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Resumen

El analisis realizado en el CC. PP Valle la Conquista, en la ciudad de Moyobamba, es de naturaleza
exploratoria, y examina el efecto de las técnicas de cultivo de arroz sobre la huella ambiental en la
regiéon en materia. El procedimiento adoptado fue el delineado por el IPCC en el afio 2011, el cual esta
reconocido en nuestro territorio por CarbonoSostenible y EcoHuella Perd. Los datos revelan que hay
un area estimada de 400 hectareas de cultivo de trigo (Triticum aestivum); entre las actividades de
preparacion de la tierra destacan la remocion de maleza y el posterior labrado mediante equipos
mecanicos (arado) y manuales para la siembra de las plantulas, posteriormente se llevan a cabo labores
de limpieza, nivelacion, irrigacion y labrado en las parcelas asignadas para la siembra definitiva del
trigo, posterior al cultivo, no se ejecutan trabajos de preparacion de la tierra, sino tareas de manejo,
irrigacion, secado, fertilizacion y cosecha con maquinaria; la cantidad promedio de fertilizantes
nitrogenados utilizados en el area de estudio es de 300 kg de N/ha de trigo; mientras que el combustible
usado, se identifico que los productores utilizan dos clases: diésel a razon de 22 gl/ha, y gasolina a
razon de 12 gl/ha, que usados en las 400 has generan una totalidad de 3400 gl de combustibles por
ciclo de trigo; asi mismo, en términos de produccion, se obtuvieron resultados que oscilan entre las 7
y 9 t/ha; finalmente, el sistema de produccion de trigo con riego por goteo identificado en Valle la

Conquista produce un total de 800 toneladas de emisiones de CO2 por temporada de cultivo de arroz.

Palabras clave: Oryza sativa, fertilizantes nitrogenados, huella de carbono, combustible.
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Abstract

The analysis conducted in CC. PP Valle la Conquista, in the city of Moyobamba, is
exploratory in nature and examines the impact of rice cultivation techniques on the
environmental footprint in the region. The procedure followed was outlined by the IPCC in
2011, which is recognized in our territory by CarbonoSostenible and EcoHuella Pert. The
data reveal an estimated area of 400 hectares of wheat cultivation (Triticum aestivum);
among the soil preparation activities, weed removal and subsequent tilling using mechanical
(plowing) and manual methods for seedling planting stand out. Afterward, cleaning,
leveling, irrigation, and tilling are carried out in the plots designated for the final wheat
planting. Following the crop establishment, no further soil preparation work is performed,
only management tasks, irrigation, drying, fertilization, and harvest using machinery. The
average amount of nitrogen-based fertilizers used in the study area is 300 kg of N/ha of
wheat. Regarding fuel use, it was identified that producers use two types: diesel at a rate of
22 gl/ha and gasoline at 12 gl/ha, which, when used on the 400 hectares, generate a total of
3,400 gl of fuel per wheat cycle. Additionally, in terms of production, results range between
7 and 9 t/ha. Lastly, the wheat production system with drip irrigation identified in the study

area produces a total of 800 tons of CO2 emissions per rice crop season.

Key words: Oryza sativa, nitrogen fertilizers, carbon footprint, fuel.




Introduccion

El estudio denominado “Incidencia del sistema de produccion de arroz (Oryza sativa) en
la huella de carbono en Centro Poblado Valle la Conquista del distritode Moyobamba,
cuyo objetivo es: Investigar la influencia del modelo de cultivo de arroz (Oryza sativa en
almacenamiento de carbono en Centro Poblado Valle la Conquista del distrito de
Moyobamba, y los objetivos especificos fueron: Determinar las unidades de productivas de
arroz ariego en el Centro Poblado Valle de la Conquista del Distrito de Moyobamba, evaluar
las operaciones desde la preparacion del terreno hasta la cosecha del maiz, estudiar el empleo
de fertilizantes quimicos y recursos energéticos, asi como medir la productividad por cada
lote de cultivo, y establecer el nivel de influencia del modelo de produccion de maiz en la
huella ecoldgica de dicho centro poblado”.

El andlisis fue realizado para cuantificar el impacto climatico de la siembra de arroz en el
CC.PP. Valle de la Conquista, con el objetivo de recopilar informacion y facilite précticas
mas sostenibles y respetuosas con el entorno natural en la gestion agricola. La creciente
demanda mundial de productos como el maiz requiere lograr un equilibrio ideal entre

mejorar los niveles de produccién y reducir las emisiones de gases contaminantes.

El cultivo de trigo ha sido durante décadas una actividad clave para la economiay generacion
de empleo en el CC.PP. Valle de la Conquista, en el Distrito de Moyobamba. Ante la caida
en los niveles de produccion registrada en los Gltimos tiempos, los agricultores han optado
por incrementar el uso de insumos como fertilizantes, plaguicidas y herbicidas, lo que ha
resultado en un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
especialmente 0xido nitroso (N20) y metano (CH4), de manera no planificada (Martinez &
Pérez, 2017). En este contexto, se plantea la siguiente pregunta: ;Qué efecto tiene el sistema
de cultivo de trigo (Triticum aestivum) en la huella ambiental del Centro Poblado Valle de

la Conquista, en el Distrito de Moyobamba?

Obteniéndose las siguientes conclusiones:

En el area conocida como Valle la Conquista, situada en el distrito y provincia de
Moyobamba, se encontrd un total de 350 ha dedicadas al cultivo de arroz (Triticum
aestivum). Estas tierras son trabajadas continuamente por los agricultores locales. Las

actividades de preparacion del suelo inician con una limpieza exhaustiva, seguida por el



laboreo con maquinaria pesada (arado) y herramientas manuales para la instalacion de los
plantones. Durante el proceso de crecimiento, se realizan acciones de mantenimiento como
la eliminacion de malas hierbas, la nivelacion del terreno, el riego y el laboreo en las parcelas
destinadas a la siembra definitiva del trigo en Valle la Conquista. Una vez que el cultivo esta
establecido, las actividades de preparacion del suelo cesan, y se llevan a cabo tareas de
manejo agricola como riego, secado, fertilizacion, y la recoleccion mecanizada del grano.
Segun los datos obtenidos, los agricultores aplican un promedio de 300 kg de nitrégeno por
hectarea de trigo, abarcando tanto la fase de plantulas como el desarrollo del cultivo. En
relacion al consumo de combustibles, se detecté que los productores utilizan dos tipos
principales: diésel, con un consumo de 28,5 gal/ha, y gasolina, con un promedio de 20,2
gal/ha. En total, el consumo de combustible en las 350 hectareas asciende a 16,635 galones
por ciclo de cultivo. El rendimiento oscila entre 7,8 y 10 t/ha, y el sistema de produccion de
arroz bajo riego controlado en el area de estudio produce aproximadamente 800 toneladas
de CO2 en cada ciclo de cultivo. Estas emisiones son consecuencia de las operaciones
agricolas, la aplicacion de quimicos y la combustién fésil. En conclusién, el sistema de

produccion tiene un impacto significativo en la huella ecoldgica de la localidad mencionada.
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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion.

A nivel internacional

Andrade, Campo y Segura (2014). En su estudio, calcularon el stock de carbono
generada durante la obtencién de arroz en Campoalegre, Huila, Colombia. Analizaron
21 modulos arrozales con riego por gravedad, situadas a una distancia menor de 15 km
del centro municipal. Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas para la
identificacion de las acciones que libran gases de efecto invernadero (GEI). Asi mismo
se conversd con los encargados acerca de las aplicaciones de quimicos que utilizan y
cuanto rinde el grano en cada modulo. Usaron factores de emisién y de potencial de
calentamiento de GEI proporcionados por el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climético para establecer tasas de fijacion de carbono en sistemas de produccion del
Tolima y sugerir posibles medidas de mitigacion. Los resultados mostraron una emisién
total de 998,1 + 365,3 kg CO2e/Ha por ciclo (163,3 + 55,8 kg CO2elt), siendo la

fertilizacion nitrogenada la principal fuente, con un 65% de contribucion.

Andrade et al. (2014) En el Libano, Tolima, Colombia, se identificé una huella de
carbono negativa en los cafetales de monocultivo en comparacién con aquellos en
sistemas agroforestales con Cordia alliodora (-5,7 vs. 14,2 tCO2e/ha al afio,

respectivamente).

Davila y Varela (2014), en su trabajo titulado “Evaluacion de la huella de carbono en
la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, campus Sur”, aplicaron el método del
Protocolo de GELI. Los hallazgos revelaron una emision total de 873 toneladas de CO2
equivalente. De esta cifra, 16,82 toneladas correspondieron a emisiones directas
derivadas del transporte de combustibles, mientras que 209,07 toneladas fueron el
resultado de emisiones indirectas asociadas al consumo de electricidad. Ademas, se
registraron otras emisiones directas, no vigiladas por la universidad, los cuales fueron

un total de 647,99 toneladas de CO2 equivalente.
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Rodas (2014), en su investigacion sobre la evaluacion y manejo de la huella de carbono

en el campus principal de la Universidad Rafael Landivar en Guatemala, destaca que la
mayor fuente de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provino de la compra
de electricidad, contribuyendo casi con el 99% de las emisiones. La investigacion
también identifico las principales fuentes de emisiones directas e indirectas, como la
adquisicién de papel, el transporte y las pérdidas asociadas al consumo eléctrico.

Xu et al. (2013) subrayan la necesidad de reducir el uso de urea en cinco provincias de
China para disminuir considerablemente la huella de carbono en la produccion de arroz.
Se ha establecido que la cantidad éptima de fertilizacion nitrogenada, en términos de

stock de carbono, oscila entre 150 y 200 kg N/ha.

Feng et al. (2013) estimaron la huella de carbono a lo largo del ciclo de vida de la
produccion de arroz en China, incluyendo la fabricacion de productos agricolas y el uso
de insumos, con un rango de 1,3 a 2,5t CO2e/t. Las emisiones de GEI relacionadas con

la produccion de arroz fueron las mas significativas en este analisis.

Umafia (2012) descubrid que sistemas agricolas como los cultivos de cacao-platano,
maiz y cafia de azUcar tienen una huella de carbono negativa similar a la del arroz en
este estudio (0,7 a 1,3 tCO2e/ha al afio). Sin embargo, los cultivos perennes, como el
cacao en monocultivo y las combinaciones de aguacate y aguacate-platano, mostraron

huellas de carbono positivas (5,5 a 19,0 tCO2e/ha al afio).

Segura y Andrade (2012) encontraron huellas de carbono positivas en la produccion
de café en Costa Rica (4,0 a 14,4 tCO2e/ha al afio) al analizar cafetales en sistemas
agroforestales. Los estudios han indicado que los sistemas de produccién que incluyen
arboles madereros perennes tienden a ser mas sostenibles en términos de stock de

carbono.

Bustos (2011), en su analisis sobre la huella de carbono en una empresa minera de cobre
en Chile, evalud las emisiones de GEI y el consumo energético de los productos y
procesos de la minera Codelco. El estudio revel6 que aplicar combustible asi como
energia incorpord el 88% de las emisiones, abarcando tanto fuentes directas como
indirectas. El restante 12% correspondio a la produccion y exportacion de insumos, los

cuales no estan bajo el control de la empresa.
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Brito (2011), en su estudio sobre la implementacion de metodologias para calcular la

huella de carbono del agua y la huella de carbono en la empresa DSM, utilizo el
Protocolo de GEI para la huella de carbono y la metodologia de The Water Footprint
Network para calcular la huella hidrica. EI proposito era fomentar un uso mas eficiente

del agua, asegurando su sostenibilidad.

Guerra (2007), en su estudio sobre la construccion de la huella de carbono y la
obtencion de neutralidad de carbono en el Centro Agronomo Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica, reportd que el promedio de emisiones de GEI
entre 2003 y 2006 fue de 2,402 toneladas de CO2 equivalente. Las principales fuentes
de emisiones incluyeron la “fermentacién entérica del ganado, el manejo de residuos
solidos y liquidos, y la aplicacion de fertilizantes sintéticos. También se consideraron
las emisiones de los viajes aéreos y el consumo de combustible para maquinaria y
vehiculos institucionales”, aunque las emisiones indirectas no fueron incluidas debido

a la complejidad de su medicion.

A nivel nacional.

Sura (2016), en su reporte final sobre la huella de carbono corporativa 2016 en Perd,
indica que las emisiones directas de alcance 1 fueron de 41,42 toneladas de CO2
equivalente, lo cual representa el 0,95% del total, atribuible al consumo de combustibles
de propiedad de la empresa. En contraste, las emisiones indirectas correspondientes a
los alcances 2 y 3 sumaron 4.307,97 toneladas de CO2 equivalente, constituyendo el
99,05% del total de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en las instalaciones
de Sura Peru. Estas emisiones se deben principalmente al elevado consumo de
electricidad y en menor medida a otros factores como el transporte, el uso de agua, el
papel y la generacién de residuos.

Manzur y Alva (2013), en su trabajo titulado "Bonos de carbono: una oportunidad de
desarrollo para Per(," exploran cémo la inversién en proyectos sostenibles podria
impulsar la economia del pais mediante la adopcion de tecnologias limpias y la
generacion de bonos de carbono. Estos bonos, que equivalen a una tonelada de CO2
equivalente, pueden ser comercializados en el mercado global de carbono entre paises

participantes del Protocolo de Kioto que tienen compromisos de reduccion de GELI.

El Ministerio del Ambiente de Peru (2010), en su informe "Calculo de la huella de
carbono,” reporta un total de 678 toneladas de CO2 equivalente. De este total, las

emisiones directas asociadas al consumo de combustible de vehiculos (alcance 1) y las
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emisiones indirectas del uso de energia eléctrica (alcance 2) contribuyen con 56,80 y

83,67 toneladas de CO2 equivalente, respectivamente. Las emisiones de alcance 3, que
incluyen factores externos como transporte local, aéreo, terrestre, desplazamientos casa-

trabajo, uso de papeles y recurso hidrico, suman 534,17 toneladas de CO2 equivalente.

Calle y Guzman (2001), en su investigacion sobre la huella de carbono del ecolodge
Ulcumano en La Suiza, distrito de Chontabamba, provincia de Oxapampa, regién Pasco,
determinaron que 2,5 gr de cera de vela quemada por hora generan 7 gr de CO2
equivalente. La huella de carbono por huésped y por noche se calculé en 0,17 kg de
CO2 equivalente. Para el transporte de huéspedes desde Lima, se estimo una huella de
0,29 kg de CO2 equivalente por noche. Las primordiales fuentes de emision de CO2
equivalente fueron, por orden de grado, el transporte de huéspedes, el transporte

logistico, y la iluminacion de las areas comunes como el comedor y la cocina.

Fundamento tedrico cientifico.

El cultivo de arroz

El arroz en el Perd es considerado uno de los tres productos mas importantes de la
agricultura y la alimentacién nacional, con una superficie sembrada que supera las 440
mil hectéareas, generando una produccion aproximada de 3,6 millones de toneladas. El
arroz en cascara es también, el producto que mas aporta al valor bruto de produccion en
la actividad agricola nacional, con una participacion del 13 % del PBI agricola en los
Gltimos 10 afios (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO, 2019)

Origen

El cultivo del arroz comenzé hace casi 10 000 afios, en muchas regiones himedas de
Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por
primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero el
desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas.
Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a
otras partes del mundo (INFOAGRO.COM, 2020).

Clasificacion botanica
El arroz esta clasificado dentro del grupo de las gramineas de tallos redondos y huecos
compuestos por nudos y entrenudos, hojas de laminas unidad a los tallos por una vaina

y su inflorescencia de una panicula, taxondmicamente esta planta es una fanerégama
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tipo espermatofita del subtipo angiosperma (Instituto Nacional de Innovacién y

Transferencia en Tecnologia agropecuaria, 2009)

Clase : Monocotiledonea
Orden : Gluminea
Familia : Poaceae
Subfamilia : Panicoides

Tribu : Oryzae
Subtribu : Oryzineas
Género : Oryza

Especie : Sativa

Importancia del cultivo
El arroz en su estado crudo es el principal contribuyente al valor bruto de la produccién

agricola. Su valor, ajustado a precios de 2007, simboliza el 13,1% del VVBP agricola del
afio 2018. Esta proporcion ha permanecido constante entre 2007 y 2018
(MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y RIEGO, 2019).

En el contexto departamental, Tumbes se enfoca principalmente en la produccién de
arroz en su estado crudo. De hecho, el 62,1% del VBP de este departamento proviene
de este cultivo, siendo el departamento con la mayor proporcion relativa en su
produccion. Ademas, se observa que, en los departamentos de la costa norte, como
Lambayeque y Piura, y en la region de selva alta, como San Martin y Amazonas, el
arroz en su estado crudo contribuye con mas del 30% del VBP agricola. Lambayeque
destaca con la mayor contribucion, alcanzando un 37,0%. El 74,1% de la produccion
nacional est4 concentrada en cinco departamentos: “San Martin (22,4%), Piura (14,4%),
Lambayeque (13,5%), Amazonas (12,8%) y La Libertad (10,9%)”. En los ultimos doce
afos, la participacion de San Martin en la produccién total ha aumentado de un 16,2%
en 2007 a un 22,4% en 2018. En contraste, los departamentos de la costa norte, como
Piura, Lambayeque y La Libertad, han visto una disminucién en su participacion
durante el mismo periodo. Este cambio en la distribucion regional se atribuye al impacto
recurrente del Fenomeno El Nifio en la costa norte, junto con problemas como la
salinizacion de los suelos agricolas, lo que ha permitido que San Martin se establezca
como la principal region productora de arroz.

(MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y RIEGO, 2019).

Cultivo de Arroz y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

La desintegracion anaerdbica de material organico en arrozales inundados libera metano
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(CH4), un gas potencial de calentamiento global 24 veces superior al del CO2. En contraste,

los arrozales en seco no producen aumentos significativos de CH4.

Dentro de las diversas fuentes de metano en la atmésfera (CH4), el cultivo de arroz se considera
uno de los principales contribuyentes, con una emisién global de 60 Tg CH4/afio (teragramos
de metano al afio), y un rango de entre 20 y 100 Tg CH4/afio (INIA, 2015). Representando el
5% y el 20% de la emision total de CH4 proveniente de actividades humanas. Estos datos
coinciden con los informes de la FAO de 2020, quienes mencionan que, de la totalidad de las
emisiones de metano en el sector agricola, un 10% proviene del cultivo de arroz en paises como
Estados Unidos, Espafia, Italia, China, India, Australia, Japén y Tailandia.

Las emisiones de CH4 en el cultivo de arroz varian considerablemente a nivel mundial,
dependiendo del tipo y textura del suelo, el uso de materia organica y fertilizantes minerales,

la gestidn hidrica y el clima, y demas factores.

Cambio Climatico

A inicios del siglo XX, los investigadores observaron alteraciones en el clima que no pueden
ser explicadas Unicamente por factores naturales pasados. La razon primordial es la
incrementacion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, que ha aumentado desde
la Revolucion Industrial debido a la proliferacion de actividades humanas. Este incremento en
los gases que absorben y emiten radiacion térmica por encima de los niveles naturales ha
causado una mayor retencion de calor en la atmdsfera, intensificando el efecto invernadero y

provocando el cambio climatico (MADES, 2019).

El cambio climéatico se refiere a las alteraciones globales en el clima terrestre. Estas
alteraciones son causadas tanto por factores naturales como por la actividad humana, los cuales
afectan a todos los parametros climaticos.

Actualmente, existe un consenso cientifico generalizado que sostiene que nuestras practicas de
produccion y consumo energético estan provocando un cambio climatico global, los cuales
impactaran significativamente el globo terrdqueo como los sistemas socioeconémicos.

El cambio climético global sigue aumentando, con la atmosfera y los océanos calentandose, la
disminucion de nieve y hielo, y el nivel del mar en ascenso. Segun el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC), las concentraciones de gases de efecto invernadero -CO2,
CH4 y N20-, que atrapan el calor reflejado por la superficie terrestre, han aumentado desde
los niveles pre-industriales; y este aumento (80% por afio entre 1970 y 2004) esté acelerando
el cambio climatico global (IPCC, 2007).

Medidas frente al cambio climatico.
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De acuerdo a laFAO en al afio 2019 instituyeron medidas detalladas en los siguientes parrafos:

v Adaptacion al Cambio Climatico: gestion en la mejora de areas y sus poblaciones, sistemas
productivos y ecosistemas para enfrentar y manejar con cero dafios los impactos del
cambio climético.

v' Mitigacién: distintas acciones disefiadas para disminuir la emisién de GEI que son
responsables del calentamiento global y sus efectos.

v" Gestion del Riesgo - Reduccidn del Riesgo de Desastre: Estrategias y medidas adoptadas
por la sociedad, sus instituciones y lideres para abordar y manejar los factores de riesgo
en un area especifica. El objetivo es controlar, minimizar o eliminar estos riesgos para
evitar que se conviertan en desastres. También incluye la preparacion y capacitacion de
organizaciones y comunidades para responder eficazmente a emergencias y desastres, asi

como para mitigar sus impactos negativos.



23

Efectos e impactos del cambio climatico
Segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC), algunos indicadores

del cambio climético incluyen:

v
v
v

<\

v

El incremento de 0.82 grados Celsius en la temperatura promedio global.

Ampliacion de areas expuestas a sequias.

Reduccion en las precipitaciones en algunas zonas, mientras que en otras se incrementan,
junto con una mayor frecuencia de sequias en diversas regiones del planeta.

Alteraciones en los patrones de lluvia, con lluvias que ocurren en momentos diferentes y
duran mas o menos tiempo en comparacién con el pasado.

Deshielo acelerado de los glaciares en las regiones polares.

Derretimiento de glaciares en areas montafiosas a causa de temperaturas mas altas.

En los ultimos 100 afios, el nivel medio del mar se incremento en aproximadamente 19
centimetros.

Dicho incremento en el nivel del mar esta provocando la intrusion de agua salada en rios,
lo que afecta la calidad del agua potable.

Las tempestades intensas, estan ocurriendo con mayor frecuencia y causando mas dafios.

Gases de efecto invernadero (GEI)

Son las sustancias que se encuentran en la atmosfera que permiten la continuidad de la

vida al mantener una temperatura estable en la Tierra. La problemética sucede la

incrementarse las concentraciones de estos gases, los cuales alteran el equilibrio y el

clima global. Los gases de efecto invernadero (GEI) son generados naturalmente y son

fundamentales para la continuidad antropica y de muchas otras especies, ya que, al

retener parte del calor solar y evitar que se disipe en el espacio, mantienen la Tierra en

condiciones adecuadas para la vida.

“Después de mas de un siglo y medio de industrializacion, deforestacion y agricultura

a gran escala, las cantidades de gases de efecto invernadero en la atmosfera se han

incrementado en niveles nunca antes vistos en tres millones de afios” (ONU, 2020).
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El crecimiento poblacional genera que la economia como el nivel de vida, mantenga un
consumismo alto, y asi se incrementa las emisiones de gases de efecto invernadero
(GED).

Los investigadores destacan tres puntos cruciales para comprender la raiz y la magnitud

del problema:

v La cantidad de GEI en la atmosfera esta directamente relacionada con la temperatura
promedio global del planeta.

v’ Esta cantidad ha estado aumentando de manera constante desde la Revolucidn Industrial,
lo que ha provocado un calentamiento global.

v" El GEI mas comun, es el dioxido de carbono (CO2), que se libera durante la quema de

combustibles fésiles.

Los GEI son gases que absorben y emiten radiacion infrarroja, contribuyendo asi al efecto

invernadero. Algunos ejemplos de estos gases incluyen:

a) Dioxido de carbono: Es el factor dominante del calentamiento planetario, causado
por el aumento en el consumo de carburantes fosiles y de actividades industriales como
la elaboracion de concreto, cal, amoniaco, acero y aluminio. También se libera durante

la deforestacion, la descomposicion de residuos orgéanicos y la quema de biomasa.

b) Metano: Este compuesto, sin olor, combustible y no téxico, ocupa el segundo puesto
en importancia entre los gases de calentamiento global. Se forma de manera natural por
la desintegracién de materia organica en ausencia de oxigeno, y también a través de
actividades humanas como la produccidn de arroz, la combustion fésil, la cria de ganado
rumiante y los basureros. Cuando es generado por actividades humanas, es una causa

principal del cambio climatico.

c) Oxido nitroso: Es el tercer gas relevante en la atmosfera, generado por la
descomposicion de sustancias nitrogenadas en abonos, asi como en la fabricacion de
nailon y acido nitrico. Asi mismo, se emite naturalmente en océanosy selvas tropicales.
Tiene la capacidad de dafiar la capa de ozono al liberar mondxido de nitrégeno, lo que

puede afectar las vias respiratorias en altas concentraciones.

d) Hidrofluorocarbonos: Estos gases se descomponen muy languidamente en el
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ecosistema. Son generados al producir “aluminio, espumas de poliuretano, solventes de

limpieza, aerosoles y productos para extintores”. También pueden liberarse por fugas
en sistemas de refrigeracion como aires acondicionados y congeladores. Aunque se
desarrollaron para reemplazar gases de efecto invernadero como los CFC, los
hidrofluorocarbonos no generan dafios a la capa de ozono, pero contribuyen al efecto

invernadero.

e) Perfluorocarbonos: Estos productos quimicos sintéticos también se desintegran de
forma lenta en el medio ambiente. La fuente principal de emision se origina en la
manufactura de aluminio, la quema de plasticos y ceramicas, la produccion de
microchips y los sistemas para controlar incendios. Una exposicion prolongada puede
resultar en dafos severos en el cerebro y en el sistema circulatorio.

f) Hexafluoruro de azufre: Este gas de efecto invernadero se caracteriza por su larga
duracion en la atmdsfera y su alta densidad, que hace que se mantenga en las capas bajas
de la atmosfera. Son generados al producir aluminio y magnesio fundido, asi como en
fugas de equipos eléctricos de alto voltaje que utilizan materiales aislantes. Su alta
densidad contribuye al efecto invernadero, manteniéndolo en el ambiente durante mas

tiempo y favoreciendo el calentamiento global.

El cultivo de arroz juega un papel importante globalmente en términos de nutricion,
impacto social y emisiones de gases de efecto invernadero. Por un lado, para alrededor
de la mitad de la poblacion mundial, este cereal es un alimento esencial, cultivado en
cerca de 153 millones de hectareas, lo cual equivale al 11% de las tierras agricolas del
mundo (FAOSTAT, 2020). Ademas, un 30% de las emisiones globales de metano y un
11% de dxido nitroso provienen de los campos de arroz (IPCC, 2007).

Durante afios, el cultivo de arroz fue el mas lucrativo, generando numerosos trabajos en
la region de San Martin, particularmente en el CC.PP Valle la Conquista del distrito de
Moyobamba. Debido a rendimientos bajos en afios recientes y con el objetivo de mitigar
esta reduccion, los agricultores han optado por aumentar la cantidad y frecuencia de
aplicacion de insumos como fertilizantes, herbicidas e insecticidas. Este incremento
conlleva a una mayor liberacion de gases de efecto invernadero, en especial éxido

nitroso (N20) y metano (CH4), de manera no intencionada (Segura y Andrade, 2012).

La huella de carbono

El stock de carbono es una herramienta esencial al medir el impacto ambiental de todo
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sistema productivo sobre el cambio climético, especialmente de la emision o absorcion

neta de GEI. Aunque el cultivo de arroz juega un papel crucial en la alimentacion, la
sociedad y la economia global, este sistema es predominantemente un generador de
GEl.

De acuerdo con Wiedmann y Minx (2007), el stock de carbono cuantifica la cantidad
total de CO2 producida de manera directa o indirecta por una actividad, o acumulada a
lo largo de las distintas etapas del ciclo de vida de un producto. Dado el alto impacto de
las emisiones de gases de efecto invernadero en las primeras fases de produccién de
bienes, el almacenamiento de carbono esta fuertemente condicionado por la eficiencia
de los procedimientos y tecnologias aplicadas en el sector industrial. Especificamente
para el arroz, el stock de carbono es calculado sumando las emisiones de GEI a través
de toda la cadena de suministro del arroz, que abarca desde el transporte de insumos, la
produccion de insumos, la fase primaria, la fase de procesamiento, hasta el transporte al

destino y el producto final.

Para el Ministerio para la Transicion Ecologica (2015), el stock de carbono es “la
totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto por un

individuo, organizacion, evento o producto™ y puede ser:

v Stock de carbono de una entidad: Evalua el total de emisiones de gases generadas
tanto de forma directa como indirecta debido al desempefio de la actividad de esa
entidad.

v Stock de carbono de un bien: Determina las emisiones de gases producidas a lo
largo del ciclo completo de vida de un articulo: desde la extraccion de materias
primas, pasando por la transformacion y produccion, hasta la logistica, el empleo

y la fase final de su vida util (como almacenamiento, reutilizacion o reciclaje).

Principales ventajas de la huella de carbono

El empleo de este criterio aporta la primordial ventaja al disponer de un registro de
emisiones gaseosas, lo que capacita a una compafiia u organizacién para tomar medidas
que faciliten la reduccion de gastos operativos y, simultaneamente, apoyar la

preservacion del entorno.

Catal4 (2014) sefala cuatro beneficios del uso de la huella de carbono:
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v Es un indicador ambiental popular en la industria, ya que las entidades, de manera

voluntaria, iniciaron la divulgacion de logros en términos de stock de carbono y a

promover la minimizacién de emisiones.

v" Cuenta con métodos de evaluacion, procesos de comprobacion y partidas para

fomentar la evaluacion, comprobacién y resarcimiento de emisiones.

v" Funciona como una herramienta de marketing efectiva, ya que permite a las
organizaciones demostrar su responsabilidad social y ambiental, elevando su

prestigio en el sector.

v" Sirve como un factor clave de diferenciacién, proporcionando a las entidades, bienes

0 servicios caracteristicas que los distinguen de la competencia. (p. 33)

Emision de CO: equivalente.

La explicacion de dioxido de carbono equivalente (CO2eq) es la medicion de emisiones
de CO2 que generaria la misma intensidad energética que una cantidad especifica
liberada de un gas de efecto invernadero o una combinacion de gases de efecto
invernadero, ajustada por su potencial de calentamiento global (GWP) correspondiente,
para tener en cuenta los distintos periodos de permanencia en la atmoésfera (Oficina

Catalana del Cambio Climatico, 2020).
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1.3. Definicion de términos.

Gases del efecto invernadero (GEI):

Son aquellos elementos que se encuentran presentes en la atmdsfera y que hacen posible
el desarrollo de la vida manteniendo estable la temperatura de la Tierra. El
inconveniente surge cuando la concentracion de estos gases aumenta alterando el

equilibrio y el clima.

Cambio climatico:

Se define como la variacion global del clima en la Tierra, pues a esta se ha reconocido
como una amenaza real a nuestro entorno trayendo consigo consecuencias que afectan
la agricultura, ganaderia, salud humana, etc. En suma, es el clima que a nivel global
experimenta cambios como consecuencia de actividades humanas que se incrementa a

pasos acelerados.

Huella de carbono:

En los ultimos afos la dependencia de la naturaleza ha generado preocupacion por el
calentamiento global que va creciendo de forma exponencial, producto de actividades
que emiten GEI durante su produccién, transporte, almacenamiento, uso y disposicién
final de un producto o servicio. Frente a este problema, paises miembros de las Naciones
Unidas acordaron reducir las emisiones liberadas a la atmosfera usando como método

una herramienta llamada huella de carbono.

Dioxido de carbono:

Es el principal causante del calentamiento global proveniente del incremento de la
combustion de combustibles fésiles, de los procesos industriales como en la produccion
de cemento, cal, amoniaco, acero, aluminio, entre otros). Asimismo, este gas se
manifiesta en la deforestacion descomposicion de la materia orgénica, en la quema de

la biomasa vegetal.

Factor de emision:
Es el coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad del compuesto
quimico. Este dato es una constante que se obtiene del Potencial de Calentamiento

Global proporcionado por la IPPC.
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Combustion movil:

Las fuentes moviles producen emisiones de gases directos de efecto invernadero de
dioxido de carbono (CO2), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20O) procedentes de la quema
de diversos tipos de combustible, asi como varios otros contaminantes como el
monoxido de carbono (CO), los compuestos organicos volatiles diferentes del metano
(COVDM), el didxido de azufre (SO2), materia particulada (PM) y los 6xidos de nitrato

(NOx), que causan o contribuyen a la contaminacion del aire local o regional.

CO- equivalente (COzeq):

Unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento global (PCG) de
cada uno de los gases efecto invernadero, expresado en términos del PCG de una unidad
de didxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberacién (o el evitar la liberacion) de

diferentes gases efecto invernadero contra un comdn denominador.



CAPITULO 1l
MATERIAL Y METODOS

2.1. Material.

A continuacion, se detallas los materiales y equipos empleados durante el desarrollo de

la presente investigacion.

Tabla 1

Materiales y equipos utilizados en el proyecto de investigacion

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

Materiales e insumos

1 Memoria USB 16 GB. Unid. 1

2 Wincha de 100 m Unid. 1

3 Pilas 2AA Duracell Unid. 4

4 Combustible Gl. 20
Vehiculos

1 Moto lineal Unid. 1

Materiales de escritorio

1 Papel A4 Millar 1/2
2 Copias en A4 Unid. 50
3 Tablero de apuntes Unid. 1
4 Libreta de campo Unid. 1
5 Lapiceros Unid. 2
Equipos
1 Laptop Unid. 1
2 Céamara digital Unid. 1
3 Impresora Unid. 1

4 GPS Unid. 1
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2.2. Métodos.

El método es de tipo descriptivo y analitico en la cual se recoge informacién, se procesa,
se analiza y por ultimo se interpreta las emisiones de GEI generadas por las actividades

del sistema de produccién de arroz.

El estudio se realizo en sistemas de produccion de arroz (Oryza sativa) en el Centro
Poblado Valle de la Conquista. Se estimé todos los insumos y energia empleada en la
produccién de arroz, desde el establecimiento hasta la cosecha, y que generan GEI. Se
realizaron encuestas semiestructuradas a los agricultores duefios de predios,
arrendatarios, duefios de la maquinaria, operarios y vendedores de insumos agricolas. A
todos ellos se les formulara una serie de preguntas acerca de los productos utilizados,tal
como dosis y numero de aplicaciones de fertilizantes y otros agroquimicos, labores
realizadas y transporte. Igualmente, se indagarad acerca de todas las actividades de
manejo del cultivo para asi obtener un estimado de la huella de carbono. El estudio

consistira de los pasos metodoldgicos que se describen a continuacion:

Seleccion de unidades de produccién:
Se seleccionaron aleatoriamente 12 lotes de arroz de la zona rural del Centro Poblado
Valle de la Conquista, a menos de 15 km de distancia del pueblo, los cuales tienen

sistema de riego por gravedad y son manejados por propietarios y arrendatarios.

Estimacion de las emisiones de GEI en el cultivo del arroz:

La estimacion de las emisiones de GEI en el cultivo de arroz se hizo desde lapreparacion
del suelo hasta la cosecha del grano. Entre las actividades que se efecttan en el cultivo
del arroz que generan emision de GEI se encuentran: la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados y cal, el uso de combustibles fosiles en labores como aplicaciones,
preparacion del terreno y transporte (Segura & Andrade, 2012). Estas variables se

estimaran en cada lote de arroz mediante encuestas semiestructuradas.

Fertilizacion nitrogenada
En la encuesta se consultd sobre las dosis, tipo de fertilizantes y/o concentracién de
nitrogeno. Se estimara la cantidad de nitrégeno aplicada por hectarea y por ciclo del

cultivo, lo cual se multiplico por el factor de emision recomendado por el IPCC (2007):
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0,01 kg N2O/kg N. Posteriormente, se multiplicara la emision de N2O por 310, es decir,
1 g de N2O tiene el mismo poder de calentamiento que 310 g de CO2 (COze), (IPCC,
2007).

Uso de combustibles fosiles

Se preguntara acerca del uso de combustibles fésiles en las actividades de manejo y
transporte. Se preguntara acerca de la duracion de la labor, tipo y cantidad de
combustible utilizado en las labores de manejo del cultivo, tales como la preparacion
del terreno, la siembra y cosecha. Las aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos
realizadas con motor fueron consultadas para estimar el uso de combustibles fésiles. Se
considerard el tipo de combustible, nimero de aplicaciones, cantidad de combustible
utilizado por hora y duracion de la labor (min/ha) en cada lote. En los casos en los que
la siembra se realiz6 manualmente al voleo, esta actividad no fue incluida para la
estimacion de GEI. El transporte se clasificara en transporte de operarios desde y hasta
el lote de arroz y en el del grano producido hasta el molino. Se indagara acerca del tipo
de combustible usado y cantidad por hora (I/h), distancia recorrida (km), nimero
promedio de viajes al lote durante el ciclo y duracién del viaje (min). Posteriormente,
se totalizo la cantidad empleada de cada combustible y se empled un factor de emision
2,33 y 2,83 kg COz¢/l para gasolina y diésel, respectivamente, los cuales son
recomendados por el IPCC (2007).

Huella de carbono

Luego de obtener los resultados de las emisiones de GEI por cada tipo de actividad,
éstas fueron sumadas para encontrar las emisiones totales por unidad de area y ciclo de
cultivo. Este valor sera dividido por el rendimiento de arroz (t/ha por ciclo) para obtener

la huella de carbono por unidad de arroz producido (kg CO2elt).

Mitigacion de las emisiones de GEI

Se emplearan tasas de fijacion de carbono de varios sistemas agricolas y agroforestales,
en los cuales se puedan compensar las emisiones de GEI por la produccién de arroz y
alcanzar la neutralidad de carbono. Se consideraran las tasas anuales de fijacion de
carbono de 1,1 tC/ha en cacao- tales en monocultivo en Armero-Guayabal (Andrade et
al., 2013), de 0,4 y 1,0 tC/ha en cafetales y con arboles en el Libano (Andrade et al.,

2014). Se consideraran dos ciclos de cultivo de arroz por afio para las estimaciones.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Unidades productivas de arroz a riego en el centro poblado Valle la Conquista.

La variedad que se siembra en esta la zona, es la que fue liberada por la empresa privada,
rapidamente se esta convirtiendo en la més adoptada en la zona del Alto Mayo en la
region San Martin y Bagua en Amazonas. La variedad denominada VALOR, fue
lanzada en el Valle de la Conquista, jurisdiccion de la provincia de Moyobamba en el
presente mes, por la empresa JB Saavedra SAC, como alternativa complementaria para
competir con el mercado nacional e internacional debido a su buena calidad
organoléptica al igual que las grandes variedades de la costa como el IR 93, de gran

demanda.

Esta nueva variedad rinde un promedio de 10.6 toneladas por hectarea segun los ensayos
realizados en campo, tiene mayor precocidad (139) dias que la variedad “Esperanza”
(145 dias), es resistente al virus de la Hoja Blanca del arroz, resistente al desgrane,
tolerante a la tumbada, de grano largo, de buen graneado; entre otros atributos, que lo
convierten en un arroz de buena calidad. Su resistencia a enfermedades contribuye a
bajar los costos de produccion para los agricultores y a impulsar las ganancias, ya que
reduce la necesidad de aplicar fungicida, teniendo en cuenta que en el transcurso de
todos estos afios venimos sufriendo muchas pérdidas en este cultivo, ya sea por plagas

y enfermedades o por el mal manejo que se brindaba al mismo.

Para poder determinar las unidades de produccion de arroz en el area de influencia del
centro poblado Valle de la Conquista del Distrito de Moyobamba, se realiz6 una
encuesta a 20 propietarios y/o posesionarios de la zona, y asi mismo se realizd
investigacion documentaria en la junta de regantes de la zona Valle la Conquista. Los

resultados de la encuesta se presentan a continuacion:
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m Entre 15 a 20 afios
m Entre 21 a 25 afios
= Entre 26 a 30 afios
© Entre 31 a 35 afios
= Entre 36 a 40 afios
m Entre 41 a 45 afios

m Mas de 45 afios

Figura 1. Edad de los propietarios.

Se exhibe la totalidad de edades de los responsables o encargados de las instalaciones
productivas en el area estudiada. Se nota que el porcentaje mayor (35%) se encuentra
en el intervalo de 31 a 35 afios, mientras que el menor (5%) se encuentra entre 21 y 25

afios. A partir de los hallazgos de la encuesta, se puede deducir que los adultos estan

permitiendo que los jévenes asuman la gestion de la produccion de arroz en la region.

m De 0 - 5 afios
m De 6 - 10 afios
= De 11 - 15 afios
 De 16 a més

Figura 2. Afios como agricultor.
Se nota que en el grafico la mayor parte (55%) de los propietarios o gestores han estado

cultivando arroz durante entre 6 y 10 afios, mientras que el menor porcentaje, un 10%,
lleva de 16 afios 0 mas. Esto sugiere que hay una experiencia considerable en la

produccion de arroz en la region.
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Figura 3. Numero de hectareas que poseen los propietarios y posesionarios.

Se observa que la mayoria predominante (60%) de los cultivadores en el &rea manejan
entre 6 y 10 hectareas, mientras que una pequefia fraccion, del 5%, posee mas de 20

hectareas.

mTitulada mCertificado de posesion — ® Arrendados

Figura 4. Condicién del terreno.

Se evidencia que una alta proporcién (65%) de los productores de arroz en las
instalaciones de la zona analizada solo tienen un certificado de posesion. El 15%
asegura poseer un titulo de propiedad, aunque no se ha podido confirmar, y el 20% (4

de los encuestados) arriendan las parcelas durante 5 afos.



24

m Riego por gravedad

= Riego por bombeo

Figura 5. Tipo de sistema de suministro de agua.

En el gréafico se muestra que la mayoria, el 80% (16 de 20 encuestados), utiliza el riego
por gravedad a través de canales. No obstante, algunos agricultores (4 de los
encuestados) indican que optan por el riego por bombeo debido a que, durante la
temporada de verano, los canales no proporcionan suficiente agua para cubrir todas las

areas productivas del CC.PP.

Tabla 2
Tipo de fertilizante que utilizan:

Tipo Encuestas
Nitrégeno 20
Fosforo 20
Potasio 20
Magnesio 20
Azufre 20
Calcio 20

En la Tabla 15 se observa que todos los agricultores encuestados (un total de 20)
utilizan abonos que contienen nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, azufre y calcio.
Esto indica que estos abonos se aplican de manera general en la region.

Ademas, segun la informacién proporcionada por la junta de regantes de Valle la
Conquista y los datos georreferenciados, se ha determinado que el area comprende un
total de 291 hectéreas dedicadas al cultivo de arroz, las cuales son cultivadas de



manera continua por los residentes locales. Esta informacion esté representada en la

figura siguiente.

LATITUD LONGITUD
-5.87506 -77.18446
-5.87687 -77.18961
-5.87690 -7718783
-5.87843 -77.18981

Figura 6. Toma espacial de la zona de estudio.

Se presenta una imagen aérea de Valle la Conquista, destacando que la actividad

principal de los agricultores en esta area es el cultivo de arroz.
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3.2. Acciones de los procesos productivo de arroz.

Dependiendo de la variedad y las condiciones ambientales, el ciclo del arroz desde la
germinacion hasta la cosecha varia entre 3 y 7 meses. Durante este tiempo, la planta
pasa por dos fases principales de crecimiento: la etapa vegetativa y la etapa

reproductiva.

En la etapa vegetativa, se incluyen la germinacion, el desarrollo de la plantula y el
macollamiento. La plantula muestra un crecimiento rapido hasta formar de 4 a 5 hojas.
El macollamiento se caracteriza por un crecimiento intenso de raices y tallos, cuyo
numero varia segun la densidad de siembra. Este proceso esta influenciado por la

variedad del arroz y las condiciones del cultivo.

La etapa reproductiva comienza con la formacion del primordio de la espiga en la base
del tallo. A esto le sigue el embuchamiento, en el que se alargan los entrenudos en la
parte superior del tallo, alcanzando su punto méximo en la vaina de la hoja bandera.
Luego, el cultivo pasa rapidamente a la floracion, con una elongacion rapida de los
entrenudos y la aparicion de la espiga en pocos dias. La maduracion empieza con el
estado lechoso y progresa a través del estado pastoso hasta el endurecimiento final del

grano.

Punto de algodén Llenado de granos Maduracién

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA' FASE MADURACION

Figura 7. Proceso vegetativo y reproductivo del arroz. (Fuente: Capeagro SAC).

En el Valle la Conquista, el método de siembra predominante entre los agricultores es
el trasplante, que implica las siguientes actividades:

Semilleros: Los semilleros se sittan en suelos fértiles, con textura limosa y arcillosa,
cerca de fuentes de riego y alejados de &rboles para maximizar la exposicion al sol.
Estan protegidos con plasticos 0 mantas de polipropileno para evitar que animales

causen darfios. El proceso para preparar los semilleros incluye:

Desinfeccion de Bordes: Se realiza con herramientas manuales, mecénicas o mediante

el uso de herbicidas.
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Preparacion y Nivelacion del Suelo: Se emplea maquinaria para preparar y nivelar el

terreno, utilizando inundacidn para asegurar una nivelacion precisa.

Inmersién y Siembra de Semillas: Las semillas se sumergen durante 48 horas y se dejan
reposar 12 horas adicionales antes de esparcirlas en el terreno inundado a pocos
centimetros del nivel del suelo. El semillero se mantiene inundado durante un dia tras
la siembra, y luego se alterna entre inundacién y sequedad durante aproximadamente
una semana para promover el crecimiento de las plantulas. Posteriormente, se ajusta el

nivel del agua para que no sobrepase la altura del arroz.

Control de Malezas: Se utilizan métodos fisicos como el rastrillado y herbicidas tanto

antes como durante el periodo activo del semillero.

Fertilizacion: Se aplica urea entre 10 y 12 dias después de la siembra (30 a 38 gramos
por metro cuadrado) y sulfato de amonio entre 18 y 21 dias después (35 a 38 gramos

por metro cuadrado).

Area del Semillero: Para cada hectrea, se destina aproximadamente 200 metros
cuadrados para el semillero.

Dimensién de las pozas.

Las dimensiones de las charcas en la zona examinada fluctian dependiendo de las
caracteristicas geograficas del terreno donde estan ubicadas. Algunas son pequefias, 1o
que requiere que la mayor parte del trabajo se realice a mano, mientras que otras, debido
a su tamafo, permiten que todas las tareas se lleven a cabo mediante maquinaria y
equipos automatizados.

Largo de poza: 33.4 m = 11.1 brazos

Ancho de poza: 12 m = 4 brazos

Preparacion para la siembra.

La preparacion del terreno es una de las actividades més cruciales para la plantacion de
arroz, ya que de ella depende un correcto establecimiento de los cultivos, asi como la
dificultad que enfrentan los trabajos posteriores (Diaz, 1985).

Deshierbe: Consiste en eliminar plantas no deseadas, ya sea de manera manual o con
maquinaria, entre 8 y 15 dias antes de la siembra, dependiendo del tipo y el desarrollo

de las plantas no deseadas.

Rastrillado: Esta operacion mantiene el suelo suelto, lo que favorece la germinacion de
las semillas y el crecimiento de las plantulas. Se recomienda realizar dos pasadas con el

rastrillo.

Nivelacion: La nivelacion se puede hacer en seco con métodos tradicionales o bajo agua
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utilizando técnicas de fangueo. Se sugiere realizar un pase de arado cada dos o tres afios

para evitar la compactacion del suelo.

Surcado: Se debe mantener una separacion entre surcos de 0.3 m y una profundidad de
0.10 a 0.15 m para facilitar la germinacion de las semillas y mejorar el drenaje,
especialmente durante la siembra directa. En el caso del trasplante de arroz, se

recomienda una separacion de 0.30 m entre surcos.
Preparacion de suelos en siembra directa de arroz en charcas al batido

El proposito por el que los residentes de Valle la Conquista llevan a cabo esta tarea es
asegurar que el terreno esté en las mejores condiciones para el crecimiento de las plantas
y obtener altos rendimientos. Esto incluye varias actividades como: labranza, rastrillado
en angulo recto y nivelacion. La mayoria de los suelos se preparan bajo condiciones de
inundacion. Después de la labranza, se rellenan las parcelas con agua. Se aplica una
capa de 20 cm de agua, se deja reposar durante 1 0 més dias, y luego se utiliza el tractor,
equipado con ruedas mezcladoras y tablones con cuchillas, o en la region, el motocultor
tipo grillo. En otras areas, mientras se llenan las parcelas, el tractor se emplea de
inmediato para mover el barro y evitar que el terreno se hunda. La tarea consiste en
crear una mezcla que se desplaza de las zonas altas a las bajas, logrando una nivelacién

en condiciones de inundacion.

Esto requiere alterar la estructura del suelo. Se hace con herramientas como ruedas y
tablones batidores que tienen cuchillas que se clavan en el suelo, siendo arrastradas por
un tractor a lo largo de las parcelas, en varias pasadas, formando finalmente barro o

lodo.

La preparacion de suelos en condiciones de inundacion o fangueo es recomendada
cuando se cuenta con el equipo adecuado para fangueo y un sistema de riego o
infraestructura necesaria para mantener una capa constante de agua en el cultivo de
arroz. En otras palabras, para preparar los suelos con este método, es necesario que el
area tenga una infraestructura de surcos y niveles uniformes para manejar y controlar el

riego.
Trasplante

Para preparar el suelo en la zona, se realiza de forma manual en areas con acceso
limitado, aunque en la mayor parte del area evaluada se usaron herramientas mecanicas,

como el motocultor o cominmente denominado “mula”.

Luego, los agricultores llevan a cabo la nivelacion del suelo usando el nivel del agua

acumulada en las charcas como referencia. De acuerdo con los agricultores, las plantulas
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para el trasplante deben tener entre 25 y 28 dias desde el momento del voleo y deben

ser plantadas el mismo dia en que se extraen del semillero, con separaciones de entre 20

y 25 centimetros tanto entre las plantas como entre las hileras.
Fase vegetativa del cultivo de arroz en Valle la Conquista.

Posterior al sembrado, los encargados del area de estudio afiaden un herbicida pre-
emergente en un intervalo de 1 a 3 dias tras el trasplante, usando el agua del primer
riego del cultivo como medio de aplicacion. Después, se procede a un secado seguido
de una inundacién con intervalos de 3 a 4 dias.

Control de malezas.

v Intervencién mecanica. Se lleva a cabo utilizando herramientas operadas por
energia humana, animal o mecéanica; consiste en la extraccion de vegetacion no

deseada manualmente o con el uso de maquinas y utensilios.

v Intervencion fisica. Se realiza mediante inundacion. EI manejo de vegetacion no
deseada por aluvidon de la superficie se consuma cercando con barreras o
elevaciones la seccion del area a trabajar, se aplica una capa hidrica con un grosor

no menor a 05 cm, manteniendo el drea inundada durante 21 dias.

v Intervencion quimica. Se emplean productos herbicidas; para esto, se preparan
combinaciones y cantidades segun la época de aplicacién. Se realiza una revision
para evaluar la situacion del suelo, el tipo y progreso de vegetacion no deseada y

el cultivo.

El manejo de malezas se efectla mediante métodos manuales, automaticos (como la

chaleadora), asi como distintos quimicos, tal es el caso de los herbicidas.

Fertilizacion.

Lo habitual es aplicar una mezcla de abonos NP o una formula tripartita NPK en el
momento de la siembra, acompafiada de aplicaciones adicionales de nitrégeno en forma
de urea. En este esquema de fertilizacion, el 96,1% del terreno se afiade algun tipo de

fertilizante NP o NPK tripartito al principio, y el 94,9% recibe una aplicacion de urea.

Recoleccion

Para la recoleccion, la gran mayoria de los agricultores emplea maquinaria cosechadora

de diferentes tamafios, adaptada a las condiciones especificas de las areas de cultivo.
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En las diferentes etapas de la produccion de arroz se utilizan maquinarias y equipos,

segun sea la actividad a desarrollar, en la tabla se muestra las maquinarias y/o equipos

que se utilizan en el proceso de produccion del arroz.

Tabla 3
Maquinaria y/o equipos que utiliza en el proceso de produccion de arroz.
Magquinariay/o  Encuestados Etapa de produccion
equipo

Preparacion de terreno:
Motocultor 18 Para alméacigo
Siembra definitiva del arroz

En almacigo

Fumiaadora 20 Posterior al transplante

g A los 45 dias

Punto de algodon

Chaleadora 20 Labores culturales (Cultivo de las parcelas
y bordes)

Cosechadora 18 En cosecha del arroz

Motobomba 4 Lo utilizan en época de sequia

En la tabla 3, se observa que la mayoria de los agricultores utilizan maquinaria como el
motocultor. Sin embargo, 2 de los encuestados mencionan que no emplean ni el
motocultor ni la cosechadora, ya que realizan sus actividades de manera manual. Todos
los agricultores utilizan fumigadoras para el abonamiento y el control de enfermedades
y plagas, y chaleadoras para la limpieza, especialmente en los bordes de las areas de
cultivo. Ademas, 4 agricultores indican que usan motobombas durante las épocas secas
(verano), debido a que el nivel de agua en los canales no es suficiente para regar todas

las areas de cultivo.

Uso de fertilizantes nitrogenados, combustibles y rendimiento del grano por cada

unidad muestral de produccién.

Para la fertilizacion los agricultores del area de estudio utilizan un promedio de

fertilizantes descritos a continuacion.

Después de completar el trasplante del cultivo de arroz, se aplican las siguientes
cantidades de nutrientes: 100 unidades de nitrogeno, 100 de fésforo y 50 de potasio.

A los 45 dias después del trasplante, se administran: 100 unidades de nitrégeno y 100
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de potasio.

Durante la fase de desarrollo del algodon (entre los 65 y 72 dias), se emplean: 100

unidades de potasio, 100 de magnesio, 80 de calcio y 50 de nitrogeno.

Tabla 4

Total, de fertilizante por ha:

Cantidad en unidades

T Amacgo PPN Ajosasdias hamode
Nitrégeno 10 100 100 50
Fosforo 100
Potasio 50 100 100
Magnesio 100
Azufre
Calcio 80

En el cuadro 4, se muestra el compendio de los abonos utilizados en las areas

productivas dentro de la zona de influencia del estudio.

Para el manejo en esta fase, se aplica (por cada depdsito de 200 litros por hectarea): 1
litro de fertilizante foliar con fésforo y potasio.
En la fase de floracion, se lleva a cabo la pulverizacion con: 1 litro de calcio-boro, 1

litro de potasio al 42%, 500 mililitros de azufre, y 2 litros adicionales de potasio.

Es relevante sefialar que una unidad de nitrégeno equivale a 1 kilogramo de nitrogeno
puro. Este valor se define en unidades porque los diferentes abonos varian en la cantidad

de nitrogeno que contienen.

Tabla 5
Fertilizantes nitrogenados por ha usados en Valle la Conquista

Proce Fertilizante nitrogenado (kg/ha)
SO
Germinacion o almacigado 10
Posterior al transplante 100
A los 45 dias de transplante 100
Etapa punto de algodon 50

Etapa de flotacion 0
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Total 260

El grafico 5 presenta el promedio en kilogramos de los fertilizantes que contienen
nitrégeno utilizados por los agricultores en la region de Valle la Conquista, por unidad
de superficie. En este analisis, se calcul6 el consumo por hectarea, destacando que estos
fertilizantes nitrogenados se aplican en cantidades mayores durante las primeras etapas

del cultivo y se reducen gradualmente a medida que la planta se desarrolla.

Se observa que el total de fertilizantes aplicados por hectarea es de 260 kg. Al
multiplicar esta cifra por las 291 hectareas dedicadas al cultivo de arroz en la region, se
obtiene un total de 75,660 kg de fertilizantes nitrogenados utilizados en toda la
superficie durante el ciclo de crecimiento del arroz, conocido en la practica agricola

como "una campafia".
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Figura 8. Fertilizantes nitrogenados en kg/ha.

El gréfico 8 ilustra el uso promedio de abonos que contienen nitrégeno en valores
medios empleados por los productores en Valle la Victoria para optimizar los resultados
en los cultivos de arroz. Se observa que la mayor cantidad de abono se aplica durante
las etapas posteriores al trasplante y a los 45 dias después del trasplante, con valores de
100 kg/ha en cada situacién. Sin embargo, se destaca que a medida que el cultivo avanza
hacia la fase de maduracion o cosecha, la cantidad de abonos aplicados disminuye,
alcanzando 50 kg/ha en el punto de algodén, y finalmente, en la fase de floracion del
cultivo, la aplicacién se detiene totalmente. Adicionalmente, es importante sefialar que
durante la fase de almacigo también se realiza una aplicacién de abonos con nitrogeno,
con un valor promedio de 10 kg de nitrégeno por parcelas para un area de una hectarea

de arroz.
Consumo de combustibles fésiles en las diferentes fases del cultivo.

Con base en los resultados obtenidos de las encuestas efectuadas, los agricultores
emplean en promedio los siguientes tipos de combustibles por cada hectarea a lo largo

del ciclo completo del cultivo de arroz, desde la preparacion del terreno hasta la cosecha:
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Tabla 6

Combustibles usados en los distintos procesos del cultivo de arroz

Etapa/fase Maquinaria Combustible
Gasolina Diesel gl/ha
gl/ha

Limpieza del terreno mecénica Chaleadora 4,5 -
Batido y nivelacion del terreno Motocultor - 10,7
Inundacion del &rea donde se va a Motobomba 2,8 -
sembrar

Fertilizacion mecanica Motofumigadora 55 -
Aplicacién de insecticidas, Motofumigadora 2,6 -

herbicidas, otros

Cosecha Cosechadora - 7,5
Transporte a centros de acopio 0 Moto carguera 2,2 -
venta —
Camion - 51
Otras labores Varios 2,3 3,1
Sub-total 19,9 26,4
Total 46,3

La tabla 6 muestra las cantidades de combustibles utilizados en litros por hectarea a
través de las diversas etapas del cultivo de arroz en Valle la Victoria. Se descubrio que
se emplean dos categorias de combustibles de origen fosil con cierta regularidad y
alternancia, dependiendo de la maquinaria o herramientas empleadas por los
productores (gasoleo y nafta). EI promedio global de combustibles consumidos es de
46,3 litros/ha, desglosado en 19,9 litros/ha de nafta y 26,4 litros/ha de gaséleo. Al
multiplicar este promedio por el total de hectareas de arroz en la zona investigada, se
estima un consumo total de 12,678.6 litros de combustible durante el periodo de
crecimiento del arroz en la region, que los productores suelen denominar como “una
campafia”. Estos valores equivalen a aproximadamente 479,937.22 litros de

combustibles utilizados.
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Figura 9. Combustible utilizado por los equipos o maquinarias en el cultivo de arroz.

La figura 9 presenta el consumo de combustible por diferentes equipos y maquinarias
usados por los agricultores en el CC.PP Valle la Conquista para realizar las distintas
tareas necesarias en el cultivo de arroz, desde el almacigado hasta la cosecha,
incluyendo el transporte al centro de acopio. ElI motocultor, que se usa para preparar y
nivelar el terreno para el cultivo de arroz, es el equipo con mayor consumo, con un
promedio de 10,7 gal/ha de diésel. Le sigue la cosechadora, que consume 7,5 gal/ha de
diésel, y luego el camion destinado al transporte del arroz desde los campos hasta los
centros de acopio.

En cuanto a la gasolina, el equipo que mas consume es la moto fumigadora, con un
promedio de 5,5 gal/ha, seguida por la chaleadora con 4,5 gal/ha. La chaleadora se usa
para limpiar el terreno antes de la intervencion del motocultor y para mantener el area
libre de maleza después de que se ha establecido el cultivo. También se utiliza una
motobomba para inundar y regar los campos en zonas con presion de agua insuficiente
o donde las condiciones climaticas limitan el suministro, con un consumo promedio de
2,8 gal/ha. La motofumigadora registra un consumo de 2,6 gal/ha y la motofurgoneta, o
motocarguera, tiene un consumo de 2,2 gal/ha. Ademas, se reportan consumos
adicionales de 2,3 gal/ha de gasolina y 3,1 gal/ha de diésel para actividades no
especificamente vinculadas a una tarea concreta, como el transporte de materiales,

equipos y herramientas, y la preparacion del almacigo, entre otros imprevistos.

Rendimiento total por unidad muestral
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Tabla 7
Rendimiento del cultivo de arroz en Valle la Conquista

Variedad Valor Plaza
Cantidad (kg/ha) 9800 8500
Cantidad (t/ha) 9,8 8,5

Promedio (t/ha) 9,15

Segun lo evidenciado en latabla 7 en lo que respecta al rendimiento del cultivo de arroz
reportado por los pobladores en Valle la Conquista arrojan valores que van entre las 8,5
y 9,8 t/ha, en donde las dos principales variedades cultivadas en la zona es la del valor
y plaza respectivamente. El resultado de valor rendimiento promedio arroja un resultado
de 9,15 t/ha mismo valor que multiplicado por las 291 ha de cultivo de arroz existente
en el area de estudio arrojan un resultado de 2662,65 toneladas por periodo vegetativo

del cultivo de arroz en el mencionado sector, lo que equivale a 26626500.00 kg.

3.4. Nivel de incidencia del sistema de produccién de arroz en la huella de carbono en
el Centro Poblado Valle de la Conquista.
Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del cultivo de arroz comprenden
principalmente metano (CH4), que Se genera durante la descomposicion anaerdbica de
la materia organica en los campos. Asimismo, estas emisiones resultan del uso de
fertilizantes nitrogenados sintéticos, el consumo de combustibles y el traslado del arroz

a los centros de acopio o venta.

Célculo de CO2 por emisiones de gas metano en los cultivos de arroz en Valle la

Conquista.

“Caélculo de gas metano emitido por los cultivos de Valle la Conquista en donde se

utilizala siguiente formula segun lo establecido por el IPPC:

Emisiones de CHs=FE x S

Emisiones de CH4 = 10 kg CHas/ha x 291 ha
Emisiones de CH4 = 2910 kg CH4
Emisiones de CH4 =2,91t CH4

Donde:
FE = Factor de emision equivalente a 20 g CHa/m?%/afio (IPCC, 2007), considerando que

en el afio se realizan 02 campafias se hizo el célculo con la mitad de este valor
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obteniendo como factor de emision el valor de 10 kg CHa/ha por periodo vegetativo.

S = superficie en hectéareas de cultivo de arroz en la zona de estudio (291 ha)

Célculo de CO2¢ en emisiones de metano por periodo vegetativo del cultivo de arroz en
Valle la Conquista:

CO2¢q = Emisiones de CHs x GWPcHa

CO2q=2,91tCHsx 21

COz2q=61,111

Donde:
CO2¢q = Emisiones de metano en CO; equivalente por campaiia de cultivo de arroz
Emisiones de CH4 = Emisiones metano en los cultivos de arroz por periodo vegetativo

del cultivo

GWPcHa = 21 (potencial de calentamiento global en un horizonte de 100 afos),

para convertir CHs a COzeq»

Célculo de COgz por uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos en los cultivos de
arroz en Valle la Conquista

Paso N° 1: Consumo de nitrogeno.

Para el calculo de huella de carbono a parir de las emisiones de fertilizantes sintéticos
solo se considera los fertilizantes nitrogenados que en total suman un equivalente de
260 kg/ha el cual multiplicado por las 291 hectéreas de cultivos de arroz existentes en
Valle la Conquista:

“Consumode N=Q xS

Consumo de N = 260 kg /ha x 291 ha
Consumo de N = 75660 kg
Consumo de N = 75,66 t

Donde:

Consuno de N = Cantidad de fertilizantes nitrogenados utilizados

Q = Cantidad de nitrégeno utilizado por hectarea de cultivo de arroz en Valle la
Conquista

Paso N° 2: Célculo de las emisiones de N20.
Emisiones Suelos = Consumo N x FEemisiones directas
Emisiones Suelos = 75660 kg x 0, 0125 kg N2O/kg N
Emisiones Suelos = 945,75 kg [N20/kg N]
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Donde:

Emisiones de los suelos [kg N2O/KgN] = Son las emisiones directas de los suelos, en
Kg N20 con relacion a los kilogramos de N consumido.

Consumo de N = Son las emisiones directas de los suelos, en Kg N2O con relacién a
los kilogramos de N consumido

FEemisiones directas = 0,0125 (kg N20-N/kg) segun los valores establecidos por
Infocarbono, 2015.

Emisiones N2O = Emisiones Suelos x Relacion N2O/N:
Emisiones N2O = 945,75 kg [N20O/kg N] x 44/28
Emisiones NoO = 1486,18 kg

Emisiones N2O = 1,49 t

Donde:

Emisiones N2O = Emisiones, en t de N2O, generadas por el consumo de fertilizante
Relacion N2O/N, = 44/28, para convertir las emisiones de kg N2O-N a kg gas N2O;
(Infocarbono, 2015)”

Paso 3: Calculo del total de emisiones GEI: consiste en estimar el total de las
emisiones GEI en CO2 emitidas por las t N2O:

“Emisiones fertilizantes inorganicos COz = Emisiones N2O [tN20] x
GWPn20Emisiones fertilizantes inorganicos CO2 = 1,49 [tN20O] x 310

Emisiones fertilizantes inorgéanicos en CO2e = 460,72 t

Donde:

Emisiones GEI = emisiones GEI, expresadas en t COgz, generadas por el uso de
fertilizantes sintéticos.

GWPn20: 310 (Potencial de calentamiento global N2O)”

Célculo de COzeq por uso combustibles fésiles en los cultivos de arroz en Valle la

Conquista.

Célculo de emisiones por utilizacion de gasolina

Dado que el promedio de uso por hectarea es de 19,9 galones de gasolina, al
multiplicar este valor por el area total estudiada, se obtiene el consumo total
correspondiente.

“ans = ans/ha XS
Qgas = 19,99l x 291
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ans = 5790,9 gl

Quas = 5790,9 gl x 3,7854 L/ gl
Quas = 21920,93 L x D

Quas = 21920,93 L x 0,708 kg/L
Quas = 15520,02 kg

Qgas = 0,0155200189 Gg

Donde:
Qgas = Cantidad de gasolina en Gigagramos Gg
S = Superficie total de cultivos de arroz en el area de estudio

D = Densidad de gasolina segun Infocarbono.

Emisiones de CO2 = Qgas X VCN X FE

Emisiones de CO2 = 0,0155200189 Gg x 42,90 TJ/Gg x 63895 kg CO2/TJ
Emisiones de CO> = 42541,85 kg

Emisiones de CO2 =42,54 t

Donde:

Emisiones de CO2 = Emisiones de CO> por tipo de combustible (o) en tCO;
Donde Qgas = Cantidad de gasolina en Gigagramos Gg

VCN = Valor calorifico neto pro tipo de combustible segtn Inforcarbo

FE = Factor de emision segun Infocarbono

Emisiones de COzcHa = Qgas X VCN X FE X GWPcHa4
Emisiones de COzecha = 0,0155200189 Gg x 42,90 TJ/Gg x 25 kg CO2/TJ x 21
Emisiones de COzcH4 =0,35t

Donde:

Emisiones de COzecHa = Emisiones de COze por tipo de combustible (a) en tCOz
Donde Qgas = Cantidad de gasolina en Gigagramos Gg

VCN = Valor calorifico neto pro tipo de combustible segun Inforcarbo

FE = Factor de emision segin Infocarbono

GWPcHs =21

Emisiones de CO2en20 = Qgas X VCN X FE X GWPcH4
Emisiones de COzen20 = 0,0155200189 Gg x 42,90 TJ/Gg x 8 kg CO2/TJ x 310
Emisiones de COzenNzo = 1,65 t
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Donde:

Emisiones de COzecHa = Emisiones de COze por tipo de combustible (a) en tCOz
Donde Qgas = Cantidad de gasolina en Gigagramos Gg

VCN = Valor calorifico neto pro tipo de combustible segun Inforcarbo

FE = Factor de emision segun Infocarbono

GWPcHa = 3107

Calculo de emisiones por uso de diesel

Sabiendo que se obtuvo un valor promedio de uso por hectarea de 26,4 gl de diésel
multiplicado por el area total de estudio se tiene
“ans = ans/ha XS

Qgas = 26,4 gl x 291

Qqas = 7682,4 gl

Qqas = 7682,4 gl x 3,7854 L/ gl
Qgas = 29080.96 L x D

Qgas = 29080.96 L x 0,87 kg/L
Qgas = 25300,43 kg

Qgas = 0,0253 Gg

Donde:
Qgas = Cantidad de diesel en Gigagramos Gg
S = Superficie total de cultivos de arroz en el area de estudio

D = Densidad de diesel segtin Infocarbono.

Emisiones de CO2 = Qgas X VCN x FE

Emisiones de CO2 = 0,0253 Gg x 43,00 TJ/Gg x 74100,00 kg CO2/TJ
Emisiones de CO; = 80614,77 kg

Emisiones de CO2 = 80,61 t

Donde:

Emisiones de CO, = Emisiones de CO> por tipo de combustible en tCO>
Donde Qgas = Cantidad de diésel en Gigagramos Gg

VCN = Valor calorifico neto de deisel segun Inforcarbo

FE = Factor de emision segun Infocarbono

Emisiones de COzecHa = Qgas X VCN X FE X GWPcH4
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Emisiones de COzecha = 0.0253 Gg x 43,00 TJ/Gg x 3,9 kg CO2/TJ x 21

Emisiones de COzecha = 4,24281 kg
Emisiones de COzecHsa = 0,09 t

Donde:

Emisiones de COzecHa = Emisiones de CO2e por tipo de combustible en tCO2
Donde Qgas = Cantidad de diésel en Gigagramos Gg

VCN = Valor calorifico neto de deisel segin Inforcarbo

FE = Factor de emision segun Infocarbono
GWPcHs =21

Emisiones de COzenzo = Qgas X VCN X FE X GWPN20

Emisiones de CO2en20 = 0,0253 Gg x 43,00 TJ/Gg x 3,9 kg CO2/TJ x 310
Emisiones de COzenzo = 4,24281 kg

Emisiones de COznz0 = 1,32 t

Donde:

Emisiones de COazenzo = Emisiones de COgze por tipo de combustible en tCOgz
Donde Qgas = Cantidad de diésel en Gigagramos Gg

VCN = Valor calorifico neto de deisel segun Inforcarbo

FE = Factor de emision segun Infocarbono

GWPcHs = 3107

Tabla 8
Cantidad de emisiones de CO2 y CO2e por gasto de combustible en los cultivos de arroz

en Valle la Conquista.

Combustible
GEI . ) )

Gasolina Diesel

CO2 (t) 42 54 80,61
CHa (b) 0,35 0,09
N0 (1) 1,65 1,32

Sub total COz(t) 44 54 82,02

Total COx (1) 126,56

La tabla 8 presenta la totalidad de emisiones de CO2 y CO2 equivalente (COZ2e)
originadas por la aplicacion de combustibles fosiles en distintas fases del cultivo de

arroz en Valle la Conquista. Estas emisiones suman 126,56 tn de CO2e en una campafia
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de cultivo de arroz.

Las cantidades de las emisiones de CO2 y CO2e provenientes de la aplicacion de
combustibles fosiles en las distintas fases del cultivo de arroz en el CC.PP Valle la

Conquista, para una campafia, son:

Tabla 9
Cantidad de emisiones de COgze derivado del sembrio de arroz en Valle la Conquista
GEl Tn
COge por desintegracién de materia organica (CHa) 61,11
COg¢ por aplicacién de abonos nitrogenados (N20) 460,72
CO2¢ por aplicacion de combustibles fosiles 126,56
Totalidad 648,39

La tabla 9 muestra el total de emisiones de carbono equivalente como resultado de la
descomposicion de materia orgéanica en las pozas de arroz, un segundo aspecto muestra
los resultados por el uso de fertilizantes nitrogenados y finalmente por el uso de
combustibles fosiles en las diversas etapas, operacién o procesos necesarios para el
cultivo de arroz, abarcando desde la etapa previa del almacigado hasta la cosecha y su
transporte hasta lo centro de acopio comercializacion, durante una campafa del cultivo

de arroz.

Las emisiones de metano (CHa4) producto de las diversas labores y actividades en el
sembrio del cultivo de arroz fueron 61,11 toneladas en total, en relacion con las 291 ha
de cultivo arrojan un promedio de 209 kg/ha mismos, resultando una gran contribucién
de los Gases de Efecto Invernadero al ambiente; los valores de 6xido nitroso N2O
obtenidos de la investigacidn hacen un total por camparfia de cultivo de 1580,75 kg/ha,
de ello se puede indicar que existe una incidencia significativa del sistema de
produccién de arroz en la huella de carbono referido al CO2e por descomposicion de
materia organica (CHas), por uso de fertilizantes nitrogenados (N20) y CO2. por uso de
combustibles fosiles en el Centro Poblado Valle de la Conquista, haciendo un total de
648,39 toneladas.

Discusiones.

La huella de carbono obtenido en la presente investigacion arroja resultados de 648,39t

CO2 los mismo que si lo relacionamos con las 291 hectareas de arroz existentes en la
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zona de estudio y el rendimiento promedio de las 9,15 toneladas arroja como resultado

unos 243,37 kg COq/t de arroz producida en el Valle la Conquista, mismo que es
superior a la huella de carbono obtenido por Andrade, Campo y Segura (2014), en Huila,
Colombia, en donde obtuvo 163,3 kg COz/t, dicho valores obtenidos en este ultimo
caso son producto de las actividades de maquinaria, transporte, fertilizacion y
aplicaciones, en donde la actividad principal que emite mas didxido de carbono es la
fertilizacion con elementos nitrogenados, pero que sin embargo hay que destacar que
esta no mide la emision de CO2 como resultado de las emisiones de metano producto
de la fermentacidn anaerdbica de los restos vegetales en las pozas de sembrio de este
cultivo, motivo por el cual los resultados son méas bajos a los obtenidos en la presente
investigacion en la cual si se considerd tal aspecto, ademas de los demas items de la

investigacion de contraste.

La cantidad de hectareas del cultivo de arroz en el Centro Poblado Valle la Conquista
son 291, mismas que segun lo manifestado por el GORESAM (2018), estas en relacion
de con las 47 mil 11 hectareas de cultivos de arroz del Alto Mayo estas significan en
términos porcentuales tan s6lo un 0,92% evidenciando que en el Alto Mayo esta es unas

de las principales actividades que los agricultores realizan.

Las emisiones de metano (CH4) producto de las diversas labores y actividades en el
sembrio del cultivo de arroz fueron 61,11 toneladas en total mismas que en relacion con
las 291 ha, arrojando un promedio de 209 kg/ha mismos que son inferiores a los
resultados obtenidos por Capurro et. Al (2015) en Uruguay en donde obtiene un valor
de 235 kg/ha, resultando una contribucién mayor a los Gases de Efecto Invernadero; en
la mimas investigacion también cuantificaron el 6xido nitroso N>O a razon de 1kg/ha el
cual muy inferior a los 1580,75 kg/ha que se obtuvo en la presente investigacion,
radicando esta diferencia en las regulaciones que existe en dicho pais para el uso de

fertilizantes nitrogenados, ademas de que los sistemas de siembra son diferentes.
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CONCLUSIONES

Con base en la encuesta realizada y el analisis mediante herramientas de geolocalizacion
global, se establecio que en la zona de estudio se cultivan aproximadamente 291 hectareas
de arroz (Oryza sativa), area que es gestionada de forma constante por los agricultores de la
region.

Entre las actividades para preparar el terreno, lo primero es limpiar el area y luego procesarla
utilizando herramientas tanto mecéanicas (como motocultores) como manuales para
establecer el alméacigo. Durante el crecimiento del almécigo, se realizan tareas adicionales
como limpieza, acondicionamiento, inundacion y procesamiento de las areas destinadas al
cultivo final en la zona de Valle la Conquista. Una vez que el cultivo se ha establecido, se
dejan de lado las tareas de preparacion del terreno y se concentran en actividades de manejo,
como la gestion del agua, el secado, la fertilizacion y la cosecha, empleando equipos

mecanicos.

Los datos muestran que los agricultores de Valle la Conquista aplican 260 kg de N/ha en el
cultivo de arroz, lo que incluye los abonos usados tanto en el almacigo como en el cultivo
en si. En términos de combustibles, se detect6 el uso de dos tipos: diésel, con un consumo
de 26,4 gal/ha, y gasolina, con un consumo de 19,9 gal/ha. Para las 291 hectareas de cultivo,
esto se traduce en un total de 12,678.6 galones de combustibles por campafa. Ademas, el
rendimiento del cultivo varia entre 9,15 t/ha.

El cultivo de arroz bajo el método de inundacidn intermitente en el Centro Poblado Valle la
Conquista produce un total de 648,39 toneladas de CO2 por cada ciclo de produccion. Esta
cifra abarca las emisiones de CO2 equivalente generadas por las actividades agricolas, el
uso de fertilizantes nitrogenados y el consumo de combustibles fosiles. Esto indica que el

cultivo de arroz contribuye de manera considerable a la huella de carbono en la zona.
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RECOMENDACIONES

A los agricultores del CC.PP Valle la Conquista implementar tecnologias, fertilizantes y
métodos enfocados en la disminucion de GEI, favoreciendo asi la preservacion del medio
ambiente tanto a nivel regional como nacional, con el objetivo de asegurar un futuro

sostenible para las proximas generaciones.

A las entidades del sector agrario se les sugiere realizar inspecciones y monitoreos para
garantizar el empleo adecuado de insecticidas, herbicidas y fertilizantes en los cultivos.
Ademas, se les invita a promover la creacion de leyes y proyectos que incentiven el uso

responsable de estos insumos con el fin de cuidar el medio ambiente.

Se exhorta a los estudiantes de Ingenieria Ambiental y areas afines a desarrollar planes,
proyectos y politicas orientadas a la reduccion de gases de efecto invernadero, con la meta de

disminuir su emision y contribuir al combate contra el cambio climatico.
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Anexo 1. Ficha de encuesta.
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INSTRUMENTO DE UNIDAD PRODUCTIVAS DE ARROZ.

La siguiente constituye una encuesta, que permitird conocer las unidades productivas de

arroz que existen en el area de influencia del Centro Poblado de Valle de la Conquista del

Distrito de Moyobamba.

Tesis:

Incidencia del sistema de produccion de arroz (Oryza sativa) en la huella de carbono en

Centro Poblado Valle la Conquista del distrito de Moyobamba.

1.1.Edad del propietario..............

1.2. Aios como agricultor............

1.3. Grado de instruccion:

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

O BW NP

Superior

1.4. Numero de hectareas que posee

1.5. Condicion del terreno:

1 | Titulada

Certificado de posesion

2
3 | Prestada
4

Otros

1.6. Tipo de sistema de suministro de agua

1 | Riego por gravedad

2 | Riego por bombeo

3 | Otro

1.7. Tipo de fertilizante que utiliza:

Nitrogeno

Fosforo

Potasio

Magnesio

Azufre

OO WN -

Otros
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1.8. Cantidad de fertilizante que utiliza por hectarea:
N° | Fertilizante | Cantidad / ha
1 | Nitrégeno
Fosforo
Potasio
Magnesio
Azufre
Otros

OO BIWIN

1.9. Maquinaria y/0 equipos que utiliza en el proceso de produccion de arroz.

N° | Maquinaria y/o equipo Etapa de produccion
1

2
3
4
5

1.10. Tipo y cantidad de combustible que utiliza en el proceso de produccién de arroz.

N° | Tipo de combustible Cantidad
1

2
3
4
5

1.11. ;Cuénta produccion de arroz, cosechd en el Gltimo periodo de siembra por hectarea?

N° | Especie Cantidad /ha
1

2
3
4
5




Anexo 2: Resultados de la encuesta.

Edad del propietario

Rango Cantidad %
Entre 15 a 20 afios 0 0
Entre 21 a 25 afios 1 5
Entre 26 a 30 afios 3 15
Entre 31 a 35 afios 7 35
Entre 36 a 40 afios 4 20
Entre 41 a 45 afios 2 10
Mas de 45 afios 3 15
TOTAL 20 100
Afos como agricultor (Cultivo de arroz)
Rango Cantidad %
De 0 - 5 afios 4 20
De 6 - 10 afios 11 55
De 11 - 15 afios 3 15
De 16 a mas 2 10
TOTAL 20 100
NuUmero de hectareas que posee
Rango Cantidad %
DeOabha 2 10
De 6 a 10 ha 12 60
Dellal5ha 4 20
De 16 a 20 ha 2 10
De 20 amaés ha 1 5
TOTAL 20 100
Condicién del terreno:
Posesion Cantidad %
Titulada 3 15
Certificado de posesién 13 65
Arrendados 4 20
otros 0 0
TOTAL 20 100
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Tipo de sistema de suministro de agua

Posesion Cantidad %
Riego por gravedad 16 80
Riego por bombeo (*) 4 20
Otro 0 0

TOTAL 20 100

* El sistema de bombeo se utiliza especialmente en épocas de verano, cuando el nivel canal de
regadio no abastece.

Tipo de fertilizante que utiliza:

Tipo Cantidad
Nitrégeno 20
Fosforo 20
Potasio 20
Magnesio 20
Azufre 20
Calcio 20

Cantidad de fertilizante que utiliza por hectérea:

Cantidad en unidades

Fertilizante L . . Alos45 Punto de
Almacigo Posterior a trasplante di By
fas algodén
Nitrogeno 10 100 100 50
Fosforo 100
Potasio 50 100 100
Magnesio 100
Azufre
Calcio 80

Magquinaria y/o equipos que utiliza en el proceso de produccion de arroz.

Magquinaria y/o

X Cantidad Etapa de produccion
equipo
Preparacion de terreno:
Motocultor 18 Para almacigo
Siembra definitiva del arroz
En almacigo
. Posterior al transplante
Fumigadora 20 A los 45 dias
Punto de algodon
Chaleadora 20 Labores culturales (Cultivo de las
parcelas y bordes)
Cosechadora 18 En cosecha del arroz

Motobomba 4 Lo utilizan en época de sequia
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2 de los agricultores entrevistados mencionan que no utilizan ni tractor ni
cosechadora, lo realizan en forma manual.

Tipo y cantidad de combustible que utiliza en el proceso de produccién de arroz.

Tipo de combustible Cantidad (gal/ha)
Diesel 26.4
Gasolina de 84 194

¢ Cuanta produccion de arroz, cosechd en el altimo periodo de siembra por hectarea?

Rango Cantidad %
5 toneladas /ha 1 5
8 toneladas /ha 8 40
10 toneladas /ha 11 55

TOTAL 20 100
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Anexo 3: Panel fotograéfico.

Figura 12. Encuesta a propietarios y procesionarios.
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Figura 13. Establecimiento en campo definitivo.
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Figura 14. A los 45 dias de la siembra en campo definitivo.

Figura 15. Canales de regadio.
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-
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Fuente de Internet
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