) que parte de una tasa de adopcion inicial de 2.8% y seguira
creciendo en forma anual, a medida que mas agricultores adoptan la nueva tecnologia, esto
se refiere al grado de adopcidn de los agricultores, y se asume que en un plazo de 4 afios se
lograria un 80%. La Tasa de descuento en la investigacion es de 8% de acuerdo a lo
establecido por el Ministerio de Economia y Finanzas (2017), con una probabilidad de éxito

promedio para innovaciones tecnolégicas en general del 85 por ciento (Varona, 2012).

3.6.3. Variables.
3.6.3.1. Del modelo de presupuesto parcial
Datos o variables deterministicas

- Gastos en maquinaria y mano de obra, administrativos, financieros.

Variables de Entrada

- Gasto en semilla.

- Gasto en pesticidas

- Gasto en fertilizantes

- Rendimiento de arroz por hectarea

- Precios en chacra del arroz
Variables de Salida

- Indice de Beneficio Costo Marginal
- Incremento de margen de rentabilidad
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3.6.3.2. Del modelo de cambio de excedentes.
Datos o variables deterministicas

- Elasticidades de oferta y demanda de arroz.
- Tasa de depreciacion.

- Tasa de adopcion segun Rogers.

- Probabilidad de éxito.

- Cantidad producida.

Variables de entrada

- Cambio de rendimientos
- Cambio de costo de insumos
- Precio al consumidor

- Costos de investigacion en desarrollo y transferencia de la semilla certificada.
Variables de Salida

De la eficiencia de la inversion gubernamental en desarrollar la semilla:

- Valor Actual Neto

- Tasa Interna de Retorno

De la eficiencia social de la inversion en desarrollar la semilla:

- Cambio de excedentes de productores

- Cambio de excedentes de consumidores
- Cambio de excedentes de la sociedad

- Cambio de excedente per capita

- Cambio de excedente por hectérea

- Cambio de excedente por productor.

3.6.3.3. Del modelo de mejora de la competitividad del arroz frente a las importaciones
Datos o variables deterministicas

- Precio del arroz importado en el mercado.

- Precio del arroz nacional en el mercado

24



Variables de entrada
- Costo de produccién con semilla comun.

- Costo de produccion con semilla certificada

Variables de Salida
- Margen de semilla certificada
- Margen de semilla comUn

- Diferencial de margenes.

3.6.4. Lasimulacion de Montecarlo y el Software @Risk

Lobos et al. (2015) mencionan el comentario de Richardson et al. (2007), respecto a la
debilidad de los andlisis deterministas que s6lo proporcionan un punto de estimacion para
variables de salida como el Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno, en lugar de las
distribuciones de probabilidad que arroja la simulacion de Monte Carlo, asi como la
estimacion ponderada de las relaciones entre resultados desfavorables y favorables. Estos
modelos pueden desarrollarse en hoja de calculo de Excel y con complementos, como
Simetar, @Risk y Crystal Ball, se pueden convertir en modelos de simulacion de

Montecarlo.

La simulacion de Montecarlo es la generacion de maltiples escenarios, el cual ayuda a la
realizacion de un andlisis en entorno de riesgo, con escenarios de incertidumbre lo que
permite mantener simulaciones de riesgo (Mogolldn, 2014), pues permite efectuar miles de
iteraciones que muestran los posibles escenarios considerando variables de entrada y salida
como: precio, insumos, rendimiento, etc., mostrando una simulacion del anélisis de riesgo

del producto y revela la probabilidad de ocurrencia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados.
4.1.1. Rentabilidad de la semilla certificada de arroz

Para los calculos se obtuvo en primer lugar los estadisticos de las variables de costo de
produccién con la semilla actual (ver anexo 1) obtenidos a partir de los presupuestos de
produccion de las regiones de Arequipa, Lambayeque, La Libertad, Piuray Tumbes. Luego
se aplico los valores esperados de incremento de rendimientos (26.94 por ciento) y alteracion
de costos importantes segun los especialistas consultados (Semilla, incremento de 18.65 por
ciento, Fertilizantes, incremento de 52.88 por ciento, reduccién en gastos de

agroquimicos (47.13 por ciento), reduccién en gastos en herbicidas (51.98 por ciento).

En la Tabla 2, el rendimiento promedio esperado con la semilla comun es de 10.95 t/ha,
asociado a un costo de produccién esperado de S/ 9,607.93 por hectarea, segun MINAGRI
(2017), con precio en chacra promedio esperado de S/. 1.20 por kg, el ingreso esperado por
hectérea llega a S/ 13,118 y el margen bruto de utilidad esperada es de S/ 3,510.18. El costo
por kilo esperado resulta S/.0.88.

El rendimiento promedio con semilla certificada es 13.90 t/ha, asociado a un costo de
produccion de S/. 9,836.83 por hectérea, aplicando el precio en chacra de S/ 1.20 por kg, se
tiene un ingreso de S/ 16,652.20 con una utilidad de S/ 6,815.38. El costo por kilo con semilla
certificada es de S/ 0.71. El incremento de rendimiento con la semilla certificada respecto al
rendimiento esperado con semilla actual es de 26.94 por ciento y el margen de utilidad es de
94.16 por ciento, puesto que los costos de produccién aumenta Gnicamente en un 2.38 por
ciento, lo que aumenta considerablemente la utilidad para el productor.



Tabla 2: Comparacion de costos de produccion por hectarea de arroz

Detalle Semilla comudn Semilla Certificada Incrementos
Semilla 222.50 264.00 18.65%
Mano de Obra 2,283.00 2,283.00 0.00%
Fertilizantes 1,379.50 2,109.00 52.88%
Agroguimicos 652.50 345.00 -47.13%
Herbicidas 177.00 85.00 -51.98%
Maquinaria Agricola 815.00 815.00 0.00%
Cosecha 680.00 680.00 0.00%
Agua 214.20 120.00 -43.98%
Otros 348.40 300.00 -13.89%
Costos Directos 6,772.10 7,001.00 3.38%
Costos Indirectos 2,835.83 2,835.83 0.00%
Total Costos 9,607.93 9,836.83 2.38%
Rendimiento 10,950.00 13,900.00 26.94%
Precio 1.20 1.20 0.00%
Ingresos Brutos 13,118.10 16,652.20 26.94%
Margen de Utilidad 3,510.18 6,815.38 94.16%

Segun la Figura 6, el incremento de margen de utilidad en soles por hectéarea de arroz es
positivo en 95.1 por ciento de los escenarios con un valor medio de S/ 3,304.33 y un maximo
de S/ 8,934.85. El riesgo de pérdida para el arrocero por usar semilla certificada inicamente
es de 4.9 por ciento que asciende a S/ 1,444.55. El incremento de productividad,
consecuencia positiva por el cambio de produccion con semilla certificada de arroz en el

transcurso de los afios podria reducir sustancialmente las importaciones.
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Figura 6: Incremento de Margen en soles.

El indice de beneficio costo marginal

Los beneficios de la semilla certificada: 1) Los ingresos por usar la semilla “La Puntilla”, el
cual asciende a un promedio de S/. 16,652.20 y 2) Los costos abandonados porque ya no se

usa la semilla actual que ascienden a un promedio de S/.9,607.93.

El beneficio total de la semilla certificada asciende a S/. 26,260.13. Los costos de semilla
certificada “La Puntilla” son: 1) Los ingresos con la semilla actual que asciende a S/.
13,118.10 que se abandonan porque se deja de usar esta semilla, y 2) Los costos por usar la
semilla certificada que ascienden a S/. 9,836.83. Entonces, los costos totales por la semilla
“La Puntilla” ascienden a S/.22,954.93. El cociente Beneficio / Costo que arroja la
simulacion nos da el indice de beneficio Costo Marginal de 1.15, es decir, con 1 sol en

semilla certificada “La Puntilla” el agricultor tendra 15 centavos de ingreso adicional.
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Tabla 3: Indice de Beneficio/Costo Marginal

Concepto Valor S/.
Beneficios

Ingresos nuevos (semilla certificada) 16,652.20
Costos abandonados (semilla comun) 9,607.93
Total beneficios 26,260.13
Costos

Ingreso abandonado (semilla comdn) 13,118.10
Costos nuevos (semilla certificada) 9,836.83
Total costos 22,954.93
Beneficio Costo Marginal 1.15
Incremento de margen S/ 3,305.20
Incremento de margen % 94.16%

Respecto al valor de los beneficios econdmicos del cambio de semilla actual a una semilla
certificada de arroz, la rentabilidad de la inversion del productor de arroz con semilla
certificada es evidente por el indice de Beneficio Costo Marginal que se muestra en la Figura
7, y que llega en promedio a 1.15 con un minimo de 0.94 y un méaximo de 1.47, con
escenarios positivos en un 95.1 por ciento de los casos, es decir, que por cada sol invertido

en la nueva semilla hay un retorno marginal de 15 centavos de sol.
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Figura 7: indice de Beneficio Costo Marginal.

4.1.2. Cambio de bienestar de productores y consumidores

La evaluacion de largo plazo sobre los impactos econdmicos de impulsar el uso de una
semilla certificada de arroz de alto rendimiento usando el método de excedentes
econdmicos, siguiendo a Diez et al (2017), Mogollén (2014), Tarazona (2016), Navarro
(2017), que usan el modelo de cambio de excedentes de Alston, Norton y Pardey (1998),
en una hoja de célculo Excel, aumentada con el software @Risk, con las siguientes
caracteristicas y criterios (Tablas del 4.1 al 4.6):
e Columna1: El dato de la elasticidad de la demanda est4 tomada de datos de Minagri
2016): - 0.353, en valor absoluto para el modelo de Alston et al (1998).
e Columna 2: El dato de la elasticidad de oferta es tomada del INIFAP (2011) que
asciende a 0.69.

e Columna 3: Cambio en el rendimiento esperado por el uso de la nueva semilla.
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Columna 4: Cambio equivalente del rendimiento, es el resultado de dividir el
cambio esperado entre la elasticidad de oferta (3/2).

Columna 5: Cambio de costos de insumos, es la variacion en costos de produccion
al cambiar la semilla comun por la semilla certificada La Puntilla.

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

Columna 7: K potencial, muestra el cambio (incremento) de los costos de
produccion en caso de cultivar con semilla certificada, esta variacion con tendencia
al alza se refleja desde el primer afio y en su totalidad lo que se supondria un éxito
en la adaptacion de nuevas tecnologias con una probabilidad de éxito de 85%.
Columna 8: Probabilidad de éxito promedio de 85%, considerado para
innovaciones tecnoldgicas en general segin Diez et al. (2013).

Columna 9: La tasa de adopcién esta considerado en base a Rogers (1983)
adoptando el primer afio la nueva semilla el 2.8% de los agricultores (los méas
arriesgados innovadores), al segundo afio llegan a 16%, el tercer afio a 50% de los
productores y el cuarto afio se llegaria a un tope de 80%. No se considera mayor
crecimiento por el surgimiento y adopcion de otras alternativas.

Columna 10: Tasa de depreciacion, se considera que no hay depreciacion ni
crecimiento externo por ser una tecnologia nueva.

La columna 11: Kmax, el desplazamiento de la curva de oferta que adopta un valor
inicial de 0,0153 (adopcidn de 2.8 %) y llega hasta 0.4358 (adopcidn de 80 %).

La Columna 12: Z, variacién de precios por uso de la semilla certificada desde el
primer afio. Al inicio los precios se mantendrian casi estables (1 por ciento) pero
cuando mas agricultores adopten la nueva semilla el precio disminuira.

La columna 13: Precio, es el precio esperado del arroz al consumidor por tonelada.
La columna 14: Cantidad, es la cantidad total de produccion de arroz en el Per( en
el afio 2016 y Minagri (2017) sefiala que fue 3°038,766 toneladas.

Columna 15: Cambios en excedentes del productor.

Columna 16: Cambio en excedente del consumidor.

Columna 17: Cambio en excedente social.

Columna 18: Costo de investigacion y difusion de la semilla certificada, el criterio
e Schiek et al. (2016), que estiman el costo esperado medio de una nueva semilla

en 1.45 millones de dolares. En soles, seria de 4.7 millones de soles.
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e Columna 19: Costos de transferencia de tecnologia, 200,000 nuevos soles por afio

en los 4 primeros afios de liberacion de la semilla Certificada.

Supuestos adicionales:

e Se considera una economia cerrada segun Falck Zepeda (2010).

e Parael céalculo del Valor Actual Neto (VAN), se considera la Tasa Social de Descuento
(TSD) de 8% segun la Directiva N 002-2017-EF/63.01, Anexo N 03.

e Se usa la simulacion de Montecarlo en el software @Risk.

En las tablas se considera puntos suspensivos (...) para las filas correspondientes a los afios

2022 al 2029 por la repeticion de los valores del modelo.

Tabla 4.1: Evolucion de las variables de arroz con semilla certificada 2018-2030.

Afo Elasticidad de la Demanda (n) Elasticidad de la Oferta  Cambio en el rendimiento
1 2 3

2019 0.35 0.69 0.27

2020 0.35 0.69 0.27

2021 0.35 0.69 0.27

2030 0.35 0.69 0.27

Tabla 4.2: Evolucion de las variables de arroz con semilla certificada 2018-2030.

Afio Camb;gned(}m/ear:f: te del Cambii?]sduerﬁgsstos de Cambio equivalente de costos
4=3/2 5 6=5/(1-3)

2018

2019 0.39 0.02 0.03

2020 0.39 0.02 0.03

2021 0.39 0.02 0.03

2030 0.39 0.02 0.03
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Tabla 4.3: Evolucion de las variables de arroz con semilla certificada 2018-2030.

Afio Cambio neto costos Probabilidad Tasa de deTraeia}:ceién Kmax
insumos (K potencial) de éxito adopcion P (D)
7=4-6 8 9 (Rogers) 10 11=7*8*9*10

2018

2019 0.36 0.85 0.028 1 0.0085
2020 0.36 0.85 0.16 1 0.0488
2021 0.36 0.85 0.5 1 0.1527
2022 0.36 0.85 0.8 1 0.2442
2030 0.36 0.85 0.8 1 0.2442

Tabla 4.4: Evolucion de las variables de arroz con semilla certificada 2018-2030.

Cantidad

Afio Z Precio S/t Prod. Nac. Cambio excedente del productor
toneladas

12=((1172) / (1+2)) 13 14 15=(11-12)*13*14*(1.0+0.5*12*1)

2018

2019 0.0056 2,102.04 3,038,766 18,541,054.70

2020 0.0323 2,102.04 3,038,766 106,446,357.98

2021 0.1009 2,102.04 3,038,766 336,649,157.39

2022 0.1614 2,102.04 3,038,766 544,291,765.28

2030 0.1614 2,102.04 3,038,766 544,291,765.28

Proyectando los parametros basicos en el software @Risk se realiza la simulacién de
Montecarlo y se obtiene los excedentes del productor, consumidor, excedente social y
beneficios netos. Los consumidores se ven beneficiados, como se observa en la Tabla 4.5
(columna 16), cambio de excedente del consumidor, presentando un incremento en sus
excedentes de 36 millones de soles a 1,060 millones de soles en el decimo afio, con el
méaximo de adopcion del 80 por ciento. A largo plazo (12 afos), la semilla certificada de

arroz, hara que los excedentes para la sociedad (Columna 17) crezcan en 1,604 millones de

33



soles, los cuales se distribuirdn entre los productores (544 millones de soles) y los
consumidores (1,060 millones de soles).

Tabla 4.5: Evolucion de las variables de arroz con semilla certificada 2018-2030.

Afio Cambio excedente consumidor Cambio en excedente social
16= 13*14*12*(1.0+0.5*12*1) 17=15+16

2018

2019 36,117,470.32 54,658,525.02
2020 207,354,610.49 313,800,968.46
2021 655,783,403.26 992,432,560.64
2022 1,060,265,556.49 1,604,557,321.77
2030 1,060,265,556.49 1,604,557,321.77

Tabla 4.6: Costos de investigacion y transferencia y beneficios netos con semilla

certificada de alto rendimiento de arroz (2018-2030)

Afo Costos de investigacion  Costos de transferencia Beneficios netos
18 19 20=17+18-19

2018 4,741,500.00 - -4,741,500.00
2019 - 654,000.00 54,004,525.02
2020 - 654,000.00 313,146,968.46
2021 - 654,000.00 991,778,560.64
2022 - 654,000.00 1,603,903,321.77
2030 - - 1,604,557,321.77

En la Tabla 5 se presenta la evolucién de las variables significativas derivadas de la
liberacion de la semilla de arroz certificada con una proyeccion de 12 afios, en un escenario
de riesgo usando la hoja de calculo Excel complementada con el Software @Risk. Podemos
observar que los excedentes crecen al aumentar la productividad con la semilla certificada,
y los consumidores obtienen un incremento en sus excedentes de casi el doble respecto al de
los productores. La inversion es rentable a nivel gubernamental, pues el Valor Actual Neto
(VAN) de una hipotética inversion en desarrollo y difusion de la semilla es de S/. 9 mil

millones. La Tasa Interna de retorno (TIR) esperada asciende a 1,719 por ciento. El cambio
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de excedente social asciende a 9 mil millones de soles. Asi mismo el cambio de excedente
por cada ciudadano es de S/ 290.18 acumulado en el periodo de analisis, el cambio de
excedente por hectarea acumulado para el periodo es S/ 7,278.78 y el cambio de excedente
por productor es de S/ 43,632.19.

Tabla 5: Resultados del modelo de cambio de excedentes con semilla certificada

Impactos econémicos Valores
Valor Actual Neto (TSD 8%) S/ 9,057,530,149.93
Valor Actual Neto (TSD 20%) S/ 4,574,363,392.65
Tasa Interna de Retorno % 1719
Cambio de Excedente de Consumidor S/ 5,989,634,048.99
Cambio de Excedente de Productor S/ 3,074,803,731.89
Cambio de Excedente Social S/ 9,064,437,780.88
Total poblacion al 207 Habitantes 31,237,385.00
Total Superficie al 2017 Has 422.434.00
Total de productores de arroz Unidades 70,471.00
Cambio de Excedente per capita S/ 290.18
Cambio de Excedente por hectarea S/ 7.278.78
Cambio de Excedente por productores (12 afios) S/ 43,632.19

En la Figura 8, se ve que al adoptar la nueva semilla certificada “La Puntilla”, el VAN es
positivo en un 93.4 por ciento de los escenarios, considerando una tasa de descuento de 8
por ciento. EI VAN esperado medio asciende a S/ 10,100 millones (841 millones de soles
anuales en promedio). Los valores negativos se dan en un 6.6 por ciento de escenarios, con

una pérdida maxima de 6,304 millones de soles.
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Figura 8: Valor Actual Neto (TSD 8%)

En la Figura 9 se muestra el Valor Actual Neto a una hipotética Tasa de Descuento Social
de 20 % en la que también se observa un 93.4 por ciento de los escenarios positivos, esto
para un supuesto caso de que la Tasa de descuento aumente en algun momento por

incremento del riesgo en el pais o algin otro factor nacional o internacional.
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En la Figura 10 se muestra el comportamiento de la Tasa Interna de Retorno en un entorno
de riesgo es positivo en un 99.8 por ciento de los escenarios en la simulacion de 10,000
iteraciones obteniéndose un valor medio de 1719 por ciento y un maximo de 5775 por ciento.
La probabilidad de pérdida unicamente se da en un 0.2 por ciento de escenarios con 8 por

ciento, lo que quiere decir que el riesgo de pérdida es muy remota.
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Figura 10: Tasa interna de retorno.

En la Figura 11 se observa que el excedente del productor es positivo en el 93.4 por ciento
de los escenarios de lo que se deduce que es conveniente el uso de la semilla certificada “La
Puntilla”, puesto que aumentara el excedente de los productores en un promedio de 3,428
millones de soles, con un maximo de 15,130 millones. Los escenarios negativos se dan en

un 6.6 por ciento presentando una pérdida maxima de 2,136 millones.
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Figura 11: Cambio de Excedente del Productor.

En la Figura 12 se muestra que el excedente del consumidor es positivo en un 93.4 por ciento
de los escenarios, es decir, altas probabilidades de que los consumidores se beneficien
econdémicamente al tener mayor oferta de arroz en el mercado por ende una baja en el precio.
El valor medio alcanza los 6,677 millones de soles, y un valor maximo de 29,460 millones
de soles. Las pérdidas se dan en un 6.6 por ciento de los escenarios con una pérdida maxima
de 4,161 millones.
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Figura 12: Cambio de excedente del consumidor.

En la Figura 13 se observa que el cambio del excedente social en 12 afios es positivo en un
93.4 por ciento de los escenarios, un valor medio de S/ 10,100 millones de soles, y un
maximo de 44,590 millones de soles. Los escenarios negativos se dan en un 6.6 por ciento
de los escenarios mostrando una pérdida maxima de 6,297 millones de soles. También se
observa escenarios improbables de alto incremento con 44,590 millones de soles. Estos
cambios positivos en los excedentes significan que los beneficios econémicos aumentan con
el uso de semilla certificada de arroz tanto para los productores, los consumidores y la

sociedad en su conjunto por una mejora en los niveles de bienestar.
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Figura 13: Cambio de Excedente Social.

En la Figura 14, se ve que el cambio de excedente por hectarea es positivo en un 93.4 por
ciento de los escenarios, con un valor medio de 8,107.55 soles, con un 6.6 por ciento de
valores negativos con pérdida maxima de 5,936.73 soles. Existen valores extremos positivos,
menos probables, con un maximo de 33,581.64 soles, lo que significa que los beneficios

aumentan con el uso de la semilla certificada de arroz “La Puntilla” para los productores.
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En la figura 15 el cambio de excedente por productor acumulado en 12 afios es positivo en
un 93.4 por ciento con un valor medio de 48,672.16 soles. Es decir, hay grandes
probabilidades de que los beneficios para los productores aumenten con el uso de semilla
certificada de arroz “La Puntilla”. Existe un minimo de escenarios negativos que asciende a

6.6 por ciento con una pérdida maxima de 26,872.08 soles.
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Figura 15: Cambio de excedente por productor en 12 afos.

En la Figura 16, el cambio del excedente social per capita en 12 afios es positivo en un 93.4
por ciento de los escenarios con un valor medio de S/ 323.7 y un valor maximo de 1,374.3
soles. El riesgo de una caida en el excedente por cada ciudadano se da Gnicamente en un 6.6
por ciento de los escenarios con una pérdida maxima de 178.7. Esto quiere decir, que los
beneficios econémicos por cada ciudadano peruano, aumenta con el uso de semilla

certificada de arroz.
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Figura 16: Cambio de Excedente per capita en 12 afios

4.1.3. Mejora de la competitividad del arroz peruano.

La mejora de la competitividad se da a partir de la comparacién de los costos de produccion
por kilo del arroz entre semilla esperado comlin con semilla certificada, comparacion del
precio de arroz importado y el precio en el mercado interno y la incidencia de estos costos

ante el precio de arroz importado.
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Tabla 6: Modelo de competitividad del arroz afio 2017

Concepto Soles
Precio de arroz importado 1.58
Precio de arroz en mercado interno 2.10
Costo con semilla comun 0.88
Costo con semilla certificada 0.71
Margen con semilla comun 0.70
Margen con semilla certificada 0.87
Diferencial de margen Certificada — Comun 0.17

En la Tabla 6 se observa que el precio por kilo de arroz en el mercado interno en el afio 2017
es de S/2.10 y el importado de S/ 1.58 ($0.58) seglin Agrodata (2018), el costo por kilo de

arroz con semilla comun es de S/. 0.88 y con semilla certificada baja este costo a S/ 0.71.

El margen con semilla comun en relacion al precio de importacion es de S/ 0.70 y con semilla
certificada asciende a S/ 0.87 de donde se obtiene un diferencial de margen de semilla
certificada con semilla comun de S/ 0.17 equivalente a una reduccion de 19 por ciento en el
costo de produccion, esto conlleva a una reduccidon en el precio de arroz en el mercado
interno. Este hecho genera mayor competitividad de precio del arroz. Esto podria constituirse
en una ventaja comparativa significativa y no solo permitiria reducir las importaciones sino
podria exportarse mayor volumen de arroz y obtener mas divisas por exportacion. Esta
importacion crece en los Gltimos afios y el afio 2017 alcanzé 392.5 mil toneladas con un
valor de 226,551.066 U$, 12 por ciento del consumo nacional segin data de Mincetur
(2018), con un crecimiento de 35% respecto al afio 2016 (Agrodataperu, 2018). El porcentaje
de importacién podria reducirse a medida que mayor porcentaje de agricultores adopte la
semilla certificada “La Puntilla”.
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Figura 17: Diferencial de margen de semilla certificada con semilla comun.

En la Figura 17 se observa que el diferencial de margen de precios de arroz por kilo con uso
de semilla certificada y semilla comun es positivo en 90.9 por ciento de los escenarios lo que
significa, que los consumidores se beneficiaran de una posible baja en el precio del arroz en
el mercado. El promedio del diferencial de margenes alcanza un valor medio de S/ 0.1918,
con un valor méaximo de S/ 0.7462. Aunque existe un 9.1 por ciento de probabilidad de

escenarios negativos con una pérdida de S/ 0.1292.

4.2.  Discusion de resultados
4.2.1. Sobre la eficiencia técnica del cultivo de arroz en el pais
Se determind que el rendimiento de la produccion de arroz con semilla certificada es de 13.9

t/ha, superior al actual de 10.9 t/ha. La produccidn de arroz con semilla certificada se aplica
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en la Region Arequipa, donde se fomenta programas y proyectos aplicando el uso de insumos

de alto rendimiento para la produccién de cultivos transitorios.

4.2.2. Sobre el impacto en el bienestar de los productores, consumidores y sociedad

El uso de una semilla certificada con mayor rendimiento, tendria beneficios para los
consumidores, productores y sociedad. Para los productores, la rentabilidad obtenida por
hectéarea es 94.16 por ciento, y los consumidores tendrian un producto de mayor calidad al
contener menor presencia de agroquimicos, de pesticidas y fungicidas, asi como un menor

precio al aumentar la oferta con el uso de semilla certificada.

4.2.3. Sobre los beneficios econémicos

Las cifras econdmicas sefialan que la semilla certificada de alto rendimiento “La Puntilla”
es una buena alternativa para el productor, pues el indice de beneficio costo marginal

asciende a 1,15 y el incremento del margen de utilidad asciende a S/.3,305.20/ha.

Con la semilla actual los productores dejan de percibir S/.13,118.10/ha por no usar semilla
certificada de arroz. Para la sociedad el beneficio es evidente por el incremento de
excedentes que asciende a méas de 1,604 millones de soles, la mayor parte a los
consumidores, mas de 1,060 millones de soles, y para los productores mas de 544 millones
de soles. Para el estado es rentable la inversion, pues lograria un VAN positivo de méas de
9,057 millones de soles con una tasa de descuento de 8%, obteniéndose una Tasa de Interna
de Retorno de 1,719 por ciento. El arroz es un bien gue tiene una demanda muy importante
a nivel mundial, es el segundo cereal de mayor consumo en el mundo y esta demanda se
incrementara de acuerdo al crecimiento de la poblacién. La mejora tecnoldgica se hace mas
imperiosa porque el crecimiento demografico en nuestro pais es de 1.6 por ciento anual y

contamos con tierra adecuada para el cultivo de este cereal lo cual también se puede ampliar.

4.2.4. Sobre la mejora de la competitividad del arroz peruano.

El costo por kilogramo de arroz con la semilla actual de S/ 0.88 por kilo, reduciéndose a S/
0.71 por kilo con semilla certificada, lo cual mejora la competitividad del arroz peruano,
permitiendo la reduccion de las importaciones y también posibilita las exportaciones de este

producto alimenticio.
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V. CONCLUSIONES

A corto plazo, el uso de semilla certificada en la produccion de arroz genera ventajas
econdémicas para el productor, a efectos de que el incremento en el rendimiento de
26.94% por hectarea, conduce a que los productores tengan mayores beneficios
econdmicos, generando un incremento de margen de utilidad de 94.16 por ciento y se

confirma con el indice Beneficio Costo Marginal de 1.15.

En el largo plazo, la inversion en esta semilla beneficia a toda la sociedad: los
consumidores pagaran menores precios y tendran una mayor oferta en el mercado de
este producto, lo que se confirma con los incrementos promedio en los 12 afios de la
evaluacion, del excedente del consumidor de 5,989 millones de soles, del excedente
social de 9 mil millones de soles (equivalente a un 290.18 soles por persona), del
excedente del productor de 3 mil millones de soles (equivalente a un excedente
acumulado por hectarea de 7,278.78 soles o por cada una de las 70 mil unidades
productivas de 43.6 mil soles).A nivel gubernamental, la inversion en este producto
muestra una importante rentabilidad para la inversion en el desarrollo y transferencia de
la semilla certificada La Puntilla, en el largo plazo (12 afios) pues el Valor Actual Neto
(9 mil millones de soles con 93.4 por ciento de escenarios positivos) y la Tasa Interna
de Retorno (1,719 por ciento con 99.8 por ciento de escenarios positivos) nos dicen que

la inversion es rentable socialmente.

De acuerdo al analisis rapido de cambio en la competitividad con la semilla certificada
La Puntilla, mejora la competitividad de los arroceros nacionales al reducir el costo por
kilo de S/ 0.88 a S/ 0.71.



V1. RECOMENDACIONES

El Estado Peruano debe poner mayor énfasis en adoptar politicas y estrategias dirigidas a la
adaptacion del uso de semilla certificada en los productores mediante las instituciones
involucradas con el agro asi como fomentar politicas de capacitacion, ayuda técnica y

créditos agricolas que coadyuven a tener acceso a nuevas tecnologias.

Realizar estudios complementarios en relacion al manejo agricola de este cultivo enfatizando
en aspectos técnicos sobre la utilizacion eficiente de agroquimicos y otros insumos, los
cuales influyen directamente en los costos de produccion por hectarea y la calidad del
producto lo cual permitiria ayudar en la toma de decisiones por parte de los productores para

la aceptacién de nuevas tecnologias en la agricultura.

Es importante que las instituciones involucradas en el rubro agricola como el MINAGRI,
INIA, SENASA y demaés realicen campafias de informacién y concientizacion hacia los
agricultores sobre la existencia de estudios cientificos que demuestran los beneficios del uso
de semillas certificadas, lo cual permitiria ayudar en la toma de decisiones por parte de los

productores para la aceptacion de nuevas tecnologias en la agricultura.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Area, rendimiento y produccion de arroz mundial, afio 2016

Pais/Region Area (Millones Rendimiento I_Droduccic’)n Distribucion
de Has.) (T/Ha.) (Millones de Tn.) %

TOTAL MUNDO 162.09 4.43 481.51 100
Estados Unidos 1.27 8.40 7.45 1.55
Este de Asia
China 30.16 6.86 144.85 30.08
Japdn 1.57 6.82 7.79 1.62
Corea del Sur 0.78 7.23 4.20 0.87
Corea del Norte 0.50 4.92 1.60 0.33
Sur de Asia
India 44.50 3.59 106.50 22.12
Bangladesh 11.70 4.43 34,52 7.17
Pakistan 2.80 3.70 6.90 1.43
Nepal 15 3.1 3.1 0.64
Sri Lanka 1.3 3.46 3.06 0.64
Sur Este de Asia
Indonesia 12.16 4,74 36.60 7.60
Vietnam 7.69 5.78 27.80 5.77
Tailandia 10.08 2.80 18.60 3.86
Birmania 7.00 2.79 12.50 2.60
Filipinas 4.75 3.84 11.50 2.39
Camboya 3.00 2.45 4.70 0.98
Laos 0.97 3.19 1.95 0.40
Malasia 0.70 4,03 1.82 0.38
Sudameérica
Brasil 2.18 543 8.03 1.67
Perl 0.40 7.90 2.18 0.45
Africa
Egipto 0.75 8.80 4.55 0.94
Madagascar 1.45 2.55 2.37 0.49
Nigeria 2.50 1.71 2.70 0.56
Unién Europea 0.44 6.71 2.03 0.42
Iran 0.65 4.31 1.85 0.38
Otros 11.31 3.00 22.37 4.65

Fuente: COTRISA 2017



Anexo 2: Produccion, Area, y rendimiento de arroz (2001 — 2017) en el Peru

AROS Produccion Superficie Rendimiento  Precio en chacra
(toneladas) cosechada (has.) (kg/has) (s/ x kg)

2001 2,028,176 300,086 6.76 0.65

2002 2,115,148 316,750 6.68 0.52

2003 2,132,405 313,856 6.79 0.54

2004 1,844,896 286,468 6.44 0.97

2005 2,468,357 357,883 6.90 0.65

2006 2,362,260 343,691 6.87 0.58

2007 2,435,134 337,639 7.21 0.82

2008 2,793,980 379,783 7.36 1.13

2009 2,991,157 404,614 7.39 0.69

2010 2,831,374 388,659 7.29 0.76

2011 2,624,458 359,612 7.30 1.09

2012 3,043,330 393,890 7.73 0.89

2013 3,046,773 395,030 7.71 0.87

2014 2,896,613 381,368 7.60 1.09

2015 3,151,408 399,501 7.89 1.09

2016 3,165,749 419,563 7.55 1.05

2017 3,038,766 422,434 7.19 1.13

Fuente: MINAGRI - DGESEP
Anexo 3: Produccion de arroz en el Peru — Afio 2016
Concepto Produccion Superficie Rendimiento Precio
Toneladas % hectareas %

Nacional 3,165,749 100 419,563 100 7,545 1.05
Piura 589,687 18.63 67,373 16.06 8,753 1.28
Lambayeque 399,038 12.60 49,831 11.88 8,008 1.29
La Libertad 334,920 10.58 32,857 7.83 10,193 1.13
Arequipa 250,051 7.90 19,939 475 12,541 1.22
San Martin 710,287 22.44 101,255 24.13 7,015 1.24
Amazonas 307,947 9.73 41,567 9.91 7,408 1.03
Cajamarca 195,641 6.18 24,886 5.93 7,861 1.03
Tumbes 124,497 3.93 14,654 3.49 8,496 1.36
Otros 253,681 8.01 67,201 16.02

Fuente: MINAGRI
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Anexo 4: Rendimiento de la produccion de arroz 2016.

Region Toneladas/Hectarea
Arequipa 125
La Libertad 10.2
Piura 8.8
Tumbes 8.5
Lambayeque 8.0
Cajamarca 7.9
Amazonas 7.4
San Martin 7.0
Huénuco 5.3
Nacional 7.5

Fuente: MINAGRI- OEEE (2017)

Anexo 5: Produccion y Superficie Nacional de Arroz 2016.

Regién Produccion Superficie
San Martin 710,287 101,255
Piura 589,687 67,373
Lambayeque 399,038 49,831
Amazonas 307,947 41,567
La Libertad 334,920 32,857
Cajamarca 195,641 24,886
Arequipa 250,051 19,939
Tumbes 124,497 14,654
Nacional 3,165,749 419,563

Fuente: MINAGRI- OEEE (2017)
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Anexo 6: Costo de produccién de arroz — Arequipa

Variedad : NIR

Fecha de siembra
Fecha de cosecha

: Agosto a Diciembre
: Febrero a Mayo

Rendimiento Kg/ha.
Precio promedio (Chacra)
Nivel Tecnoldgico

13900.00

Tenencia de tierra  : Propia Fecha 13/01/2017
Actividad Unidad Cantidad  Costo unitario Costo total
I COSTOS DIRECTOS S/ 9143.00
A MANO DE OBRA 52 S/ 4950.00
1 Preparacion de Terreno 10 S/ 600.00
Quema Jornal 1 60.00 60.00
Limpieza de acequias Jornal 2 60.00 120.00
Bordadura Jornal 1 60.00 60.00
Riego de machaco Jornal 1 60.00 60.00
Abonamiento y deshierbo Jornal 3 60.00 180.00
Riego almacigo Jornal 1 60.00 60.00
Remojo y desparpajo de semilla Jornal 1 60.00 60.00
2 Siembra 3 S/ 1620.00
Siembra Contrato 1 1500.00 1500.00
Resiembra a mano Jornal 2 60.00 120.00
3 Labores Culturales 18 S/ 1470.00
Deshierbos Jornal 12 60.00 720.00
Riegos Contrato 1 450.00 450.00
Control fitosanitario Jornal 2 60.00 120.00
Aplicacidn de fertilizantes Jornal 2 60.00 120.00
Aplicacion de herbicida Jornal 1 60.00 60.00
4 Cosecha 21 S/ 1260.00
Orillado Jornal 1 60.00 60.00
Guardiania Jornal 20 60.00 1200.00
B MAQUINARIA AGRICOLA 10 S/ 970.00
Ganchos o rigidos Hora/mag. 1 70.00 70.00
Aradura Hora/mag. 3 70.00 210.00
Nivelacion Hora/mag. 3 70.00 210.00
Trillado i cosechado a maquina Hora/mag. 3 160.00 480.00
C INSUMOS S/ 3223.00
1 Semilla Kag. 120 2.20 S/ 264.00
2 Fertilizantes S/ 2109.00
Urea Kg./ha. 450 1.66 747.00
Fosfato Di amdnico Kg./ha. 450 1.96 882.00
Sulfato de potasio Kg./ha. 150 3.20 480.00
3 Pesticida 345.00
Folicur Lt 1 250.00 250.00
Cipermex Lt 1 95.00 95.00
4 Herbicidas 85.00
Machete SG Kg 50 1.70 85.00
5 Agua M3 25000 0.00 120.00
6 Otros 300.00
Flete traslado de arroz Viaje 3 60.00 180.00
Traslado de insumos Viaje 2 60.00 120.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS S/ 9143.00
I COSTOS INDIRECTOS S/ 1188.59
A Imprevistos % 5 457.15
B Gastos administrativos % 8 731.44
C Interés Bancario % 35.8 (6 meses) 0.00
D Leyes sociales % 46.2 0.00
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 10331.59

Fuente: MINAGRI - DRAA
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Anexo 7: Costo de produccién de arroz — Piura

Variedad : Capirona Rendimiento Kg/ha. 8000.00
Precio promedio
Fecha de siembra  : Agosto — Setiembre (Chacra) 1.39
Fecha de cosecha Febrero — Marzo Nivel Tecnoldgico Medio
Tenencia de tierra  : Propia Fecha 2017
Actividad Unidadde o igaq  COStOS Costo
medida unitarios total
I COSTOSDIRECTOS S/ 5614.00
A MANO DE OBRA 111 S/ 2775.00
1 Almécigo 10 250.00
Bordeo Jornal 3 25 75.00
Fangueo Jornal 1 25 25.00
Voleo de semilla Jornal 1 25 25.00
Riego Jornal 2 25 50.00
Abonamiento Jornal 1 25 25.00
Trat. Fitosanitario Jornal 1 25 25.00
Guardiania Jornal 1 25 25.00
2 Preparacion de Terreno 20 S/ 500.00
Chaleo y Quema Jornal 2 25 50.00
Limpieza de Canales Jornal 3 25 75.00
Limpieza de Drenes Jornal 3 25 75.00
Bordeo Jornal 3 25 75.00
Machaco y Fangueo Jornal 8 25 200.00
Despaje Jornal 1 25 25.00
3 Siembra 26 650.00
Sacado de semilla almacigo Jornal 4 25 100.00
Carguio de semilla Jornal 4 25 100.00
Transplante Jornal 16 25 400.00
Recalce Jornal 2 25 50.00
4 Labores Culturales 34 850.00
Riegos Jornal 8 25 200.00
Desyerbos Jornal 16 25 400.00
ler Abonamiento Jornal 2 25 50.00
2do abonamiento Jornal 2 25 50.00
Aplicacion de pesticidas Jornal 2 25 50.00
Pajareo Jornal 4 25 100.00
5 Cosecha 21 525.00
Pampeo Jornal 1 25 25.00
Siega y Azote Jornal 14 25 350.00
Guardiania Jornal 2 25 50.00
carguio de Semilla Jornal 4 25 100.00
B MAQUINARIA AGRICOLA Hr. Mag. 45 130 S/ 585.00
C INSUMOS 2254.00
1 Semilla Kg 80 3.50 280.00
2 Fertilizantes (Grea) T.M 0.5 1300.00 650.00
3 Pesticida Curater granulado Kg 20 145 290.00
4 Herbicida Ronstar 25EC Litro 2 133 266.00
5 Agua Ha 21600 0.007 151.20
6 Transporte y envases 616.80
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5614.00
Il COSTOS INDIRECTOS 561.40
A Asistencia Técnica S/. 3% 168.42
B Gastos administrativos S/. 5% 280.70
C Costos Financieros S/. 2% 112.28
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 6175.40

Fuente: MINAGRI - DRAP
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Anexo 8: Costo de produccién de arroz - San Martin

Variedad : Capirona Rendimiento Kg/ha. : 8500
Fecha de siembra : Todo el afio Precio promedio (Chacra) : 1.10
Tenencia de tierra . Propia Nivel Tecnoldgico : Alta
Fecha : 16/02/2017
Actividad Unidad de o tigaq  COStOS Costo
medida unitarios total
I COSTOS DIRECTOS S/ 5259.40
A MANO DE OBRA 80 1448.00
1 Preparacién de Terreno 11 S/ S/ 168.00
Riego de remojo Jornal 3 12.00 36.00
Bordeadura y nivelacion Jornal 8 12.00 96.00
Limpieza de bordos Jornal 2 12.00 24.00
Limpieza de canales Jornal 1 12.00 12.00
2 Siembra 27 S/ 324.00
Almaécigo o siembra Jornal 1 12.00 12.00
Saca y carguio de plantulas Jornal 6 12.00 72.00
Transplante Jornal 20 12.00 240.00
3 Labores Culturales 32 384.00
Riego Jornal 12 12.00 144.00
Abonamiento Jornal 7 12.00 84.00
Deshierbo Jornal 10 12.00 120.00
Aplicacion de pesticidas Jornal 3 12.00 36.00
4 Cosecha 10 572.00
Cosecha con combinada Jornal 4 125.00 500.00
Carguio / Acarreo Jornal 6 12.00 72.00
B Maquinaria agricola Hora/magq 6 120.00 720.00
C Insumos S/ 3011.40
1 Semilla (Certificada) Kg 80 3.00 240.00
2 Agua m3 14000 0.00 S/ 50.40
3 Fertilizantes S/ 1225.00
Urea bolsa/50Kg 5 70.00 350.00
Fosfato mono amoénico (Humiphos) bolsa/50Kg 3 80.00 240.00
Silix - K (Silicio + Potasio) bolsa/50Kg 2.5 130.00 325.00
Sulfato de amonio bolsa/50Kg 3 50.00 150.00
Potasio, Magnesio + Elem. Menores  bolsa/40Kg 1 160.00 160.00
4 Insumos de Accidn Fungicida, Bactericida y otros S/ 845.00
Microorganismos eficientes organicos Litro 1 60.00 60.00
Funbiol (Extracto organico fungicida) Litro 3 80.00 240.00
Green Star (Extracto bactericida) Litro 3 85.00 255.00
R-Insect (Insecticida organico) Litro 1 80.00 80.00
Fipronil Litro 0.5 300.00 150.00
Lambdacihalotrina Litro 1 60.00 60.00
5 Fungicidas Carbendazim, Benomil,... S/ 365.00
6 Herbicidas S/ 286.00
7 Andlisis Fisico - Quimico Unidad 1 70.00 70.00
D GASTOS VARIOS 80.00
Envases (Sacos de poliprop.) 80 1.00 80.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5259.40
B COSTOS INDIRECTOS - ClI 894.10
Gastos Administrativos (5%) 262.97
Costo Financiero (12%0) 631.13
COSTOS DE PRODUCCION 6153.50

FUENTE: MINAGRI - DRASAM
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Anexo 9. Costo de produccion de arroz - Lambayeque

Variedad : IR-43 Rendimiento Kg/ha. 9000
Fecha de siembra Enero — Febrero Precio promedio (Chacra) 1.15
Fecha de cosecha : Mayo — Julio Nivel Tecnoldgico ALTA
Tenencia de tierra  : Alquiler Fecha 2017
Unidad
Actividad de  Cantidad  COStOS Costo
. unitarios total
medida

I COSTOS DIRECTOS S/ 5346.00
A MANO DE OBRA 67.5 S/ S/ 1785.00
1 Almécigo 13.5 330.00
Preparacion de Terreno alméacigo 2 40.00
Limpieza de terreno (Cuspa, Junta y Quema) Jornal 0.5 20.00 10.00
Remojo y fangueo (nivelado de terreno) Jornal 0.5 20.00 10.00

Bordeadura y arreglo de Melgas o camas
almaciguera Jornal 1 20.00 20.00
Siembra 1 S/ 20.00
Remojo y abrigado de semilla Jornal 0.5 20.00 10.00
Voleo de semilla Jornal 0.5 20.00 10.00
Labores Culturales 10.5 270.00
Abonamiento Jornal 0.5 20.00 10.00
Riegos Jornal 1 20.00 20.00
Control fitosanitario Jornal 1 20.00 20.00
Guardiania Jornal 1 20.00 20.00
Deshierbos y fumigacion Jornal 1 20.00 20.00
saca semilla Jornal 6 30.00 180.00
TERRENO DEFINITIVO 1455.00
2 Preparacion de terreno 10 210.00
Limpieza de terreno (Cuspa, Junta y Quema) Jornal 4 20.00 80.00
Arreglo de Bordes, tomas y surcos Jornal 4 20.00 80.00
Riego de machaco Jornal 2 25.00 50.00
3 Siembray Transplante de plantines Jornal 15 34.66 520.00
4 Labores Culturales 25 S/ 625.00
Deshierbo y lampeo Jornal 3 25.00 75.00
Abonamiento y fertilizacion Jornal 10 25.00 250.00
Control fitosanitario Jornal 6 25.00 150.00
Riego Jornal 6 25.00 150.00
5 Cosecha Ensacada Encajonamiento Jornal 4 25.00 S/ 100.00
B Maquinaria Hr/mag. 10.5 120.00 1140.00
C Insumos 2421.00
1 Semillas Kg 60 2.75 165.00
2 Fertilizantes 1270.00
Urea (Nitrégeno kg/ha) B 50 Kg 11 70.00 770.00
Fosfato Diamonico b 50 Kg 2 100.00 200.00
Sulfato de Potasio b 50 Kg 2 150.00 300.00
3 Insecticidas Cipermex litro 3 60.00 180.00
4 Herbicidas Machete litro 4 17 68.00
5 Agua M3 14000 0.03 378.00
6 Otros (Transporte y envases) Sacos 120 3.00 360.00
Total costos directos 5346.00
B Costos indirectos (Alquiler y otros) 2806.36
Total costos de produccion 8152.36

Fuente: MINAGRI - DRAL
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Anexo 10: Costo de produccion de arroz - La Libertad

Variedad : IR43 Rendimiento Kg/ha. ;10600
Precio promedio
Fecha de siembra : Octubre — Noviembre (Chacra) ;116
Fecha de cosecha : Marzo - Junio Nivel Tecnoldgico : ALTA
Tenencia de tierra . Propia Fecha . 2017
Actividad Unlda_d de Cantidad Costos Costo total
medida unitarios
I Costos directos S/ 6234.00
A Mano de obra 56.5 S/ 2435.00
1 Almécigo y preparacion de terreno 115 S/ 695.00
Desparrame y quema de rastrojo Jornal 3 30.00 90.00
Chaleo y bordeadura Jornal 2 30.00 60.00
Remojo y fangueo Jornal 3 40.00 120.00
Batido y planchado dia/yunta 0.5 100.00 50.00
Desparrame de semilla Jornal 0.5 25.00 12.50
Abonamiento Jornal 0.5 20.00 10.00
Riego Jornal 0.5 30.00 15.00
Aplicacion de plaguicidas Jornal 0.5 25.00 12.50
Pajareo Jornal 1 30.00 30.00
Bordeado - arreglo tomas Jornal 4 30.00 120.00
Limpia de canales Jornal 4 25.00 100.00
Limpia acequias Jornal 3 25.00 75.00
2 Transplante 17 535.00
Remojo y fangueo Jornal 1 30.00 30.00
Fangueo Jornal 4 35.00 140.00
Saca amarre de semillas Jornal 6 30.00 180.00
Carguio Jornal 3 35.00 105.00
Transplante y recalce Jornal 2 25.00 50.00
Recalce Jornal 1 30.00 30.00
4 Labores Culturales Jornal 19 25.00 475.00
5 Cosecha 9 730.00
Preparacion de bordos pase comb. Jornal 1 40.00 40.00
Trilladora mecanizada (combinada) Hectérea 1 500.00 500.00
Llenado de sacos Jornal 3 30.00 90.00
Guardiania Jornal 4 25.00 100.00
B Maquinaria Hora/magq 6 120.00 720.00
C Insumos 3079.00
1 Semilla Kg 100 2.75 275.00
2 Fertilizantes 1980.00
Urea bolsa 50 Kg 10 100.00 1000.00
FDA bolsa 50 Kg 4 120.00 480.00
Cloruro de potasio bolsa 50 Kg 2 110.00 220.00
Sulfato de amonio bolsa 50 Kg 4 70.00 280.00
3 Herbicidas Machete granulado bolsa 50 Kg 1.5 90.00 135.00
4 Insecticidas Sherpa Litro 1 55.00 55.00
5 Fungicida Dithane Litro 1 40.00 40.00
6 Agua M3 14000 0.016 224.00
7 Otros gastos Transporte y envases 370.00
Total costos directos 6234.00
B Costos indirectos (admin, financ.imp) 872.76
TOTAL COSTOS DIRECTOS 7106.76

Fuente: MINAGRI - DRALL
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Anexo 11: Estadisticos de las variables de costos de produccion con semilla comun

Detalle Minimo Maximo Promedio Desvjacién Moda
Estandar
Semilla 165.00 280.00 244.80 47.20 NA
Mano de Obra 876.00 3690.00 2041.20 1044.00 NA
Fertilizantes 650.00 2109.00 1446.80 599.62 NA
Agroguimicos 95.00 1210.00 424.00 449,94 NA
Herbicidas 68.00 286.00 168.00 101.87 NA
Magquinaria agricola 585.00 1140.00 851.00 247.85 720
Cosecha 100.00 1260.00 637.40 418.90 NA
Agua 50.40 378.00 184.72 124.75 NA
Otros 80.00 616.80 345.36 191.69 NA
Costos directos 5259.40 9263.00 6343.28 1676.15 NA
Costos indirectos 561.40 5110.25 2048.97 1928.42 NA
Total de costos 6153.50 14373.25 8392.25 3442.70 NA
Rendimiento 8000.00  13900.00 10000.00 2388.51 NA
Precio promedio (S/Kg) 1.10 1.39 1.18 0.12 1.10
Fuente: MINAGRI (2017).
Elaboracion propia
Anexo 12: Importacion de arroz en el Peru
Afio CIF Kilos Precio Promedio
2015 143,851,044 236,412,648 0.61
2016 165,400,359 291,306,306 0.57
2017 226,551,066 392,572,163 0.58
Fuente: Agrodata — Sunat 2017
Anexo 13: Balance Oferta — Demanda de arroz pilado — TM.
Afo Produccion  Exportacion  Importacion Consumo
2010 1981692 2018 94682 2074626
2011 1837121 638 208698 2045181
2012 2130331 49497 253122 2333956
2013 2132741 29869 175761 2278633
2014 2027629 44 208085 2235669
2015 2205986 81 239612 2445517
2016 2216024 8668 290982 2498338
2017 2135010 193 401655 2536472

(*) Arroz pilado

Fuente: Mincetur 2018 — SUNAT, INEI
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