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RESUMO

Desde a década de 1970, sistemas de irrigacdo em larga escala na costa norte do
Peru permitiram a expansao do monocultivo de arroz, embora tenham trazido também
problemas ambientais, socioeconémicos e de saude para a regidao. O projeto de
pesquisa e intervencao “Técnica de Irrigagdo com Secas Intermitentes (TISI) para o
cultivo de arroz no Vale do Jequetepeque”, coordenado pelo Ministério da Saude
(MINSA) do Peru, buscou implementar uma pratica inovadora de manejo da agua para
irrigagdo. A TISI € uma técnica de plantio de arroz baseada na implementagcéo de
periodos de secas como alternativa a irrigacdo permanente, que é o modelo de cultivo
usual na regido. Entre 2014 a 2017, o projeto executou atividades em diferentes
componentes: agrondmico, social e de saude. Esta Tese se insere no componente
social do projeto e tem como objetivo compreender os fatores que podem favorecer
ou dificultar a implementacédo da TISI para a populagdo de agricultores do Vale do
Jequetepeque e o papel do projeto do MINSA na difusdo dessa pratica ao longo do
tempo. Entrevistas semiestruturadas foram realizadas em dois momentos, no inicio e
no final do projeto, sendo estudadas dois grupos de agricultores: (i) uma linha de base
com 319 agricultores, distribuidos por todo o Vale do Jequetepeque; e (ii) um grupo
de agricultores selecionados que participaram diretamente das atividades de
aprendizagem e implementagao da TISI, durante os quatro anos do projeto. Os dados
incluiram as caracteristicas sociodemograficas dos agricultores, o contexto
econdmico da produgédo do arroz e os canais de comunicagao formais (midias de
massa) e informais (relagdes interpessoais) utilizados como fontes de informacgé&o
sobre agricultura e na saude. As percepgdes sobre os beneficios ou prejuizos da TISI
foram analisadas com base nas caracteristicas intrinsecas da inovacao. Os resultados
mostraram que a TISI é reconhecida como uma pratica agricola com multiplos
beneficios e alguns poucos prejuizos pela maioria dos agricultores do estudo. Alguns
fatores estiveram associados a percepcao de beneficios da TISI, entre eles, os anos
de experiéncia na agricultura, os investimentos na producg&o agricola e as relagdes
interpessoais. Espera-se que futuras atividades de intervengdo na regido possam
fazer uso desses resultados para favorecer de forma mais efetiva a adogao e difusao
da TISI em todo o vale.

Palavras-chave: Inovagdes complexas; agricultura e saude; percepgdes de beneficios
e riscos; adogéao e difusdo de inovagdes.



ABSTRACT

Since the 1970s, large-scale irrigation systems on the northern coast of Peru have
supported the expansion of rice monoculture, although they have also brought
environmental, socioeconomic and health problems to the region. The research and
intervention project “Intermittent Rice Irrigation Technique (IRIT) in the Jequetepeque
Valley”, coordinated by the Ministry of Health (MINSA) of Peru, sought to implement
an innovative water management practice for irrigation. The IRIT is a rice cultivation
technique based on the implementation of drought periods as an alternative to
permanent irrigation, which is the usual production model in the region. Between 2014
and 2017, the project carried out activities in three different components: agronomic,
social and health. This Thesis is part of the social component of the project and aims
to understand the factors that may favor or hinder the implementation of the IRIT by
the population of farmers of the Jequetepeque Valley and the role of the MINSA project
in diffusing this practice over time. Semi-structured interviews were conducted at the
beginning and at the end of the project, with two groups of farmers: (i) a baseline
sample of 319 farmers, distributed throughout the Jequetepeque Valley; and (ii) a
group of selected farmers who participated directly in the IRIT learning and
implementation activities during the four years of the project. We collected data on the
sociodemographic characteristics of farmers, the economic context of rice production
and the formal (mass media) and informal (interpersonal relationships) communication
channels used as information sources on agriculture and health. The perceptions
about the benefits or disadvantages of the IRIT were analyzed based on the intrinsic
characteristics of the innovation. The results showed that the IRIT is recognized as an
agricultural practice with multiple benefits and a few disadvantages by most of the
farmers. Some factors, such as years of experience in agriculture, investments in
agricultural production and interpersonal relationships, were associated with the
perceived benefits of the IRIT. We hope that future intervention activities in the region
will build upon these results to promote the adoption and diffusion of the IRIT across
the valley.

Keywords: Complex innovations; agriculture and health; perceptions of benefits and
risks; adoption and diffusion of innovations.
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INTRODUCAO

Este trabalho busca contribuir para o avango do conhecimento do campo de
estudo das relagbes entre mudangas ambientais, agricultura e saude, a partir da
analise e compreens&o dos processos de adogédo e difusdo de uma inovagéo agricola
complexa com multiplas dimensdes: socioeconémica, ambiental e de saude humana.
O estudo das interagdes entre estas diversas dimensdes requer a aplicacdo de
abordagens interdisciplinares inovadoras e participativas, dotadas do potencial de
serem aplicadas no ambito de diversas problematicas de meio ambiente, praticas

produtivas e saude humana.

CONTEXTO DA PESQUISA

A presente tese esta inserida no contexto da execugao do projeto de pesquisa e
intervencdo “Técnica de Irrigagcdo com Secas Intermitentes (TISI) para o cultivo de
arroz no Vale do Jequetepeque”, desenvolvido na costa norte do Peru, entre os anos
de 2014 a 2017. Coordenado pelo Ministério da Saude (MINSA) do Peru e financiado
pelo International Development Research Centre (IDRC), do Canada, este projeto,
nomeado na tese como “Irrigagdo com Secas Intermitentes”, teve como objetivo
analisar os impactos ambientais, econbmicos e de saude decorrentes da
implementagdo da TISI e promover sua adogdo na escala regional do Vale do
Jequetepeque.

Portanto, as reflexdes aqui contidas decorrem das atividades de pesquisa
desempenhadas pela autora no ambito do projeto. Houve duas etapas de trabalhos
de campo, de aproximadamente 45 dias cada, no Vale do Jequetepeque. A primeira,
realizada logo no inicio do projeto, em 2014, tratou de um estudo da linha de base
junto aos agricultores do vale. Nessa oportunidade, conheci a realidade local e
desenvolvi uma reflexdo critica sobre a problematica da regido de estudo, descrita
mais adiante. Foi nessa ocasido que surgiu também a motivagdo de desenvolver uma
proposta de tese de doutorado, a partir do levantamento de uma série de questdes e
problemas de pesquisa. A segunda etapa de campo, realizada no penultimo ano do
projeto, em 2016, acompanhou e avaliou as atividades de intervengdo do projeto. Com
a experiéncia adquirida ao longo dos primeiros anos de pesquisa e ja como estudante
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de doutorado, esta segunda etapa de campo permitiu amadurecer as perguntas
norteadoras da tese e consolidar a metodologia e os instrumentos de coleta de dados.

Assim, ao mesmo tempo da realizacdo da pesquisa empirica, a autora
desenvolveu reflexbes sobre os mecanismos que levam a adog¢ao de novas praticas
agricolas, tomando como base uma ampla revisdo da literatura sobre os fatores que
condicionam as percepg¢des dos agricultores sobre suas realidades. Os resultados
desse processo empirico e intelectual estdo apresentados a seguir.

O PROBLEMA E A REGIAO DE ESTUDO

Este trabalho busca compreender os fatores que influenciam a percepg¢ao dos
agricultores sobre uma inovagao agricola, que é a Técnica de Irrigacdo com Secas
Intermitentes (TISI) para o cultivo do arroz no Vale do Jequetepeque, localizado na
costa norte do Peru. A TISI é considerada uma inovagao porque consiste em uma
mudanga na pratica tradicional de cultivar o arroz com irrigagdo permanente. Essa
atividade é uma tematica complexa, pois integra multiplas dimensdes: ambientais,

socioecondmicas e de saude humana.

Dimenséao ambiental

No Peru, a atividade com maior consumo de agua é a agricultura, que utiliza 80%
do recurso disponivel (PERU, 2014a, 2016a). Dentre os principais cultivos de ciclo
curto ou anuais, a monocultura do arroz é a principal atividade agricola, desenvolvida
em grande parte da costa litoranea, principalmente na costa norte. Em 2018, o
Ministério de Agricultura e Irrigacdo do Peru registrou um total de 195.741 hectares
de area plantada com arroz nas regides produtoras da costa, o que representa 44%
da area total cultivada com arroz no pais. 84,9% da producao peruana de arroz €
cultivada por inundagéo permanente (PERU, 2013, 2018).

O arroz é o principal usuario dos recursos de agua doce no mundo e requer duas
a trés vezes mais agua do que outros cereais. Ele é responsavel pela retirada de 24%
a 30% do total de agua doce e do consumo de 34% a 43% da agua total de irrigagéo
do mundo (BOUMAN et al., 2006; LAMPAYAN et al., 2016). No entanto, a maioria das
areas de cultivos esta localizada em regifes onde o suprimento de agua de irrigagao

€ imprevisivel, como é o caso da costa norte do Peru. Essa regido é hiperarida,
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caracterizada por chuvas reduzidas e altas taxas de evaporagdo (PERU, 2011a).
Portanto, a existéncia de uma agricultura eficiente depende muito da infraestrutura de
irrigacao e do gerenciamento adequado da distribui¢do e do uso da agua (Figura 1).
Por conta disso, a partir da segunda metade do século XX, a construgéo de sistemas
de irrigacdo em larga escala permitiu a expansdo do monocultivo de arroz, embora

tenha também trazido e agravado diversos problemas ambientais (EGUREN, 2003).

Figura 1. Paisagens da costa norte peruana na regido do Vale do Jequetepeque: sem irrigacao
(A) e com irrigacao (B).
Fonte: Fotografias da autora (setembro/2014).

Uma das principais implicagées ambientais decorrente do cultivo de arroz com
irrigagdo permanente € que a gestdo inadequada da agua pode agravar a pressao
sobre o recurso, intensificando os desequilibrios entre a disponibilidade e a demanda
da agua (PEREIRA; OWEIS; ZAIRI, 2002). Para compreender as relagdes entre
disponibilidade de agua e produgao agricola, € importante definir alguns conceitos
relativos a escassez hidrica, como aridez, seca e desertificacdo. A escassez hidrica
tem diferentes causas, podendo ser uma condi¢cdo natural, propria dos ambientes
xéricos, ou uma condi¢ao induzida pela agdo humana (FAO, 2012). A aridez é um
desequilibrio natural permanente na disponibilidade de agua, devido a uma baixa
precipitacdo média anual, que resulta em baixa umidade total e baixa capacidade de
recarga dos corpos de agua. A seca é um desequilibrio natural temporario na
disponibilidade de agua, que consiste em uma condicéo persistente de precipitagao
abaixo de uma média conhecida, com frequéncia, duracao e severidade incertas. Ela
resulta em menor disponibilidade de agua nos ecossistemas (PEREIRA; OWEIS;
ZAIRI, 2002).
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A desertificagao é diferente dos trés fenbmenos mencionados acima, pois ela
€ a deterioragdo permanente e generalizada do ecossistema, induzida por atividades
humanas e/ou por fatores climaticos que levam ao esgotamento da agua, a
degradacgao dos solos e a perda das fung¢des ecoldgicas do ecossistema (DREGNE,
1986; GLANTZ; ORLOVSKY, 1983; KASSAS, 1995). A seca agrava o processo de
desertificacdo ao aumentar a pressdo sobre os recursos hidricos escassos. As
mudancas climaticas podem contribuir para esse processo, que € intensificado em
regides aridas, como € o caso da costa peruana (PEREIRA; OWEIS; ZAIRI, 2002;
PERU, 2016b; STRINGER et al., 2009).

A escassez hidrica impde outras limitagdes sobre a atividade agricola, como a
frequente salinizagdo dos solos e areas cultivaveis, que podem também amplificar
processos de desertificagdo (PERU, 2011a). A salinizagcdo é um problema que afeta
grande parte das areas de cultivo do Peru e ocorre de forma acentuada na costa norte
do pais. A principal causa é a gestdo inadequada da agua de irrigagao e a drenagem
limitada do solo. Da mesma forma, as composi¢des particulares dos solos da costa
peruana, como, por exemplo, o alto teor de sais devido a sua origem marinha e a
auséncia de chuvas, também contribuem para o acumulo desses sais (CISNEROS,
2013).

Esses diferentes processos acabam por limitar as atividades produtivas e tém

tido crescente importancia no contexto de mudangas climaticas e ambientais recentes.

Dimenséo socioeconbémica

O cultivo de arroz irrigado na costa norte peruana é a principal atividade
produtiva da regido. Ela é vital para dezenas de milhares de familias de pequenos
proprietarios rurais que dependem desse tipo de cultivo e concentram nele suas
atividades produtivas (Figura 2) (ESCOBAL; AGREDA, 1994).

No final do século XIX, o contexto socioecondmico da regi&o tinha dois cenarios
muito distintos: de um lado grandes fazendas e, de outro, camponeses e pequenos
agricultores. Ja no século XX, com o processo de modernizagédo tecnoldgica, este
panorama mudou de diversas maneiras. Em todo o pais, muitas fazendas seguiram
se modernizando e buscaram uma diversificagdo produtiva, estimuladas pelo
crescimento das cidades, pela construgédo de estradas e rodovias e pelo surgimento
de algumas industrias (EGUREN; CANCINO, 1999). O processo migratorio de
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pessoas das regides serrana e amazbnica para trabalhar temporariamente nos
cultivos das areas de plantio da costa peruana foi substituido por empregos
assalariados mais estaveis para os migrantes. Eles contribuiram para o crescimento

de pequenos centros urbanos em toda a regido da costa norte (EGUREN, 2003).

Figura 2. Campos de arroz no Vale do Jequetepeque: etapas de transplante (A) e colheita (B).
Fonte: Fotografias da autora (setembro/2014).

A partir da segunda metade do século XX, a edificagcdo de grandes obras de
irrigagdo ampliou a fronteira agricola e expandiu as areas cultivaveis, principalmente
na costa norte, o que levou a formacdo de um mercado incipiente de terras. Em 1987,
a represa Gallito Ciego foi inaugurada no Vale do Jequetepeque, para regular a vazéo
do rio Jequetepeque e distribuir de forma mais eficiente os recursos hidricos entre as
demandas populacional, agropecuaria, industrial e energética, além de formar uma
reserva permanente disponivel em épocas de escassez de chuvas (BERNABE, 2014).

Em consequéncia da reduzida rentabilidade das atividades agricolas locais e de
uma crescente mobilizagcdo camponesa, houve uma mudanga radical no regime de
propriedade de terras. A Lei da Reforma Agraria, N°. 17.716, de 24 de junho de 1969,
expropriou grandes proprietarios, modernos ou tradicionais, de toda a costa, vales e
altiplanos andinos (EGUREN, 2009). O regime de grandes fazendas seculares
desapareceu e toda uma classe de proprietarios foi liquidada social e
economicamente. As terras produtivas foram concedidas a organizag¢des associativas,
comunidades rurais, grupos de camponeses e pessoas fisicas (EGUREN, 2006;
RIBEIRO, 2013). Esse processo estabeleceu uma ruptura na estrutura das
propriedades rurais e trouxe importantes mudangas sociais na organizagdo do
trabalho. Inicialmente, foram criadas as cooperativas agricolas com o objetivo de
manter as economias de escala e a infraestrutura. Elas sucumbiram alguns anos

depois, na década de 1980, devido a baixa capacitacdo técnica e gerencial dos
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agricultores (EGUREN, 2003). Outro fator que contribuiu para a dissolugdo dessas
organizagdes foi a disputa entre os interesses contraditérios dos trabalhadores que
eram ao mesmo tempo proprietarios e empregados. Com isso, as terras dessas
cooperativas foram divididas em unidades familiares pelos proprios associados.
Assim, a agricultura costeira mudou profundamente ao longo dos anos e até hoje o
monocultivo do arroz é dominado pela agricultura familiar (EGUREN, 2006).

De acordo com o IV Censo Nacional Agropecuario, de 2012, cerca de 55% das
unidades agricolas em todo o pais tém entre 0,5 a 4,9 hectares (PERU, 2013). Em

geral, elas sado trabalhadas por membros do nucleo familiar, com o apoio de

trabalhadores sazonais oriundos de diversas regides do pais, como o altiplano e a
regido amazodnica (Figura 3) (ESCOBAL; AGREDA, 1994).

Figura 3. Campos de arroz no Vale do Jequetepeque cultivados por membros do nucleo
familiar (A) e (B).
Fonte: Fotografias da autora (julho/2016 e setembro/2014).

Mais recentemente, a partir da metade da década de 1990 emergiu uma nova
configuragédo da posse da terra orientada a produgao agroindustrial. Mais ao norte do
Vale do Jequetepeque, instalou-se um conjunto de empresas do agronegdcio,
introduzindo novas formas de producédo e relagdes de trabalho. Essas empresas
agrarias modernas produzem para exportacéo e tém areas acima de 5 mil hectares,
havendo um grupo econdmico que administra mais de 40 mil hectares (QUIROZ,
2014).

Diversas empresas agricolas controlam o mercado de sementes, insumos,
herbicidas e pesticidas, o que gera dependéncia financeira de muitas familias de
agricultores. Os riscos de redugao dos rendimentos agricolas associados a escassez
de agua, a perda de fertilidade e a salinizagao dos solos, ameagam a rentabilidade
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dos cultivos. Isso causa crescente preocupacgao, tanto por parte da populacéo local
como das autoridades governamentais (PERU, 2012).

Com relagéo a gestédo e ao direito de uso da agua, em 24 de julho de 1969 foi
promulgada a Lei Geral de Aguas, N°. 17.752, que concedeu ao Estado a propriedade
dos recursos hidricos e a total autoridade sobre a sua gestdo. Sua criagdo ocorreu
logo apdés a reforma agraria e, portanto, varios conceitos estdo intimamente
relacionados as duas leis, o que da um espirito bastante agréario a Lei da Agua. Ela
descreve dois tipos de organizag¢des de usuarios: as Juntas de Usuarios, no nivel do
distrito de irrigacdo, compostas por pessoas (fisicas e juridicas) que fazem diferentes
tipos de uso da agua; e as Comissdes de Irrigagcdo, organizadas pelos setores de
irrigagdo no distrito e constituidas exclusivamente pelos usuarios de agua para
irrigagdo. Os Comités de Irrigacdo sao responsaveis pelos subsetores de irrigagao.
Embora eles tenham um papel fundamental na organizagédo dos agricultores e utilizam
costumes ancestrais na distribuicdo de agua, eles ndo s&o citados nos regulamentos
legais atuais, o que traz vulnerabilidade para suas formas de gestao e até a seguranca
de sua existéncia. (PEREZ, 2015).

Dimensé&o da saude

As atividades do cultivo de arroz estdo associadas a diversos efeitos negativos
sobre a saude humana dos trabalhadores e da populagdo em geral, como a
transmissdo de doencgas vetoriais, comuns em muitos paises produtores (KEISER;
UTZINGER; SINGER, 2002; MWANGANGI et al., 2010). A malaria, por exemplo, é
considerada endémica no Peru e ocorre em 75% do territério nacional, distribuida
geografica e ecologicamente por trés grandes regides: Bacia Amazobnica, Vales
Ocidentais da Costa e Vales Interandinos (HERRERA, 2003; MATEO; LIZARBE,
2013). Segundo o ultimo relatorio da Organizagdo Mundial de Saude, de 2019, estima-
se que mais de 12 milhdes de cidad&os peruanos estejam sob o risco de transmissao
da malaria, com 58.455 casos relatados em todo pais em 2019 (WHO, 2019). Embora
a prevaléncia da doenga seja maior na regido amazonica, 0 numero de casos
reportados na regido da costa norte segue mais ou menos estavel, tendo sido
registrados 323 casos entre os anos 2017 e 2019 (IBARGUEN, 2019).

A ocorréncia da malaria € comumente associada a cenarios de pobreza,

precariedade dos domicilios, desconhecimento do risco, migragcées de populagdes
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oriundas de zonas de malaria endémica, mudangas ambientais e ocupacéo de novas
fronteiras agricolas, além da fraca participagéo das populagdes vulneraveis na adogao
de medidas de prevengéao e controle (PERU; USAID, 1999).

Na costa norte, a propagacédo dos mosquitos do género Anopheles, vetores da
enfermidade, esta associada as alteragdes no ambiente decorrentes do
desenvolvimento dos sistemas de irrigacao para fins agricolas (FEDESALUD, 2007;
GRIFFING; GAMBOA; UDHAYAKUMAR, 2013; PERU; USAID, 1999). Isso se deve
ao fato de que os cultivos de arroz que utilizam a irrigagdo com inundagao permanente
criam habitats particularmente propicios a proliferacéo desses vetores (GUTHMANN
et al., 2002; KIBRET et al., 2018; RAJENDRAN et al., 1995). Como a malaria € um
problema de saude complexo, a sua abordagem epidemioldgica precisa compreender
os fatores sociais e ambientais associados as praticas agricolas que criam as

caracteristicas ecologicas propicias para a reprodu¢ao dos mosquitos vetores (Figura
4) (CRUZ, 2014; MBOERA et al., 2010).

Figura 4. Campos de arroz inundados que formam ecossistemas favoraveis a proliferagao dos
mosquitos vetores da malaria (A); coleta de amostras de agua para estudo epidemioldgico no
projeto Irrigacdo com Secas Intermitentes (B).

Fonte: Fotografias da autora (julho/2016).

As medidas de controle da malaria mais difundidas incluem desde o diagnéstico
e tratamento precoces, a pulverizacédo de residéncias e campos de cultivo, o uso de
telas de protegdo domésticas e 0 manejo ambiental das areas afetadas (KEISER,;
SINGER; UTZINGER, 2005). Nesse sentido, o uso da irrigagdo com secas
intermitentes pode reduzir a incidéncia da doenga, por conta da eliminacido dos
criadouros dos mosquitos Anopheles albimanus, bem como vetores de outras

enfermidades, como o Aedes aegypti (transmissor da dengue, da febre amarela, da
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febre chikungunya e do zika virus) e o Culex spp. (vetor de varias encefalites virais)
(KEISER; UTZINGER; SINGER, 2002).

Outra questao de saude importante no contexto do cultivo de arroz irrigado na
costa norte € o0 uso excessivo de agroquimicos, entre eles fertilizantes, inseticidas,
fungicidas e herbicidas quimicos. Estes produtos integram o sistema de produgéao
agricola no vale do Jequetepeque, pois sao utilizados massivamente nas diversas
fases do plantio. Isso gera prejuizos tanto na dimensao de saude, devido a exposigao
permanente dos trabalhadores a esses produtos, quanto na dimensdo ambiental, pois

tem implicagbes na resisténcia dos vetores aos inseticidas de uso doméstico e na

contaminacao dos ecossistemas associados aos cultivos (Figura 5) (MACHER; LUNA,
2016).

Figura 5. Aplicagdo de agroquimicos nos campos de cultivo (A); trabalhadores imersos nos
terrenos inundados com agroquimicos durante o transplante do arroz no Vale do
Jequetepeque (B).

Fonte: Fotografias da autora (setembro/2014).

REGIAO DE ESTUDO

A costa peruana

Para abordar cada uma das dimensdes que envolve a produgédo do arroz com
irrigagao permanente na regido de estudo € importante apresentar as particularidades
da costa peruana. Ela é uma parte do territério nacional constituida por uma faixa
estreita e continua, com largura média de 100 km, banhada pelo Oceano Pacifico. A
sua extensédo esta em torno de 2500 km, desde a cidade de Tumbes, ao norte, até a
cidade de Tacna, no extremo sul do pais (Figura 6). A faixa litoranea é considerada,
portanto, o espaco terrestre entre o mar aberto e a cordilheira dos Andes e tem uma
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area de cerca de 140.000 km?, o que representa 11% do territério peruano (FELICES,
2006; PERU, 2016a).

Tumbes @,

e N < B S 600 km

Figura 6. Extens&o da costa peruana, com as cidades de Tumbes ao norte e Tacna ao sul.
Fonte: Imagem orbital Google Earth Pro (adaptada).

O cenario ambiental do litoral do Peru € um dos mais intrigantes do mundo. Toda
a costa peruana abriga uma grande diversidade de zonas fisicas, que vao desde
habitats marinhos extremamente produtivos, passando por uma planicie arida, com
dunas de areia, entrecortada por diversos vales fluviais férteis (KUS, 1981; WELLS,;
NOLLER, 1999). De modo geral, esses ambientes sdo regulados pela Corrente de
Humboldt, ou Corrente Peruana, que consiste em uma faixa de agua ascendente, de
900 km de largura, com baixa salinidade e temperatura significativamente mais fria do
que as aguas tropicais de outras regides de mesma latitude (MOORE, 1991).

A Corrente de Humboldt € um ecossistema altamente produtivo (Figura 7). Ela
percorre a costa oeste da América do Sul, em direcdo ao equador, desde o sul do
Chile (~ 45° paralelo ao sul) até o norte do Peru (~ 4° paralelo ao sul). Os ventos
alisios (frade winds) sao os principais motores dessa circulagdo oceanica. Eles
sopram predominantemente de leste para o oeste na regido equatorial da Terra em
ambos hemisférios (entre as latitudes 30°N e 30°S). Essa dinédmica produz efeitos
diferentes nos habitats terrestres e marinhos, detalhados a seguir (MONTECINO;
LANGE, 2009).
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A estreita faixa de terra comprimida entre as aguas frias do oceano e a alta
cordilheira dos Andes esta localizada nas latitudes apropriadas para a existéncia de
alta umidade e vegetagao tropical densa. Ao invés disso, as temperaturas frias da
Corrente de Humboldt retardam a evaporacgao e a precipitagao perto da costa, fazendo
com que o ambiente terrestre receba pouca umidade contida nas massas de ar que
circundam a zona litoranea. Por conta disso, a planicie costeira é considerada um
imenso deserto hiperarido, pois ndo chove com a persisténcia necessaria para o
desenvolvimento da vida e, consequentemente, da agricultura (WILSON, 1981).

e ‘

Equatodal currents (strong)

AT

Figura 7. Corrente de Humboldt (ou Peruvian Current) e ventos alisios (trade winds) que
formam as diferentes zonas de vida da costa peruana.
Fonte: MADL, 2000.

Em nitido contraste com a esterilidade biologica terrestre, a zona marinha
costeira € conhecida como uma das regides mais produtivas em pescados e mariscos
do mundo. Essa alta produtividade € ocasionada pela constante ressurgéncia das
aguas mais profundas e frias que transportam nutrientes para as camadas superiores
do oceano, sustentando uma grande biomassa de fitoplanctons e zooplanctons.
Estes, por sua vez, fornecem suprimento para niveis mais altos da cadeia alimentar,
gerando um efeito cascata no qual uma ampla diversidade de organismos € atraida
para a regido costeira, incluindo moluscos, crustaceos, enormes cardumes de
anchovas e sardinhas, aves marinhas e grandes mamiferos (CHAVEZ et al., 2008;
SWARTZMAN et al., 2008).
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De volta a terra firme, em toda a costa, aproximadamente 53 sistemas fluviais
cortam a planicie arida e desembocam no mar, formando os vales interandinos. Estes
vales férteis e irrigaveis sdo verdadeiros oasis em meio ao deserto costeiro. Sdo neles
que se localizam as principais cidades do pais e onde se desenvolve uma agricultura
ancestral baseada na irrigagao (Figura 8) (FELICES, 2006; PERU, 2016a).

. »«Gajamarca

i8]
PERU,  BRASIL

N

Vale do Moche ér‘"f‘

Figura 8. Vales interandinos de uma parte da costa norte do Peru, com destaque para o Vale
do Jequetepeque, localizado entre a terceira e quarta cidades mais populosas do pais, Truijillo
e Chiclayo, respectivamente.

Fonte: Imagem orbital Google Earth Pro (adaptada).

A maioria das bacias hidrograficas costeiras do pais esta conformada por uma
secao de altitude (entre 2.000 a 4.400 manm?), na qual nasce grande parte dos cursos
de agua que formam os vales interandinos. Um exemplo é a prépria bacia do rio
Jequetepeque, ilustrada na Figura 9, que apresenta variagdes de altitude que vao de
quase 4.000 manm até zero manm. E nas regides de grande altitude que ocorrem as
chuvas estacionais (com médias anuais entre 200 e 1.200 mm), que abastecem os
aquiferos naturais e viabilizam a produgédo agricola na parte baixa da bacia
(METZGER, 2017).

De modo geral, as precipitagbes nas partes altas das bacias, as lagunas de

altitude e os glaciares representam a principal reserva de agua para consumo

1 Acrénimo para “metros acima do nivel do mar”.
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humano, agricultura e produgéo de energia elétrica em todo o pais (CHEVALLIER et
al., 2011; VUILLE et al., 2008). Estudos recentes demonstraram os efeitos severos
das mudangas climaticas no derretimento dos glaciares peruanos e na dindmica
complexa dos ciclos hidrologicos entre os Andes e as regides costeiras (BARNETT;
ADAM; LETTENMAIER, 2005; CAREY et al., 2017; MARK et al., 2010; NAYHUA,
2010). Dessa forma, a agricultura em toda a costa peruana € uma das atividades
produtivas mais ameagadas pelas mudangas no clima (BRADLEY et al., 2006;
CHEVALLIER et al., 2011).
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Figura 9. Bacia do rio Jequetepeque, formada pela confluéncia de diversos rios e suas
variagdes de altitude, desde a Cordilheira dos Andes até a o Oceano Pacifico
Fonte: PERU, 2000 (adaptada).

O clima da costa peruana e os efeitos do El Nifio

O clima da costa peruana é predominantemente quente e seco, com precipitacao
meédia anual de 150 mm e temperatura média anual de 18-19°C. A costa central e sul
tem o clima fortemente influenciado pela Corrente de Humboldt e apresenta

temperaturas mais baixas do que a costa norte, com minima de 13°C no inverno e
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maxima de 26°C no verdo. Ja a costa norte apresenta um clima semi-tropical, com
uma temperatura média anual de 24°C (PERU, 2016a).

A variabilidade espacial da precipitacdo € marcada pela altitude e localizagao.
Nas aguas costeiras a precipitagdo média € de 1.540 mm por ano e no interior as
chuvas caem com mais intensidade nas altitudes elevadas. A planicie litordnea abaixo
de 500 manm. apresenta precipitacdo meédia anual inferior a 100 mm e na faixa entre
500 e 1.500 manm, a precipitacdo meédia anual varia entre 140 e 430 mm. Ja nas
regides de maior altitude, entre 1.500 e 2.000 manm, as chuvas variam em média de
420 a 570 mm ao ano e entre 2.500 e 3.500 manm, a média de pluviosidade fica entre
600 e 1.200 mm ao ano (PERU, 2016a; SEDALIB, 2018).

As condi¢gées climaticas sdo geralmente descritas por valores meédios
comumente chamados de “normais” ou “neutros”. Assim, € necessario considerar que
em uma determinada regidao ha um clima persistente, que é predominante na maior
parte do tempo e que confere a essa regido as suas caracteristicas tipicas. No
entanto, esse clima pode se modificar temporariamente e nao €, portanto, uma
constante e, sim, uma tendéncia. Com isso, € importante redefinir o clima costeiro
peruano considerando as variagdes interanuais decorrentes do fenbmeno E/ Nifio
Southern Oscillation (ENSO, sigla em inglés), que € uma manifestagdo climatica
abrupta que modifica o clima dominante, geralmente com grandes impactos
ambientais, sociais e econdmicos (FELICES, 2006; GIRALT et al., 2007).

Em condicbes normais de temperatura e pressdo atmosférica, conforme
mencionado anteriormente, a Corrente de Humboldt percorre toda a costa ocidental
da América do Sul, desde altas latitudes na Antartida, até a costa norte do Peru. De
tempos em tempos (a cada 2 a 7 anos), quando ocorre um evento do ENSO, essa
dinamica é interrompida pelo influxo de massas de agua quente oriundas do Equador
e de latitudes tropicais localizadas no Oceano Pacifico, ao norte da Australia e leste
da Indonésia (GIRALT et al., 2007).

Com um evento ENSO a temperatura da superficie do mar sofre um aumento
acentuado, que interrompe temporariamente a ressurgéncia das aguas frias da
Corrente de Humboldt. Com a agua oceénica mais quente, ocorre também um
aumento da temperatura atmosférica. Isso provoca o enfraquecimento dos ventos
alisios, o aumento no transporte de umidade para a costa peruana e, portanto, as
variagdes na precipitacdo da regiao (GIRALT et al., 2007; JAKSIC, 2001; ORTLIEB;
MACHARE, 1993). Os eventos do ENSO s&o frequentemente associados as chuvas
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excepcionais nas regides costeiras do norte do Peru e do sul do Equador, que
provocam grandes inundagbes e perturbacbes nos ecossistemas marinhos e
terrestres (CRAIG; SHIMADA, 1986; DEVRIES, 1987; MOORE, 1991).

Sao essas condi¢cdes muito variadas que determinam a diversidade de zonas
ecologicas encontradas na costa peruana. Embora essas multiplas zonas ocorram em
todo litoral, em nenhum lugar sdo mais pronunciadas do que na costa norte
(STACKELBECK, 2008). A Figura 10 ilustra as principais zonas ecoldgicas
encontradas na regido do Vale do Jequetepeque, area de estudo da tese que sera

apresentada a seguir.

Figura 10. Zonas ecoldgicas proximas ao Vale do Jequetepeque, na costa norte do Peru.

A. Zona litoranea de Pacasmayo, 25 km do vale; B. Extensa area de deserto e dunas de areia
ao sul do vale; C. Planicie desértica que leva ao vale desde a cidade de Chiclayo, ao norte;
C. Vale da parte alta da bacia do rio Jequetepeque.

Fonte: Fotografias da autora (julho/2016).

ESTUDO DE CASO: O VALE DO JEQUETEPEQUE

O estudo de caso esta inserido na bacia do rio Jequetepeque, localizada na costa
norte do Peru, distante aproximadamente 645 km da capital Lima. Essa bacia tem
uma area total de 698.200 hectares e, abarca dois departamentos (analogos aos
estados brasileiros), seis provincias (equivalente aos nossos municipios) e 30 distritos
(comparados aos distritos municipais no Brasil) (Figura 11). O principal rio da bacia,
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de mesmo nome, percorre 175 km desde a sua nascente, em uma regiao de altitude

(3.900 manm), no departamento

de Cajamarca, até o Oceano Pacifico, no

departamento de La Libertad, conforme ilustrado anteriormente na Figura 9 (GOMEZ

et al., 2007).

~20000 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
f 1 1 1 T 1 1 N N '
p
PROVINCIAS DA BACIA DO RIO JEQUETEPEQUE CAJAMARCA PN g
4 Y / { l; S
J N 8
I : { N\ %
i , Vo %
s\ ya ' ! /7»\) B
( N f J P 7 3
N SANMIGUEL / /f £ §
N J ; J ° §
\ ) SAN PABLO / /
AN S ! ’/‘ é)
\ p ! y N
¢ / R
o f / { . <
7 /» ¢ _ . CAJAMARCA Sy _§
J — — 8
S
f e 2 -
4 PACASMAV& ~oERey CONTUMAZA ™
gt ) D
s
8
T 3
&
OCEANO PACIFICO. ™\ ______,
LEGENDA :
a \ Bacia do Jequetepeque : _g
Aquifero H >
[Jiatibertad LA LIBERTAD ‘
:] Cajamarca — {lometros
| | Limite provincial 0 5 10 20 30 40 53‘% Y’(
20000 o 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
20000 [ 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
I H 1 1 r h 1 f N f
B CAJAMARCA Y
DISTRITOS DA BACIA DO RIO JEQUETEPEQUE J Sy 8
SO e 2. s
It N 2
// eaaurs /- SAN SILVESTRE DE SOCHAN Y 5y
[ TMBAOEN e 6«;
5 ELPRADO , / (}% g
1 c ° B
\ { ( . S
: i | o 4
N UNIGNAGUA BLANCA
) 5 onema b
shnwuis. Y
SAN BERNARDINO. / D
: { \ s
e { MAGDALENA - -§
S
ok | i
. CONTUMAZA ™~ ™
=f = P f"%?f";@f“mm" ‘ e o
i ) 4 N - g o A S N~ _§
~ )
{ N\ >
| QCEANO PACIFICO >,
| Leyenda :
_' Baciado Jequetepeque i _§
P @
i Aquifero H >
i La Libertad !
i[__] cajamarca | LA LIBERTAD / y
4 ! — YRilometros
1 Limite provincial | 0 5110 20 30 40 50 Y;

T T T
-20000 o 20000 40000

Figura 11. Divisdo politica da bacia do
seis provincias (A) e 30 distritos (B).
Fonte: SEDALIB, 2018 (adaptada).

T T T T
60000 100000 120000 140000

rio Jequetepeque, abarcando dois departamentos e



37

Conforme mencionado, os regimes de chuvas apresentam forte variabilidade em
toda a bacia, marcada principalmente pela altitude. As regides localizadas na parte
superior da bacia sdo as que mais recebem precipitagdes (até 1.200 mm ao ano), que
vao diminuindo até serem extremamente baixas na parte costeira da bacia (inferior a
100 mm ao ano) (PERU, 2015b). Isso se traduz em irregularidades no fluxo de agua
do rio Jequetepeque. A série histérica (1965-2014) das medi¢des da disponibilidade
de aguas superficiais do Jequetepeque e dos seus afluentes indica acentuada
sazonalidade. O seu fluxo varia entre a média mensal minima de 2,9 m?/s, nos meses
secos, entre junho e agosto, e a média mensal maxima de 93,4 m%/s, entre os meses
de janeiro e abril. Isso representa um volume médio anual de 865 milhdes de metros
cubicos (PERU, 2015b).

No intuito de regular essas descargas fluviais variaveis e garantir o fornecimento
de agua durante os periodos secos, foi inaugurada em 1987 a represa Gallito Ciego,
que regula um volume médio de agua de aproximadamente 400 milhdes de metros
cubicos ao ano (METZGER, 2017; SEDALIB, 2018). E a segunda maior infraestrutura
hidraulica da costa norte e a quarta maior do pais em capacidade util maxima. Ela
permite manter uma reserva de agua permanente e disponivel para as areas a
jusante, onde as chuvas sdo mais escassas (BERNABE, 2014).

A represa Gallito Ciego divide a bacia do rio Jequetepeque em dois sistemas de
uso da agua: a parte baixa, vale ou bacia seca, que é a zona de irrigagao
regulamentada; e a parte alta ou bacia umida, que pode ser considerada como tendo
um regime hidrologico natural, ou seja, € a zona de irrigacdo n&o regulamentada
(PERU, 2015b; SEDALIB, 2018). Além disso, a represa gera energia elétrica, que é
consumida localmente, por meio da Central Hidroeléctrica Gallito Ciego, que comegou
a operar em 1997 (BERNABE, 2014).

As areas agricolas destinadas a produgdo de arroz mais importantes dessa
regido estao localizadas no Vale do Jequetepeque, situado na parte baixa da bacia,
no departamento La Libertad, e que inclui politicamente as provincias de Chepén e
Pacasmayo (Figura 11A). O vale tem uma area aproximada de 227.000 hectares
(32,5% da bacia), dos quais 42.050 sao cultivaveis (Figura 12). De acordo com a
Geréncia Regional de Agricultura do Governo Regional de La Libertad, durante a safra
de 2013-2014 (periodo referente ao inicio do projeto de intervencdo do MINSA), foram
cultivados um total de 33.573 hectares de arroz no departamento La Libertad, dos
quais 93,4% estédo localizados nas provincias Chepén (14.830 ha) e Pacasmayo
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(16.550 ha) (PERU, 2015a). Segundo o Anuario de Producéo Agricola de 2014 do
Ministério da Agricultura, em todo o pais, a area cultivada com arroz na safra de 2013-
2014 foi de 381.368 hectares. Portanto, as terras agricolas utilizadas para a produgao
de arroz na regiao do estudo representam cerca de 9% da area de cultivo de arroz em
todo o pais (PERU, 2014b).
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Figura 12. O Vale do Jequetepeque, com a represa Gallito Ciego e os principais centros
urbanos da regido, como Chepén e Pacasmayo.
Fonte: Imagem orbital Google Earth Pro (adaptada).

Embora a construgdo da represa tenha trazido beneficios para um grande
namero de familias, a regido ainda enfrenta inUmeros desafios na gestao
compartilhada da agua. A demanda local pela agua é distribuida entre os setores
agricola, pecuario, urbano, industrial, mineiro e hidroenergético (GUERRERO-
PADILLA; FLORIAN-FLORIAN, 2013). Entretanto, o modelo tradicional de
monoculturas de arroz com irrigacdo permanente exige grandes volumes de agua e
consome praticamente todo o recurso disponivel, o que agrava os problemas de
escassez (CISNEROS, 2013).

Um grupo de organizagdes faz a gestao da agua. Entre elas estdo a Autoridade
Nacional da Agua (ANA), Autoridade Local da Agua (ALA), Junta de Usuarios del Agua
del Valle del Jequetepeque (JUAVJ) e as Comissdes de lrrigacao. A JUAVJ é a
principal entidade de organizacdo dos produtores. E uma instituicdo sem fins
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lucrativos, encarregada de fornecer o servico de operagdo e manutencdo da
infraestrutura hidraulica do vale. A organizagdo tem cerca de 15 mil agricultores
cadastrados, distribuidos em 14 Comissbes de Irrigacdo. Cada comissdo €
responsavel por uma série de setores hidraulicos, que por sua vez sao subdivididos
em Comités de Irrigac&do, que organizam a distribuicdo da agua para os subsetores
de irrigagéo (BOSSIO; SARAVIA; WOLF, 2005; HUAMANCHUMO et al., 2008).

A JUAVJ regula o estoque de agua, administra a sua distribuicdo até a parcela
agricola do produtor e a sua tarifagdo. Essa distribuicéo é feita por meio de um sistema
de canais de 159 km e mais um sistema de drenagem de 65 km de extensdo (PERU,
2015b; VOS; VINCENT, 2011). O sistema de tarifagdo pode variar para cada distrito
de irrigagao e o pagamento pode ser feito por meio de uma taxa, calculada em fungéo
do numero de hectares, independentemente do consumo real, ou por meio de uma
taxa fixa, geralmente de valor baixo. Embora o regulamento da Lei de Recursos
Hidricos N.° 29.338, de 23 de marco de 2010, estipule a tarifagdo com base no
consumo volumétrico real de agua, a grande maioria das Juntas de Usuarios dos vales
da costa norte ndo tem um sistema de medi¢ao. No Vale do Jequetepeque, a cobranca
da agua é feita por meio da taxa fixa e é aplicada apenas parcialmente, de acordo
com as necessidades de cada Comissdo de Irrigacdo. As quantias coletadas
formalmente sdo em geral insuficientes para atender aos requisitos de operagao e
manutencdo e mais insuficientes ainda para cobrir investimentos nos sistemas de
irrigacdo (BOSSIO; SARAVIA; WOLF, 2005; GUERRERO-PADILLA; FLORIAN-
FLORIAN, 2013; HUAMANCHUMO et al., 2008; WORLD BANK, 2013).

No ultimo censo populacional, realizado em 2017, o Vale do Jequetepeque tinha
uma populagao de aproximadamente 181.315 habitantes, que vivem tanto em zonas
urbanas (91,7%) quanto na area rural (8,3%) (Tabela 1) (INEI, 2017). H& uma
propor¢ao maior de mulheres (51,4%), percentagem essa maior na area urbana
(51,6%). Na zona rural, homens e mulheres s&o 50,4% e 49,6%, respectivamente.
Com relacao as faixas etarias, a populacdo do vale € formada principalmente por
pessoas jovens, com idade entre 5 e 34 anos (47,4%) (INEl, 2017). Apesar do
crescimento econdmico alcangado nas ultimas décadas, a regido apresenta niveis
significativos de pobreza e sistemas precarios de educagao, saude e servigos basicos.
Por isso, os pequenos produtores de arroz formam um grupo com forte vulnerabilidade
social, econémica e de satde (CHAVEZ, 2007).
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Tabela 1. Populagéao total do Vale do Jequetepeque, por area urbana e rural e por faixa etaria,
em 2017.

Populacao Total Urbana Rural
Faixa Etaria Total Homem Mulher Total Homem Mulher Total Homem Mulher
menores de 5anos  15.110 7.633 7477 13.706 6.924 6.782  1.404 709 695
de 5a 19 anos 46.839 23618 23221 42697 21537 21160 4.142 2.081 2.061
de 20 a 34 anos 39.189 18.442 20.747 35987 16.865 19.122 3.202 1.577 1.625
de 35a49 anos 35.691 16.708 18983 32.819 15245 17574 2872 1.463 1.409
de 50 a 64 anos 26.386 12.760 13.626 24.319 11714 12605 2.067 1.046 1.021
de 65 anos ou mais 18.100 8.901 9.199 16.686 8.164 8.522 1414 737 677
Total 181.315 88.062 93.253 166.214 80.449 85.765 15.101 7.613 7.488

Fonte: INEI, 2017

Foi este contexto socioeconémico, ambiental e de saude que o MINSA do Peru
escolheu para realizar o projeto de intervengao “lrrigagdo com Secas Intermitentes”,
no qual, a partir de uma inovagao pratica na area agricola, buscou atingir resultados

também na saude humana e no meio ambiente. Este € o objeto do presente estudo.

A TECNICA DE IRRIGAGCAO COM SECAS INTERMITENTES

Esta pratica, chamada Técnica de Irrigacdo com Secas Intermitentes (TISI),
consiste em um manejo mais eficiente da agua no cultivo do arroz. Ela se baseia na
adogao de periodos controlados de secas, como alternativa a irrigagdo por inundagao
permanente, que é a pratica mais comum na regido. Além disso, a metodologia da
TISI inclui um acompanhamento sistematico das diversas fases do cultivo, entre elas
a preparagao do local, a escolha das sementes, o manejo de plantas daninhas, o
reconhecimento de pragas oportunistas, o uso adequado de agroquimicos, o descarte
de residuos toxicos e a colheita. A Figura 13 apresenta o modelo aplicado no Vale do
Jequetepeque no ambito do projeto “Irrigagdo com Secas Intermitentes”. A imagem
superior da figura apresenta as diferentes fases de cultivo do arroz: a semeadura, o
transplante, a fase vegetativa, que consiste no crescimento da planta e a fase de
floracdo até o momento da colheita. Para cada uma dessas etapas o grafico logo
abaixo da imagem informa os processos de manejo do cultivo, que consiste na
preparagao da area que sera inundada, o momento do transplante das mudas, as
diversas aplicagdes de herbicidas e fertilizantes, bem como o modelo de irrigagéo,
que consiste em periodos alternados de agua com periodos secos de 2, 5 e 8 dias,
durante toda a fase vegetativa do arroz, antes da floragao.
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PROYECTO: “EL RIEGO CON SECAS INTERMITENTES EN EL CULTIVO DEL ARROZ PARA EL CONTROL VECTORIAL DE LA
MALARIA Y UNA AGRICULTURA MAS SANA Y SOSTENIBLE: ESCALAMIENTO EN EL VALLE JEQUETEPEQUE”

Figura 13. Modelo de irrigacdo com secas intermitentes aplicado no Vale do Jequetepeque.
Fonte: Projeto Irrigagédo com Secas Intermitentes, Ministério da Saude do Peru.
Acho que essa figura, que é complexa, merece uma exp[licagdo sumaria, no texto

A TISI pode ser entendida como uma inovagao complexa, pois busca (i) melhorar
a eficiéncia no uso da agua para irrigagao, para reduzir problemas comuns do solo,
como a erosdo e a salinizagao; (ii) reduzir os custos de produgdo e aumentar os
rendimentos agricolas; (iii) reduzir a presenca dos mosquitos da malaria e de outras
doencas vetoriais, pela eliminacdo do seu habitat nas zonas de cultivo, entre outros
beneficios (ALEN; SANDER, 2019).

Esta pratica foi desenvolvida na Asia ha cerca de 300 anos. No entanto, somente
a partir das ultimas quatro décadas ela vem sendo sistematizada por grupos de
pesquisa internacionais e difundida para outros continentes (KEISER; UTZINGER;
SINGER, 2002). No Peru, o primeiro estudo sobre a TISI foi realizado em meados da
década de 1970, no departamento de Lambayeque, 75 km ao norte do Vale do
Jequetepeque. Ele tinha um enfoque mais econémico, pois buscava reduzir o custo
do consumo de agua e aumentar o rendimento (CHAVEZ, 2007).

Uma segunda experiéncia pioneira ocorreu 20 anos depois, entre 1993 e 1995,
também na regido norte do pais. Realizada pelo Programa de Saude da pequena
Comunidad Campesina San Juan Bautista de Catacaos, no departamento de Piura,
essa iniciativa teve um enfoque mais voltado para a saude, pois buscava o controle

vetorial da malaria. Cinco anos depois, entre 1999 e 2000, foi realizado um novo
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estudo, em escala menor, na parcela de um pequeno produtor do distrito de Cura Mori,
um dos cinco distritos que compdéem a comunidade de Catacaos, no vale do Piura.
Esse estudo buscou validar os resultados anteriores e incluiu uma analise
agronOmica, para avaliar o impacto da aplicagdo das secas intermitentes no controle
da populacéo de larvas do vetor da malaria e nos rendimentos agricolas. Esses foram
os primeiros estudos que buscaram avaliar as condi¢bes de expandir o uso da
irrigagao intermitente nos arrozais do litoral norte peruano (PERU, 2002).

De 2005 a 2010, o Ministério da Saude realizou diversas fases de pesquisa
dentro do Projeto VIGIA, em parceria com a Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (USAID, sigla em inglés para United States Agency for
International Development). Participaram agricultores de diferentes departamentos da
costa norte: Piura, Lambayeque, Tumbes, San Martin e La Libertad. Esses projetos
apresentavam um enfoque mais integrado dos aspectos econémicos, ambiental e de
saude e buscaram validar a TISI em campos comerciais das regides priorizadas.
Esses projetos tinham também um forte componente participativo, além de trabalhar
com uma estratégia de difusdo e comunicag¢ao (PERU, 2011b).

Segundo relatérios, estes estudos obtiveram resultados animadores do ponto de
vista econdmico, ambiental e de saude, além de gerar novas politicas para o cultivo
de arroz no pais (CHAVEZ, 2007; PERU, 2002, 2011b; VELEZ, 2008). Entretanto, a
implementacao desses estudos pioneiros ficou restrita a pequenas parcelas e nao foi
suficiente para promover a adog¢éo da técnica em escala mais ampla pelos agricultores
locais. Isso reforga a importancia da presente pesquisa de compreender os fatores
que podem favorecer ou dificultar a implementagao e difusdo da TISI.

Em 2014, foi iniciada uma nova fase desses projetos de pesquisa e intervengao
do MINSA, no intuito de (i) consolidar e demonstrar a factibilidade da TISI e os seus
beneficios socioeconémicos, de saude e ambientais; e (i) ampliar a sua
implementagdo para o conjunto de familias de agricultores, na escala do Vale do
Jequetepeque.

As reflexdes contidas no presente trabalho focalizam esta nova fase do projeto
de intervengdo, desenvolvido entre os anos de 2014 a 2017. Elas buscam
compreender as oportunidades e os desafios associados ao processo de
implementagdo de inovagbes agricolas complexas que tém como premissa a
sustentabilidade ambiental, a reducdo dos riscos para a saude e a estabilidade
socioecondmica das familias de agricultores do Vale do Jequetepeque.
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PERGUNTAS DE PESQUISA

Frente a complexidade dos desafios que envolvem a problematica do cultivo de
arroz com irrigacdo permanente na regido de estudo, a pergunta central da tese é:
Como a aplicagao da TISI no cultivo do arroz pode contribuir para a sustentabilidade
agricola do Vale do Jequetepeque, de modo a reduzir a vulnerabilidade dos
agricultores frente as mudangas ambientais (ex. escassez da agua), aos problemas
de saude (ex. malaria e exposi¢cao aos agroquimicos) e as questdes socioecondémicas

(ex. dependéncia da monocultura do arroz)?

A seguir sdo apresentadas outras quatro questbes de pesquisa que orientaram o
desenvolvimento de cada capitulo da tese:

1. Como se deu o processo historico e cultural do manejo da agua e do
desenvolvimento de diferentes técnicas de irrigacéo de cultivos agricolas na costa
norte do Peru e qual a importancia desses modelos para a sustentabilidade da
agricultura nos dias atuais?

2. Quais caracteristicas da TISI podem contribuir para responder aos problemas
ambientais, socioecondmicos e de saude no Vale do Jequetepeque?

3. Quais sao os fatores associados a percepgao dos agricultores sobre os beneficios
e riscos de aplicar a TISI no cultivo do arroz irrigado?

4. De que forma a participacdo no projeto de intervencgdo “lrrigagdo com Secas
Intermitentes” contribuiu para a implementacéo da TISI e para a sua difuséo entre
os agricultores do vale ao longo do tempo?

OBJETIVOS E ESTRUTURA DA TESE

O objetivo central da pesquisa é composto por dois pontos que s&o
complementares: (i) compreender os fatores que podem favorecer ou dificultar a
implementagao da TISI para a populagao de agricultores do Vale do Jequetepeque e
(i) o papel do projeto de pesquisa e intervengao “Irrigagdo com Secas Intermitentes”
na difusdo dessa pratica ao longo do tempo.

A tese esta estruturada em quatro capitulos, além desta introdugcdo e da

conclusao final. Os dois primeiros sao capitulos de revisao de literatura e dois ultimos



44

sdo estudos empiricos. Os capitulos estdo escritos em formato de artigo tendo em
vista futuras publicacbes em revistas cientificas. Embora relacionados uns com os
outros, eles apresentam uma estrutura fechada, com introdugéo, objetivos, métodos,
resultados, discussao e referéncias bibliograficas. Como eles fazem parte de um
trabalho mais amplo, que €é a tese, sdo apresentados como capitulos e,
eventualmente, fazem referéncia uns aos outros. As referéncias bibliograficas desta
introdugao e da conclusédo estao unificadas e apresentadas no final da tese.

Todos os capitulos estdo vinculados aos objetivos especificos da tese e buscam
responder cada uma das quatro perguntas de pesquisa.

O Capitulo 1 tem como objetivo especifico compreender como se deu o
desenvolvimento dos diferentes sistemas de irrigagao agricolas adotados na
costa norte do Peru e quais foram as estratégias de adaptacao ao estresse
ambiental no passado. O seu foco reside na compreensao dos processos histéricos
que envolvem a adogao e a adaptagao de técnicas de irrigagao para a agricultura e o
seu papel no desenvolvimento das diferentes sociedades da regido da costa norte do
Peru. Foi elaborado a partir de uma ampla revisdo de literatura especializada e de
outras publica¢des sobre como, ao longo de milhares de anos, os agricultores locais
tém respondido as interagdes entre os fatores fisico-quimicos e ambientais que afetam
a disponibilidade, a obtenc&o e a gestdo dos recursos hidricos.

O capitulo focalizou os processos complexos de adaptacdo que definiram os
diferentes modelos de cultivo e irrigacdo e que buscaram assegurar o sucesso da
agricultura e reduzir a vulnerabilidade das popula¢gdes as mudangas ambientais. Por
outro lado, o capitulo busca discutir como essas ocupacgoes pretéritas enfrentaram os
processos de ruptura, a partir da colonizagdo espanhola e as principais mudancas
econdbmicas, com énfase na agricultura e na irrigagdo. Espera-se, com isso,
compreender a evolugao do manejo do territorio e dos seus elementos geoecoldgicos
bem como as estratégias adaptativas dos sistemas de cultivo. Isso pode trazer pistas
sobre como assegurar a capacidade regenerativa dos ecossistemas e dos seus
recursos e garantir a produtividade de regides aridas da costa norte frente as
mudancas ambientais atuais.

O Capitulo 2 tem como objetivo especifico analisar as caracteristicas da TISI,
reconhecida como uma inovagdao complexa, com foco em aspectos
multidimensionais da pratica, ou seja, nas suas implicagbes no ambito

econdmico, ambiental e de saude e verificar como essas caracteristicas podem
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contribuir para enfrentar os problemas da regido do Vale do Jequetepeque. E o
segundo capitulo de revisao de literatura da tese, focalizado na caracterizagao da TISI
de acordo com as suas diversas dimensdes e propriedades intrinsecas. Foram
levantadas as experiéncias com a TIS| e as praticas relacionadas em outras regides
do mundo e no Peru, a sua viabilidade e os seus modelos de implementagao. Esse
capitulo permitira comparar as diferentes experiéncias, compreender as suas
peculiaridades e seus impactos ambientais, socioecondmicos e de saude, a fim de
discutir modelos mais adequados de cultivos irrigados para as diversas realidades,
tanto no Peru quanto em outras partes do mundo.

O Capitulo 3 tem como objetivo especifico compreender os fatores
associados as percepgoes dos agricultores sobre os beneficios e riscos da TISI
e como eles podem facilitar e/ou dificultar a sua implementagcao no Vale do
Jequetepeque. Ele examina como os fatores intrinsecos, ou seja, as caracteristicas
préprias da inovagao e os fatores extrinsecos, ou seja, as caracteristicas pessoais dos
agricultores, o contexto econdmico da produgao agricola e os canais de comunicagao
formais e informais interagem para determinar as percepgdes dos agricultores sobre
os beneficios e riscos da TISI no &mbito econdmico, ambiental e de saude. Para isso,
foi definida uma populagdo, a partir de uma amostra aleatdria, sistematica e
proporcional ao tamanho populacional de cada uma das 14 Comissdes de Irrigagao
do Vale do Jequetepeque. Essa populagdo, denominada na tese como “linha de base”,
totalizou 319 agricultores.

Posteriormente foram realizadas entrevistas semiestruturadas, na ocasido do
primeiro trabalho de campo do projeto, durante o0 més de setembro de 2014. Um
questionario foi aplicado aos agricultores participantes. Eles foram convidados a
avaliar os possiveis beneficios e/ou riscos da aplicagdo da TISI com respeito a oito
caracteristicas intrinsecas, classificadas segundo os aspectos socioecondémicos,
ambientais e de saude. Foram utilizados modelos de regressao logistica para analisar
as associagoes entre (i) as percepg¢des dos agricultores sobre as caracteristicas da
inovagédo e (ii) os fatores extrinsecos, ou seja, os dados sociodemograficos, os
aspectos econémicos do cultivo do arroz e os canais de comunicagao formais (midias
de massa) e informais (relagdes interpessoais). Com este capitulo espera-se
compreender como os fatores podem determinar o processo de tomada de decisao

de aplicar uma nova pratica agricola.
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O Capitulo 4 tem como objetivo especifico compreender como a participagao
dos agricultores nas atividades de implementagado da TISI influenciou suas
percepg¢oes sobre a pratica e contribuiu para a sua difusao. Este capitulo buscou
caracterizar os agricultores que participaram diretamente das atividades do projeto,
avaliar como se deu esse processo participativo e de extenséo no vale e de que forma
ele influenciou a intengao dos atores de aplicar a TISI em seus cultivos. Esse grupo
de agricultores (n=60), denominados na tese como “participantes da intervencéo”,
foram escolhidos intencionalmente (amostragem néao probabilistica) por conta da sua
disponibilidade em participar diretamente das atividades do projeto referentes a
aplicacado da TISI em seus cultivos. Estes agricultores foram acompanhados, entre
2014 e 2017, por engenheiros e técnicos agricolas contratados pelo projeto do MINSA.

Dessa forma, em julho de 2016, foram realizadas novas entrevistas
semiestruturadas. Um questionario foi aplicado a estes 60 agricultores participantes
da intervengéo. Este questionario seguiu o mesmo padréao utilizado no capitulo 3, para
fins de comparagdo dos dois grupos de agricultores estudados no Vale do
Jequetepeque: os agricultores da linha de base e os agricultores participantes da
intervencdo. Da mesma forma, o desenho metodoldgico, ou seja, as variaveis
analisadas sao as mesmas utilizadas no estudo da linha de base. Com esse capitulo
sera possivel demonstrar as principais diferengas entre os dois grupos de agricultores
estudados no que tange as percepgdes de beneficios e riscos atribuidos a TISI e como
o projeto de intervengéo contribuiu para impulsionar as decisdes dos agricultores em
aplica-la em seus cultivos no Vale do Jequetepeque.

O referencial tedrico a ser tratado na proxima secéo consiste na apresentacao
dos conceitos-chave utilizados na tese. Na conclusao geral sera discutida a integragao
dos resultados dos capitulos anteriores com as consideragdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta brevemente os principais marcos tedricos e conceituais
de trés grandes campos de pesquisa recente que foram utilizados na tese. O primeiro
deles € chamado “abordagens ecossistémicas para a saude”, ou “ecosaude”. Ele
busca compreender as interacdes complexas e dindmicas existentes entre os fatores
biofisicos e sociais inerentes a um ecossistema e que influenciam a saude e o bem-

estar das populagbes humanas. O segundo campo tedrico é a difusdo de inovagdes
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Ele trata dos conceitos, variaveis e processos relacionados ao processo de adogao e
difusdo de inovagbdes complexas em agricultura que integram multiplas dimensdes
socioecondmicas, ambiental e de saude. O terceiro campo de pesquisa € a analise de
redes sociais, que estuda, por meio de uma abordagem tedrica e metodoldgica, as
relagdes interpessoais no processo de adogao, adaptacao e difusao de inovacgoes.

ABORDAGENS ECOSSISTEMICAS EM SAUDE HUMANA (ECOSAUDE)

As abordagens ecossistémicas para a saude, ou ecosaude, surgiram no final do
século XX, como um novo campo de pesquisa e pratica que concentrou os seus
esforcos na compreensdo das implicacbes das mudangas ambientais que
condicionam a saude humana. Usando novos conceitos e metodologias, visa a
construgdo de solugdes integradas que promovam tanto a sustentabilidade dos
ecossistemas quanto uma melhor condicdo de vida e saude das populagdes
(BETANCOURT; MERTENS; PARRA, 2016; FORGET; LEBEL, 2001; LEBEL, 2005).

A estrutura tedrico-metodologica da ecosaude foi desenvolvida em fungdo da
complexidade prépria dos sistemas sécio-ecoldgicos. Essa complexidade, associada
as multiplas dimensdes (de saude, sociais e ambientais) de um ecossistema,
incorpora diferentes escalas (temporais e espaciais) que, muitas vezes, se auto-
organizam e se retroalimentam. Assim, o campo da ecosaude busca identificar
perturbacdes que podem desencadear mudangas abruptas no equilibrio sistémico e
resultar em alteragdes drasticas como, por exemplo, o surgimento de pragas ou
epidemias (OPAS, 2009).

Indmeros estudos realizados ao longo das ultimas quatro décadas delinearam,
evoluiram e adaptaram alguns principios da ecosaude, voltados para amparar os
projetos de pesquisa e intervengdo. Os trés primeiros principios se referem a: (i)
abordagens inter e transdisciplinares que visam uma compreensdo ampliada dos
problemas a serem enfrentados, a partir da integragdo de diferentes saberes
(cientifico e tradicionais) (WEIHS; MERTENS, 2013); (ii) participagdo de multiplos
atores, que podem incluir membros da comunidade cientifica, populagdes afetadas e
atores representantes de setores interessados, como o poder publico, a sociedade
civil, o setor privado, entre outros, em todas as etapas de execugéo do projeto ou
intervencdo (MERTENS et al., 2005); (iii) recorte de equidade social e de género, a
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fim de garantir a igualdade de direitos e oportunidades para os diferentes grupos
sociais (FORGET; LEBEL, 2001; MERTENS; SAINT-CHARLES; MERGLER, 2012).

Além destes, novos principios foram estabelecidos, entre eles: (iv) o pensamento
sisttmico e complexo, em contraste com pensamento reducionista; (v) a
sustentabilidade, ou seja, incorporar na analise as variaveis que descrevem os limites
de producao e exploragao dos recursos naturais, bem como a destinacéo de residuos,
a fim de cumprir os imperativos éticos e de solidariedade intergeracional do
desenvolvimento sustentavel; (vi) transitar do conhecimento a agéo, o que se refere a
geragdo de um novo conhecimento e a sua tradugcdo em aplicagdo pratica e
implementagao politica (CHARRON, 2012).

Estes e outros conceitos se alinham com os objetivos desta tese e apoiaram a
interpretacdo dos problemas complexos e de multiplas dimensdes que afetam o Vale
do Jequetepeque.

DIFUSAO DE INOVAGCOES

A teoria sobre a difusdo de inovagdes procura explicar como novas ideias e
praticas se disseminam dentro e entre as popula¢gdes humanas (VALENTE, 2005). A
difusdo de uma inovagao € um processo no qual a informagéo € comunicada entre os
membros de um sistema social, por meio de determinados canais, ao longo do tempo
(ROGERS, 2003). Segundo este autor, € um tipo especial de comunicagéo, pois
envolve a transmissao de novas ideias entre dois ou mais individuos. Uma inovagao
pode ser também um comportamento, uma pratica ou algo material, desde que seja
percebido como uma novidade pelos potenciais adotantes (ROGERS; KINCAID,
1981).

Segundo Rogers (2003), a difusdo € um processo de influéncia social pelo qual
novas ideias sao inventadas, difundidas e adotadas ou rejeitadas, ocorrendo, assim,
uma mudanga na estrutura e fungdo de um sistema social. Alguns estudos sobre
difusdo de inovagdes buscam compreender os fatores que levam alguns membros de
uma populagéo a adotar novas ideias. Outros estudos se dedicam a entender porque
algumas pessoas adotam rapidamente um comportamento, enquanto outras esperam
um tempo consideravel antes de aceitar uma nova pratica (VALENTE, 2005;
VALENTE; ROGERS, 1995).
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Apos mais de 60 anos de intensa producdo cientifica na area, recentemente
alguns autores vém sistematizando conceitos e modelos para integrar o conjunto de
variaveis que influenciam diretamente a decisdo de um individuo de adotar ou n&o
uma inovagao. Essas variaveis descrevem: (i) as caracteristicas proprias da inovagao;
(i) as caracteristicas dos inovadores; e (iii) as caracteristicas do contexto social e
ambiental capazes de modular o processo de difusdo, como, por exemplo, as
configuragdes geograficas, a cultura, as condigdes politicas, entre outras (VALENTE,
2005; WEJNERT, 2002).

Nesta tese, essas variaveis serdo analisadas de forma integrada, de modo a
alcangar cada um dos objetivos apresentados.

ANALISE DE REDES SOCIAIS

Os primeiros estudos sobre a difusdo de inovagbes demonstraram que a
comunicagéo e as relagdes interpessoais influenciam significativamente adogéo de
uma inovagao, no sentido de que reduzem as incertezas sobre o uso de uma nova
ideia. Assim, é por meio da comunicacdo interpessoal que essas novas ideias e
praticas se espalham pelos grupos sociais e pela sociedade como um todo
(VALENTE, 2005; VALENTE; ROGERS, 1995). Assim, a analise de redes sociais
(ARS) é um paradigma que fornece conceitos e métodos para compreender a
estrutura social (SCOTT, 2000). Como ferramenta de estudo das relagcbes entre
individuos e grupos em diferentes situa¢des sociais, permite diferentes abordagens
que buscam analisar a troca de informagdes, conhecimentos e recursos entre atores
sociais de redes formais e informais (MERTENS et al., 2005).

As redes sociais podem ser definidas como um conjunto de agentes sociais
(individuos, organizagdes ou instituicdes) conectados entre si, por meio de um ou
varios tipos de relagdes (BORGATTI; FOSTER, 2003). Estas relagbes s&o analisadas
por meio da integragdo de dados atributivos, definidos no ambito individual, como o
sexo, a idade, a profissdo; e de dados relacionais, definidos pelos pares de individuos,
como, por exemplo, relagdes de colaboragao, parentesco, amizade, confianga, poder,
entre outros. Cada relacao define uma rede distinta, embora relacdo e rede possam
estar empiricamente relacionadas (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Na presente tese, a ARS sera utilizada para apoiar as analises metodoldgicas
dos capitulos empiricos.
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1. A HISTORIA DA IRRIGAGAO EM CONTEXTOS DE MUDANGAS
AMBIENTAIS NA COSTA NORTE DO PERU

1.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, inumeras pesquisas buscam compreender como 0s
meétodos agricolas empregados na pré-histéria poderiam servir como modelos para a
agricultura contemporénea (DENEVAN, 1995; ERICKSON, 1992; ORTLOFF;
MOSELEY, 2009; SMITH, 1979; TREACY, 1987). Outros estudos defendem a
necessidade de reabilitar as tecnologias agricolas antigas para criar sistemas agrarios
mais sustentaveis e, com isso, uma estabilidade socioecondmica mais duradoura
(BRANCH et al., 2007; LONDONO; WILLIAMS; HART, 2017; PROMARENA, 2008;
WASSILOWSKY, 2011). A experiéncia e o conhecimento sobre as estratégias
agricolas e manejo da agua em terras aridas pelos povos pré-hispanicos vem sendo
reconhecido como um recurso valioso para o futuro da agricultura (ALTIERI, 1996;
SANDOR; HOMBURG, 2017).

O Peru tornou-se um dos paises focais em pesquisa sobre sistemas agricolas
pré-coloniais. A costa norte do pais, em especial, € notavel em registros arqueoldgicos
que remontam as trajetérias dos primeiros grupos populacionais que se
estabeleceram gradualmente naquela regido ha pelo menos 13000 anos a.C.
(DILLEHAY et al., 2017; DILLEHAY; ELING; ROSSEN, 2005). Ha um corpo crescente
de evidéncias que permite aos pesquisadores das mais variadas areas do
conhecimento contar a histéria da transicdo daqueles povos simples em sociedades
altamente complexas (HAAS; CREAMER, 2006). O motor desse processo ¢é atribuido
aos ciclos de interacdo entre natureza e cultura, associados a aquisicdo e controle da
agua e a producdo de alimentos (PIPERNO, 2011, 2018). A histéria do
desenvolvimento da agricultura e das tecnologias de irrigagdo nos permite
compreender como aquelas populacdes pretéritas aprenderam a conviver com as
restricdes ambientais no deserto hiperarido do litoral peruano, a partir de um amplo
espectro de respostas adaptativas, e demonstraram engenhosidade e resiliéncia para
lidar com a escassez de agua (WELLS; NOLLER, 1999).

Este primeiro capitulo tem como objetivo compreender como se deu o
desenvolvimento dos diferentes sistemas de irrigagao agricolas adotados na
costa norte do Peru e quais foram as estratégias de adaptacao ao estresse
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ambiental no passado. A primeira parte conta brevemente o processo de ocupagao
e sedentarizacdo das primeiras populacdes da costa norte, que levou a domesticacao
de espécies vegetais e animais, ao desenvolvimento de tecnologias materiais e a
transformacao de sistemas de subsisténcia relativamente simples em modelos mais
complexos de organizagdo social, cultural e econébmica. Em seguida, na segunda
parte, sdo apresentados os principais fatores de risco ambiental e a vulnerabilidade
das comunidades agricolas da regido frente as mudangas climaticas e a escassez de
agua. A terceira parte descreve as principais estratégias adaptativas que levaram a
uma complexidade social e ao desenvolvimento dos diferentes sistemas de cultivo e
irrigagao. Por ultimo, a quarta parte apresenta brevemente a transigdo do processo de
colonizagdo e as principais mudangas nos sistemas produtivos, com énfase na
agricultura e na irrigagdo. A conclusado discute a importancia e a influéncia desses
sistemas antigos sobre a transformag¢ao dos modos de vida ao longo dos milhares de

anos e a sua importancia para a agricultura dos dias atuais.

1.2. HISTORIA AMBIENTAL HOLOCENICA DA COSTA NORTE PERUANA

Compreender o contexto ambiental e o papel social da agricultura é fundamental
para entender os principais fatores que diferenciaram algumas regides especificas do
mundo como grandes centros produtivos e moldaram de maneira definitiva os modos
de vida de seus habitantes. A origem da agricultura e a sua transformagdo sao
processos evolutivos que envolvem comportamentos de adaptacdo aos contextos
ambientais especificos (GREMILLION, 1996).

Atualmente, arquedlogos, historiadores, gedgrafos e outros pesquisadores das
mais diversas areas do conhecimento adotam uma perspectiva gradualista para
descrever a transicao cultural do modo de vida nbmade, de cagadores-coletores, para
um modelo mais complexo, que levou aqueles grupos de individuos a sedentarizagéo,
permitiu a domesticacdo de animais e plantas e, consequentemente, levou ao
desenvolvimento de sistemas agricolas (FISH; FISH, 1994; HAAS; CREAMER, 2006;
WELLS; NOLLER, 1999). Atualmente, essa transi¢cao é vista como um continuum co-
evolutivo, pois considera a longa histéria de manejo do territério e de seus
componentes geoecologicos (flora, fauna e processos ecossistémicos) juntamente
com a evolugao cultural desenvolvida por algumas das primeiras sociedades humanas

(FEDICK, 1995). Esse processo de mudancga do “forrageamento” para a produgéo de
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alimentos foi seletivo — apenas alguns povos fizeram essa transicdo de forma
autbnoma. Mesmo assim, essa mudanga ocorreu quase simultaneamente em alguns
poucos centros independentes espalhados por varios continentes (DILLEHAY;
ELING; ROSSEN, 2005; MAZOYER; ROUDART, 2010).

Um desses centros foi o territorio atual do Peru, onde os primeiros grupos
humanos povoaram toda a regido litordnea desde o final do Pleistoceno Superior e
inicio do Holoceno, ha aproximadamente 13000 anos a.C. (BORRERO, 2014;
DILLEHAY et al., 2017; MALPASS, 1986; STACKELBECK, 2008). Apesar de essas
cifras aparentemente indicarem uma forte antiguidade para a presenga desses grupos
humanos, elas se encaixam no marco dominante dos estudos arqueoldgicos e
biogeograficos que sustentam que o continente americano foi a ultima grande massa
de terra a ser ocupada pelas espécies humanas (FERNANDES; ARAUJO, 2012).

A cronologia dos principais periodos de ocupagao pré-hispanica na costa norte
esta apresentada na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2. Cronologia dos principais periodos de ocupagao pré-hispanica na costa
norte do Peru*.

Anos Periodos Culturas da costa norte
13000 a.C. Litico
7000 a.C. Complexos Paijan, Fishtail, Nanchoc
7000 a.C. A i
Preceramico
1700 a.C.
1700 a.C. - isni
Inicial Cupisnique
1000 a.C.
1000 a.C. Horizonte Inicial Cupisnique, Chavin, Salinar
200 a.C.
200 a.C. Intermediario Inicial Salinar, Gallinazo, Moche Inicial
550 d.C.
550 d.C. Horizonte Médio Moche Tardio, Wari, Sican
900 d.C.
900 d.C. Intermediario Tardio Sican, Chimu
1470 d.C.
1470d.C. Horizonte Tardio Inca
1532 d.C.

(*) Os intervalos de datas sao aproximados.

Elaboracao proépria da autora

Fonte: Adaptado de LUMBRERAS et al., 2020; STACKELBECK, 2008; WELLS; NOLLER,
1999.
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A descricdo completa da evolucgédo histérica, politica e cultural costeira e andina
esta além do escopo deste capitulo. No entanto, € necessario um relato breve sobre
a dinamica de formagéao dos principais centros de organizagdo cultural e politica, para
dar sentido ao processo de desenvolvimento das diversas praticas de intensificacdo
agricola e irrigagdo, com énfase na costa norte do pais.

1.2.1. Periodo Litico: dos primeiros ocupantes ao sedentarismo

As primeiras populagdes humanas que povoaram a costa peruana eram
migratorias, dedicadas principalmente a pesca marinha, em rios, pantanos e lagoas
da costa; coletavam alimentos em bosques, florestas e manguezais e cagavam. Pouco
se sabe sobre os ocupantes da regido antes de 10000 anos a.C. (VARILLAS, 2014;
WELLS; NOLLER, 1999).

Durante o Periodo Litico (13000 - 7000 a.C.) essas comunidades se expandiram
para o interior, onde passaram a viver nos vales proximos as encostas da Cordilheira
dos Andes e adjacentes aos rios que cortavam a costa. Essas regibes eram
verdadeiros oasis férteis dentro da extensa area desértica do litoral (PIPERNO;
DILLEHAY, 2008; WELLS; NOLLER, 1999). A Figura 14 apresenta uma ilustragdo dos
principais rios que formam os vales da costa norte e que serdo frequentemente
mencionados nesse capitulo.

E nesse periodo que se iniciam os processos de sedentarizagdo, que consistiu
em uma adaptagao socionatural de alguns grupos de cagadores e coletores mais
inovadores. Eles intensificaram dietas de amplo espectro em ecdétonos altamente
compactados e circunscritos ao longo dos flancos ocidentais e orientais dos Andes,
na confluéncia dos rios de planicies inundaveis (DILLEHAY et al., 2003; PIPERNO,
2011). Esse cenario ecoldgico rico em recursos permitiu o surgimento de sistemas
sociais cada vez mais comunitarios e territorialistas, o que reduziu os riscos implicitos
a vida ndbmade.

A mobilidade reduzida desses grupos, juntamente com a formagdo de
excedentes de alimentos, favoreceu o desenvolvimento de uma grande variedade de
tecnologias de materiais, incluindo litico, cabaga, osso, madeira e téxtil, entre 9000 e
7000 a.C. Os primeiros registros arqueoldgicos de assentamento, subsisténcia e
tecnologia pertencem aos complexos Fishtail (9200 - 8200 a.C.) e Paijan (8800 - 7000
a.C.), encontrados na costa norte do Peru, mais especificamente no Vale do
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Jequetepeque. Esses complexos formam um conjunto relativamente unico de
ferramentas liticas, entre elas pontas de projéteis com haste, ferramentas bifaciais,
denticuladas, de raspagem, de entalhe, martelos e uma variedade de liticos unifaciais
(DILLEHAY et al., 2003; MAGGARD, 2010; MALPASS, 1986).

- R. de La Leche

Figura 14. Esquema ilustrativo dos vales da costa norte do Peru citados no texto.
Fonte: NETHERLY, 1984 (adaptado).

O acumulo de instrumentos e ferramentas possibilitou a fabricacdo de uma
grande variedade de artefatos que favoreceram o crescimento populacional e o
intercambio social (DILLEHAY et al., 2017). Em especial estdo as pedras de moagem,
a tecelagem de redes de algoddo e a utilizagdo da cabaga (Lagenaria sp.) para
confecgao de boias flutuadoras, usadas nas redes de pesca (DILLEHAY et al., 2012;
STACKELBECK, 2008). Evidéncias arqueoldgicas sugerem que essas mudangas nos
padrdes de assentamento humano permitiram o surgimento dos primeiros cultigenos,

produtos de uma agricultura incipiente.
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O sitio arqueoldgico de Nanchoc, localizado ao norte do Vale do Jequetepeque,
foi um importante local de ocupacdo humana entre 9200 e 5500 anos a.C. Esses
habitantes foram, possivelmente, os primeiros horticultores da regido (PIPERNO;
DILLEHAY, 2008). A Figura 15 apresenta a localizagéo dos trés sitios arqueoldgicos
mais antigos encontrados na costa norte, mais especificamente, na regiao do Vale do

Jequetepeque.

Vale de Lambayeque . it

(Nanchoc

v (Paijan
(2]

Google Earth

Image Landsat/ Copernicus
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Figura 15. Localizagdo dos trés sitios arqueoldgicos mais antigos da costa norte do Peru, na
regido do Vale do Jequetepeque e préximos a cidade de Chiclayo, atualmente a terceira mais
populosa do pais.

Fonte: Imagem orbital Google Earth Pro (adaptada).

Como mencionado, a transi¢ao do forrageamento para um modo de subsisténcia
agricola foi gradativa. A manipulagéo de espécies vegetais e animais por cagadores-
coletores anteriores, como os do complexo Paijan, Fishtail e Nanchoc provavelmente
contribuiu para o surgimento de varias espécies domesticadas. No entanto, esse
processo evoluiu com a existéncia continua de alguns grupos remanescentes de
forrageadores, que mantiveram suas estratégias produtivas mais amplas e

continuaram presentes por varios milénios, durante o longo Periodo Pré-cerdmico
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(DILLEHAY et al., 2003; FEDICK, 1995). Na costa norte, algumas das unicas pistas
sobre essa transicdo sdo encontradas no Vale do Zana onde, por volta de 5500 anos
a.C., aquelas populagdes ja sedentarizadas iniciaram uma profunda mudanga de
comportamento. Elas passaram a adotar um estilo de vida caracterizado por
comunidades organizadas, com diferenciagdes sociais, rituais de enterros e cuidados
com os mortos, além de armazenamento de alimentos em pequena escala (KLAUS,
2008).

1.2.2. O Periodo Pré-ceramico e as primeiras experiéncias de domesticacéo

A domesticagdo dos camelideos andinos, entre eles a alpaca (Lama pacos),
provavelmente comecou nos Andes Centrais com a cacga desses animais durante o
inicio e meio do Periodo Pré-ceramico, entre 7000 e 6000 anos a.C. (STACKELBECK,
2008). Outros autores apontam que a criagéo e o pastoralismo apareceram no periodo
entre 6000 e 4000 anos a.C. (BUSH; MOSBLECH; CHURCH, 2015). SHIMADA E
SHIMADA (1985) argumentam que estes animais foram a principal fonte de proteina
terrestre, além de oferecer uma ampla gama de fungdes, como transporte de carga,
couro e la nos periodos mais recentes, entre 550 e 1470 anos d.C. Além dos
camelideos, o chamado porquinho-da-india (Cavia porcellus) foi uma fonte basica de
proteina na dieta andina pré-histérica, embora o seu processo de domesticacéo ainda
seja pouco compreendido (CUTRIGHT, 2015; SANDWEISS; RICHARDSON, 2008).

Existe um grande volume de dados sobre as plantas nativas domesticadas da
regido andina. Para o periodo entre 9200 e 5500 anos a.C., pesquisadores
identificaram varias espécies para as quais ha evidéncias de cultivo nesse periodo,
como abdbora (Cucurbita sp.), pimenta andina (Capsicum sp.), algodao (Gossypium
sp.), lucuma (Lucuma bifera), amendoim (Arcachis sp.) e cabaga (Lagenaria sp.), além
de leguminosas como o feijado-fava (Phaseolus lunatus), feijjao comum (Phaseolus sp.)
e a pacae (Inga feuillei) (BUSH; MOSBLECH; CHURCH, 2015; DILLEHAY; KOLATA,;
PINO, 2004; PIPERNO, 2011; PIPERNO; DILLEHAY, 2008).

O milho (Zea mays) se tornou um alimento basico para as populagdes
andinas. Dados genéticos e arqueoldgicos indicam que o milho foi domesticado no
México por volta de 8700 anos a.C. No entanto, a cronologia da sua dispersédo na
regido andina ainda apresenta algumas etapas desconhecidas, por conta da escassez
de informagdes sobre a sua evolugdo morfolégica e sua diversificagado a partir das
linhagens selvagens. Estudos recentes apresentam evidéncias sobre a utilizacdo das
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primeiras variedades domesticadas de milho na costa norte por volta dos anos 6700
anos a.C. (DILLEHAY et al., 2012; GROBMAN et al., 2012). Nao foram encontrados
registros do cultivo de batatas (Solanum tuberosum) na costa norte, ja que as
condicdes climaticas ndo eram favoraveis ao seu crescimento. Elas eram um item
importante no comeércio entre as terras altas e a costa (WATSON, 1979).

O tomate selvagem ou tomate cereja (Solanum peruvianum), foi encontrado em
registros arqueoldgicos na costa norte do Peru. No entanto, ele representava menos
de 1% da dieta de plantas e foi considerado por arquedgos e paleobotanicos um
alimento silvestre complementar da dieta regular (POZORSKI, S., 1979).

Ao final do Periodo Pré-ceramico, entre 3000 e 1800 anos a.C., cultigenos como
o algoddo, a abodbora, a pimenta, a lucuma e o feijdo tornaram-se componentes
comuns no registro arqueoldégico (WELLS; NOLLER, 1999). Além desses, foram
encontradas evidéncias paleobotanicas em toda a regido dos Vales de Lambayeque,
Zafia e Jequetepeque para as especies de guanabana ou chirimoia (Annona
cherimolia), feijao da praia (Canavalia sp.), uma espécie de pimenta da regido andina
(Capsicum annuum), chamado popularmente de aji, a quinoa (Chenopodium sp.), a
coca (Erythroxylum novagranatense) e a goiaba (Psidium guajava).

Embora exista uma clara dependéncia dos recursos agricolas, a maioria dos
sitios de ocupacédo ainda estava localizada junto a costa, onde os recursos marinhos
eram abundantes. A combinagdo dos bens cultivados com os recursos marinhos
permitiu um crescimento populacional progressivo nas enseadas junto aos bancos de
crustaceos e nas orlas de manchas verdes, proximas aos cursos dos rios.

Os primeiros canais rudimentares para irrigagdo foram construidos durante esse
periodo, entre 6500 e 5400 anos a.C., ao longo dos rios em Nanchoc, no Vale do Zana
e no Vale do Jequetepeque (DILLEHAY; ELING; ROSSEN, 2005). A complexidade
arquiteténica dos locais ocupados cresce durante esse periodo e o surgimento de um
modo de vida de aldeia parece claramente definida (LUMBRERAS, 2020; WELLS;
NOLLER, 1999).

1.2.3. A emergéncia de configuragdes sociais complexas
A medida que progride o Periodo Inicial (1700 - 1000 a.C.), a exploracdo dos

recursos agricolas se intensifica, com a introdugéo de praticas que intervém na gestao

dos solos e, principalmente, da agua para a irrigagao. Foi durante esse periodo que
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os sistemas culturais relativamente simples passaram para um nivel mais complexo
de organizagdo social, econbmica e cerimonial. Juntamente com a difusdo da
ceramica, a costa norte testemunhou o surgimento dos primeiros projetos de
construgdo monumental, como templos e grandes pragas cerimoniais. Surge a cultura
Cupisnique, que permanece até o Periodo seguinte. Por volta de 1200 anos a.C., o
complexo arquiteténico chamado Sechin Alto se tornou um dos maiores do mundo a
época (HAAS; CREAMER, 2006; VANVALKENBURGH, 2012).

O Horizonte Inicial (1000 - 200 a.C.) tem como foco as diferentes trajetérias
culturais contemporaneas na costa norte, entre elas, a Cupisnique (1800 - 400 a.C.),
a Chavin (850 - 300 a.C.) e a Salinar (400 - 1 a.C.). Com isso, culturas regionais de
grande influéncia se formaram por conta da disseminagao de estilos de arte, ceramica,
artesanato e arquitetura proprios em uma extensa area que cobre todo o litoral norte
até a costa central do pais. O estilo de arte Cupisnique e sua tradi¢cdo religiosa
percorreram a extensdo dos vales, de norte a sul, La Leche, Lambayeque,
Jequetepeque, Chicama e Moche (KLAUS, 2008).

Com o crescimento da complexidade cultural, surgem estruturas de engenharia
de irrigacdo em larga escala para expandir as areas cultivadas para além dos limites
das areas proximas aos rios. A construgdo de grandes sistemas de canais se inicia
durante a fase Cupisnique e se expande durante a fase Salinar (GAGNON, 2008). Os
principais estudos sobre os sistemas de canais foram realizados no Vale de
Lambayeque e no Vale do Moche, vizinhos do Vale do Jequetepeque ao norte e ao
sul, respectivamente. Os canais antigos dessas areas foram estendidos das regides
préximas aos rios para o deserto adjacente aos vales e também moviam a agua de
drenagens maiores para menores. Nesse periodo sdo construidas estradas para
conectar as terras altas e a zona costeira, documentando o estabelecimento de
importantes redes comerciais regionais (SANTILLANA, 2020; WELLS; NOLLER,
1999).

O declinio de Cupisnique € mal compreendido. Evidéncias de sitios costeiros
sugerem que a sociedade foi desestabilizada por perturba¢gdes ambientais, incluindo
eventos catastroficos do El Nifio Southern Oscillation (ENSO, sigla em inglés) e os
efeitos de um possivel tsunami que impactou a costa. O legado de Cupisnique, no
entanto, influenciou o resto da pré-histéria da costa norte peruana (KLAUS, 2008).

Nos periodos subsequentes ha crescimento e desaparecimento recorrentes de
cidades-estados ao longo dos séculos (MOSELEY, 1992). Quase a0 mesmo tempo
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que a cultura Salinar declinou, ganhou destaque a cultura Gallinazo (1 - 200 d.C.).
Existe um grande interesse sobre o seu papel nas origens da cultura Moche e no
desenvolvimento de grupos étnicos subsequentes. As manifestagdes mais fortes da
cultura Gallinazo sdo observadas nos diversos vales da costa norte proximo ao Vale
do Jequetepeque, desde o Vale do Lambayeque ao norte até os vales subsequentes
ao sul, Chicama, Moche e Viru (KLAUS, 2008).

Durante o Periodo Intermediario Inicial (200 a.C. - 500 d.C.), que inclui as fases
Gallinazo e Moche Inicial, parece ndo ter havido expansdo de areas cultivadas na
regiao (SANDWEISS et al, 2001; SANDWEISS; RICHARDSON, 2008).
Posteriormente, durante o Horizonte Médio (550 - 900 d.C), o Estado Moche dobrou
a produgéao agricola por meio de grandes sistemas de canais de irrigagdo (BILLMAN,
2002; BILLMAN; HUCKLEBERRY, 2009).

As plantas citadas anteriormente seguiam sendo cultivadas e novas espécies
vegetais sado encontradas nos registros paleobotanicos dos vales da regido do
Jequetepeque, entre elas, a graviola (Annona muricata), o abacate (Persea
americana), a guabiraba (Campomanesia sp.), o algarrobo (Prosopis chilensis), uma
planta aromatica (Capparis ovalifolia), a cana-do-rio (Gynerium sagittatum) e o milho
(Zea maize) (KLAUS, 2008).

1.2.4. O desenvolvimento regional da costa norte

A cultura Moche (200 — 800 d.C.)

A cultura Moche floresceu na costa norte do Peru nos primeiros séculos da Era
Presente (d.C.) e se tornou uma das mais conhecidas e intensamente estudadas do
periodo pré-incaico. Todo esse interesse foi devido ao alto grau de complexidade
social por ela alcangado e a um rico e notavel registro arqueologico de sitios e
artefatos (CRONA; HUBACEK, 2010; SANTILLANA, 2020).

Diferentemente das autoridades anteriores, das fases Salinar e Gallinazo, os
governantes Moche eram capazes de coletar grandes quantidades de bens e trabalho,
usados para financiar uma ampla gama de atividades politicas, incluindo construgao
monumental, rituais publicos, produgao artesanal, recuperacao de terras e acdes
militares. Uma das razoes para a notéria capacidade de gestdo e organizagdo do
trabalho pelos dirigentes € que a emergente economia politica regional do Estado
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Moche se baseava na intensificagdo da atividade agricola, a partir da construgao de
grandes sistemas de canais, que irrigaram aproximadamente 13.200 hectares de
terra, o que representou uma ampliacdo de 60% da area cultivada da fase Moche
Inicial (200 - 400 d.C.) (BILLMAN, 1997, 2002, 2010; HUCKLEBERRY; BILLMAN,
2003; KUS, 1974; POZORSKI, S., 1979; POZORSKI, S.; POZORSKI, 1979;
SWENSON, 2007).

O Estado Moche prosperou por sete séculos, do Periodo Intermediario Inicial ao
Horizonte Médio. A ultima fase Moche, por volta de 550 a 800 anos d.C., foi uma época
dindmica de transformacg¢ao, com mudancas politicas, colapso e abandono repentino
de diversos vales antes muito populosos (JOHNSON, 2008, 2011). Alguns autores
atribuem essas mudangas a uma seca severa, que durou mais de 30 anos, € a um
periodo prolongado de eventos ENSO que ocorreram por volta de 550 e 600 anos
d.C., mudando para sempre o destino dos Moche e das culturas que os sucederam
(CRAIG; SHIMADA, 1986; SHIMADA, I. et al., 1991).

Outra explicagao para essas mudancas abruptas nos assentamentos pode ser
atribuida a uma resposta dos Moches as forgas invasoras do poderoso Império Wari
(600 - 900 d.C.), oriundas da regido serrana central do Peru, que ja vinha
conquistando todo o litoral. Um modelo de revolta interna, motivado por disputas entre
usuarios dos canais de irrigacdo, oferece outra explicagdo provavel para a
instabilidade do ambiente politico e dos assentamentos dos Moche (BILLMAN, 2002;
JOHNSON, 2008, 2011).

Na regido do Vale do Jequetepeque, a tradi¢éo cultural Moche pareceu perdurar
em algumas areas até cerca de 800 anos d.C.. Os pequenos vilarejos e aldeias
estabelecidos nas periferias de terras araveis desenvolveram maneiras novas e
criativas de maximizar a produgao agricola e levar agua para areas anteriormente nao
cultivadas. A parte norte do vale continha o sistema agricola mais extenso, consistindo
de canais, terragos, barragens e reservatorios. Em toda a paisagem do Jequetepeque,
a instabilidade ambiental pode ser observada, a medida em que houve reparagoes
continuas dos danos ambientais e reconstru¢do dos sistemas de irrigagdo apds
periodos de chuvas intensas (DILLEHAY; KOLATA; PINO, 2004).

Embora o ambiente ndo tenha sido a unica influéncia sobre fatores
sociopoliticos, ele pode ter servido como um catalisador que proporcionou
oportunidades de controle politico pelos diferentes grupos culturais e, em ultima
analise, levou a uma série de rivalidades e conflitos. O acesso limitado aos canais de
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irrigagdo e quantidades escassas de terras cultivaveis foram os principais fatores
limitantes que levaram a competi¢ao entre as comunidades por recursos necessarios
para atividades agricolas. A chegada dos Wari, juntamente com a instabilidade
ambiental, culminou com o colapso da cultura Moche. Os sitios proeminentes mais
antigos dessa ultima fase, encontrados no Vale do Jequetepeque, sdo os centros
cerimoniais de San José de Moro e Pacatnamu, que datam de cerca de 800 anos d.C.
(DILLEHAY; KOLATA, 2004; JIMENEZ DIAZ, 1997; JOHNSON, 2008, 2011).

A sociedade Sican (800 — 1374 d.C.)

Apos o declinio Moche, uma nova sociedade conhecida como Sican, passou de
uma pequena politica local para uma posicédo de dominagéo regional. Baseada no
Vale La Leche, do complexo de vales Lambayeque, vizinho ao norte do Vale do
Jequetepeque, recebeu influéncia Moche em seus estagios iniciais. No entanto, a
partir de 900 anos d.C. até aproximadamente 1100 anos d.C., seus tracos culturais
ficaram mais claramente presentes (KLAUS, 2008; SANTILLANA, 2020).

Sican é considerada uma sociedade que atingiu niveis de desenvolvimento
social complexo. Era uma entidade politica, cuja base econdbmica se sustentava na
agricultura intensiva, gragas a uma gestéo eficiente da agua que garantiu a irrigagcéo
de extensos campos de cultivo em até cinco vales consecutivos. Essas aguas eram
distribuidas por um complexo sistema de canais que permitiam a produgcao de até
duas safras anuais. Os primeiros canais construidos na regido desde o Periodo Pré-
ceramico, estendidos e amplamente utilizados nos periodos seguintes, atingiram sua
extensdo maxima sob o estado Sican (DILLEHAY; ELING; ROSSEN, 2005; GAGNON,
2008; HUCKLEBERRY; HAYASHIDA; JOHNSON, 2012; SANTILLANA, 2020;
SHIMADA, I. et al., 1991).

O sistema de canais intervale Racarumi, cujos remanescentes foram bem
estudados, € um exemplo notavel e um dos mais bem preservados. Localizado na
regido de Lambayeque, fazia parte de um complexo agroindustrial que incluia a
abertura de novas terras para cultivo, o crescimento da populacao rural e a producao
artesanal intensiva (principalmente a metalurgia). Esse sistema era composto por
cinco canais principais, formando uma rede de irrigagdo que levava agua para trés
vales, dois dos quais irrigavam outros dois vales adjacentes, entre eles o Vale do
Jequetepeque. Embora outros canais intervales tenham sido construidos ao longo da
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costa norte, o Racarumi figura como um dos maiores sistemas hidrologicos pré-
hispanicos, tendo coberto uma area de cerca de 25.000 hectares por volta de 1100
d.C. Ele operou por aproximadamente 600 anos e resistiu a convulsdo social das
mudancas politicas de Sican e a sua conquista pelos impérios Chimu e Inca
(HAYASHIDA, 2006; HUCKLEBERRY; HAYASHIDA; JOHNSON, 2012; KLAUS,
2008; NORDT et al., 2004; SHIMADA, I. et al., 1991; VANVALKENBURGH, 2017).

A civilizagdo Chimu (900 — 1470 d.C)

Contemporénea ao desenvolvimento da cultura Sican, a civilizagdo Chimu,
surgiu no Vale do Moche e se tornou um dos maiores estados pré-hispanicos da
historia andina, dominando grande parte da costa norte do Peru, entre 900 e 1470
d.C. Na sua fase inicial, era uma entidade politica local que se limitava territorialmente
ao vale do Moche, onde foi fundada sua capital Chan Chan. Alguns autores postulam
que sua gestacao consistiu em uma fusédo de influéncias e contribuigdes culturais,
politicas e econbmicas dos Wari e, principalmente, dos Sican (SANTILLANA, 2020;
VANVALKENBURGH, 2012).

Com o desenvolvimento de sua base econémica, houve uma grande expanséo
territorial para diversos vales vizinhos e, por volta do século XV, proximo a conquista
Inca, os dominios Chimu eram exclusivamente costeiros e se estendiam por cerca de
1000 km ao longo da costa. A cidade Chan Chan havia se tornado um dos maiores
assentamentos urbanos das américas pré-hispanicas. Tinha uma area com extensao
maxima de 20 mil hectares e era densamente povoada, com uma populagéo estimada
em 30 a 40 mil habitantes. Considerada uma metrépole, era o centro para o qual se
direcionavam recursos, mao de obra e produtos agricolas para suprir a demanda da
populacdo urbana (CUTRIGHT, 2015; MOORE; MACKEY, 2008).

O carater expansionista do Estado Chimu se deveu a necessidade de incorporar
os recursos produzidos nos vales vizinhos para abastecer a area nuclear de Chan
Chan e a sua crescente populagdo. Em termos politico-administrativos, o dominio
Chimu dos vales ao norte e ao sul de Chan Chan era marcado pela presenca de
centros regionais administrativos, estabelecidos para controlar o acesso aos
assentamentos, aos bens de consumo (ceramica, tecelagem, metalurgia) e as areas
agricolas. O sitio Farfan foi um desses centros. Ele foi construido para administrar os
recursos produzidos no Vale de Jequetepeque. A incorporagao dos vales do norte ao
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Império Chimu data de 1310 d.C. para o Vale do Jequetepeque, seguida pelo Vale do
Zafia e do complexo Lambayeque, entre 1360 anos d.C. e 1400 anos d.C.,
respectivamente (CUTRIGHT, 2015; KLAUS, 2008; MOORE; MACKEY, 2008;
VANVALKENBURGH, 2012).

A agricultura era uma atividade prospera e o investimento em sistemas de
irrigagao extensivo fazia parte de uma politica agraria mais ampla, que sustentava a
sociedade Chimu. Um dos fatores principais para a expansdo agricola foi o
aprimoramento da engenharia hidraulica, que permitiu o aproveitamento da
capacidade hidrica dos rios e possibilitou a irrigagao controlada por meio dos sistemas
de canais. Ao sul de Cha Chan, os canais construidos nos periodos Moche e
anteriores foram mantidos e estendidos, irrigando uma area de cerca de 3.750
hectares. Ao norte da capital, um sistema maior e mais ambicioso se originou com o
aproveitamento dos canais construidos durante o Periodo Inicial e o Horizonte Inicial
que distribuiam agua para o Vale do Moche. O Estado Chimu expandiu esta rede
construindo o canal intervale La Cumbre, que desviou a agua do Vale do Chicama ao
norte, por mais de 80 km, para se conectar com as redes de canais a nordeste do
Vale do Moche. Esse sistema intervale irrigou diversas planicies ao norte e a oeste de
Chan Chan em uma area estimada de 16.300 hectares. As areas irrigadas do Vale do
Moche totalizavam 20.140 hectares (FARRINGTON, 1983; FARRINGTON; PARK,
1978; MOORE; MACKEY, 2008; ORTLOFF, 1995; SANTILLANA, 2020).

Além dos diversos tipos de vegetais cultivados ao longo dos periodos anteriores,
uma nova espécie, de ocorréncia exclusiva da regido andina, é encontrada nos
registros arqueologicos do Vale do Jequetepeque, conhecida pelo nome popular de
zapote (Capparis angulata) (KLAUS, 2008).

O Império Inca (1350 — 15632 d.C.)

Embora o Império Inca tenha surgido no altiplano sul do pais, a extensao da sua
conquista alcangou os vales da costa norte e, por isso, também sera descrito nessa
secdo. De acordo com dados arqueoldgicos, Pikillagta, a atual cidade de Cuzco que
viria a ser a capital dos Incas, era anteriormente o mais importante centro provincial
dos Wari (600 — 900 d.C.). Por volta de 900 d.C., esse centro foi abandonado como
parte de um colapso generalizado das diversas sociedades no final do Horizonte
Médio (BILLMAN; HUCKLEBERRY, 2009; DILLEHAY; KOLATA; PINO, 2004;



64

ORTLOFF; MOSELEY, 2009). Isso deu inicio a uma fase inicial dos Incas, quando
eles ainda eram uma das muitas comunidades andinas do altiplano que empregavam
uma variedade de praticas agricolas, entre elas, a irrigagdo por meio de canais, a
rotacdo de culturas, o cultivo em encostas de montanha, entre outras. Pesquisas mais
recentes revelam que, quando os incas estabeleceram seu poder nos vales de Cuzco,
por volta de 1300 d.C., eles e seus vizinhos haviam iniciado um processo de
intensificagao agricola, ampliando o cultivo em terragos nas encostas e conectando
multiplos campos por meio de canais de irrigacdo. Essas novas praticas agricolas
iriam definir o Império Inca (KOSIBA, 2018; SANTILLANA, 2020).

Da mesma forma que nas civilizagdes andinas anteriores, a agricultura formou a
base de sustentacdo Inca. Além de moldar as relagdes sociais entre os governantes
e seus suditos, ela serviu aos objetivos imperiais, ao sustentar uma populagdo em
crescimento, abastecer seu exército e apoiar cerimonias religiosas. No entanto, muitas
das espécies cultivadas por milénios na costa ndo eram adaptadas as temperaturas
frias (média anual de 13°C) e a altitude das areas cultivaveis da regiao do altiplano-
sul, que podia atingir 4.000 manm. Os vegetais cultivados eram, em grande parte,
uma variedade de tubérculos, quinoa e milho, esta ultima considerada uma cultura
altamente valorizada. Com isso, ao expandir seus dominios para além dos seus
territérios, a partir de 1400 d.C., os Incas encontraram diferentes povos que
mantinham tradigdes agricolas e tecnologias milenares para o cultivo das mais
diversas culturas, nos mais diferentes contextos politicos e em condigbes geograficas
particulares. Eles, entdo, capitalizaram esses recursos e puderam dar seguimento a
expansédo do seu império (KOSIBA, 2018; ORTLOFF; MOSELEY, 2009).

Em contraste com as diversas praticas desenvolvidas pelas sociedades da costa
do Pacifico, os Incas se especializaram na técnica de cultivo em encostas, que marcou
sua identidade social, por conta das profundas transformagdées na paisagem. Eles
desenvolveram ambientes verdadeiramente antropogénicos, a medida em que
remodelaram montanhas, com a edificagao de impressionantes plataformas agricolas
em cascata ao longo dos declives montanhosos. Além disso, eles desenvolveram uma
politica expansionista agressiva, que forcou mudangas sociais, ora reorientando as
praticas agricolas tradicionais, ora reassentando a forca as comunidades
conquistadas e marcando novas fronteiras do Império (MATHENY; GURR, 1983;
WILLIAMS, L. S., 1990).
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Os Incas chegaram a costa norte por volta de 1470 d.C. O estado Chimu cai
como entidade politica quando seus exércitos sdo derrotados por batalhdes Incas,
apods sucessivos encontros. No entanto, os tragos culturais Chimu sobrevivem por
varias décadas apds sua queda. As evidéncias arqueoldgicas que atestam a
ocupacao Inca na costa norte sdo escassas. Os estilos arquitetbnicos, os padrées de
assentamentos, as estruturas politicas locais, ideologias, idiomas e identidades
permaneceram relativamente inalterados, sugerindo que o dominio Inca na regi&o foi,
em grande parte, indireto. Alguns fatores podem explicar o impacto relativamente
limitado dos Incas na costa norte peruana, entre eles o pouco tempo de duracéo da
sua hegemonia sobre a regido (menos de um século) e a existéncia de uma cultura
nortenha enraizada em costumes e tradigbes antigas, cultura essa que perseverou
apesar das imposi¢cdes imperiais. Além disso, as populacdes dos vales costeiros
parecem ter oferecido pouca resisténcia as forcas espanholas de Francisco Pizarro,
quando ele chegou meio século depois, em 1532, indicando falta de solidariedade
com o Império Inca (KLAUS, 2008; VANVALKENBURGH, 2012).

A primeira parte desse capitulo buscou fazer um breve relato sobre os processos
de desenvolvimento das populagdes humanas na costa norte peruana, desde os
primeiros assentamentos, passando pela domesticagcado de plantas e animais até a
formacao de uma base agricola que permitiu o surgimento de sociedades complexas
e centralizadas. Com poucas excegdes, a agricultura formou a base estrutural das
sociedades que perseveraram no ambiente hostil do deserto peruano. A escolha das
praticas agricolas, juntamente com o aprimoramento de técnicas de controle da agua
para irrigagdo, permitiu o cultivo de extensas areas nos diversos vale costeiros e
contribuiu para a expansao dessas sociedades no territério ao longo do tempo.

A préxima secao apresenta os aspectos biofisicos da costa norte, os principais
fatores de risco ambiental e a vulnerabilidade das comunidades agricolas da regido

frente as mudancas climaticas e a escassez de agua.

1.3. AS ADVERSIDADES AMBIENTAIS DA COSTA NORTE PERUANA E OS
EVENTOS DO ENSO

Alguns autores descrevem a costa norte do Peru como um mosaico de
paisagens de contrastes extremos (WELLS; NOLLER, 1999). E formada por

ambientes fortemente diversificados, desde a faixa litorAnea rica em recursos
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pesqueiros, que faz fronteira com uma vasta planicie desértica, de rochas expostas,
leques aluviais e extensos campos de dunas. Ao avangar para o interior, em
aproximadamente 100 km, s&o encontrados os vales interandinos, com rios,
nascentes, pantanos e encostas de montanha que formam microzonas subtropicais
dotados de exuberantes recursos florestais (KUS, 1981; STACKELBECK, 2008).

A precipitagdo varia de acordo com as zonas fisicas. Nas aguas costeiras as
chuvas caem em média 1.540 mm por ano e no interior sdo praticamente nulas, com
meédia anual de 100-150 mm, embora voltem a ocorrer com mais intensidade nas
regides de altitude (200-1.200 mm ao ano). As aguas que caem nas terras altas sdo
canalizadas e dispersadas pelos sistemas fluviais descendentes dos Andes. Em toda
a costa peruana, aproximadamente 53 cursos de agua cortam a paisagem arida,
formando vales estreitos e irrigaveis, propicios para o desenvolvimento da agricultura,
conforme ilustrado na Figura 14, apresentada na primeira parte deste capitulo
(FELICES, 2006; MOORE, 1991). Essas ilhas de vegetacédo confinadas as margens
dos rios formavam microambientes altamente produtivos, geralmente proximos uns
dos outros, o que possibilitava o acesso a e o intercambio de diferentes cultigenos e
a sua disseminacao por toda a costa (DILLEHAY et al., 2003).

E importante notar também que a costa norte do Peru é uma regi&o sujeita a
multiplos impactos geoclimaticos transitérios e de longo prazo. Esses impactos
incluem a atividade tectdnica e sismicas que impulsiona a elevacao da cordilheira dos
Andes, terremotos ocasionais, atividades vulcanicas, secas episddicas de intensidade
e duracao variaveis, desertificacdo, formacdao de campos de dunas e mudancas
subitas na temperatura e precipitagdo, induzindo a inundagdes costeiras (CLEMENT,
C. O.; MOSELEY, 1991; DILLEHAY; KOLATA, 2004; GOLDSTEIN; MAGILLIGAN,
2011; JAKSIC, 2001; SANDWEISS et al., 2001; SWENSON, 2007). Um exemplo
emblematico das alteragcdes repentinas do clima sao os episddios do ENSO que
deixaram registros na regido desde 7000 a.C. (GIRALT et al., 2007).

Ao longo da histdria, as anomalias climaticas alteraram os padrées normais
meteoroldgicos e forcaram mudangas comportamentais significativas nas populagdes
humanas (DILLEHAY; KOLATA; PINO, 2004). O ENSO é considerado o mais claro
exemplo de interagdo oceano/atmosfera e uma das manifestagdes mais relevantes da
variabilidade interanual no sistema climatico global (ORTLIEB; MACHARE, 1993).
Esses eventos sdo perturbacgdes da atmosfera da superficie do oceano que ocorrem
quando a contracorrente de agua quente do Equador se desloca para o sul ao longo
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da costa peruana, deslocando as aguas da Corrente de Humboldt. Essas aguas frias
e ricas em nutrientes transportam uma grande biomassa fitoplanctonica, que faz dessa
regido uma das areas de pesca mais produtivas do mundo (MOORE, 1991; SELTZER,;
HASTORF, 2006).

Sob as circunstancias do ENSO ocorrem também mudangas atmosféricas
definidas pelo indice de Oscilagdo Sul (SOI, sigla em inglés para Southern Oscillation
Index), que consiste na diferenga normalizada da presséo atmosférica ao nivel do mar
entre o Pacifico Central (Taiti) e o Pacifico do Oeste (Darwin/Australia). A inversao da
temperatura atmosférica préxima ao oceano provoca o enfraquecimento dos ventos
alisios, que sopram de leste para oeste nessas latitudes (GIRALT et al., 2007,
JAKSIC, 2001; ORTLIEB; MACHARE, 1993). Essas mudangas na circulagdo da
atmosfera determinam os padrdes de transporte de umidade para a costa peruana e
as variagdes na precipitagdo da regido. Os eventos do ENSO sé&o frequentemente
associados a chuvas excepcionais nas regides da costa norte do Peru, que provocam
grandes inundagdes e perturbag¢des nos ecossistemas marinhos e terrestres (CRAIG,;
SHIMADA, 1986; DEVRIES, 1987; MOORE, 1991).

Nos ultimos anos houve um numero crescente de estudos historicos,
arqueoldgicos, geologicos e paleo-climatologicos, entre outros, que documentaram
eventos passados do ENSO (BILLMAN; HUCKLEBERRY, 2009; CHEVALLIER et al.,
2011; GIRALT et al, 2007; GOLDSTEIN; MAGILLIGAN, 2011; MANNERS;
MAGILLIGAN; GOLDSTEINZ, 2007; MOSELEY; DEFRANCE; VINING, 2017; MOY et
al., 2002; ORTLOFF; MOSELEY, 2009). Isso resultou de um grande interesse por
essa anomalia oceano-climatica e pela sua relagdo com as respostas culturais
adaptativas das sociedades humanas milenares.

A sazonalidade do ENSO na histéria pretérita da costa norte do Peru € um dos
seus aspectos pouco compreendidos. Alguns estudos indicam que no Holoceno
Inicial, entre 10000 e 7000 a.C., quando as condi¢des climaticas glaciais comegaram
a mudar, houve uma tendéncia de aquecimento do clima e crescimento da aridez
(BUSH et al., 2005; MOY et al., 2002; THOMPSON et al., 1995). Estes e outros
autores atestaram que esse longo periodo foi marcado pela auséncia dos fenébmenos
do ENSO, cuja periodicidade “normal” é a cada 2 a 7 anos (GIRALT et al., 2007;
ORTLIEB; MACHARE, 1993; RODBELL et al., 1999).

Por meio de estudos de modelagem do sistema acoplado oceano-atmosfera,
combinados com analises de registros de sedimentos arqueoldgicos, os autores
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propdem algumas explicagdes possiveis para a auséncia dos eventos neste periodo.
Entre elas estdo as mudangas na configuragdo orbital da Terra, que influi no ciclo
sazonal da radiagdo solar nos trépicos; as alteracbes nas zonas de gradiente da
temperatura da superficie do mar (SST, sigla em inglés para Sea Surface
Temperature) nas regides tropicais do Pacifico; as alteragbes geoldgicas costeiras,
como a elevacao do nivel do mar; a forca das mongdes asiaticas; e a cobertura de
gelo de altas latitudes (CLEMENT, A. C.; SEAGER; CANE, 2000; SANDWEISS et al.,
2001; SHUKLA; PAOLINO, 1983).

No periodo entre 7000 e 5000 a.C., os eventos do ENSO comegaram a ocorrer,
porém eram pouco frequentes - apresentavam uma intermiténcia de 10 a 20 anos. Um
periodo de maior recorréncia e intensidade ocorreu entre 5000 e 3000 a.C., quando
os intervalos passaram a ser de 2 a 7 anos, o mesmo dos dias atuais (MOY et al.,
2002; RODBELL et al., 1999; SANDWEISS et al., 2001). Ainda que os episodios do
ENSO se manifestassem com certa regularidade, isso ndo implica em ciclicidade, pois
cada evento varia em duragdo, magnitude, evolugédo temporal e estrutura espacial
(GIRALT et al., 2007).

Os eventos ENSO nao produziam somente as chuvas torrenciais que geravam
enchentes e destruiam campos e aldeias na costa norte peruana. Alguns episodios
modernos e antigos do ENSO provocaram também uma redug&o drastica nos ciclos
das chuvas das planicies de altitude e, consequentemente, uma redugéo significativa
da agua disponivel para recarga dos aquiferos costeiros. Como a regido ja sofre a
escassez cronica de agua, as flutuagdes nos volumes de descarga dos rios da costa
produziram efeitos adversos, rapidos e generalizados para a agricultura das
comunidades costeiras. A formagao de dunas de areia e o avang¢o da desertificacédo
em muitas zonas de registros arqueoldgicos fornecem evidéncias indiretas, mas
consistentes, de que condigbes prolongadas de seca também ocorreram
repetidamente na regido (DILLEHAY; KOLATA; PINO, 2004).

1.4. RESPOSTAS ADAPTATIVAS DAS SOCIEDADES AGRICOLAS DA COSTA
NORTE DO PERU FRENTE AS MUDANGAS DO CLIMA

Os diferentes eventos geoclimaticos que ocorriam na regido provocavam
mudangas dramaticas na paisagem e nos ecossistemas, que condicionavam o0s

modos de subsisténcia e induziam transformagbes na organizagdo social das
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populagdes (CONTRERAS, 2010; SANDWEISS; RICHARDSON, 2008; SELTZER;
HASTOREF, 2006). As duas principais hipéteses (maritima e agricola) existentes sobre
as fundagdes das sociedades da costa do Peru tém por referéncia os fatores limitantes
e repentinos do sistema climatico que afetavam a regido (WELLS; NOLLER, 1999;
WILSON, 1981). As restricbes fisicas a exploragdo dos recursos naturais eram
impostas sazonalmente, de forma periddica ou permanente, de modo que limitavam
o desenvolvimento da agricultura a longo prazo, bem como prejudicavam a
produtividade e estabilidade dos ambientes marinhos (DILLEHAY; KOLATA; PINO,
2004).

Alguns autores argumentam sobre a imprecisdo de medir os custos relativos aos
eventos climaticos nos recursos pesqueiros versus agricolas, pois seus efeitos estao
condicionados as respostas adaptativas a cada ambiente (RAYMOND, 1981;
SHIMADA, I. et al., 1991). Por exemplo, o ENSO podia ter consequéncias graves na
biomassa marinha e na diversidade de espécies, mas as economias maritimas podiam
acumular excedentes alimentares, passar para o consumo de alimentos alternativos
ou explorar outros habitats (MOSELEY, 1992; SANDWEISS et al., 2001). Por outro
lado, os efeitos climaticos eram sentidos severamente em terra, pois o0 aumento de
chuvas e inundagdes devastava plantagdes agricolas inteiras e destruia as estruturas
de irrigagdo (CLEMENT, C. O.; MOSELEY, 1991; MOSELEY; DEFRANCE; VINING,
2017). Isso demandava a existéncia de uma organizagao social capaz de investir
esforcos na recuperagdo das areas cultivadas e da infraestrutura de irrigagao
(GOLDSTEIN; MAGILLIGAN, 2011; MOORE, 1991).

Recentemente, passou a ser mais aceita a hipdtese de que as populacdes
empregavam um conjunto diversificado de estratégias adaptativas como, por
exemplo, a ado¢ado de uma economia mista de subsisténcia, baseada na coexisténcia
da agricultura e da pesca (POZORSKI, S.; POZORSKI, 1979; WELLS; NOLLER,
1999). Isso teria levado a emergéncia de sociedades mais complexas, com diferentes
respostas culturais aos fenbmenos ambientais. Essas respostas incluiram inovagdes
tecnoldégicas, mobilidade das populagdes, aumento da densidade populacional,
diferenciagdo social e divisdo de trabalho (BAILEY, 2004; BERESFORD-JONES et
al., 2018).

Assim, esses grupos populacionais da costa norte do Peru desenvolveram uma
notavel flexibilidade adaptativa e resiliéncia para lidar com as incertezas ambientais.
Essa flexibilidade incluiu principalmente o estabelecimento de sistemas produtivos
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agricolas-marinhos versateis e oportunistas, bem como a adogéo de comportamentos
que favoreciam o desenvolvimento de técnicas especificas de aquisi¢ao de agua,
como a constru¢cdo de canais e a escavagao de pogos, entre outros (DILLEHAY;
KOLATA, 2004; MARTINEZ; GUTIERREZ, 2019; STACKELBECK, 2008).

As mudancas ambientais provocadas pelos impactos do ENSO tiveram
consequéncias diversas para os habitantes da costa norte do Peru e influenciaram o
desenvolvimento social e as estratégias de adaptagcdo para responder a estes
desastres naturais. Alguns autores consideram que a seca prolongada, como a que
ocorreu durante o Horizonte Médio, entre 550 e 900 anos d.C., pode ter sido mais
prejudicial para a agricultura, pois exigia uma reagédo coordenada em escala regional,
se comparada aos eventos de curto prazo do ENSO como, por exemplo, as grandes
inundacgdes (DILLEHAY; KOLATA, 2004). Estudos documentaram que algumas
respostas das populagdes implicaram no abandono periédico dos assentamentos e,
em outros casos, como nos Estados Moche e Wari, um completo colapso dos
sistemas de produgédo agricola (BILLMAN; HUCKLEBERRY, 2009; CLEMENT, C. O,;
MOSELEY, 1991; MOSELEY, 1983; MOSELEY; DEFRANCE; VINING, 2017).

STACKELBECK (2008) analisou os padrdes de povoamento e subsisténcia das
populagdes que habitaram a regido do Vale do Jequetepeque. A autora concentrou a
sua pesquisa no periodo entre 9000 e 4500 a.C., quando ainda havia grande
mobilidade dos grupos populacionais e poucos assentamentos fixos. Estas
populagdes comegaram a construir canais hidraulicos rudimentares entre 6500 e 5400
a.C. No entanto, evidéncias indicam que estes canais foram continuamente
abandonados e reocupados. Dado o crescimento da aridez nesse periodo, a principio,
pode ter sido inviavel manter de forma permanente um padrao de subsisténcia fixo,
baseado no cultivo irrigado por canais. A autora argumenta que aquelas populagbes
parecem nao ter se comprometido com a producédo de alimentos ao ponto de n&o
dependerem mais de outros recursos, como a caga e a pesca, que continuavam
disponiveis. Ela conclui que aquelas sociedades empregaram diferentes estratégias,
diversificando os meios pelos quais se esforcaram para controlar os recursos limitados
ou abandonar temporariamente os seus assentamentos, para serem reocupados
apenas com a melhora climatica.

As mudancas ambientais provocadas pelos eventos ENSO n&o tiveram apenas
efeitos deletérios para as comunidades humanas. As inundagdes do ENSO podem
ser catastréficas para a produgdo agricola a curto prazo, mas quando as aguas
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baixam, muitas vezes depositam ricos aluvibes e recarregam os aquiferos
(DILLEHAY; KOLATA; PINO, 2004). GOLDSTEIN E MAGILLIGAN (2011)
compararam os distintos sistemas agricolas e de assentamento de trés populagdes
arqueoldgicas contemporaneas entre si, mas culturalmente distintas, em um vale
andino na costa central do Peru. S&o elas: (i) Huaracane (2000 a.C. a 800 d.C.), com
tradicdo agricola de pequena escala em planicies de inundagéo; (ii) Wari (600 a 900
d.C.), com agricultura em sistemas de terragcos nas encostas das montanhas
adjacentes ao vale; e (iii) Tiwanaku (600 a 1100 d.C.), com a colonizagéo e
recuperacdo de areas de deserto adjacentes ao vale e pastoralismo. Os autores
buscaram compreender como cada uma delas se adaptou (ou n&o) aos riscos de
inundagdes ligados aos eventos ENSO. Eles concluem que nem todos os grupos
culturais dentro do vale estavam sujeitos ao mesmo nivel de risco ou tinham o mesmo
grau de vulnerabilidade aos eventos climaticos e geomorfolégicos. Além disso, a
mesma magnitude de inundagéo pode ter impactos sociais muito diferentes conforme
as estratégias agrarias e a localizagdo dos campos de cultivo em relagao a planicie
de inundacgéo.

1.5. A COMPLEXIDADE SOCIAL

Embora as condig¢des fisicas e climaticas impostas a regido andina tenham sido
severas ao longo de varios milénios, a costa norte do Peru testemunhou o surgimento
e a ascensdo de sociedades complexas, com altas densidades populacionais,
politicamente instituidas e economicamente baseadas em sistemas agricolas
intensivos e de grande escala (HUCKLEBERRY; HAYASHIDA; JOHNSON, 2012;
POZORSKI, S.; POZORSKI, 1979). A partir do Periodo Inicial, floresceram sociedades
com sistemas hierarquicos, especializacdo artesanal, complexas redes de troca,
construgdo monumental e elaboradas tradi¢des religiosas e artisticas (BERESFORD-
JONES et al., 2018; DILLEHAY, 1992; MOSELEY, 1983; POZORSKI, S., 1979).

Diversos autores atribuem a complexidade social e a formacdo de estados
organizados ao controle da agua e, consequentemente, a expansao da agricultura
irrigada (DENEVAN, 1982; ERTSEN, 2010; FARRINGTON, 1980; SIVAPALAN;
BLOSCHL, 2015; WATSON, 1979; WILLIAMS, P. R., 2006; WITTFOGEL, 1955). Uma
das teorias mais conhecidas sobre a importadncia da centralizagdo politica para a
intensificagao agricola € o modelo hidraulico de WITTFOGEL (1955), conhecido como
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“‘despotismo oriental”, expressdo cunhada pelo proprio autor. Ele postula que os
requisitos administrativos para a constru¢gdo e manutengao de grandes sistemas de
irrigagdo eram a principal forga causal no desenvolvimento de estados burocraticos
centralizados em uma ampla gama de sociedades preé-historicas, em todo o mundo.

No entanto, o modelo de Wittfogel vem sendo amplamente contestado
(FARRINGTON, 1980; HUNT, 1988; NETHERLY, 1984; PARSONS, 1968; STANISH,
1994). Alguns autores destacam outros fatores como impulsionadores tanto da
expansédo da irrigagdo quanto do desenvolvimento sociopolitico, incluindo condigbes
ambientais e geograficas propicias ao aumento da populagao, a forte concentragao
de recursos naturais, o intercadmbio regional, as ideologias das elites, competicdo, a
guerra e o controle politico dos sistemas agrarios (BILLMAN, 2002, 2010;
GOLDSTEIN; MAGILLIGAN, 2011; HAAS, 1998; HUCKLEBERRY; HAYASHIDA,;
JOHNSON, 2012; JOHNSON, 2011; KUS, 1981; WILLIAMS, P. R., 2006). Embora
ainda ocorram debates sobre quais modelos explicam melhor se o desenvolvimento
da irrigagcéo é anterior ao surgimento das grandes civilizagdes (ou vice-versa), existe
pouco desacordo sobre o fato de que a intensificagdo agricola e o desenvolvimento
de formas sociopoliticas mais complexas ocorreram simultaneamente em muitas
regides do mundo (CONTRERAS, 2010; STACKELBECK, 2008; STANISH, 2001;
WILLIAMS, P. R., 2006).

De modo geral, as sociedades pré-historicas da costa norte do Peru
implementaram estratégias de adaptagdo distintas em face das mudangas e
incertezas ambientais (DILLEHAY; KOLATA, 2004; STACKELBECK, 2008). Ao
mesmo tempo que cultivar os desertos costeiros em regides propensas a desastres
catastroficos exigia engenhosidade, firmeza e resiliéncia humanas, os sistemas de
irrigacdo que surgiram na costa peruana se revelaram exemplos notaveis de
perseveranga e superacao das precariedades que aquele ecossistema oferecia as

comunidades humanas.

1.6. O CULTIVO IRRIGADO

Airrigacéo de cultivos foi a técnica agricola dominante em toda a pré-histéria da
costa norte do Peru (FARRINGTON; PARK, 1978). O controle da agua, no tempo e
no espago, por meio do desenvolvimento de sistemas de irrigacdo, permitiu a

intensificagao do uso da terra, aumentando o numero de colheitas anuais e permitindo
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a expanséo das areas cultivaveis (ERTSEN; VAN DER SPEK, 2009). Estudos indicam
que a irrigacéo se desenvolveu a partir de pequenos sistemas locais até alcancar
infraestruturas multivalentes e de grande escala, que abrangiam vales inteiros e se
conectavam aos vales vizinhos (MATHENY; GURR, 1983). Descrigbes da irrigagao
antiga mostram que havia uma ampla gama de sistemas complexos em operagao em
muitas areas durante varios periodos (DENEVAN, 1982; NETHERLY, 1984;
SHIMADA, |. et al., 1991). Algumas das principais tecnologias de irrigagédo adotadas
na costa norte do Peru ao longo de milhares de anos sao descritas a seguir.

1.6.1. Sistemas de canais

Consiste em uma rede de canais construidos manualmente, projetados com

precisdo para transportar uma quantidade determinada de agua aos campos de

cultivos (Figura 16).

Figura 16. Modelos de canais de irrigacdo da costa norte do Peru: em baixa altitude para
irrigagao de campos de arroz no Vale do Jequetepeque (A); e em altitude, esculpido na rocha
para transportar agua dos terrenos altos para os vales, no departamento de Cajamarca (B).
Fonte: Fotografias da autora (julho/2016).

Geralmente esse canais sao alimentados por fontes de agua reguladas, podendo
ter sua origem em nascentes, aguas subterrédneas ou a partir do fluxo de um rio
(DENEVAN, 1995). Os sistemas fisicos variavam de pequenas valetas de algumas
centenas de metros a longos canais de até 80 km de comprimento. Alguns deles se
desdobravam em outras redes de canais subsidiarios entre os vales, construidos para
transportar 4gua de um sistema fluvial para outro, como é o caso dos canais intervales

Racarumi, no complexo Lambayeque e o La Cumbre, entre os vales Chicama e
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Moche, mencionados na primeira parte deste capitulo (DENEVAN, 1995;
FARRINGTON, 1983; HUCKLEBERRY; HAYASHIDA; JOHNSON, 2012; NETHERLY,
1984; ORTLOFF, 1995).

A existéncia destes complexos sistemas de canais serve como testemunho do
conhecimento empirico e das sofisticadas habilidades de engenharia hidraulica
desses agricultores pré-histéricos. Além disso, a organizagdo socio-politica que
coordenava a mao-de-obra para construgédo, gerenciamento e manutengéo periodica
dos sistemas de canais era um componente importante da alta eficiéncia da irrigagao
como uma estratégia adaptativa para o ambiente da costa norte peruana (ERTSEN,;
VAN DER SPEK, 2009; HUCKLEBERRY; HAYASHIDA; JOHNSON, 2012; HUNT,
1988; NETHERLY, 1984).

Essa é, provavelmente, a forma de cultivo pré-histérico mais bem estudada na
regiao e talvez figure entre as primeiras técnicas de irrigacdo desenvolvidas na regiao
(NETHERLY, 1984). DILLEHAY, ELING E ROSSEN (2005) apresentam evidéncias
arqueoldgicas que apontam para a existéncia dos primeiros canais rudimentares,
datados em aproximadamente 6500 a.C., no Vale do Jequetepeque. Os registros
evidenciam que os primeiros agricultores daquela regido adquiriram alto grau de
habilidade em engenharia civil, com conhecimento de agrimensura e hidraulica de
fluxos de agua e conheciam também a importéncia da inclinagdo da topografia para
instalagao dos canais (FARRINGTON, 1983; ORTLOFF, 1995).

A presenca generalizada de diferentes culturas de plantas associadas a estas
estruturas sugere que a agricultura irrigada foi se estabelecendo ao longo do tempo
e, ao final do Periodo Pré-ceramico, por volta de 3.000 e 2.000 anos a.C., a producao
agricola ja era tdo importante quanto os recursos marinhos na ascensdo das
civilizagdes que viriam a surgir nos periodos seguintes na regido (FARRINGTON,
1980). Registros arqueoldgicos com restos de pdélen, sementes e fitolitos foram
encontrados nos campos adjacentes aos canais de irrigacéo dos diversos vales. Os
principais alimentos produzidos eram o milho (Zea mays), o feijao comum (Phaseolus
sp.) e uma grande variedade de abodboras (Cucurbita sp.). Esses cultivos tém
necessidade de agua maior que a de outras culturas pré-histéricas e foram os
alimentos basicos para as populagbes da regido (FARRINGTON; PARK, 1978).
Outros cultivos identificados incluem batata (Solanum tuberosum), batata doce
(Inomoea batata), mandioca (Manihot esculenta), amendoim (Arcachis sp.), feijao lima

(Phaseolus limensis), feijao da praia (Canavalia sp.), pacae (Inga feuillei), algodao
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(Gossypium sp.), pimenta andina (Capsicum sp.), guanabana ou chirimoia (Annona
cherimolia), lucuma (Lucuma bifera), goiaba (Psidium guajava), abacate (Persea
americana), cabaca (Lagenaria sp.) e coca (Erythroxylum novagranatense) (KUS,
1974; NORDT et al., 2004).

Os sistemas de canais de irrigagdo tendem a ter historias complexas. Por
exemplo, um unico canal pode ser construido, utilizado por um tempo determinado e
depois desocupado, remodelado e usado novamente antes de ser permanentemente
abandonado e ficar sujeito a degradagédo natural (HUCKLEBERRY; HAYASHIDA;
JOHNSON, 2012; STACKELBECK, 2008). As redes de canais encontradas em
diversas regides da costa norte foram estabelecidas por um lento processo de
acumulo de canais construidos independentemente pelas sociedades que habitaram
a regidao em diferentes periodos (BILLMAN; HUCKLEBERRY, 2009; WEST, 1981).

A construcdo de canais foi uma técnica exitosa que permitiu expandir as areas
de cultivo, intensificar e diversificar a produgdo agricola, de modo a minimizar a
vulnerabilidade das populagdes aos riscos das mudancas ambientais e climaticas
(WILLIAMS, P. R., 2006). Estudos geoarqueoldgicos de sistemas de canais antigos
permitem interpretar uma série de informagdes sobre o uso pré-histérico da terra, a
capacidade de irrigagao, os tipos de cultivos e as mudangas na paisagem, que podiam
ocorrer por conta de eventos climaticos e sismicos e que tiveram importantes
implicagbes para as comunidades da regido e os seus modos de subsisténcia
(HUCKLEBERRY; BILLMAN, 2003). Essa e outras tecnologias indigenas utilizavam
principios ecoldgicos e mecanismos que buscavam estabilizar a produgédo, aumentar
o potencial de conservagdo do solo e da agua, bem como produzir uma grande
diversidade de cultivos. Compreender a importancia dessa tecnologia antiga pode
auxiliar na busca de solugbes para as deficiéncias da agricultura moderna, de modo
a resgatar os conhecimentos tradicionais e proteger os camponeses andinos dos
atuais ciclos viciosos da monocultura, pobreza rural e degradagdo ambiental
(ALTIERI, 1996).

1.6.2. Campos afundados

Conhecidos também como mahames, pukio, hoyas e wachaques, consistem em

terrenos agricolas céncavos, formados pela escavagao da superficie de plantio até

uma profundidade préxima ao lencol freatico, permitindo que as raizes dos cultivos
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absorvam a umidade diretamente do solo, dispensando a necessidade de irrigacao,
conforme demonstrado na Figura 17 (DENEVAN, 1995; KNAPP, 1987; MATHENY;

GURR, 1983; PARSONS; PSUTY, 1975).

Figura 17. Registros de campos afundados na cidade de Huanchaco, préximo a Trujillo, ao
sul do Vale do Jequetepeque.
Fonte: HUANCHAQUITO, 2015 (A); VENDRELL, 2013 (B).

Os campos afundados foram desenvolvidos em resposta a situagées em que a
agua subterranea esta préxima da superficie, mas ndo consegue alcanga-la a ponto
de alimentar o leito de um rio (ROWE, 1969). Alguns autores sugerem que essas areas
ocupam formacgdes rochosas recentes, ou seja, estavam submersas ou eram muito
pantanosas e, por movimentagdes tectdnicas, foram soerguidas e ficaram
suficientemente secas para suportar a produgao agricola (POZORSKI, S., 1979;
POZORSKI, S.; POZORSKI, 1979).

Os campos afundados foram pouco estudados e os seus registros arqueoldgicos
nao sdo abundantes na costa norte do Peru, comparados aos registros dos canais de
irrigagdo. Pesquisas descreveram sua presenga nos vales de Chicama, Moche, Viru
e Santa (MOSELEY, 1969; PARSONS, 1968; PARSONS; PSUTY, 1975; ROWE,
1969; WEST, 1979). Em geral tém forma retangular, variando entre 10 e 40 m de
largura e 30 e 100 m de comprimento. Além disso, os campos tendem a estar
localizados proximos a costa, onde o lengol freatico € mais superficial, adjacentes aos
rios e canais, ou na foz dos vales interandinos a uma curta distancia do mar, em média
3 km (MOSELEY, 1969; PARSONS; PSUTY, 1975).

Alguns autores consideram que o cultivo desses campos teve origem no final do
Periodo Pré-ceramico, entre 2500 a 1700 a.C. e que eles estavam associados as
aldeias relativamente pequenas (entre 500 a 2.000 individuos) (BILLMAN, 2002;
PARSONS; PSUTY, 1975). No entanto, no Vale do Moche, os campos afundados
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estudados ndo sdo anteriores ao Periodo Intermediario Tardio, ou seja, foram
construidos depois de 900 d.C. e estdo associados ao Império Chimu, que foi uma
das civilizagdes mais populosas da costa norte (MATHENY; GURR, 1983; MOSELEY,
1969; WEST, 1979).

O papel dos campos afundados na subsisténcia dos povos pré-hispanicos da
costa norte do Peru foi alvo de debate. PARSONS (1968) sugeriu que essa forma de
cultivo precedeu a agricultura de irrigacao intensiva e forneceu a base demografica
para o desenvolvimento subsequente dos sistemas mais complexos de irrigagao por
canais. Entretanto, essa teoria foi contestada por ROWE (1969) e MOSELEY (1969),
que argumentaram que o cultivo nesses campos era um método muito trabalhoso, ao
ponto que o seu surgimento como sistema de subsisténcia significativo ndo ocorreu
até haver uma demanda populacional e de terra agricultavel como incentivo para tanto
investimento em trabalho.

Finalmente, PARSONS E PSUTY (1975), em um estudo mais minucioso,
concluiram que (i) esse sistema de cultivo era praticado apenas dentro de um intervalo
muito restrito de variaveis ambientais, encontradas em alguns deltas dos vales
costeiros; (i) as condi¢des geomorfologicas e hidrograficas favoraveis, ou seja, a
profundidade de agua adequada do lencol freatico era, de fato, um nicho restrito na
costa peruana, localizado nas areas marginais de outros sistemas de cultivo; (iii) que
esse sistema nédo teve papel significativo na formagao de uma sociedade estratificada
na costa peruana, embora tenha tido importancia para subsisténcia das populagdes
agricolas que combinavam o cultivo de alimentos com a exploragdo de recursos
marinhos; (iv) funcionou principalmente como uma técnica agricola suplementar e
secundaria a irrigacdo de canal em larga escala, em um contexto de alta pressao
populacional (KNAPP, 1982; MOSELEY, 1969; ROWE, 1969).

Alguns autores registraram os principais cultivos encontrados nas escavagoes
desses campos. Variedades de milho (Zea mays), mandioca (Manihot esculenta),
batata doce (lpomoea batata), algodao (Gossypium sp.), amendoim (Arcachis sp.),
cabacas (Lagenaria sp.) e aboboras (Cucurbita sp.) estdo entre os cultigenos mais
comuns. A lucuma (Lucuma bifera) e a siriguela (Spondias purpurea) também
aparecem com bastante frequéncia. Aparentemente, o feijao comum (Phaseolus sp.)
era escasso, assim como a pacae (Inga feuillei). Outros restos de alimentos
encontrados nos registros arqueologicos, associados a essas estruturas, foram

espinhas de peixes e 0ssos de animais da fauna silvestre, como ledo-marinho, aves
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marinhas, porquinho da india, camelideos, veados, pequenos roedores e lagartos.
Além dos peixes, os moluscos eram o recurso alimentar marinho mais comum
(PARSONS; PSUTY, 1975; SMITH, 1979; WEST, 1979).

Um dos principais problemas associado aos campos afundados era o acumulo
de sal na superficie de plantio, devido a auséncia de movimento horizontal da agua
para lavar os sais preexistentes no solo desértico. Assim, como resultado da
evaporagao, os sais ficavam depositados na superficie, formando crostas e
inviabilizando o cultivo de espécies que nao toleram a alta salinidade (SMITH, 1979;
WEST, 1979). Atualmente, quase todas as zonas de campos submersos identificadas
na costa peruana estdo abandonadas. Algumas ainda persistem em areas proximas
as cidades como, por exemplo, na cidade de Huanchaco, a 20 km de Truijillo, ao sul
do Vale do Jequetepeque (PARSONS; PSUTY, 1975).

1.6.3. Terragos agricolas

Conhecidos como andenes, eles representam um modelo emblematico de
intensificagado agricola pré-hispanica, por conta das profundas transformagdes que
causam na paisagem (SPENCER; HALE, 1961). Os terragos eram construidos nas
encostas de montanhas e cumpriam a funcao de aplainar, total ou parcialmente, as
superficies inclinadas, de forma a criar areas de cultivo ao longo dos declives
montanhosos (Figura 18).

Figura 18. Terragos de montanha do complexo arqueoldgico de Pisac, a 33 km da cidade de
Cusco, na regiao sul do Peru.
Fonte: Fotografias da autora (julho/2016).
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Sua edificacdo se iniciava de baixo para cima, em camadas, a partir da elevacao
de paredes (ou muros) perpendiculares a encosta, formando uma barreira de
contencgdo do solo que, devido a gravidade, deslizava da parte superior da montanha
(Figura 19).

muro superficie de )
/ cultivo preenchimento da

plataforma com solo fértil

escadas de

canal de irrigagao ou
acesso

drenagem

Figura 19. Esquema explicativo da constru¢ao dos terragcos de montanha.
Fonte: PROMARENA, 2008.

As paredes podem ser compostas de rochas, adobe, vegetagdo ou terra. Sdo
cimentadas com argamassa a base de lama. Para garantir a drenagem dos terragos,
uma camada de cascalho porosa € empilhada na borda interna da parede, dando
suporte e evitando o acumulo de agua. O processo de acumulagdo de sedimentos
pode ser gradual em fungdo do declive ou ser intencionalmente preenchido e nivelado
com solo fértil transferido dos niveis superiores da montanha. Canais, valas ou sulcos
de irrigacao s&o sistemas que podem acompanhar os terragos e, sem excegao, estdo
associados aos caminhos que se comunicam com as outras plataformas de cultivo
(GOODMAN-ELGAR, 2002; LONDONO, 2008; LONDONO; WILLIAMS; HART, 2017;
MATHENY; GURR, 1983; SWENSON, 2007).

O cultivo das encostas na forma de terragos permitia a ampliagao da superficie
disponivel para a produgao agricola. Além disso, os terragos tinham as fungdes de
controlar a eros&do, aumentar a profundidade do solo (por conta da acumulagédo de

sedimentos na plataforma de plantio), modificar o microclima e ajudar no manejo da
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agua para irrigacdo (CONTRERAS, 2010; DENEVAN, 1982; LONDONO, 2008;
WILLIAMS, L. S., 1990). De modo geral, a irrigagao dos terragos era realizada de duas
formas, por precipitacdo proveniente das regides altas das montanhas ou por um
sistema associado de canais. A estrutura em camadas dos terragos agricolas reduz a
velocidade do escoamento superficial da agua que cai nas encostas na forma de
chuva. Tanto a chuva quanto a agua de irrigagdo por canais se infiltram e sao
armazenadas nas camadas inferiores do solo. Os excedentes sao drenados para as
plataformas inferiores do sistema, permitindo uma maior eficiéncia na irrigagao
(DENEVAN, 1995; LONDONO; WILLIAMS; HART, 2017; MOSELEY et al., 2005;
PROMARENA, 2008).

Por conta da intensa modificagdo da estrutura das encostas, os terragcos exigiam
manutencdo constante para evitar a erosdo das paredes de contencdo e das
superficies de cultivo, além dos reparos nos sistemas de drenagem e irrigagdo, o que
demandava alto investimento em mao de obra e na organizagdo de trabalho
(GOODMAN-ELGAR, 2002; GUILLET, 1987; TREACY, 1987). Os alimentos
produzidos variavam com a altitude, sendo os tubérculos predominantes acima de
3.400 m de altitude, enquanto milho (Zea mays), quinoa (Chenopodium quinoa),
amaranto (Amaranthus sp.), pimenta (Schinus molle) e feijao tarwi (Lupinus mutabilis)
predominavam nos terragos de baixa altitude (BRANCH et al., 2007; GUILLET, 1987;
LONDONO; WILLIAMS; HART, 2017; MOSELEY et al., 2005; WEST, 1981).

Embora os terracos agricolas tenham sido mais frequentes em regides de
altitude no interior e na costa central e sul do Peru, alguns autores descrevem esses
sistemas de cultivo em pequenas colinas na regido do Vale do Jequetepeque, na costa
norte, por volta de 700 a 1000 d.C, durante o Periodo Intermediario Inicial. Como uma
estratégia de maximizagdo das oportunidades de produgdo agricola, a pratica de
cultivo em terragos nessa regido estava localizada em areas remotas do vale, o que,
segundo os autores, pode refletir a intensa competicdo pelo acesso a terras araveis e
a recursos hidricos escassos (DILLEHAY; ELING; ROSSEN, 2005; DILLEHAY;
KOLATA, 2004; SWENSON, 2007).

Esse modelo de cultivo apresentou algumas limitagbes para seu uso
contemporaneo, como, por exemplo, a adaptabilidade das terras as inovagdes
tecnoldgicas. Os terragos andinos foram projetados para serem arados a mao e
plantados com cultigenos nativos. O formato longo e estreito de muitos terragos
andinos dificultaria o uso de animais de tracdo e arados mecanizados. Além disso, o
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despovoamento das terras altas apos a colonizagdo europeia e a migragao urbana
contemporanea contribuiram para o abandono dos terragos. A adaptabilidade limitada
dos terragos as mudancgas de longo prazo pode explicar o seu abandono (GOODMAN-
ELGAR, 2002). Ainda assim, ha autores que defendem que este sistema de cultivo,
resiliente por longos periodos de tempo, € hoje testemunho de praticas agricolas
sustentaveis e de técnicas especificas de manejo da terra que podem ajudar a
combater os processos erosivos das encostas e a degradagao de regides cultivaveis
(LONDONO et al., 2013; LONDONO; WILLIAMS; HART, 2017; SPENCER; HALE,
1961).

1.6.4. Campos elevados

Conhecidos também como campos drenados, camellones ou waru waru,

consistem em uma técnica de drenagem de terrenos alagados, pantanosos ou

periodicamente inundados (Figura 20).

Figura 20. Registros de campos elevados localizados no Vale do Casma, 300km ao sul do
Vale do Jequetepeque (A) e no distrito de Huata, préximo ao Lago Titicaca, no sul do Peru

(B).
Fonte: HERRERA, 2016; SARDA, 2014.

Os campos sao construidos a partir da elevagao de plataformas de cultivo, ou
pela escavacgao de sulcos laterais a estas plataformas, ou por uma combinagao de
ambas (DENEVAN, 1982; MATHENY; GURR, 1983; WEST, 1981). A terra retirada da
escavacgao dos sulcos € empilhada entre eles, formando montes longos e baixos, com

superficies planas ou convexas, que podem variar de 2 a 10 m de largura, 10 a 100
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m de comprimento e 40 cm a 1 m de altura (ERICKSON, 1988; POZORSKI, T. et al.,
1983).

As principais fungbdes dos campos elevados incluem o aproveitamento de terras
pantanosas, a drenagem de chuvas sazonais, a melhoria dos nutrientes do solo, o
controle de ervas daninhas e o melhoramento dos microclimas propicios para os
cultivos (DENEVAN; TURNER II, 1974; MOORE, 1988). Outras fungbes importantes
estdo relacionadas ao controle e a economia de agua, atribuidas aos canais que
circundam as superficies de cultivo e que fazem tanto a drenagem sazonal quanto a
conservacao da umidade, quando necessario. Os campos elevados ofereciam
também vantagem na oferta de fontes extras de proteina. Os canais circundantes aos
campos foram utilizados para cultivar plantas aquaticas e peixes, além de servir como
barreiras contra pragas e fornecer rotas de transporte e comunicagdo (ERICKSON,
1992; ERICKSON; CANDLER, 1989).

Os campos elevados sao documentados como importantes sistemas agricolas
em diversas regides das Américas, incluindo México, Belize, Suriname, Colémbia,
Venezuela, Equador e as margens do lago Titicaca, na Bolivia e sul do Peru
(DENEVAN, 1982, 1995; DENEVAN; TURNER II, 1974; REDCLIFT, 1987).
Entretanto, na costa norte do Peru, foi encontrado apenas um registro de um antigo
campo elevado, datado do final do Periodo Intermediario Tardio, entre 1300 a 1470
d.C., localizado proximo a foz do rio Casma, aproximadamente 300 km ao sul do Vale
do Jequetepeque. Nesse periodo, era o Estado Chimu que dominava a regido.
Aparentemente, sdo os unicos exemplos desse sistema de cultivo relatados em
regides desérticas na Ameérica do Sul, ja que geralmente eles s&o encontrados em
planicies alagadas ou pantanosas. A agricultura de campos elevados €&, portanto, um
elemento incomum no repertorio tecnolégico de agricultores pré-historicos da costa
arida do Peru (MOORE, 1988; POZORSKI, T. et al., 1983; WEST, 1981).

Esse exemplo unico na costa norte intrigou pesquisadores de diversas areas,
gue buscaram compreender o que motivou os habitantes locais a adotar esse sistema
de cultivo. POZORSKI et al. (1983) sugeriram que os campos elevados na regido do
rio Casma foram resultado da pressdo demografica e da escassez de terras
agricultaveis no vale, que forcaram a expansé&o do cultivo para areas n&do exploradas
anteriormente. Segundo eles, a construcdo e a manutengdo de campos elevados
exigiam muito trabalho e poderiam ter sido realizados apenas por uma sociedade bem

organizada e com uma grande oferta de m&o de obra.
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Em estudo posterior, MOORE (1988) langca a hipotese alternativa de que os
campos elevados refletem uma resposta a um periodo de precipitagdo
acentuadamente alto, resultante de dois ENSOs que ocorreram na regiao, em 1380
anos d.C. e outro em 1460 anos d.C. (WELLS, 1987). Esses eventos causaram
grandes inundagdes e podem ter destruido os sistemas agricolas e as redes de
canais, forcando uma mudancga para novas areas e a ado¢ao de novos modelos de
cultivo. Segundo o autor, € possivel que os campos elevados no Vale Casma tenham
sido cultivados enquanto as redes de canais eram reconstruidas. Com isso, ele conclui
que os eventos climaticos aparentemente agiram como catalizador de mudancgas
agricolas e de expansao do estado Chimu para outras localidades.

Com relagao aos alimentos cultivados nos campos elevados, o estudo de Zak
(1984) recuperou fosseis de polen nessa mesma regido da costa norte do Peru. As
espécies encontradas e identificadas incluiam milho (Zea mays), uma herbacea
chamada taboa (Typha sp.) e um tubérculo andino chamado yacon (Polymnia sp.).
Segundo a autora, alguns registros de polen ndo permitiram a identificagdo no nivel
de espécie como, por exemplo, as Chenopodiaceae, familia com varios géneros
nativos do Peru, sendo a quinoa (Chenopodium quinoa) e a canihua (Chenopodium
pallidicaule) os mais importantes economicamente. Além dessa familia, foram
encontrados dois géneros da familia Asteraceae (Baccharis e Mutia), que abarca mais
de 1.400 géneros e 20 a 30 mil espécies em todo o mundo.

Os campos elevados foram um dos principais sistemas de cultivo de muitas
civilizagbes pré-hispanicas e estiveram em uso ainda durante o periodo Inca (1450-
1532 d.C.), a ultima grande civilizagdo que habitou a regido andina, desde o sul do
Equador, toda a extensdo do Peru e o norte da Bolivia, da Argentina e do Chile
(DENEVAN, 1995). Embora estes campos tenham sustentado grandes impérios em
toda a América, eles foram gradualmente abandonados, passando por periodos de
reconstrugdo antes e apos a colonizagdo europeia (REDCLIFT, 1987). Uma
apreciacao sobre a evolugao e o colapso dos campos elevados € que esse modelo de
cultivo é extremamente trabalhoso e, portanto, ndo € economicamente pratico sob
baixas densidades populacionais. Outro fator importante que levou ao abandono dos
campos elevados pode estar relacionado as mudangas politicas, militares e
demograficas que ocorreram no final do periodo pré-hispanico ou no inicio da era
colonial (POZORSKI, T. et al., 1983).
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1.7. A LINHA DO TEMPO PRE-HISPANICA E A TRANSICAO PARA PERIODO
POS-CONQUISTA ESPANHOLA

A linha do tempo, apresentada na Figura 21 (abaixo), foi elaborada para situar
os principais acontecimentos apresentados anteriormente, e contribuir na visualizagao
de todo processo de desenvolvimento daquelas sociedades desde a sedentarizacéo,
passando pelos primeiros cultivos, até o surgimento dos sistemas de irrigacéo e dos
ultimos registros, antes da conquista espanhola.

Esse recorte temporal esta ligado ao fato de que o estudo da historia peruana
envolve duas abordagens distintas. A primeira, referente ao passado pré-hispéanico,
esta baseada em pesquisas arqueologicas empiricas. A segunda, sobre o periodo
pos-conquista, se apoia em documentagao etno-historica, que representa um conjunto
completamente diferente de fontes de dados, métodos e epistemologia utilizado para
estudar o passado peruano. Grande parte do conhecimento acumulado sobre o
periodo pos-conquista ou colonial se baseia na transcricdo de relatos de escritores
espanhois, crénicas orais indigenas, correspondéncias do governo e de clérigos
catdlicos, registros comerciais, documentos judiciais, testamentos e testemunhos
espalhados em arquivos por toda a Espanha e varios paises andinos (KLAUS, 2008).

As fontes existentes sdo importantes, pois registram os processos de
estabelecimento politico e administrativo e os principais acontecimentos militares do
dominio europeu na regido. No entanto, elas s&o, muitas vezes, tendenciosas, pois
representam as percepgodes, prejulgamentos e incompreensao de ideias e conceitos
indigenas pelos observadores e autores europeus (HAMPE-MARTINEZ, 1985). Um
dos vieses esta no foco frequente que esses documentos dao as regides central e sul
do Peru, em comparacgédo a regido norte. Outro viés € a pouca atengao dada aos
sistemas agrarios indigenas, suas tecnologias e seus saberes.

A historiografia peruana ignorou, em grande parte, a historia agraria posterior ao
contato dos povos amerindios com 0s europeus. S40 escassos 0s estudos sobre a
dindmica de desintegracdo e assimilagdo cultural; a manutencdo dos sistemas de
cultivo e irrigagao; novos cultigenos introduzidos; os modelos de propriedade rural e
os sistemas de trabalho; a formagdo das grandes haciendas e o impacto das
legislagbes agraria e de recursos hidricos nos sistemas de produgao tradicionais e
modernos (HORTON, S.; HORTON, 1973).
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Pré-ceramico

13000-9000 a.C. > 9000-7000a.C. [ 7000-6500a.C. =

6500-2500 a.C. IZ> 2500-1700 a.C.

povoamento de
toda regiao
litoranea

populagbes
migratérias
dedicadas a pesca,
caga e coleta de
alimentos

expansao para o
interior, préoximo
aos vales
interandinos

estagios iniciais de
domesticagao de
espécies vegetais e
animais

surgimento de
ferramentas (litico,
cabaga, madeira,
téxctil)

primeiros cultivos:
abdbora, pimenta,
algodao, licuma,
amendoim, cabaga e
leguminosas

Fishtail (9200-8200 a.C.)

Nanchoc (9200-5500 a.C.)

Paijan
(8800-7000a.C.)

primeiros eventos
ENSO (E/ Nifio)
(7000)

primeiras
variedades de milho
domesticadas (6700)

domesticagdo da
paisagem e
construgdo inicial da
arquitetura
domeéstica

primeiros intensificagdo
canais de irrigacdo econdmica,
de pequena escala agregacao social e
(6500) aldeias sedentarias

criagdo de animais e primeiras
pastoralismo
(6000-4000)

construgdes com
arquitetura
urbanistica

maior recorréncia e
intensidade dos
eventos ENSO

novas tecnologias
(5000-3000)

de irrigagdao
campos afundados

Figura 21. Linha do tempo dos principais registros histéricos da costa norte peruana entre os Periodos Litico e Pré-ceramico.

Fonte: Elaboragao prépria.
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‘ Periodo Inicial ’ Horizonte Inicial ‘Intermediério Inicial

Horizonte Médio ‘ Intermediario Tardio

Horizonte Tardio

1700-1000 a.C. Eﬂ 1000-200 a.C. fﬁ 200 a.C-550d.C. :ﬂ 550-900 d.C. IZ()’

900-1470 d.C. E>’ 1470-1532 d.C.

Intensificagdo da
agricultura irrigada
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sistemas culturais
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hierarquias sociais
e politicas
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ceramica e
primeiras
construgoes
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estradas
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serra com a zona
costeira

formagado de
culturas regionais
e estabelecimento
de redes
comerciais

expansao da area
agricola por meio
de canais

Cupisnique (1800-400a.C.)

Chavin
(850-300a.C.)

recorréncia do

crescimento e
desaparecimento de

cidades-estados

N3o ha expansdo de
terras agricolas

nova tecnologia de
irrigagao: terragos
agricolas em pequenas
colinas no Vale do
Jequetepeque

(700-1000d.C.)

Gallinazo
(1-200d.C.)

construgdo de
grandes sistemas

de canais pelo

Estado Moche

eventos climaticos
severos levam a
mudangas
politicas em
diversas
sociedades da
costa norte

ocupagao Wari na
costa norte

(600-900 d.C)

Moche (200-800d.C.)

Salinar (400-1 a.C.)

construgao do canal
intervale Racarumi em
Lambayeque para
irrigagao de cinco
vales consecutivos
pelo Estado Sican

construgao do canal
intervale La Cumbre
para irrigagdo das
regioes entre os vales
Chicama e Moche pelo
Estado Chimu

nova tecnologia de
irrigagao
Campos elevados

(1300-1470) no Vale
do Chicama

Chimu (900-1470d.C.)

Sican (800-1374d.C.)

ocupagdo da costa
norte pelo Império
Inca

chegada dos
espanhdis na
costa norte

Figura 21. (Continuagao) Linha do tempo dos principais registros historicos da costa norte peruana entre os Periodos Inicial e Horizonte Tardio.

Fonte: Elaboragao prépria.
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Nesta ultima secdo, apresento brevemente o0s principais acontecimentos
desencadeados a partir do primeiro contato entre os povos nativos da costa norte
peruana e os europeus, com énfase nas consequéncias para os modelos agricolas e os

sistemas de irrigagéo indigenas existentes.

1.7.1. O primeiro contato com europeus € as principais mudangas econdmicas

Em 1532, as tropas de Francisco Pizarro desembarcaram na cidade de Tumbes,
extremo norte da costa peruana, e semanas mais tarde capturaram o imperador Inca
Atawallpa. Mas a conquista espanhola das atuais terras do Peru ja havia comegado ha
anos, sendo ha décadas. O primeiro contato foi feito pelos patdgenos que os europeus
carregavam e abriam caminho matando milhares (ou milhdes) de nativos. Eles
desencadearam a primeira onda da conquista de varios pontos do continente americano
pelos europeus. Uma década antes, uma epidemia de variola e sarampo varrera os
Andes, provavelmente introduzida no Panama, e se espalhou rapidamente pelas rotas
comerciais do Império Inca (GLAVE, 2020). Quando o Império Inca se encontrou
fisicamente com o Império Espanhol, portanto, aquele mundo ja havia sido
profundamente transformado. Em 15 de novembro de 1533, Cuzco caiu sob dominio
espanhol e cerca de 15 a 20 anos depois, a coroa espanhola consolidava seu dominio
sobre as novas terras. Isso provocou mudancas de tal magnitude que significaram o inicio
de uma nova era na histéria do Peru, conhecida como “periodo "colonial", "vice-rei" ou
"dominagédo espanhola". Esse feito esta entre um dos mais significativos da expanséao
espanhola no Novo Mundo (KLAUS, 2008; VANVALKENBURGH, 2012).

Os espanhois ndo introduziram somente novas doengas. Trouxeram novas
especies de cultivos agricolas e de animais domesticados, tecnologias e transferiram
instituicbes e modelos de organizagdo econémica, como dinheiro, trabalho assalariado,
cidades e os grandes latifundios agricolas, as haciendas. Os efeitos de todas essas
mudancgas, juntamente com o virtual declinio demografico que se abateu na regiao foram
evidenciados no colapso do sistema econémico andino e no abandono generalizado dos
campos de cultivo (CONTRERAS-CARRANZA, C., 2020%). Alguns canais, grande parte
dos terragos de montanha, os campos elevados e outros produtos de conhecimentos

locais desapareceram. As areas costeiras irrigadas encolheram drasticamente entre os
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séculos XVI e XIX e s6 recuperaram sua extensao pré-hispanica no final do século XX
(CONTRERAS-CARRANZA, C., 2020b).

As mudancgas na gestao dos recursos hidricos

A regulamentagao da distribuicdo das aguas nos vales costeiros foi adaptada as
profundas transformacgdes sociais, econbémicas e politicas geradas pela conquista, que
destruiu as estruturas anteriores de propriedade e posse dos recursos naturais e suas
formas de gestdo (PEREZ, 2015). No inicio do periodo colonial, a coroa espanhola
instituiu um arcaboucgo legal para o gerenciamento dos recursos hidricos que ja estava
em uso na Espanha desde 1492. Um exemplo utilizado nos Vice-reinados da Nova
Espanha (atual México) e do Peru (que incluia quase todo o territério dos atuais paises
hispanicos da América do Sul), era a nomeagao de juizes da agua, encarregados da
administracao e ordenamento dos recursos hidricos e estruturas de irrigacao. No entanto,
a intervencéo do Estado limitava-se a gestédo da distribuicdo da agua e a resolugao de
conflitos entre os usuarios, ndo havendo investimentos em melhorias das infraestruturas
existentes ou na execucado de novas obras de irrigacdo (PALERM-VIQUEIRA, 2010).

Essa legislagdo se manteve durante todo periodo colonial e republicano (a partir
de julho de 1821) até o inicio do século XX, sendo substituida pelo Cédigo das Aguas de
1902. Esta nova lei estabelecia que a agua era privada e reconhecia o direito de
propriedade aos donos das terras por onde elas passavam ou nasciam. Somente 0s rios,
riachos e outros corpos de aguas que nao tivessem sido objeto de apropriagao anterior
seriam de dominio publico. O codigo consolidou legalmente o status quo, favorecendo as
grandes propriedades e prejudicando os pequenos agricultores e camponeses (ORE;
RAP, 2009).

Na historia peruana recente, as politicas de irrigagao apresentavam uma relagéo
direta com a estrutura fundiaria. A concentracdo do poder pelos proprietarios de terras e
sua relacdo com as comunidades na gestdo da agua formavam o eixo central na
organizacgdo social da irrigacdo. Como era de se esperar, o Cédigo das Aguas nzo
resolveu o problema de acesso ao recurso e acirrou disputas e protestos que obrigaram

ao governo a estabelecer novos mecanismos de administragdo da irrigacdo, mas que
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ainda mantinham a estrutura de propriedade privada para o uso da agua. Passaram-se
67 anos e foi necessaria uma reforma agraria radical (que sera abordada mais adiante
no texto), que eliminou o sistema das grandes propriedades agricolas, para que todos os
recursos hidricos peruanos se tornassem efetivamente de dominio publico. Em julho de
1969 foi aprovada a Lei Geral das Aguas e em 1979, foi promulgado o Regulamento de
Organizagéo de Usuarios de Agua, pelo qual foram criadas as Comissées e Conselhos
de Usuarios para os vales costeiros, que formam a estrutura administrativa de

gerenciamento da agua vigente no pais (PEREZ, 2015).

As mudangas no contexto agrario

Durante os quase trés séculos de dominagado espanhola, até a proclamacao da
Republica em 1821, houve mudancgas significativas na estrutura econémica do entao
Vice-reinado do Peru. A inclusao do atual territério peruano no império espanhol levou a
transicdo de uma economia de autoconsumo para uma economia de tipo colonial. Com
isso, aos poucos foram criadas instituicdes para administrar as atividades produtivas,
bem como gerenciar a mao-de-obra e implantar uma politica tributaria para arrecadagéo
de impostos. Além disso, a colonizagdo espanhola provocou o surgimento de cidades e
de uma elite empresarial especializada em diversas areas econdmicas, como mineragao,
comeércio e agricultura (NOEJOVICH, 2020).

Os metais preciosos eram as mercadorias mais cobi¢cadas pela Europa. Portanto,
a economia de pillaje (ou saque) e a mineragéo foram as atividades mais lucrativas no
Peru no primeiro periodo colonial (SALAZAR-SOLER, 2020). A agricultura desempenhou
um papel secundario. No entanto, imediatamente apds a etapa militar da conquista, os
espanhodis comegaram a introduzir novas variedades de lavouras, entre elas a “trindade”
ibérica, ou seja, o trigo para o p&o, as uvas para a produgéo de vinhos e as azeitonas
para a extracdo do azeite de oliva. Com relac&o a pecuaria, foram introduzidos os animais
de criagdo mais comuns do Velho Mundo, entre eles bois, ovelhas, porcos e galinhas
(ASSADOURIAN, 1992; EARLE, 2010). Até o final do século XVI, poucas commodities

agricolas foram exportadas e a maior parte dos produtos da agricultura eram consumidos
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internamente. So6 a partir do século XVII a produgéo agricola colonial passa incorporar o
agucar, voltado para exportagdo (HORTON, D., 1973).

Uma mudancga significativa ocorrida durante o periodo colonial foi referente as
formas de propriedade e uso da terra. Ainda no século XVI, se instituiu a encomienda,
gue consistia na concessio de uma determinada area, dada pela coroa espanhola a um
colono. A concesséo Ihe dava o direito de cobrar impostos e exigir trabalho forgado dos
indigenas ai residentes em troca de protecdo da terra e instrugdo do catolicismo. Esse
panorama mudou apods a coroa espanhola aprovar uma lei de venda de terras, em 1591.
A partir dai, comegou o periodo das composiciones, que consistiu na conjungao de terras
para formar verdadeiros latifundios, langando as bases para o estabelecimento do que
mais tarde seriam chamadas fazendas coloniais (haciendas) (GLAVE, 2020).

As haciendas eram extensas unidades de producdo. Eram operadas como
empreendimentos comerciais e exploradas por meio de uma for¢ca de trabalho que
combinava a escraviddo negra com a servidao indigena (SALAS-OLIVARI, 2020). Elas
estavam organizadas em torno de um produto que variava ao longo do tempo. Para isso
elas precisavam ser extensas, planas e irrigadas. Devido a escassez de recursos, entre
eles, a agua e a mao-de-obra, o critério utilizado para maximizar esses recursos foi por
meio da concentragdo gradativa de terrenos contiguos que circundavam a fazenda
original, alguns com solos pobres, outros com melhor irrigacdo. Esse processo de
conjungao fundiaria se mantém até o final do século XVIII, quando as pequenas
propriedades mesticas desapareceram ou foram anexadas as grandes propriedades
(HORTON, S.; HORTON, 1973; KEITH, 1971).

No inicio do XIX, a estrutura econbmica colonial havia sofrido grandes
transformacdes e o setor agricola ja apresentava algumas caracteristicas préprias da
transicao de uma economia tradicional para a moderna, em um contexto pré-industrial
marcado por limitagdes de mercado, trabalho e producédo (ARMAS-ASIN, 2020).

Os diversos vales da costa apresentavam duas realidades distintas. Por um lado,
havia a hegemonia das haciendas, que estavam nas maos de grandes e pequenos
proprietarios, entre eles, aristocratas crioulos e espanhais, ordens religiosas, grandes
mercadores e outros pequenos proprietarios mesticos e indigenas. Muitas dessas

fazendas reproduziam os diversos espacgos da vida colonial, com as casas para os
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trabalhadores, uma capela, um cemitério e até um hospital. Por outro lado, a parte das
terras que nao estava sob a autoridade das haciendas era ocupada por comunidades
indigenas, tanto nas montanhas do interior quanto no litoral. Essas comunidades,
compostas por dezenas ou centenas de familias chefiadas por suas autoridades
tradicionais, eram independentes dos sistemas de producdo das haciendas. Elas
controlavam grandes areas agricolas e abundantes pastagens naturais, produzindo
cultivos basicos, como cereais (trigo ou milho) e tubérculos, e desenvolvendo a pecuaria,
com a criagdo de camelideos, gado e ovelhas. Diversos mecanismos internos as
comunidades estabeleciam o uso de mao-de-obra proépria, a transferéncia de parcelas de
terra e produtos agropecuarios entre as familias de comunitarios, bem como exerciam o
trabalho coletivo, de origem pré-hispanica. Uma parte da produgédo era trocada por
produtos de outras comunidades. Dessa forma, esses grupos comunitarios implantaram
diversas estratégias para manter uma produgdo constante que atendesse as suas
necessidades, evitando qualquer dependéncia dos sistemas econémicos das haciendas
(ARMAS-ASIN, 2020; CHOCANO, 2020).

No final do século XIX e inicio do século XX, ocorreram novas concentragdes de
propriedades, faléncias e fragmentacdo das haciendas. Essa estrutura de grandes
latifundios agricolas sobrevive até a reforma agraria de 1969. Os principais cultivos
produzidos na costa norte durante toda era colonial e republicana foram cana-de-agucair,
algodao, milho, arroz, uvas, azeitonas e uma grande variedade de frutas e vegetais. A
cana-de-agucar era o cultivo mais rentavel, mas era também muito exigente em agua
(ARMAS-ASIN, 2020). Com isso, a producéo do aguicar estava concentrada nos vales
costeiros que possuiam melhores estruturas de irrigacao, entre eles, Piura, Lambayeque,
Zafia, Chicama e Santa. O algoddo e o milho eram cultivados em terras mais aridas
inadequadas para o cultivo de cana e a produgéo do arroz ficava limitada aos solos mal
drenados e mais salinos (HORTON, D., 1973).

A introducéo do arroz no Peru é fracamente documentada. Alguns autores indicam
sua ocorréncia ja a partir do século XVII nos Vales de Lambayeque e Zafia (GOMEZ-
CUMPA, 1989; VANVALKENBURGH, 2012). Ele era considerado um produto secundario
na economia colonial, produzido em fazendas menores e por pequenos proprietarios.

Somente em meados do século XIX, por conta de uma forte imigragéo chinesa, o arroz
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se torna mais popular na culinaria peruana. No inicio do século XX ele assume um lugar
de destaque como produto agricola, tanto para o mercado interno quanto para exportagao
(COSAMALON-AGUILAR, 2020; LAUSENT-HERRERA, 2011).

Com o avango do século XX, cresce a producido nacional do arroz, localizada
principalmente no litoral. As diversas mudangas geopoliticas, como a crise econémica de
1929, a 22 Guerra Mundial (1939-1945), e o golpe militar de 1948, trouxeram uma série
de impactos significativos para o setor agricola em todo o pais. Houve oscilagdes
constantes nas exportagdes e nos pre¢cos comercializados dos produtos agricolas, em
especial, o arroz (ZEGARRA, 2014). Ao mesmo tempo, merecem destaque as diversas
politicas de investimentos, entre elas os grandes projetos de irrigagdo nos vales costeiros.
No entanto, a expansdo da irrigagao, entre 1906 e 1974, ndo contribuiu com mais de
120.000 hectares de novas terras. Ao mesmo tempo, o avango do deserto e a salinizacao
determinaram uma perda estimada de 300.000 hectares na costa. No altiplano central,
os efeitos da erosdo causaram a perda de mais 2.000.000 de hectares, e na selva, o0 uso
indevido da terra e o desmatamento causaram a perda de uma média de 220.000
hectares por ano (MANRIQUE, 2014).

Em meados do século XX, o Peru entrou em um processo de profundas
transformacgdes estruturais, com impacto especial na agricultura. As terras cultivaveis
estavam cada vez mais confinadas aos vales, enquanto os antigos e remotos campos de
cultivos, que exigiam mais trabalhos de manutengéao, entre eles os terragos, os campos
elevados, os campos afundados, as obras de irrigagédo, reservatérios, etc., estavam
sendo abandonados. Terras antes eram aproveitadas foram perdidas para sempre
(ARMAS-ASIN, 2020).

A crise fundiaria e agraria ocorreu em meio ao rapido crescimento da populagao.
Em 1940, o Peru tinha 6,8 milhdes de habitantes, dos quais 65% era de camponeses, e
em menos de 20 anos a populagdo quase dobrou, atingindo 12.464.000 habitantes em
1968. Soma-se a isso uma grande migragdo, de milhdes de camponeses, para as
cidades, resultado de uma onda de mobilizagbes de reinvindicacdo de terras, que
comecou no final dos anos 1940 e atingiu seu climax entre 1956 e 1964, quando ocorreu
uma série de invasdes de grandes propriedades e greves recorrentes. Assim, na década
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de 1960, a crise agricola e social era tamanha que a reforma agraria se tornou uma
demanda de escala nacional (KURAMOTO; GLAVE, 2014).

A Lei da Reforma Agraria, N°. 17.716, de 24 de junho de 1969, foi uma das mais
radicais da América Latina pela quantidade de terras distribuidas, pelo numero de
beneficiarios, pela rapidez e pela profundidade. O processo de expropriagdo das grandes
propriedades comegou com os complexos agroindustriais mais poderosos da costa
central e norte do pais, sob controle dos barées do agucar e do algod&o. A reforma
concedeu um total de 8.199.645 hectares a 1.907 unidades associativas, entre elas, as
Cooperativas de Produgao Agropecuaria (CAP) e as Sociedades Agricolas de Interesse
Social (SAIS). No entanto, apenas 9% dessas terras foram entregues diretamente as
comunidades campesinas. O restante foi concedido a essas diferentes unidades
associativas, criadas pela reforma para evitar o fracionamento das grandes unidades de
producdo e queda na produtividade. Esse modelo frustrou a maioria dos camponeses,
que queriam a alocacgao individual dos lotes e ndo sentiam que a terra nas maos das
unidades associativas pertencesse a eles. Uma série de novas mobilizagbes ocorreu na
década de 1980 e até hoje muitos campesinos lutam pelo seu direito a terra (ARMAS-
ASIN, 2020; MANRIQUE, 2014).

Esta ultima sec&o discutiu as profundas mudangas ocorridas ao longo dos trés
séculos de colonizacido espanhola. Uma das mais emblematicas foi a transformacéo da
relagdo humana com o ambiente. Foram perdidos muitos conhecimentos milenares sobre
cultivos agricolas e domesticagdo de espécies e sobre a gestdo dos recursos naturais,
como o solo, a agua, as paisagens e ecossistemas. Além disso, a natureza comunal das
propriedades foi transformada e, embora tenha havido conquistas nesse aspecto, como
a eliminacgdo de grande parte dos latifundiarios, a demanda fundamental do campesinato
nao foi atendida: a recuperacdo das terras que ele perdeu durante a expansao das
haciendas. Resta aos pesquisadores e gestores de projetos de pesquisa recuperar esses
conhecimentos que levaram ao desenvolvimento de uma ampla gama de complexas
tecnologias hidraulicas, arquitetdbnicas e de produgédo para enfrentar as mudancgas
ambientais e politicas atuais.
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1.8. CONCLUSAO

Este capitulo buscou fazer uma revisdo sucinta sobre a evolugéo historica do
surgimento da agricultura, dos sistemas de irrigagdo andinos e a importéncia desses
conhecimentos para os dias atuais. Historicamente, os agricultores pré-hispanicos
desenvolveram métodos sofisticados para superar as limitagdes ambientais da regido
andina, desde a domesticagdo de numerosas e bem adaptadas plantas até o
desenvolvimento de sistemas agricolas eficientes e intensivos. A evolu¢gdo do manejo do
territorio e dos seus elementos geoecologicos incluiu principalmente o gerenciamento da
irrigagao de cultivos, entre eles a edificagdo de extensas redes de canais, dos campos
afundados, dos terragos e dos campos elevados. A adogao e adaptacédo das diferentes
técnicas de irrigagdo para a agricultura permitiram a transformagdo dos modos de
subsisténcia de pequenas populagbes em grandes civilizagdes hidraulicas ao longo de
milhares de anos.

Os habitantes da costa norte peruana, aparentemente, tinham um conhecimento
sofisticado sobre os fatores do ambiente que limitavam o cultivo de alimentos. Eles
aplicaram um mosaico de respostas alternativas para enfrentar os diferentes processos
de ruptura da resiliéncia do ambiente natural. As antigas praticas agricolas sobreviveram
por milénios, sustentando populagdées em meio as mudangas ambientais e climaticas
severas, como os eventos do ENSO. Algumas tecnologias sao utilizadas até hoje,
enquanto outras foram abandonadas e deixaram registros histéricos ou arqueologicos. A
introdugdo em tempos coloniais de um regime baseado na propriedade exclusiva da terra,
juntamente com a drastica redu¢cdo demografica nos séculos XVI e XVII e a realocagao
forcada da populagdo indigena em cidades desenhadas de acordo com os critérios
ibéricos, sdao marcos importantes no desenvolvimento histérico da crise fundiaria nos
Andes.

Comparar as praticas agricolas e formas de organizagao social passadas e atuais
€ uma tarefa central para compreender como os conhecimentos tradicionais podem ser
aproveitados e adaptados aos contextos atuais para enfrentar os novos processos de
degradagdo ambiental, como a escassez de agua e a desertificacdo. Os sistemas de

cultivo antigos discutidos nesse capitulo apresentam importantes elementos de
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sustentabilidade: eram bem adaptados ao ambiente particular da costa norte do Peru;
eram executados em escalas regionais e, em alguns casos, de forma descentralizada; as
populacgdes dependiam de recursos locais e mantinham uma flexibilidade adaptativa na
gestdo das diferentes praticas de cultivo e de irrigagdo. Esses sistemas formam um
legado neolitico de consideravel importancia para os dias atuais, pois fornecem uma
ampla gama de respostas alternativas para o desenvolvimento agricola na regiao.
Compreender como os agricultores antigos eram capazes de irrigar terras secas, cultivar
em terragos ingremes, drenar pantanos e fertilizar solos antes improdutivos, é
fundamental para analisar e comparar aqueles modelos as praticas atuais e para
identificar as suas fragilidades e potencialidades no manejo sustentavel dos recursos
naturais, a fim de reduzir a vulnerabilidade as mudangas climaticas e garantir a
produtividade de regides aridas da costa norte do pais.

No proximo capitulo sera apresentada a “Técnica de Irrigagdo com Secas
Intermitentes” (TISI), uma pratica aplicada recentemente na regido da costa norte do
Peru. Ela busca fazer um uso mais eficiente da agua em monoculturas de arroz, que
tradicionalmente usam a irrigacdo permanente. Essa pratica se propde a ser menos
vulneravel as mudancgas climaticas, além de oferecer menos riscos e danos ao meio

ambiente e a saude humana.
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2. A TECNICA DE IRRIGAGAO COM SECAS INTERMITENTES

2.1. AGRICULTURA, MUDANCAS CLIMATICAS E A ESCASSEZ DE AGUA

A agricultura € uma atividade produtiva totalmente influenciada pelas condigbes do
ambiente e do clima, pois responde de forma direta e indireta as diversas variaveis
meteoroldgicas, entre elas, a temperatura, a umidade do ar, a precipitacdo, a incidéncia
solar e a velocidade dos ventos (FAO, 2015; MOORHEAD, 2009). De modo geral, as
atividades agricolas apresentam uma relacdo de causa e consequéncia com as
mudancas climaticas, pois sdo, ao mesmo tempo, uma das principais responsaveis pelo
aquecimento global e uma das atividades humanas mais vulneraveis as anomalias do
clima (LYBBERT; SUMNER, 2012). Por um lado, as mudancgas climaticas tém efeitos
inequivocos sobre a produgéo agricola, pois repercutem na capacidade produtiva e na
qualidade dos cultivos. Por outro lado, as atividades agricolas respondem diretamente
por 14% das emissdes globais dos gases de efeito estufa, um dos principais motores das
mudangas climaticas atuais. Essas emissdes decorrem, em grande parte, do uso de
insumos e equipamentos baseados em combustiveis fosseis, da erosdo do solo, do
desmatamento para conversdo de terras em pastagens e novas areas cultivaveis e do
uso do fogo, entre outros (FAO, 2016; IPCC, 2014; WORLD BANK; IFC; MIGA, 2016).

As alteragdes nos padrdes climaticos tém implicagdes diretas sobre a variabilidade
da precipitagdo. Essas mudangas nao sao uniformes e afetam o setor agricola de muitas
maneiras, podendo variar também de uma regido para outra (LAMPAYAN et al., 2015).
As regides aridas, caracterizadas por chuvas reduzidas e altas taxas de evaporagao,
geralmente tém uma estacao chuvosa curta. Nessa estagéo os ecossistemas aumentam
a sua produtividade biolégica, para depois adotar estratégias de sobrevivéncia, na
expectativa do préximo periodo de precipitacdo. Assim, os ecossistemas aridos, apesar
de sua fragilidade, sao relativamente estaveis e se adaptam a escassez e a concentragao
sazonal de chuva (PERU, 2016b).

No entanto, quando as mudancas climaticas se tornam mais ou menos persistentes,
essas areas mostram uma incapacidade de adaptagao e podem sofrer periodos mais
prolongados de secas e desenvolver processos de desertificacdo (PERU, 2011a). Dessa

forma, as mudancas nas condi¢des do clima potencializam os impactos sobre a
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disponibilidade hidrica, limitando o acesso e o controle do recurso para a produgao
agricola. O desenvolvimento da irrigacdo nessas regides torna-se imprescindivel, pois
garante a permanéncia de condi¢cbes apropriadas para o cultivo, com base no uso
coordenado dos recursos hidricos (FELICES, 2006).

No Peru, a agricultura é a atividade com maior consumo de agua. Ela utiliza 80%
do recurso e tem um alto grau de desperdicio devido a falta de eficiéncia no seu uso
(PERU, 2014, 2016a). A monocultura do arroz € a principal atividade agricola
desenvolvida em toda a costa litoranea, com 195.741 hectares de area plantada em 2018,
que representa 44% do total de arroz cultivado. Do total da producéo de arroz do pais,
84,9% séo cultivados por inundagéo permanente (PERU, 2013, 2018).

Tendo em vista que a escassez de agua € um fator limitante para a produgéo
agricola na costa norte do Peru, o tradicional cultivo do arroz irrigado por inundagao
permanente vem se tornando um modelo insustentavel, ndo apenas do ponto de vista
ambiental, mas também econdmico. Os riscos de reduc¢do dos rendimentos agricolas
associados a escassez de agua incluem a perda da fertilidade, a erosao e a salinizagéao
frequente dos solos (FOLEY et al., 2005; PEREIRA; OWEIS; ZAIRI, 2002). Todos esses
fatores ameagam a rentabilidade dos cultivos e sdo objetos de preocupacado crescente,
tanto por parte da populagao local, como das autoridades governamentais (PERU, 2012).

As atividades produtivas do cultivo de arroz estdo associadas também a diversos
efeitos negativos sobre a saude humana dos trabalhadores e da populagdo em geral. Um
exemplo € a incidéncia da malaria e outras doencas vetoriais relacionadas as areas
irrigadas para agricultura (PERU, 2011b). Diversos estudos apontam a correlagdo entre
a ocorréncia da malaria e as areas de cultivo de arroz, devido a formacgao de pocas de
agua permanentes que se constituem em habitats favoraveis a reprodugéo dos mosquitos
transmissores desta e de outras doencgas vetoriais (DE PLAEN et al., 2003; GUTHMANN
et al., 2002; KEISER; SINGER; UTZINGER, 2005).

Com isso, fica clara a necessidade da adocao de praticas mais sustentaveis de uso
da agua para a produgdo agricola em regides de aridez. A adogao de estratégias de
manejo da agua deve ter como base modelos de irrigagao que favoregam o uso eficiente
do recurso e contribuam para reduzir a vulnerabilidade das popula¢des aos problemas
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ambientais (escassez hidrica), de saude (incidéncia da malaria) e econdmicos
(desperdicios, perdas de rendimento e baixa produtividade agricola).

Este capitulo se propbe a apresentar a Técnica de Irrigagdo com Secas
Intermitentes (T1SI) como uma pratica alternativa de manejo da agua no cultivo do arroz.
O objetivo do capitulo é analisar as caracteristicas da TISIl, reconhecida como uma
inovagao complexa, com foco nos aspectos multidimensionais da pratica, ou seja,
as suas implicagdées no ambito econdmico, ambiental e de saude e como essas
caracteristicas podem contribuir para enfrentar os problemas da regido do Vale do

Jequetepeque.

2.2. O CULTIVO DO ARROZ IRRIGADO

O arroz (Oryza sativa L.) € o segundo cereal mais consumido do mundo, atras
apenas do milho. Faz parte da cultura alimentar de mais da metade da populagao
mundial, aproximadamente 3,5 bilhdes de pessoas (MANDAL; THAKUR; AMBAST,
2019). Globalmente, é cultivado em uma area de cerca de 167 milhdes de hectares e
alcanga uma producdo anual de 782 milhdes de toneladas, registrada em 2018. Como
referéncia, a produgcdo do milho e do trigo (os dois outros cultivos mais extensos do
mundo contemporaneo) para o mesmo ano foi de 1,147 milhdes de toneladas e 734
milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2020). O cultivo do arroz € o principal
consumidor dos recursos de agua doce do mundo. Cerca de 90% da produg¢ao mundial
de arroz é colhida em campos irrigados, que recebem de 34% a 43% do total de agua
destinada a irrigagcdo em todo o mundo (BOUMAN et al., 2006; LAMPAYAN et al., 2016).

O arroz é o unico cereal capaz de suportar a submersao na agua durante o seu
desenvolvimento (DIXIT; KUMAR; WOLDRING, 2016). No entanto, € produzido em uma
ampla variedade de situagdes hidrologicas, tipos de solo e condigdes climaticas, desde
as areas mais umidas até os desertos mais secos (BOUMAN; LAMPAYAN; TUONG,
2007). Embora a afinidade do arroz pela agua seja universalmente conhecida, diferentes
fatores ambientais podem afetar o cultivo do arroz, de acordo com cada ecossistema
(MOHANTY et al., 2013).
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De modo geral, o cultivo do arroz requer duas a trés vezes mais agua do que o de
outros cereais. Ele é produzido, convencionalmente, por meio do transplante de mudas
para solos inundados (AHMED et al., 2016). O transplante € um método de uso intensivo
em recursos naturais, humanos e monetarios, uma vez que a preparagao dos canteiros,
a criagdo de mudas e o transplante séo tarefas dispendiosas de tempo, agua e energia,
mao-de-obra e capital (SANDHU; KUMAR, 2016). Outro método de cultivo do arroz é a
semeadura direta, na qual as sementes, secas ou pré-germinadas, s&o lancadas
diretamente no solo seco ou inundado (BOUMAN et al., 2006). Este sistema de plantio,
por sua vez, exige um manejo mais eficiente para o controle de ervas daninhas. No
entanto, apresenta beneficios como a economia de agua e a redugdo da mao-de-obra,
se comparado ao método das mudas transplantadas (SANDHU; KUMAR, 2016).

Ap0ds o estabelecimento do cultivo, as areas plantadas sdo mantidas sob condi¢des
de inundagao continua ou intermitente (quando sao irrigadas exclusivamente por agua
da chuva) até um pouco antes da colheita. O encharcamento dos campos auxilia o
controle de plantas invasoras e pragas, além de reduzir as perdas por permeabilidade e
percolacéo do solo e facilitar o nivelamento do terreno e o transplante (ALEN; SANDER,
2019). No entanto, diversos problemas associados a gestado inadequada da irrigagéo séao
recorrentes e causam impactos ambientais, econbmicos e de saude importantes, que

serao discutidos mais adiante.

2.3. O MODELO DE IMPLEMENTAGAO DA TISI

Recentemente, diversos grupos de pesquisa e agéncias internacionais vém
sistematizando praticas alternativas de cultivo do arroz capazes de integrar o controle de
diferentes regimes de irrigagdo, chamadas também de Técnicas para Economia de Agua
(water-saving techniques ou water-saving technology) (HUMPHREYS et al., 2005). Elas
buscam minimizar o uso de agua na irrigagdo e aumentar a eficiéncia desse uso, sem
comprometer a produtividade dos cultivos. Uma dessas tecnologias € a Técnica de
Irrigac&o com Secas Intermitentes (TISI), também conhecida como irrigagéo intermitente

(intermittent irrigation) ou, como é amplamente difundida, técnica de manejo da agua com
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alternancia entre irrigacéo e secagem (AWD, sigla em inglés para Alternate Wetting and
Drying).

Nesse sistema, os campos de cultivos nao ficam continuamente inundados. Em vez
disso, o solo é deixado secar por um periodo que pode variar de 1 até mais de 10 dias,
de acordo com o tipo do solo e as condi¢des climaticas, que determinam o tempo de
supressdo das pogas de agua, até o solo ser irrigado novamente (LAMPAYAN et al.,
2015; REJESUS et al., 2011). A premissa dessa pratica € que, apesar de o arroz ser uma
planta semiaquatica, ela tolera a redugdo do suprimento de agua sem sofrer efeitos
negativos. Dessa forma, quando o nivel de agua cai abaixo da superficie do solo, as
raizes podem permanecer adequadamente umidas, mesmo que inexista agua superficial
(KURSCHNER et al., 2010).

E importante considerar que essa pratica de irrigacéo intermitente foi desenvolvida
na Asia ha cerca de 300 anos. No entanto, a sua sistematizacdo e difusdo para outras
regides do globo foram mais recentes (KEISER; UTZINGER; SINGER, 2002). Localizado
em Los Bafos, nas Filipinas, o International Rice Research Institute (IRRI) € um centro
de pesquisa sobre o cultivo do arroz. Ele desenvolve desde a década de 1960 um
conjunto de diretrizes e métodos para aplicagdo da TISI em diversos paises asiaticos.
Segundo Bouman, Lampayan e Tuong (2007), a TISI consiste de trés elementos
principais: (i) irrigacdo superficial nas duas primeiras semanas, a fim de auxiliar na
recuperacgao do choque apos o transplante e no controle das ervas daninhas; (ii) irrigagcéo
até a formacao de pocas superficiais do inicio ao fim da floragc&o, pois nessa fase a planta
€ muito sensivel ao estresse hidrico, tem alta taxa de crescimento e precisa de agua; e
(iii) irrigacdo com aplicacdo das secas de forma intermitente na fase de crescimento,
sempre que a agua estiver a cerca de 15 cm abaixo da superficie do solo. Esta
profundidade de 15 cm, denominada “Safe AWD”, estabelece um limite seguro para que
nao ocorra qualquer declinio no rendimento, uma vez que as raizes das plantas de arroz
ainda se mostram capazes de absorver agua do lencol freatico elevado e do solo ainda
saturado (CARRIJO; LUNDY; LINQUIST, 2017; LAMPAYAN et al., 2015).

Para monitorar as condi¢gdes hidrologicas dos campos de cultivo e auxiliar os
agricultores a medir o limiar “Safe AWD”, foi desenvolvida uma ferramenta simples e de

facil aplicagao para medir o nivel de agua no lencgol freatico elevado (BOUMAN; TUONG,
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2001). Tubos de policloreto de vinila (PVC) (ou de outros materiais, como bambu ou
garrafas PET) sdo confeccionados com dimensdes de 35 cm de comprimento e 20 cm
de didametro, sem fundo e perfurado com orificios de 0,5 cm de didmetro, espagados de
2 cm entre eles (Figura 1).

Este tubo é enterrado nas areas de cultivo a uma profundidade de 20 cm, de modo
que 15 cm do material fique projetado acima da superficie do solo. O solo deve ser
removido do interior do tubo até o fundo, para revelar o nivel do lencgol freatico. Com a
irrigagéo, a agua ira fluir através dos orificios para o tubo, de maneira que os niveis de
agua dentro e fora do tubo sejam os mesmos. Apds cada irrigagao, o nivel da agua no
campo (e no tubo) diminuira gradualmente ao longo do tempo, permitindo, assim, planejar

os periodos de seca e de irrigacao (IRRI, 1987).

c . Usar uma régua para medir
omaagua Tubo de PVC com 20 cm de didmetro a profundidade da agua
sobre a superficie: < >
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Figura 22. llustragao do tipo de tubo utilizado para medir a profundidade da agua nos campos de
cultivo de arroz irrigado.
Fonte: BOUMAN; LAMPAYAN; TUONG, 2007 (adaptado).
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A implementagéo da TISI comeca cerca de duas semanas apds as mudas de arroz
serem transplantadas. Essa etapa dura cerca de 10-15 semanas, até que as plantas
atinjam a maturidade. Durante a fase vegetativa (de crescimento), o campo € irrigado a
uma profundidade de cerca de 5 cm sempre que o nivel da agua tenha caido para 15 cm
abaixo da superficie do solo. Durante a fase reprodutiva, em torno de 1 semana antes a
1 semana apos o pico da floragdo, o campo deve permanecer irrigado com agua a uma
profundidade de 5 cm, para evitar estresse hidrico. Alguns estudos demonstraram que a
economia de agua (por volta de 15%) pode ser relativamente pequena na aplicagao da
TISI com o sistema “Safe AWD”, mas néo resulta em perda de rendimento (AHMED et
al., 2016; KURSCHNER et al., 2010). No entanto, os agricultores ao se habituarem a
aplicagao da pratica podem aumentar o limiar da irrigagédo de 15 cm para 20 cm, 25 cm
ou até mais. Algum prejuizo de rendimento pode ser aceitavel quando o prego da agua é
alto ou quando a agua € escassa. Atualmente, esse modelo de irrigagdo passou a ser
uma pratica recomendada em muitos paises asiaticos e vem sendo amplamente
difundido em outras regides do globo (KEISER; UTZINGER; SINGER, 2002; LAMPAYAN
et al., 2016; MONACO et al., 2016; REJESUS et al., 2011).

2.4. AS EXPERIENCIAS COM A TISI E SUAS IMPLICACOES AMBIENTAIS,
SOCIOECONOMICAS E DE SAUDE

Inimeros estudos realizados em diversos paises asiaticos vém consolidando um
corpo robusto de resultados sobre a TISI, descrevendo os multiplos beneficios e
limitagdes da pratica. No Peru, desde o final da década de 1970, foram realizados ao
menos cinco estudos experimentais e de validagdo da TISI em regides da costa norte,
proximas ao Vale do Jequetepeque. Esses estudos tiveram diversos enfoques
especificos, principalmente o de avaliar a sua eficacia no controle do vetor da malaria,
doencga com alta incidéncia na regido (HERRERA, 2003; MATEO; LIZARBE, 2013). No
entanto, os resultados extraidos revelaram outras externalidades positivas da TISI, tanto
no admbito da saude quando no aspecto econémico e ambiental (PERU, 2002, 2011b,
2012; VELEZ, 2008). Assim, a TISI pode ser caracterizada segundo suas propriedades

intrinsecas, ou seja, seus aspectos multidimensionais socioecondmicos, ambientais e de
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saude. Esses aspectos serdo discutidos a seguir.

2.4.1. Dimensao Socioecondtmica

No Peru, o cultivo de arroz € uma das atividades produtivas mais importantes. Ele
apresenta uma tendéncia crescente nos ultimos anos. Em um periodo de 10 anos (2007
a 2017), a produgéo nacional aumentou 24,8%, atingindo quase 3 milhdes de toneladas
de arroz em casca, produzido em aproximadamente 422.434 hectares em todo o pais
(PERU, 2018). As principais regides produtoras de arroz estédo localizadas na costa norte,
que tem um quinto do total nacional de terras irrigadas e x% da produgao nacional
(CHAVEZ, 2007). A existéncia de uma agricultura eficiente nessa regido dependeu
diretamente da infraestrutura de irrigagdo e do seu gerenciamento adequado. Nesse
sentido, a partir da segunda metade do século XX grandes obras de irrigagdo como, por
exemplo, a construgéo de represas, ampliaram a fronteira agricola e as areas cultivaveis
e garantiram o fornecimento de grandes volumes de agua para o cultivo de arroz, além
de melhorar a irrigacdo em areas ja cultivadas (EGUREN, 2003).

Com a Lei da Reforma Agraria N°. 17.716, de 24 de junho de 1969, as mudangas
no regime de propriedade da terra levaram a formag&o de assentamentos e cooperativas
de produgéo agricola. Na década de 1970 e mais intensamente nos anos de 1980, os
assentamentos foram subdivididos em parcelas familiares (com areas entre de 0,5 e 4,9
hectares) (PERU, 2013). Hoje os pequenos proprietarios trabalham uma parte
substancial das areas cultivadas da costa e contribuem para a predominéncia da
pequena agricultura familiar (EGUREN; CASTILLO; BURNEO, 2009).

Um més ap6s a promulgacgao da reforma agraria, foi publicada a Lei Geral de Aguas,
N°. 17.752, em 24 de julho de 1969, que deu ao Estado direitos completos sobre a agua
e total autoridade sobre a sua gestdo. Nas décadas seguintes ocorreram mudangas
nesses regulamentos. Em 7 de janeiro de 1991 foi publicado o Decreto N°. 653,
conhecido como Lei de Promogéo de Investimentos no Setor Agropecuario. Ele transferiu
a administragcdo da agua para uso agricola aos préprios agricultores organizados,
transformando dezenas de usuarios nos diversos vales em milhares de irrigadores.

Foram expandidas as fung¢des das organizagdes de usuarios da agua, entre elas as
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Juntas de Usuarios e suas Comissoes de Irrigagao, que assumiram gradualmente a
responsabilidade pelo gerenciamento das areas irrigadas. Com isso, apareceram novos
problemas de distribuicdo de agua, ligados a dificuldade dos agricultores com a gestéo e
foram criadas novas demandas institucionais e de infraestrutura (EGUREN; CANCINO,
1999).

Somado a isso, os resultados dos grandes investimentos em obras de irrigagdo nao
foram totalmente positivos, por diversas razdes. A primeira foi a redugédo gradativa da
area cultivavel, por conta do modelo tradicional de irrigag&o por inundagao permanente,
que contribuiu para a deterioragdo do solo pela salinizagdo (CISNEROS, 2013). Outra
razao foi a acumulagdo de sedimentos em algumas das barragens mais importantes da
regido, provocando um assoreamento prematuro, que reduziu o seu tempo de vida util e
causou problemas de eutrofizacdo (BERNABE, 2014).

Dado que a agricultura costeira depende totalmente da irrigagéo, é possivel afirmar
que o estado da infraestrutura, a qualidade da gestdo dos recursos hidricos, a
administracdo dos direitos de uso da agua e as técnicas de irrigacdo tém efeitos
significativos sobre a eficiéncia da atividade agricola em todos os vales da costa do Peru.
A complexidade do problema e a extensao territorial da faixa costeira determinam a
necessidade de (i) novos investimentos em programas de melhoria da gestdo da agua
para irrigacao e (ii) infraestrutura institucional que garanta a implementagcéo de novas
tecnologias na escala regional (PERU, 2011b). Métodos como a TISI, que aumentam a
eficiéncia das areas de cultivo e reduzem a competicdo pelos recursos, podem ser
solugdes socioecondmicas eficazes. Diversos estudos realizados em diferentes paises
vém apontando beneficios socioeconémicos a partir da mudanga tecnolégica do regime
de irrigagdo permanente para o regime de irrigagdo com secas intermitentes no cultivo
do arroz (ALEN; SANDER, 2019; CARRIJO; LUNDY; LINQUIST, 2017).

Como o arroz € uma cultura sensivel aos niveis de saturagdo da agua no solo, a
principal dificuldade das praticas de irrigacdo com secas intermitentes € atender as
demandas de agua necessarias para o cultivo sem incorrer em perda dos rendimentos
agricolas (REIS, 2017). No entanto, o consumo de agua pode representar entre 25 a 30%
do total das despesas operacionais da producdo de arroz, devido aos gastos de

combustivel/energia para bombeamento da agua e/ou quando seu uso €& cobrado
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(DJAMAN et al., 2018; KURSCHNER et al., 2010). BOUMAN E TUONG (2001) relatam
uma reducgao de 23% do consumo de agua com a aplicagdo da TISI, em comparagéo
com sistemas de arroz continuamente inundados. No Peru, em 2006, o Projeto VIGIA do
Ministério da Saude/USAID realizou um estudo para validacédo da TISI em um distrito do
departamento de Lambayeque, na costa norte, e obteve uma economia de 35% da agua
de irrigacao por hectare (PERU, 2011b). Nesse sentido, a implementagdo da TISI nos
diversos vales da costa norte do Peru traz como beneficio direto a reducdo dos custos
do uso da agua na irrigagao, tendo em vista que a maior parte dos produtores paga uma
taxa para ter acesso ao recurso durante o cultivo, que dura entre 4 a 6 meses. De acordo
com a Lei de Recursos Hidricos N.° 29.338, de 23 de marco de 2010, a tarifacdo deve
feita pelas Juntas de Usuarios, com base no volume consumido de agua (GUERRERO-
PADILLA; FLORIAN-FLORIAN, 2013). No entanto, a grande maioria das Juntas de
Usuarios dos vales costeiros ndo possuem um sistema de medi¢cdo e a cobranga, em
geral, é feita por meio de uma taxa fixa, aplicada de acordo com as demandas de cada
Comissao de Irrigacédo (BOSSIO; SARAVIA; WOLF, 2005; HUAMANCHUMO et al., 2008;
WORLD BANK, 2013).

A produtividade da agua também esta incluida nos calculos de rendimento dos
cultivos do arroz. Ela é medida pela quantidade de grdos comercializaveis produzidos por
unidade de volume de agua utilizada (BELDER, 2005, BOUMAN et al., 2006;
HUMPHREYS et al., 2005). WON et al. (2005), em estudo realizado na Coréia, ndo
relataram perda de rendimento significativa sob o tratamento da TISI, mas sim uma
reducéo entre 17,2% e 32,9% da quantidade de agua usada para irrigagdo, bem como
um aumento na produtividade da agua entre 20% a 46%, em comparagao ao meétodo de
irrigagdo permanente. Estudos mais recentes realizados na China (TAN et al., 2013;
YANG, J.; ZHOU; ZHANG, 2017) e no Senegal (DE VRIES et al., 2010; DJAMAN et al.,
2018) corroboram os beneficios da TISI na redugéo do suprimento sazonal de agua para
irrigagdo, com melhora da eficiéncia de uso da agua e sem alteragdo no rendimento. No
Peru, um estudo realizado entre 1999 e 2000 em uma pequena comunidade no
departamento de Piura, na costa norte, obteve resultados agronébmicos encorajadores,
registrando um aumento no rendimento da produgao em 22% com o uso da TISI (PERU,

2002). O Projeto VIGIA/USAID também encontrou um crescimento de 20% na produg¢ao
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de arroz por hectare em relagao as safras anteriores, com a aplicagéo da TISI ( PERU,
2011b).

O desempenho dos cultivos, no que toca a qualidade dos graos, esta associado
também a profundidade da agua nos campos. A medida que altura da agua sobe nos
cultivos, maior é a porcentagem de arroz de menor qualidade, opacos, quebrados e com
baixo teor de nutrientes (WON et al., 2005). Além disso, o nivel de agua aplicado esta
positivamente correlacionado com a altura das plantas, embora o perfilhamento seja
afetado negativamente pelo excesso de irrigagao nos estagios iniciais de crescimento
(ANBUMOZHI; YAMAJI; TABUCHI, 1998; NGUYEN; FISCHER; FUKAI, 2009). O estudo
de YANG, ZHOU E ZHANG (2017) demonstrou que a produgao de graos de qualidade é
determinada pela interagdo dos regimes de irrigacdo com as taxas de nitrogénio (N)
aplicadas durante o cultivo. O N € o nutriente mais decisivo na producdo de arroz, devido
a sua importancia no processo de fotossintese, no acumulo de biomassa e na
produtividade das culturas, conforme sera detalhado no proximo ponto, que trata sobre a
dimensao ambiental. Os autores concluiram que a TISI proporciona uma interacéo
sinérgica agua-nitrogénio, que favorece o maior rendimento de gréos devido a uma maior
proporcao de perfilhamentos de brotos produtivos, redugédo no angulo das folhas mais
altas, permitindo maior penetracdo de luz no dossel e alteracdo na atividade da parte
aérea e da raiz.

Os fatores socioeconbémicos que influem na produgdo do arroz descritos acima
evidenciam os beneficios da TISI em termos de lucratividade agricola. Tendo em vista
que a TISI é uma tecnologia de baixo custo e facil de implementar, os impactos
econdmicos podem ser sentidos também por produtores de baixa renda, especialmente
0s pequenos agricultores de economia familiar, entre os quais os rendimentos e os lucros
das fazendas quase sempre estagnam (ALEN; SANDER, 2019). No entanto, a mudancga
tecnoldgica de um cultivo do arroz continuamente irrigado para um tipo de cultivo mais
aerobico, com a TISI, deve considerar algumas implicagdes negativas sobre outros
aspectos do sistema de produgdo. Uma delas € a necessidade de um maior controle de
ervas daninhas ndo aquaticas; outra é a de doencgas que aparecem com mais intensidade
quando n&o ha irrigacdo continua. Isso traz um conjunto de novos problemas, que

incluem maiores custos de mao de obra contratada para a aplicacdo de herbicidas,
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corrigir as deficiéncias de micronutrientes e remover as pragas e doencas (HUMPHREYS
et al., 2005; KURSCHNER et al., 2010). Outro fator negativo € a inclusdo do custo de
assisténcia técnica para aplicacédo da TISI. Todos estes fatores devem ser considerados

no planejamento de regimes de irrigacdo com secas intermitentes.

2.4.2. Dimensao Ambiental

Por conta de um controle mais rigoroso dos volumes de agua utilizados para a
irrigagdo dos cultivos de arroz, a TISI busca mitigar os principais impactos ambientais

conexos a essa atividade produtiva, tais como:

O aumento das emissées de gases de efeito estufa (GEE)

Os sistemas de arroz irrigado sao sumidouros importantes para o CO2 atmosférico,
mas s&do tambeém fonte significativa de metano (CHa), considerado um dos principais GEE
(BOUMAN et al., 2006). A magnitude e o padrdo das emissdes de CH4 dos campos de
arroz sao determinados principalmente pelo regime de agua e pelos insumos orgéanicos
e, em menor escala, pelo tipo de solo, clima, pratica de lavoura, manejo de residuos e
uso de fertilizantes (YAN et al., 2005). Quando os cultivos sdo inundados por longos
periodos, ocorre uma interrupgédo do influxo do oxigénio atmosférico (O2) no solo e a
decomposicdo da matéria orgénica se torna anaerobica. Além do CO,, o CHs € um dos
principais produtos finais da decomposicdo anaerdbica. Ele pode escapar para a
atmosfera por ebulicdo, por difusdo através das camadas superficiais do solo e da agua
da inundacdo e através do aerénquima das plantas de arroz. Assim, os cultivos de
irrigagdo permanente contribuem com aproximadamente 15% a 20% das emissdes
globais de CH4 antropogénico (AULAKH; WASSMANN; RENNENBERG, 2001). A TISI
tem como premissa a reducédo do tempo de inundagao dos campos de cultivo do arroz,
que, associada a aplicagao de sistemas de drenagens mais eficientes, reduz as emissoes
de CHs em até 50% (DAWE; JAFFEE; NUNO, 2014; YANG, J.; ZHOU; ZHANG, 2017).

A perturbagéo no ciclo do nitrogénio (N)
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O nitrogénio (N) € o nutriente mais importante na produgéo de arroz e, se ndo for
adicionado durante o cultivo, pode limitar o crescimento e o rendimento das culturas em
quase todos os ambientes (BELDER, 2005). Na maioria dos casos, o N é adicionado
como fertilizante inorgénico, embora fertilizantes organicos também sejam usados. Os
cultivos de arroz irrigado contribuem para o acumulo de compostos de nitrogénio (N)
reativos no ambiente (BOUMAN et al., 2006). Segundo estes autores, o N reativo pode
ser definido como todas as formas biologicamente, fotoquimicamente e/ou radiativamente
ativas de nitrogénio. Este conjunto diverso inclui formas minerais de N, tais como amonia
(NH3), amdnio (NH4"), nitrato (NOgz’), nitrito (NO2), éxido nitroso (N20) e 6xido nitrico
(NO), gases quimicamente ativos na troposfera e que também contribuem para o efeito
estufa.

O uso indevido ou excessivo de fertilizantes nitrogenados, como a ureia, é
considerado a principal via de perda de N em sistemas de arroz irrigado. Isso pode levar
a acidificacdo do solo, com perturbagdo dos micro-organismos, além da adicdo nao
intencional de nutrientes nitrogenados nos ecossistemas. O 6xido nitroso (N20) é outro
tipo de GEE, cerca de 300 vezes mais potente que CO2, e pode ser emitido dos campos
de arroz como um efeito combinado da fertilizagdo nitrogenada e do manejo da agua
(YANG, J.; ZHOU; ZHANG, 2017). A pratica de irrigagdo com bom controle de agua reduz
consideravelmente as emissdes de N2O (LINQUIST et al., 2015). Além disso, permite
corrigir as deficiéncias nutricionais dos solos de forma natural, a partir do aumento da
atividade microbiana, que ressurge em condigdes aerobicas. As inundagdes reduzidas
aumentam a presenga da macrofauna do solo, como minhocas e outros invertebrados,
que melhoram as propriedades fisico-quimicas do solo, estimulando a ciclagem de
nutrientes orgénicos para os cultivos de arroz (ALEN; SANDER, 2019).

A degradacéo do solo ocasionada pela lixiviagdo de nutrientes e pela salinizagdo
As areas agricolas irrigadas da costa norte do Peru apresentam solo de natureza

salina e com altas taxas de percolacédo (CISNEROS, 2013). Nas areas cultivadas de arroz

nas partes baixas das bacias, ou seja, nos vales interandinos, o encharcamento continuo
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do solo pode elevar o lencol freatico, que ocorre quando a taxa de recarga da irrigagao
excede a taxa de descarga para o aquifero (GORDON; FINLAYSON; FALKENMARK,
2010). Com isso, os sais presentes no solo s&o liberados, juntamente com os nutrientes
que se esgotam gradualmente. Com as irrigagdes recorrentes, os sais sao transportados
verticalmente e acabam sendo acumulados em areas adjacentes, ou seja, ocorre um
afloramento desses sais para as camadas superficiais do solo (CHAVEZ, 2007). Quando
nao ha sistemas de drenagens adequadas, o problema da degradag¢ao do solo aumenta,
reduzindo a sua produtividade e limitando o plantio de outras culturas (YANG, X.; ALI,
2018). A aplicagéo da TISI prevé o monitoramento dos regimes de irrigagdo e, com isso,
melhora a preparagao e o nivelamento do terreno. Com um sistema mais eficiente de
drenagem, a TISI reduz a saturagao das pogas de agua nos cultivos de arroz e, com isso,
os problemas de degradacgéo do solo (KEISER; SINGER; UTZINGER, 2005).

A poluigéo da agua

Mudangas na qualidade da agua associadas a produgao de arroz irrigado ocorrem
pelo uso excessivo de insumos e agroquimicos e pelo assoreamento (GORDON;
FINLAYSON; FALKENMARK, 2010). Como mencionado, o uso indevido de fertilizantes
leva a contaminacdo e a eutrofizacdo generalizada das aguas superficiais e
subterraneas. O potencial de poluigdo da agua por biocidas & diretamente dinamizado
pelo tipo manejo da agua no campo. Os biocidas s&o agroquimicos usados para proteger
os cultivos de pragas, doengas e ervas daninhas. Diferentes regimes hidricos resultam
em diferentes populagcbes e densidades de pragas e plantas daninhas, que os
agricultores podem combater com diferentes quantidades e tipos de biocidas (BOUMAN
et al., 2006). Dessa forma, o controle da irrigacao pela TSI reduz o risco de contaminagéo
da agua de irrigacao, devido a aplicagao de critérios seletivos no uso de agroquimicos
(aqueles com menor efeito residual) e pela redugao de sua frequéncia de aplicagao, além
de diminuir o escoamento dos residuos agroquimicos para os corpos de agua superficiais
e subterraneas (ALEN; SANDER, 2019; CHAVEZ, 2007).
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2.4.3. Dimensao da Saude

Projetos de desenvolvimento de irrigagéo tém sido associados a impactos negativos
sobre a saude humana, particularmente no que diz respeito a incidéncia de doencgas
transmitidas por vetores (MWANGANGI et al., 2010). Ha evidéncias de uma relag&o direta
entre a existéncia dos campos de cultivos permanentemente irrigados e o aumento da
transmissdo da malaria (DE PLAEN et al., 2003; KEISER; SINGER; UTZINGER, 2005).
Isso se deve ao fato de que os campos de arroz provaram ser habitats particularmente
propicios a proliferacdo das larvas do mosquito Anopheles albimanus, um dos quatro
vetores da malaria mais importantes no Peru (PERU, 2011b). Essa espécie prospera nos
campos inundados durante as diferentes fases do cultivo do arroz, desde o transplante,
o periodo de crescimento (até o fechamento do dossel) e apods a colheita (KLINKENBERG
et al., 2003). Com isso, vem crescendo a preocupagao nos circulos de saude publica,
pois 0s ganhos agricolas decorrentes do aprimoramento da irrigagcao criaram ecétonos
permanentes que suportam densidades altas de vetores da malaria e de outras
enfermidades, entre eles o Aedes aegypti (transmissor da dengue, da febre amarela, da
febre chikungunya e do Zika virus) e o Culex spp. (vetor de varias encefalites virais)
(KEISER; UTZINGER; SINGER, 2002).

Compreender os fatores que promovem a producdo de mosquitos, ou seja, as
caracteristicas ecologicas dos habitats larvais que afetam a abundéancia do vetor, é
fundamental no desenvolvimento de métodos de controle, particularmente em
agrossistemas de arroz, onde os campos inundados estdo associados a densidades mais
altas de vetores (ASENSO-OKYERE et al., 2011). Isso pode fornecer informacgdes uteis
sobre como mitigar os efeitos negativos do cultivo de arroz irrigado sobre a saude
humana. As estratégias de controle da malaria mais difundidas incluem o diagnéstico e o
tratamento precoces, a pulverizacédo residual interna e o uso de redes tratadas com
inseticida. No entanto, essas medidas estdo se tornando menos eficazes devido ao
rapido desenvolvimento de resisténcia dos vetores aos medicamentos e inseticidas
amplamente utilizados (WHO, 2018).

Outras medidas de controle vém sendo construidas em torno do manejo ambiental,

gue consiste na modificacdo ou manipulagao dos fatores ambientais, de modo a impedir
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ou minimizar a propagagao de vetores e reduzir o contato humanos-vetor-patdégeno
(WHO, 1982). Os métodos de controle da malaria que envolvem o gerenciamento
ambiental incluem, essencialmente, a limpeza, a manuteng¢ao e a drenagem de locais de
acumulo de agua, bem como a instalagdo de obras de saneamento em areas rurais e
periurbanas. O manejo da vegetacdo proxima aos corpos de agua, modificagbes em
margens dos rios para promover agua corrente e novas praticas de irrigagdo também
contribuem para a eliminagdo sistematica de possiveis criadouros (BRASIL, 2006;
KEISER; SINGER; UTZINGER, 2005).

Uma série de estudos avaliou o efeito da manipulagdo ambiental na populacédo de
anofeles, com destaque para o manejo da agua, como, por exemplo, a irrigagdo com
secas intermitentes (GUTHMANN et al., 2002; KEISER; UTZINGER; SINGER, 2002;
KIBRET et al., 2014, 2018; MUTERO et al., 2000; PERU, 2002; QUNHUA et al., 2004).
Em geral, a TISI apresenta como principal beneficio para a saude a redugao da incidéncia
da malaria, por conta da eliminagcédo dos criadouros dos mosquitos. Para a reprodugcao
dos vetores da malaria o que importa € o tempo em que os cultivos permanecem
irrigados, pois permitem todo o processo de crescimento das larvas até a fase adulta
(entre 6 e 8 dias). No Peru, os estudos de validagédo da TISI, realizados na costa norte,
demonstraram que a aplicagdo de periodos de seca alternados com irrigagdo controlada
teve um grande impacto na redugdo da populagdo do vetor da malaria entre 83,89% a
86,07% (PERU, 2002, 2011b). Portanto, o uso da irrigagdo com periodos de secas
intermitentes de 4 a 8 dias interrompe o ciclo reprodutivo dos vetores durante o estagio
larval aquatico. Os caracdis também sao vetores importantes de doencas que podem ser
reduzidos sob a aplicagao da TISI, junto com outros patdégenos transmitidos pela agua.

Um fator importante que deve ser considerado no aspecto da saude é a
necessidade de implementar politicas publicas do setor que ampliem os conhecimentos
sobre os aspectos de transmissao e prevengéo da malaria entre os agricultores do vale.
Dessa forma, a TISI pode ser incluida como uma estratégia de saude publica para o
controle de doencgas vetoriais em varios paises ao redor do mundo, inclusive no Peru
(ALEN; SANDER, 2019).
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2.5. RESUMO DOS PRINCIPAIS PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA
APLICACAO DA TISI NO CULTIVO DO ARROZ

A Tabela 3 apresenta uma compilagdo dos principais fatores positivos e negativos
que a TISI pode apresentar para o cultivo do arroz, a partir da revisdo de literatura
publicada sobre as experiéncias desenvolvidas com a TISI em diversos paises, entre eles
o Peru.

Tabela 3. Resumo dos principais beneficios e limitagdes da aplicacdo da TISI no cultivo

do arroz.

Positivos

Negativos

Dimensao
Socioecondmica

maior produtividade da
agua e aumento da
eficiéncia dos cultivos
maiores rendimentos
tecnologia de baixo custo,
ideal para agricultores de
economia familiar

mais custo de mao de
obra para o controle de
ervas daninhas

mais custo de assisténcia
técnica para
aprendizagem e
acompanhamento da TISI

Dimensao
Ambiental

reducéo das emissodes de
GEE e da perturbagao no
ciclo do N

combate a degradacgao
do solo e a salinizacéo
reducgéo da poluicao da
agua e dos ecossistemas
associados

necessidade de maior
controle no uso
herbicidas para as ervas
daninhas

Dimensao da
Saude

interrompe o ciclo de
reproducéo dos
mosquitos vetores
reducéo da exposicao
humana aos
agroquimicos

mais custo para
implementacao de
politicas de saude,
reutilizagdo e manejo de
residuos

Fonte: Elaboragao prépria.

2.6. CONCLUSAO

Embora a agricultura tenha gerado muitos dos chamados "servigos ecossistémicos”,

como alimentos, fibras e madeira, ela alterou substancialmente processos ecoldgicos

importantes. Com a expans&o do uso da terra pelos humanos, a agricultura tornou-se um
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dos principais agentes das mudangas ambientais globais. Uma das principais maneiras
pelas quais isso ocorre é por meio da sua interagdo com a agua. Por meio da irrigagéo,
a agricultura modificou significativamente o ciclo hidrolégico global em termos de
qualidade e quantidade de agua. Além disso, a agricultura levou a uma redistribuicdo dos
padrdes espaciais da evapotranspiragdo, com impactos importantes sobre o clima global.

Os efeitos ecossistémicos desses impactos podem ter grandes custos sociais que
cada vez mais afetam o bem-estar humano. Alguns dos desafios enfrentados pela

agricultura irrigada atual podem ser resumidos a seguir:

1) Uso mais eficiente de insumos (agua, fertilizantes, pesticidas e mao-de-obra), visando
reduzir impactos negativos sobre o meio ambiente e os custos de produgéo;

2) Reducgédo da salinidade dos solos, combinando a capacidade dos campos de cultivo
com diferentes sistemas de irrigagéo;

3) Minimizar os impactos ambientais, quantificando as externalidades negativas como a
emissdao de metano e Oxido nitroso, o aumento da salinidade e a poluigdo da agua,
especialmente em sistemas intensivos de produgao agricola;

4) Equilibrar as demandas de irrigagao e melhorar a distribuicdo e a eficiéncia no uso da
agua, com opgdes alternativas de cultivo irrigado;

5) Melhorar a gestdo ambiental dos ecossistemas a fim de minimizar os impactos sobre
a saude das populagdes.

As atuais limitagdes exigem uma mudanga de paradigma na produgao agricola,
especialmente para o cultivo do arroz. A TISI vem se mostrando uma solucéao eficaz para
superar muitos limites. Além dos principais beneficios da TISI, como, por exemplo, a
reducdo de emissdes, 0 uso reduzido de agua e maiores rendimentos, os estudos
apresentados neste capitulo mostram que existem outros ganhos, que podem melhorar
fatores agronémicos, de saude humana, ambientais e socioecondmicos ligados a
producao de arroz. No entanto, uma implementacdo bem-sucedida da TISI depende de
critérios e condigdes especificas do local, como clima, tipo de solo, ocorréncia pragas e
acesso a irrigacao. Compreender essas especificidades e os seus impactos ambientais,
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socioeconémicos e de saude é crucial para uma mudanga tecnolégica efetiva no sentido
da adogao de regimes mais aerobicos para o cultivo do arroz.
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3. AS PERCEPGOES DOS AGRICULTORES SOBRE A TECNICA DE IRRIGAGAO
COM SECAS INTERMITENTES NO VALE DO JEQUETEPEQUE

3.1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a disponibilidade hidrica no Vale do Jequetepeque vem
diminuindo gradativamente, devido, principalmente, ao sistema de monocultivo de arroz
com irrigagdo permanente, que é a pratica usual na regido. Além da atividade agricola,
contribuem para a redugdo da disponibilidade da agua, as mudangas no regime de
chuvas e os eventos de seca, que trazem incertezas e instabilidade econdmica para os
produtores (PERU, 2015). A irrigacdo com inundag&do permanente gera outros problemas
que contribuem para a vulnerabilidade das familias de agricultores do vale, como a
ocorréncia de doencgas vetoriais, entre elas a malaria (PERU, 2012). A doenga € um
problema de saude complexo e o seu controle exige medidas preventivas, devido a
relagdo direta entre a agricultura irrigada e a proliferagdo dos mosquitos vetores
(MBOERA et al., 2010). Nesse sentido, a adogéo de praticas de cultivo e irrigagdo mais
sustentaveis pode contribuir para uma produgédo agricola mais eficiente em termos
econdmicos, menos vulneravel as mudancgas climaticas e com menos riscos e danos ao
meio ambiente e a saude dos agricultores e de suas familias.

A Técnica de Irrigagcdo com Secas Intermitentes (TISI) é uma pratica agricola
adotada em diversos paises, incluindo o préprio Peru (CHAVEZ, 2007; KEISER;
UTZINGER; SINGER, 2002; PERU, 2002; VELEZ, 2008). Ela consiste de um manejo
mais eficiente da irrigagdo no cultivo do arroz, a partir da aplicagdo de periodos
controlados de secas, em substituic&do a irrigacdo permanente. A TISI é considerada uma
inovagdo complexa, pois apresenta implicagées em multiplas dimensdes, entre elas: (i)
socioecondmicas, pela redugéo dos custos de produgao; (ii) ambientais, por conta de um
manejo mais adequado da agua e da protegdo do solo; e (iii)) de saude, a partir da
eliminagdo do habitat das larvas dos mosquitos vetores (PERU, 2012).

Em 2014, o Ministério da Saude do Peru iniciou o projeto de pesquisa e intervengéo
intitulado “Irrigacdo com Secas Intermitentes”, que tinha como objetivo consolidar a
viabilidade da TISI e ampliar a sua adog¢&o pelo conjunto de familias de agricultores do

Vale do Jequetepeque. Assim, este capitulo tem como objetivo compreender os
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fatores associados as percepgoes dos agricultores sobre os beneficios e riscos da
TISI e como eles podem facilitar e/ou dificultar sua adogdao no Vale do
Jequetepeque. Para isso, buscou-se (i) conhecer os produtores do vale, os seus
sistemas de producéo e seus conhecimentos sobre os riscos de transmiss&o malaria; (ii)
compreender a percepgao dos produtores sobre os beneficios e riscos envolvidos na
aplicagao da TISI no ambito econdmico, ambiental e de saude; e (iii) analisar os fatores
gue podem estar associados a essas percepgoes e favorecer ou dificultar a sua adogao.
A primeira parte desse capitulo apresenta uma breve revisdo da literatura sobre os
principais fatores que podem influenciar a percepgéo de agricultores sobre inovagdes
agricolas. Em seguida apresento o modelo de analise que sera desenvolvido e que busca
sintetizar a confluéncia dos diversos fatores que podem determinar a percepcédo dos
agricultores sobre a aplicagao TISI nos cultivos de arroz do Vale do Jequetepeque.

3.2. OS FATORES ASSOCIADOS AS PERCEPCOES SOBRE INOVAGOES
AGRICOLAS

O processo de adogao de novas ideias, praticas ou comportamentos na area
agricola esta condicionado a uma série de fatores que podem influenciar a percepgao
dos agricultores sobre os beneficios e os riscos das inovagdes (ROGERS, 2003). Apos
mais de 60 anos de intensa producéo cientifica, a literatura sobre a adocéao e difusao de
inovagdes revela um leque de abordagens que sistematiza conceitos e modelos de
analise para integrar um conjunto de variaveis que influenciam diretamente (e
indiretamente) a decisdo de um individuo de adotar ou ndo uma inovagédo (AGARWAL,
B., 1983; REIMER; WEINKAUF; PROKOPY, 2012; ROGERS, 2003). As inovagbdes
pesquisadas na area agricola sdo variadas, desde tecnologias de precisao, praticas de
conservagao dos recursos naturais, inser¢ao de novas variedades de cultivos, pacotes
agronémicos, mudangas de comportamentos para a prevengdo em saude, entre outras
(ADESINA; ZINNAH, 1993; ADRIAN; NORWOOD; MASK, 2005; BAUMGART-GETZ;
PROKOPY; FLORESS, 2012; GHADIM; PANNELL, 1999).

O corpo tedrico relevante sobre o processo de adogdo de uma inovagéo agricola
revela complementaridades nos modelos de analise sobre os fatores que influenciam a

percepgao dos agricultores sobre os beneficios e riscos de uma determinada pratica.
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Essencialmente, as diversas abordagens sobre o tema diferem uma da outra no grau de
preocupacao e énfase dado aos fatores extrinsecos e intrinsecos que podem afetar a
adogao de uma inovagédo (AGARWAL, B., 1983; MEIJER et al., 2015). De modo geral, os
fatores extrinsecos estdo associados as caracteristicas dos adotantes, aos atributos
técnicos e econdmicos da inovacdo e ao contexto social, econbmico e ambiental,
incluindo os canais de comunicagao para difusdo da inovacao. Ja os fatores intrinsecos
estdo relacionados a maneira pela qual os individuos percebem a inovacdo e suas
caracteristicas. A percepgdo € um processo cognitivo que tem como base os
conhecimentos, as opinides e as experiéncias, bem como os valores e crencas dos
individuos para interpretar novas informag¢des e orientar os seus comportamentos
(MITTER et al., 2019; NGUYEN et al, 2016). Geralmente, as percepgdes estédo
ancoradas as caracteristicas da inovacao, pois € a partir delas que os individuos formam
uma atitude positiva ou negativa que vai determinar sua disposi¢do em adotar ou ndo a
inovagdo. Compreender como os fatores extrinsecos e intrinsecos interagem e
impulsionam a adogao pode ajudar na implementagcdo de inovagbes de forma mais
adequada e contribuir para sua sustentabilidade.

Segundo ROGERS (2003), o processo de adogc&do de uma inovagao € complexo,
subjetivo e continuo, pois consiste em uma série de escolhas que o individuo toma ao
longo do tempo. O autor descreve esse processo em cinco etapas: 1. conhecimento, que
se inicia quando o individuo € exposto a existéncia da inovagado e comeca a compreender
o seu funcionamento; 2. persuasao, quando o individuo forma uma atitude favoravel (ou
desfavoravel) em relagao a inovagao; 3. decisédo, que consiste em uma fase de teste ou
experimentagao, ou seja, o individuo passa a se engajar em atividades que podem levar
a escolha de adotar ou rejeitar a inovagéao; 4. implementag¢ao, que envolve uma mudancga
mais evidente do comportamento do individuo, pois a inovagao passa a ser colocada em
pratica; e 5. confirmacéo, quando o individuo busca, em carater permanente, um reforgo
para a decisdo ja tomada, havendo a possibilidade de reverter a decisdo caso seja
exposto a mensagens conflitantes sobre a inovagao.

As duas primeiras etapas, de conhecimento e persuasdo, sdo essenciais para
entender a adocao, pois implicam na formacédo das percepcdes e atitudes perante a

inovagcao (JANSSON, 2011). Geralmente, os agricultores tomam conhecimento da
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existéncia de uma nova tecnologia agricola, aprendem a sua aplicagéo e identificam os
potenciais resultados em termos de rendimentos, beneficios, riscos e custos. Essas
informagdes formam a base das percepgdes que os individuos desenvolvem em relagao
a inovagao. A partir das percepgdes, os agricultores formam atitudes positivas ou
negativas, baseadas em suas opinides e experiéncias, que vao determinar o seu
comportamento em relagéo a inovacado (MEIJER et al., 2015). Alguns autores questionam
esses modelos tradicionais de hierarquia que definem um padrdo de ordem na mudanca
de comportamento, no qual o conhecimento precede as percepgodes e atitudes positivas,
que por sua vez influenciam a adogdo (VALENTE; PAREDES; POPPE, 1998). No
entanto, essas variacdes nao serdo discutidas aqui, pois estdo além do escopo deste

capitulo.

3.2.1. As caracteristicas sociodemograficas e o contexto socioeconémico

A formacdo das percepgdes dos individuos esta frequentemente associada a um
primeiro conjunto de fatores, que se refere as caracteristicas sociodemograficas dos
atores. PRAGER e POSTHUMUS (2011) realizaram uma revisdo da literatura sobre o
papel das variaveis sociodemograficas dos agricultores na tomada de decisdo de adotar
praticas agricolas sustentaveis no contexto europeu. Eles descrevem diferentes
caminhos que levam os individuos a adotar praticas de conservacao. Estes podem se
dar a partir de uma iniciativa prépria do individuo, da participacdo em programas com
incentivos econdmicos ou por meio cumprimento compulsorio de leis especificas.
Qualquer que seja o caminho (ou uma combinagdo deles), eles parecem estar
relacionados diretamente a um conjunto de varidaveis sociais e econbOmicas que

influenciam a tomada de decisdo. Essas variaveis podem ser:

As caracteristicas pessoais do adotantes

As caracteristicas pessoais sao variaveis que podem aumentar a capacidade do
agricultor de perceber beneficios e riscos de uma nova pratica. Elas incluem o sexo, a
idade, a escolaridade, a experiéncia de trabalho, a diversidade de atividades econémicas
que realiza, entre outras. A idade, a escolaridade e a experiéncia agricola séo
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amplamente reconhecidas como variaveis de capital humano que podem afetar as
decisdes no processo de adogao (PROKOPY et al., 2008). Por exemplo, o aumento da
idade pode ter uma relagdo negativa com a mudanga tecnoldgica, ou seja, quanto mais
velhos os agricultores, mais avessos se tornam ao risco e mais resistentes ficam diante
de uma nova pratica. Isso pode estar associado a um certo grau de ceticismo quanto aos
beneficios da inovacdo, uma vez que eles tém horizontes de tempo mais curto de
planejamento e tais beneficios podem nao ocorrer durante a sua vida (KABII; HORWITZ,
2006; MAZVIMAVI; TWOMLOW, 2009; SOULE; TEGENE; WIEBE, 2000). Ja a
escolaridade pode influenciar positivamente as percepgdes dos individuos. As
complexidades de algumas tecnologias podem demandar habilidades técnicas
avangadas. Os agricultores com niveis mais altos de educacdo tendem a ter maior
probabilidade de adotar tecnologias mais complexas (BAUMGART-GETZ; PROKOPY;
FLORESS, 2012). O numero de anos de experiéncia agricola, por sua vez, pode afetar
positiva ou negativamente as percep¢des de um agricultor sobre uma nova pratica. Os
agricultores mais experientes tendem a ser mais eficientes na incorporagdo de novas
tecnologias (MAZVIMAVI; TWOMLOW, 2009). Por outro lado, eles podem também relutar
em mudar suas praticas de producéao tradicionais, que funcionam ha muitos anos. Assim,
a capacidade de experimentagdo esta correlacionada com a escolaridade, mas n&o
necessariamente com a idade ou com os anos dedicados a produ¢ado (CASWELL et al.,
2001).

A participagdo em organizagbdes de gestéo coletiva dos recursos naturais

Essa variavel se refere ao envolvimento dos atores em associag¢des, comissoes,
conselhos, entre outros espacos coletivos de decisdo, que pode contribuir para o
processo de adogao de praticas inovadoras e mais sustentaveis (BODIN; CRONA, 2008;
KURSCHNER et al., 2010; OSTROM, 2000). A legitimidade da participagdo dos
agricultores pode favorecer um planejamento e gerenciamento mais eficazes dos
sistemas de irrigagdo, como no caso da TISI (FULAZZAKY, 2017). No entanto, para
influenciar a adogdo mais ampla de uma tecnologia, ndo basta apenas fornecer uma

ferramenta ou conhecimento sobre uma nova préatica. E necessario um processo coletivo
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que envolva uma negociagao dinamica entre os diferentes grupos de interesses locais
sobre os processos de implementagcédo da tecnologia, para potencializar mudangas nas
percepgdes e crengas dos agricultores sobre os beneficios da inovagéo (PALIS et al.,
2017). No Peru, as organizagdes de usuarios da agua s&o espagos de representacao,
com papel na administragdo e na manutenc¢ao dos sistemas de irrigagdo, bem como na
distribuicdo da agua para um grande numero de usuarios (WORLD BANK, 2013). Essas
organizagbes podem exercer um papel importante na difusdo dos beneficios de

inovagodes agricolas, atuando como catalizadoras da mudanga de comportamento.

O contexto econémico

As percepcdes dos agricultores sobre as inovagdes agricolas podem ser
influenciadas também pelo contexto socioeconédmico (ROGERS, 2003). Essa variavel
inclui os atributos relacionados ao sistema de producao e a posse e direitos de uso da
terra e da agua. Pode estar relacionada também ao acesso a créditos para financiamento
das safras agricolas e a aplicagao dos recursos obtidos, que pode ser para o pagamento
de pessoal, para a compras de insumos, etc. (PRAGER; POSTHUMUS, 2011).

E possivel que o tamanho da fazenda seja positivamente associado a adog&o, pois
fazendas maiores tém maiores economias de escala (CASWELL et al., 2001). A
disponibilidade de financiamento também influencia positivamente o processo de adogao,
porgue 0 acesso ao capital permite uma maior capacidade de experimentar uma nova
pratica. Por outro lado, os agricultores endividados nao serdo capazes de assumir riscos
de uma inovagéo. A escolha dos agricultores sobre qual destinagdo dos investimentos na
producédo também pode atuar no processo de adog¢do de uma inovagao, pois algumas
praticas demandam menos mao de obra e menos insumos durante o cultivo ou sdo mais

eficientes no uso da agua, reduzindo o custo total da produgcdo (PROKOPY et al., 2008).

3.2.2. Os canais de comunicacgéo formais e informais

O segundo conjunto de fatores que pode determinar a decisdo de adotar uma
inovagao inclui os canais de comunicagdo. Segundo ROGERS (2003), um canal de

comunicagéo € o meio pelo qual as mensagens sao transmitidas de um individuo para
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outro. Eles podem influenciar as percepcdes dos individuos, pois permitem reduzir a
incerteza subjetiva sobre determinada inovagéo, favorecendo sua adogdo (ABROMS,;
MAIBACH, 2008; FEDER; JUST; ZILBERMAN, 1984).

Os canais podem se dar por vias formais, pelas midias de massa, e informais, por
meio das relagdes interpessoais. As midias de massa incluem o radio, a televisédo, os
jornais, a Internet, que permitem que um ou poucos individuos alcancem uma audiéncia
de muitas pessoas. Elas tém o potencial de fornecer informagdes para um publico amplo
e podem ajudar a informar a populagdo sobre questdes relevantes tanto para a pratica
agricola quanto para as questdes ambientais e de saude (MERTENS et al., 2017).

Os canais informais pode ser determinante para a formacao das percepcgoes e
atitudes sobre inovagdes agricolas (TUMBO et al., 2011). Eles consistem nas relagdes
interpessoais entre dois ou mais individuos préoximos uns aos outros (VALENTE;
FOSADOS, 2006). Os canais de comunicagéo informais podem também promover a
mudanga de comportamento, de tal maneira que as mensagens transmitidas s&o
discutidas e ent&o interpretadas dentro do contexto de insergdo das pessoas, por meio
das suas relagdes interpessoais (RITTER et al., 2017; SCOTT et al., 2008; VALENTE;
FOSADOS, 2006). Nesse sentido, as redes sociais tém sido cada vez mais reconhecidas
como fontes de informacgao importantes, por meio das quais as decisdes individuais sobre
variados temas ndo sao tomadas no isolamento social, mas sim na interagdo com os
outros (FIGUEROA et al., 2002; MERTENS; SAINT-CHARLES; MERGLER, 2012) .

E importante levar em consideragdo a confiabilidade desses diferentes canais de
comunicacdo. MERTENS et al. (2017) demonstraram que as percepgdes de risco a saude
ocasionadas pela exposicdo ao arsénio na cidade de Paracatu/MG estavam
condicionadas pelo nivel de confianga nas mensagens comunicadas por meio das
relagdes interpessoais. A informacéo acessada por redes pessoais foi considerada pelos
entrevistados uma fonte mais confiavel quando comparada a informagao divulgada pela
midia de massa. Constatar isso permite desenvolver estratégias de comunicagdo mais
eficazes, que levem em consideragao n&o apenas os canais de grande alcance, como a
televisado e a radio, mas também aqueles que a populagédo reconhece como confiaveis
(LIU; PIENIAK; VERBEKE, 2014; RITTER et al., 2017). Com isso, espera-se que 0O

acesso as diferentes fontes de informacéo, formais ou informais, atuem como modulador
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das percepgdes dos agricultores sobre os beneficios econdmicos, ambientais e de saude
da TISI.

O género € uma variavel importante a ser considerada em estudos que buscam
compreender a adogao de inovagdes complexas em agricultura, meio ambiente e saude.
A integragdo da perspectiva de género baseia-se na ideia de que as caracteristicas
culturais, econOmicas e sociais do ambiente influenciam diferenciadamente o
comportamento de homens e mulheres, bem como suas relagdes (LEBEL, 2005).
Homens e mulheres podem agir de maneira diferente, ter responsabilidades e tarefas
distintas ou ndo compartilhar o mesmo nivel de influéncia na tomada de deciséo.

Os padrdes de acesso a informacgdes e de comunicagao interpessoal sdo também
muitas vezes diferentes entre homens e mulheres (MERTENS et al., 2005). Por exemplo,
discussoes sobre questdes de saude tendem a ocorrer preferencialmente entre membros
do mesmo sexo, de modo que duas vias de difusdo distintas possam coexistir na mesma
populacdo. No entanto, embora as vias de difusdo conectem preferencialmente pessoas
do mesmo género, as relagbes entre homens e mulheres também s&o essenciais para
uma adogdo mais sustentavel de novas praticas (MERTENS; SAINT-CHARLES;
MERGLER, 2012). Com isso, este estudo levou em conta a diferenciacdo das percepgdes

entre homens e mulheres.

3.2.3. As caracteristicas da inovagao

O terceiro conjunto de fatores se relaciona com a natureza das inovagdes. Muitos
estudos destacam como os fatores intrinsecos a pratica agricola, ou seja, as
caracteristicas préprias da inovagao sao percebidas e podem facilitar ou impedir sua
adogdo (AGARWAL, R.; PRASAD, 1997; CARY; WEBB; BARR, 2001; REIMER;
WEINKAUF; PROKOPY, 2012; ROGERS, 2003). Essas caracteristicas podem ser
percebidas a partir de seus beneficios e custos que, por sua vez, despertam diferentes
graus de aceitabilidade da inovagao pelos agricultores. Segundo MEIJER et al. (2015),
sdo os beneficios e custos de uma nova pratica, como, por exemplo, a contribuicdo a
renda familiar, a melhoria da fertilidade do solo, prevencao de enfermidades, e os custos,
tais como como compra de insumos, equipamentos, manejo de pragas e doengas, que

moldam os conhecimentos, as percepcdes e as atitudes em relacdo a determinada
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pratica.

A TISI pode ser caracterizada segundo suas propriedades intrinsecas, que intervém
simultaneamente sobre aspectos socioeconémicos, ambientais e de saude. Do ponto de
vista econdmico, os estudos realizados na costa norte do Peru demonstraram que a TISI
aumentou a produtividade por hectare entre 20% e 25%. Embora a qualidade do gréao
tenha decaido discretamente, os autores nzo atribuem isso diretamente a TISI (CHAVEZ,
2007; MACHER; LUNA, 2016). Além desses resultados, a TISI pode trazer beneficios
econdmicos por conta da redug&o do uso da agua para irrigacao. Estudos realizados com
a TISI| nos paises asiaticos relataram um uso mais eficiente da agua sem perda de
producédo (BOUMAN; TUONG, 2001; WON et al., 2005). Como no Vale do Jequetepeque
a agua para irrigacao sofre tarifagdo com base no volume real consumido, espera-se que
a economia da agua seja assimilada nos calculos de rendimentos do cultivo do arroz.

Por outro lado, a aplicagdo da TISI pode gerar algumas implicagdes negativas no
ambito econdmico. Uma delas € um possivel aumento do uso de mao de obra para o
controle de ervas daninhas, que ocorrem com mais intensidade quando nao ha irrigagéao
continua. As espécies de ervas daninhas comumente associadas ao cultivo do arroz na
regido de estudo s&o: o capim-mimoso (Leptochloa filiformis), o capim-arroz (Luziola
subintegra), a junga (Cyperus rotundus), o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), entre
outras. Elas competem com as plantas de arroz pelos nutrientes do solo, afetando seu
crescimento e impactando o rendimento da produgdo (CHAVEZ, 2007; PANDO et al.,
2017; VENTURA, 2015). No entanto, os estudos com a TISI demonstraram que esse
problema pode ser contornado com o uso seletivo e oportuno de herbicidas menos
perigosos, associado a um sistema de capina para a remogao periodica e sucessiva das
plantas daninhas (DE VRIES et al., 2010; VELEZ, 2008). Esses fatores positivos e
negativos da TISI que intervém no ambito econdmico podem influenciar a percepg¢ao do
agricultor na sua tomada de decisao de adotar ou n&o a pratica.

Com relagao ao contexto ambiental, a aplicacdo da TISI nos cultivos de arroz pode
trazer beneficios por conta de um manejo mais adequado dos solos e da irrigagéo. As
areas agricolas do Vale do Jequetepeque apresentam solo de natureza salina e altas
taxas de percolagdo. A irrigacdo tradicional com inundagdo permanente provoca o

afloramento dos sais presentes no solo e acaba reduzindo a produtividade dos cultivos
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de arroz. O monitoramento dos regimes de irrigagdo pode levar a uma reducdo da
saturagao desses campos, bem como dos problemas de degradacéo e fertilidade do solo
(CISNEROS, 2013; KEISER; SINGER; UTZINGER, 2005). Além disso, a monocultura de
arroz tem uma alta dependéncia de insumos externos e de agroquimicos, como, por
exemplo, fertilizantes e biocidas. Esses produtos provocam uma contaminacéo
generalizada dos ecossistemas associados aos campos de cultivo. A TISI pode reduzir o
risco de contaminacdo do ambiente por conta da adocgéo de critérios mais seletivos no
uso dos destes produtos, bem como pela redugédo na frequéncia de aplicagdes (ALEN;
SANDER, 2019; CHAVEZ, 2007; GORDON; FINLAYSON; FALKENMARK, 2010).

No ambito da saude, a TISI apresenta como principal beneficio a reducdo das
populagdes de mosquitos da malaria, por conta de um manejo controlado da irrigagdo. A
aplicacdo de periodos de secas intermitentes interrompe o ciclo reprodutivo desses
vetores durante o estagio larval aquatico (KIBRET et al., 2018). Os estudos anteriores
realizados na costa norte do Peru constataram que a TISI reduziu consideravelmente
(entre 86% e 93%) a populacdo de larvas de anofelinos, que sado os mosquitos
transmissores da malaria (CHAVEZ, 2007; PERU, 2002, 2012). Outro beneficio da TISI
para a saude diz respeito a exposi¢cao dos agricultores aos agroquimicos aplicados nos
cultivos. No modelo tradicional de irrigagdo permanente, durante a fase de transplante,
os trabalhadores permanecem longos periodos de tempo imersos nos campos inundados
e saturados com altas taxas de agroquimicos aplicados desde a preparacgao do terreno.
A TISI prevé um manejo mais eficiente destes produtos, enfatizando opgdes menos
téxicas e com menor efeito residual. Ela recomenda aplicagdes pontuais e fracionadas
apos o transplante das mudas de arroz, reduzindo, assim, os riscos a saude dos
agricultores (CHAVEZ, 2007).

3.3. MODELO DE ANALISE

Com base na revisao dos principais conjuntos de fatores que podem influenciar as
percepgdes dos individuos sobre os beneficios de uma inovagao agricola, a Figura 23
ilustra o0 modelo heuristico desenvolvido para a analise empirica aplicada neste estudo.
Serdo analisadas, especificamente, (i) as percepg¢des dos agricultores em relagdo aos

fatores intrinsecos, ou seja, as caracteristicas da inovagdo e (ii) como os fatores
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extrinsecos, ou seja, as caracteristicas pessoais, da produgéo, do contexto econémico e
os canais de comunicacdo, que podem estar associados a essas percepg¢des sobre a
inovagéao. Essas informagdes foram utilizadas na elaborag&o do instrumento de coleta de
dados para serem aplicadas nas entrevistas com os agricultores do Vale do

Jequetepeque.

@ racteristicas pessoais \ ———————————————————

* Sexo 1

* |dade |

Escolaridade | CONHECIMENTO
I
I

|

|

. |
* Experiéncia 1
* Participagdo em organizagdes / \ [
sociais (conselhos, comissdes, ] I

|

|

comités, etc.) ATITUDES «—> PERCEPCOES

+ ADOCAO

ou
NAO ADOCAO

|

|
Caracteristicas da produgdo e |
contexto econémico |
* Hectares cultivados |
* Fontes de financiamento 1
|

|

|

|

CARACTERISTICAS DA INOVAGAO

* Tipos de investimento L. .
(Beneficios e Riscos)

/

Econémico Ambiental Saude
Produgéo Pragas Malaria
Mao de obra Ervas daninhas Pesticidas

Renda familiar ~ Salinizagéo

Canais de comunicagao

* Formais: TV, radio, jornais,
Internet, etc. —>

* Informais: relagdes
interpessoais (redes sociais) |

Figura 23. Modelo de analise adotado, contendo o conjunto de fatores que influenciam as
percepgodes dos agricultores no processo de adog¢ao de inovacgdes agricolas.
Fonte: Elaboracéo prépria adaptada da revisédo da literatura

3.4. METODOLOGIA
3.4.1. Estudo de caso

O estudo de caso exposto neste capitulo foi realizado no Vale do Jequetepeque,
gue esta inserido na parte baixa da bacia do rio Jequetepeque, no departamento de La
Libertad, uma das principais regides arrozeiras do Peru (PERU, 2011). A forma de cultivo
do arroz é tradicional, com irrigagdo permanente.

Os agricultores do vale estdo organizados em diferentes entidades de gestéo
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coletiva da agua. A principal organizagao de usuarios da agua € a Junta de Usuarios del
Agua del Valle del Jequetepeque (JUAVJ), que reune aproximadamente 15 mil
agricultores e agricultoras cadastrados. A JUAVJ é uma instituicdo sem fins lucrativos,
encarregada de fornecer o servigo de operagédo e manutencdo da infraestrutura hidraulica
do vale. Ela administra a agua de maneira descentralizada, por meio de 14 Comissdes
de Irrigacdo: Pay Pay, Ventanillas, Tolon, Huabal Zapotal, Tecapa, S&o José, Limoncarro,
Séo Pedro, Jequetepeque, Guadalupe, Chepen, Pueblo Nuevo, Talambo e Pacanga
(GUERRERO-PADILLA, 2015; GUERRERO-PADILLA; FLORIAN-FLORIAN, 2013;
HUAMANCHUMO et al., 2008)

Cada comissao é responsavel por uma série de setores hidraulicos, que por sua vez
sdo subdivididos em Comités de Irrigagao, que organizam a distribuicdo da agua para os
subsetores de irrigagdo. Estes ultimos correspondem ao menor nivel do abastecimento
hidrico, ou seja, reunem as parcelas agricolas de cada familia de agricultores. Além da
distribuicdo de agua, a JUAVJ é responsavel pela cobranga da tarifa e sua administragao.
O sistema de tarifa do Vale do Jequetepeque funciona com base na cobranga de uma
taxa fixa, podendo ser aplicada a todos os agricultores ou parcialmente, de acordo com
as necessidades de cada Comissao de Irrigagdo. As quantias coletadas formalmente sédo
em geral insuficientes para atender aos requisitos de operagdo e manutengéo e para
cobrir os investimentos nos sistemas de irrigacdo (BOSSIO; SARAVIA; WOLF, 2005;
GUERRERO-PADILLA; FLORIAN-FLORIAN, 2013; HUAMANCHUMO et al., 2008;
WORLD BANK, 2013).

3.4.2. Populagao de estudo e instrumento de coleta de dados

Foi definida uma amostra aleatdria, sistematica e proporcional ao tamanho
populacional de cada uma das 14 Comissbes de Irrigagdo do Vale do Jequetepeque.
Esse calculo se baseou nos dados fornecidos pela JUAVJ, com os registros de
agricultores usuarios da agua para irrigagado. Durante os meses de junho e julho de 2014
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 372 individuos. 53 foram descartados
por conterem dados incompletos, o que resultou em uma amostra de 319 individuos de

um universo de 15.086 agricultores em todo o vale.
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As perguntas foram organizadas com base na literatura com o objetivo de identificar
o conjunto de fatores capazes de influenciar a percep¢do dos agricultores sobre os
beneficios e riscos da TISI, entre eles os fatores extrinsecos e as caracteristicas proprias
da inovagao.

3.4.3. Método de analise

Os dados coletados foram organizados em dois tipos de variaveis:

(i) independentes, que caracterizam a populagdo em fungdo do contexto social e

econdmico de produgdo de arroz na regiao, entre elas:

e as caracteristicas sociodemograficas, como o sexo, faixa etaria, escolaridade,
tempo de experiéncia na agricultura do arroz e participagdo nas organizagdes de
gestao coletiva da agua, entre elas a Junta de Usuarios (JUAVJ), as Comissdes de
Irrigacdo e a Junta Comunal.

e 0 contexto socioeconémico da producao agricola, como tamanho da area
cultivada (em hectares), discriminada pelo tipo de posse e uso da terra (proprietario,
arrendatario ou capataz), uso do capital proprio, acesso a créditos bancarios ou outros
empreéstimos para financiamento da safra agricola e destinagdo do investimento para
pagamento de pessoal, compras de insumos (fertilizantes e pesticidas) ou para outros
fins, como, por exemplo, pagamento da tarifa de agua para a irrigagao, aluguel de
maquinario, compra de sementes. Os dados coletados sobre o contexto econédmico
se referem a safra agricola do ano de 2013-2014.

e 0s canais de comunicagao:

- formais, referente ao uso das midias de massa (televiséo, radio, jornais e Internet)
para obter informagdes sobre agricultura e saude, bem como o nivel de confianga
atribuido a cada meio.

- informais, referente as redes de comunicacgao interpessoais, coletadas a partir do
mapeamento das pessoas com quem os participantes conversam sobre
agricultura e saude. Os entrevistados puderam mencionar quantas pessoas
quisessem. As relagdes foram categorizadas de acordo com os temas agricultura

e saude, objeto das conversas entre os agricultores. Dessa forma, cada rede
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pessoal se refere ao conjunto de pessoas com quem o individuo estabelece trocas
de informagdes sobre os temas estudados. Essas redes foram caracterizadas pelo
tamanho (numero de pessoas com quem o entrevistado conversa), composi¢céo
de género (se conversa com homens ou mulheres) e composi¢céo (se conversa
com pessoas dentro da familia ou externas a familia).

e Foram feitas também perguntas sobre o conhecimento dos agricultores sobre risco
de transmissdo da malaria e sua prevencdo. Foi elaborado um indicador de
conhecimento sobre malaria, a partir de um conjunto de trés questdes abertas: 1. “O
que vocé ja escutou sobre a malaria?” 2. “Segundo a sua opinido, como é transmitida
a malaria?” 3. “Segundo a sua opinido, como pode ser prevenida a malaria?” As
respostas a essas trés perguntas foram analisadas para verificar se os participantes
tinham conhecimento sobre dois aspectos fundamentais: as formas de transmissao
da malaria e as formas de prevencao a partir da adogao da TISI. De acordo com a
resposta do participante, o conhecimento sobre cada aspecto foi pontuado da
seguinte forma: zero (0) ponto quando o participante ndo sabe sobre transmissao ou
prevencao; um (1) ponto quando o participante conhece um dos dois aspectos,
transmissdo ou prevengdo, citando o uso da TISI; dois (2) pontos quando o
participante apresenta conhecimento tanto dos aspectos de transmissao quanto de
prevencao a partir da utilizacdo da TISI. O indicador de conhecimento sobre malaria

€ a soma dos pontos obtidos.

(ii) Variavel Dependente - indice de Percepgao de Beneficios

A percepcao dos individuos sobre os beneficios e riscos da adogédo da TISI foi
analisada com a construgdo de um indice de Percepgdo dos Beneficios (IPB). Ele foi
elaborado a partir de uma pergunta que apresentava oito caracteristicas da TISI para o
cultivo do arroz: “Na sua opinido, indique entre as opgdes abaixo de que maneira a TISI
pode afetar o cultivo de arroz em sua propriedade”. As oito caracteristicas eram listadas
para que o participante indicasse se a TISI poderia “beneficiar’, “prejudicar’, “ser
indiferente” ou “n&o sabe opinar” no cultivo do arroz. Estas oito caracteristicas estavam
classificadas quanto aos aspectos econémicos (e), ou seja, na producado de arroz por

hectare, na renda familiar e na méo de obra empregada; ambientais (a), referentes a
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salinizagdo do solo, a presenga de pragas e ao aparecimento de ervas daninhas; de
saude (s), referentes a ocorréncia da malaria e ao uso de pesticidas.
As respostas dos participantes, para cada uma das oito caracteristicas
apresentadas, foram pontuadas da seguinte forma:
- zero ponto (0), para quando o participante identificou prejuizos associados a adogao
da TISI;
- um ponto (1), para quando o participante entende que a adogao da TISI ndo oferece
beneficios ou prejuizos (ser indiferente) ou quando “nao sabe opinar’;
- dois pontos (2), para quando o participante identifica beneficios associados a adogao
da TISI.
Os pontos atribuidos a cada pergunta foram somados e os participantes foram
divididos em dois grupos:
- Individuos com percepgao predominantemente negativa quanto a adogéo da TISI:
entre 0-8 pontos.
- Individuos com percepcédo predominantemente positiva quanto a adog¢ao da TISI:
entre 9-16 pontos.

3.4.4. Analises estatisticas

As andlises estatisticas descritivas apresentadas aqui incluem distribuicdes de
frequéncia, médias e intervalos. Foram realizados testes Chi-quadrado ou t-Student para
comparar as distribuigbes das caracteristicas sociodemograficas, dos aspectos
socioecondmicos e de saude e dos canais de comunicagcdo, sendo eles as midias de
massa e as relagdes interpessoais, sobre os temas de agricultura e saude, entre homens
e mulheres. A variavel dependente foi integrada em um modelo de regressao logistica
bivariada, a fim de verificar as possiveis associacbes entre a percepgcao
predominantemente positiva quanto a adogdo da TISI e as variaveis independentes
sociodemograficas - o contexto socioeconémico, os canais de comunicagdo e o
conhecimento sobre prevencéo e a transmissao da malaria (HOSMER; LEMESHOW,
2000).
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3.5. RESULTADOS

Os resultados estao organizados em seis blocos. Os quatro primeiros apresentam
a analise descritiva da populagao, de acordo com os fatores extrinsecos analisados e que
correspondem as: 3.5.1. as caracteristicas sociodemograficas; 3.5.2. o contexto
socioeconémico da produgdo agricola; 3.5.3. o conhecimento sobre a transmisséo e
prevencao da malaria e a porcentagem de individuos que consideram que a TISI traz
beneficios ou prejuizos para o cultivo do arroz; e 3.5.4. os canais de comunicagéo
utilizados como fontes de informagédo em agricultura e saude e o grau de confiabilidade
atribuido a esses canais. Os dados foram desagregados pelo género, para identificar as
possiveis diferengas entre os homens e as mulheres da populacao de estudo.

Os dois ultimos blocos de resultados apresentam a construcdo do indice de
Percepcao de Beneficios da TISI, a partir das respostas sobre os possiveis beneficios ou
prejuizos para cada uma das suas caracteristicas (3.5.5.) e as associa¢des entre os
fatores extrinsecos analisados e o indice de Percepcéo de Beneficios (3.5.6).

3.5.1. As caracteristicas sociodemograficas dos agricultores e agricultoras do Vale

do Jequetepeque

A Tabela 4 reune os dados sobre as caracteristicas sociodemograficas dos
entrevistados, discriminados entre homens e mulheres. Os participantes do estudo sao
majoritariamente homens (90%), com somente 10% de mulheres agricultoras
entrevistadas. A idade média dos participantes € de 59 anos, com desvio padrao (DP) de
13,7. Essa média elevada na idade dos entrevistados indica um perfil de agricultores mais
experientes e corrobora dados do Instituto Nacional de Estatistica e Informatica (INEI) do
pais que registram um crescimento da idade da populagdo rural nos ultimos 10 anos
(INEI, 2017).

Tabela 4. Caracteristicas sociodemograficas da populagdo de estudo, entre homens
(n=287) e mulheres (n=32) do estudo.

total (%) homem (%) mulher (%) chi-square

idade
21-30 2,8 2,8 3.1 ns



31-40 7,2 7,7 3,1
41-50 15,7 14,6 25,0
51-60 27,0 26,1 34,4
61-70 26,6 28,9 6,3
71-80 16,6 15,7 25,0
81-90 4.1 4,2 3,1
total 100,0 100,0 100,0
escolaridade
primario (0-5) 40,8 40,5 43,8 ns
secundario (6-10) 251 24,7 28,1
superior (11-15) 30,4 30,7 28,1
pos-graduacgao (16-18) 3,8 4,2 0
total 100,0 100,0 100,0
principal atividade econémica
agricultura 94,7 95,1 90,6 ns
outras 5,3 4,9 9,4
anos de experiéncia na agricultura
1-10 19,4 17,1 40,6 p = 0,0004
11-20 245 254 15,6
21-30 30,4 32,1 15,6
31-40 10,0 9,1 18,8
41-50 7,2 7,3 6,3
51-60 6,0 6,6 0,0
61-70 2,2 24 0,0
71-80 0,3 0,0 3,1
total 100,0 100,0 100,0

Elaboracao prépria da autora.

Fonte: pesquisa de campo.
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O total de anos de escolaridade formal €, em média, sete anos (DP 4,3). Mais de

90% dos participantes sao agricultores, o que inclui outras atividades da cadeia de

produgédo agricola como empregos na moagem do grao e no transporte de cargas. Outras

atividades foram relatadas, como pecuaria, construgdo civil e comércio, entre outras,

envolvendo 5% dos participantes da pesquisa. O tempo de dedicagéo a agricultura do

arroz €, em média de 26 anos (DP 15,3). Em média, o tempo de dedicagdo dos homens

a agricultura é significativamente maior do que das mulheres (p=0,0004).

A Tabela 5 apresenta dados sobre a participagado dos agricultores nas entidades de

gestao coletiva da agua do Vale do Jequetepeque. Fica claro que os participantes estéao
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presentes em todos os niveis da hierarquia do sistema de irrigagdo do vale, desde a
JUAVJ, nas Comissdes e nos Comités de Irrigagdo. Embora os agricultores participem
relativamente pouco da JUAVJ (aproximadamente 40%), eles estdo presentes em todas
as 14 Comissdes de Irrigacéo e 56,4% deles participam dos Comités de Irrigacao.

Tabela 5. Participagao dos agricultores nas entidades de gestédo coletiva da agua, entre
homens (n=287) e mulheres (n=32) do estudo.
total (%) homem (%) mulher (%) chi-square

junta de usuarios 39,5 40,1 344 ns
comités de irrigacao 56,4 57,1 50,0 ns
comissoes de irrigacao

Chepen 4,7 5,2 0,0 p = 0,006

Guadalupe 6,9 7,3 3,1

Huabal 3,1 3,1 3,1

Jequetepeque 2,5 2,1 6,3

Limoncarro 11,3 10,8 15,6

Pacanga 7,5 7,3 9,4

Pay-pay 1,6 1,0 6,3

Pueblo Nuevo 7,5 8,4 0,0

San Jose 11 9,8 21,9

San Pedro 11 9,4 25,0

Talambo 26,6 28,6 9,4

Tecapa 2,5 2,8 0,0

Tolon 2,5 2,8 0,0

Ventanilla 1,3 1,4 0,0

total 100,0 100,0 100,0

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

3.5.2. O contexto socioeconémico da produgéo agricola no Vale do Jequetepeque

A Tabela 6 contém dados sobre as caracteristicas da produg¢ao na safra agricola de
2013-2014, ou seja, o tamanho das areas cultivadas, discriminadas pelo tipo de uso ou
posse da terra. Os dados mostram que os agricultores entrevistados cultivam, em média,
4,4 hectares (DP 5,2), variando de um hectare a 43 hectares. Os homens cultivam, em
meédia, terrenos significativamente maiores do que as mulheres (p=0,0207). Além disso,
os agricultores homens que sao proprietarios de suas terras cultivam, em média, areas

significativamente maiores do que as mulheres proprietarias (p=0,0482). Em geral, os
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campos de cultivo sdo maiores quando o agricultor é proprietario, do que quando o
trabalhador esta apenas arrendando os terrenos. Menor ainda sédo as areas cultivadas
por pessoas que trabalham como capatazes, que sédo chefes ou gerentes, responsaveis
por uma fazenda, que dirigem e controlam o trabalho de grupos de agricultores
temporarios, fazendo a intermediagéo entre eles e o proprietario da fazenda.

Tabela 6. Caracteristicas da produgao agricola dos agricultores, entre homens (n=287)
e mulheres (n=32) do estudo.
total (%) homem (%) mulher (%) t-test

total de ha cultivado
(média/DP/intervalo)
ha como proprietario
(média/DP/intervalo)
ha como arrendatario
(média/DP/intervalo)
ha como capataz
(média/DP/intervalo)

4,4/5,2/0-43 4,6/5,4/0-43 2,4/1,6/0,5-5,5 p=0,0207

3,7/4,9/0-43 3,9/5,1/0-43 2,11,7/0-5,5 p=0,0482

0,8/2,8/0-31 0,9/2,9/0-31 0,2/0,8/0-3 ns

0,1/2,0/0-35 0,1/2,1/0-35 0,0/0,0/0-0 ns

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

A Tabela 7 reune os dados sobre o contexto socioecondémico, referentes ao (a)
acesso as fontes de financiamento e (b) a destinagdo dos investimentos na produgéo
agricola, entre homens e mulheres. Boa parte dos agricultores usou capital préprio para
o financiamento da safra agricola de arroz de 2013-2014 (59,6%). Outros agricultores
buscaram recursos em diferentes linhas de crédito, entre elas as caixas de crédito rural
(27%), o crédito bancario (12,9%), empréstimos variados (dinheiro, ferramentas e
maquinario) (5,6%) ou junto aos vendedores de insumos, sementes e agroquimicos
(1,6%).

Tabela 7. Fontes de financiamento e destinagcado dos investimentos da produgao agricola
de arroz no ano de 2013, entre homens (n=287) e mulheres (n=32) do estudo.
total (%) homem (%) mulher (%) chi-square

Financiamento da
producgao agricola
capital proprio 58,6 59,6 50,0 ns
crédito de caixa rural 27,0 27,2 25,0 ns
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crédito bancario 12,9 12,9 12,5 ns
crédito de empréstimos 5,6 5,2 9,4 ns
crédito de vendeqores de 16 17 0.0 ns
insumos
Investimentos na

produgao agricola
compra de fertilizantes 73,0 72,8 75,0 ns
compra de pesticidas 72,7 72,5 75,0 ns
pagamento de pessoal 71,8 71,8 71,9 ns
outros fins 38,9 39,0 37,5 ns

total 100,0 100,0 100,0

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

Esses recursos, proprios ou n&o, sdo empregados na compra de fertilizantes (73%),
pesticidas (72,7%), pagamento de pessoal (71,8%) e outros fins (38%) como, por
exemplo, pagamento da agua para a irrigagdo, aluguel de maquinario, compra de

sementes, entre outros itens relacionados a produgéo.

3.5.3. Conhecimento sobre a malaria e percep¢ao dos beneficios da TISI no cultivo

do arroz

A Tabela 8 mostra os resultados sobre o conhecimento dos participantes do estudo
sobre os aspectos de transmissao e prevencdo da malaria e sobre a percepcido de
beneficios da TISI no cultivo do arroz, a partir das caracteristicas da TISI. Entre os
participantes do estudo, 50,8% tém conhecimento sobre transmissdo e prevengao da
malaria. Apenas 9% das mulheres ndo tém conhecimento sobre esse assunto, enquanto
que 22% dos homens indicaram ndo conhecer o tema. Com relagao as percepgoes dos
beneficios associadas a aplicacdo da TISI, 52% dos participantes identificaram mais
vantagens em adotar essa pratica, enquanto que 48% nao consideram a inovagao

vantajosa. Nao existe diferenga significativa entre os grupos de homens e mulheres.

Tabela 8. Conhecimento sobre transmissao e prevencao da malaria e percepgdes de
beneficios da TISI no cultivo do arroz, entre homens (n=287) e mulheres (n=32) do
estudo.

total (%) Homem (%) mulher (%) chi-square
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conhecimento sobre malaria

nao conhece 21,3 22,6 9,4 ns
conhece pouco 27,9 28,2 25,0
conhece 50,8 49,1 65,6
percepgdes dos beneficios
da TISI
percebe poucos beneficios 48,0 48,4 43,8 ns
percebe beneficios 52,0 51,6 56,3
total 100,0 100,0 100,0

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

3.5.4. Os canais de comunicacao utilizados como fontes de informacdo sobre

agricultura e saude

Na Tabela 9 constam as frequéncias do uso das principais midias de massa
(televisao, radio, jornais, Internet e outras fontes) para obter informagao sobre os temas
relacionados a atividade agricola e aos temas relacionados a saude. Todos os principais
canais formais pesquisados sao utilizados pelos participantes do estudo. Um pouco mais
da metade dos participantes utiliza a televisdo (52,4%) e a radio (50,8%) para obter
informagdes sobre agricultura. Os homens usam a radio com uma frequéncia
significativamente mais alta (53%) que as mulheres (31,3%). Jornais (8,5%) e Internet
(3,1%) sao utilizados por poucos entrevistados.

Em geral, a confianga nas informagdes difundidas pelos diversos canais de
comunicacgéao é alta, com niveis acima de 80%. O nivel mais baixo de confianga é o das
mulheres, que utilizam a televisdo como meio de informag&o sobre agricultura (82,4%).
A Internet é utilizada somente por homens (3,5%), mas é considerada uma fonte confiavel
por 100% deles. Outras fontes de informagao foram indicadas por 31% dos participantes
do estudo. Dentre elas foram citados os informativos oferecidos em eventos realizados
nas diversas comissdes de irrigagdo, materiais distribuidos por outras entidades do
governo municipal, materiais da prépria JUAVJ e materiais de empresas agroindustriais
(Bayer, Farmex, Tecuse) e do comércio de insumos, bem como informagdes fornecidas
pessoalmente pelos engenheiros agricolas que assessoram os agricultores. O grau de

confianca também ¢é alto para essas outras fontes de informacao.
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Tabela 9. Uso dos canais de comunicag¢ao formais e a confianga atribuida a eles para
obter informacdes sobre agricultura e saude, entre homens (n=287) e mulheres (n=32)
do estudo.

total confianga homem confianga mulheres confianga
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
agricultura
TV 52,4 90,4 52,3 91,3 53,1 82,4
radio* 50,8 92,6 53,0 92,1 31,3 100,0
jornais 8,5 85,2 8,7 84,0 6,3 100,0
internet 3,1 100,0 3,5 100,0 0,0 0,0
outras fontes 31,0 87,9 314 87,8 28,1 88,9
saude
TV 71,5 99,6 70,4 99,5 81,3 100,0
radio* 23,5 93,3 24 4 92,9 15,5 100,0
jornais 13,5 93,0 13,2 92,1 15,6 100,0
internet 3.1 90,0 3,5 90,0 0,0 0,0
outras fontes 20,7 100,0 20,6 100,0 21,9 100,0

*Chi-square: p<0,05 entre os dois grupos estudados.
Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

Com respeito ao tema da saude, quase trés quartos dos participantes utilizam a
televisdo como principal fonte de informacéo (71,5%). Em segundo e terceiro lugares
estdo a radio (23,5%) e outras fontes de informagédo (20,7%). Estas ultimas séo
oferecidas por ocasido de consultas feitas nos postos e centros de saude, em farmacias,
nos hospitais da regiao, nos escritorios de Seguro Social de Saude Municipal, nas escolas
dos filhos, no Ministério da Saude, em colec¢des, revistas e livros de saude ofertados por
medicos particulares, na medicina natural, e em igrejas (cura espiritual). O uso de jornais
e Internet € menos frequente: apenas 13,5% e 3,1% dos participantes os consultam,
respectivamente. A Internet € usada apenas por homens. A confianga atribuida pelas
mulheres a televisdo, as emissoras de radio e as outras fontes de informacédo € muito
alta, 100% delas confiam nestes canais de informagao, enquanto os homens confiam
mais em outras fontes de informacao (100%) e na televisdo (91,3%) como melhores
meios de comunicagao para obter informacgdes sobre saude.

A Tabela 10 apresenta os dados sobre a comunicacdo interpessoal sobre
agricultura e saude, entre homens e mulheres da populagdo de estudo. O numero de

individuos com quem homens e mulheres conversam sobre agricultura é parecido, em
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meédia 3,9 pessoas (DP 2,3) e 3,3 pessoas (DP 1,6), respectivamente. Tanto os homens
guanto as mulheres do estudo conversam em média com um maior numero de homens
(3,7), do que de mulheres (2,8). No entanto, a discussdo sobre esse tema ocorre,
preferencialmente, entre pessoas do mesmo sexo, ou seja, os homens conversam
significativamente mais com outros homens, em média 3,7 (DP 2,2), e as mulheres
conversam significativamente mais com outras mulheres, em média 0,6 (DP 0,9).

A discusséo sobre praticas agricolas ocorre mais com pessoas externas ao nucleo
familiar, em média 3,3 (DP 2,2), do que com pessoas da mesma familia, em média 0,5
(DP 0,8). As pessoas indicadas nessa categoria sdo amigos, vizinhos, funcionarios que
trabalham no cultivo e técnicos agricolas, entre outras. O numero de parceiros de
discussao varia de zero a 11 individuos, quando sdo homens e pessoas externas a

familia; e de zero a 4 pessoas quando sdo mulheres e membros internos da familia.

Tabela 10. Comunicagao interpessoal para obter informagdes sobre agricultura e saude,
entre homens (n=287) e mulheres (n=32) do estudo.
total homem mulher ANOVA

média DP intervalo média DP média DP

com quem conversa
sobre agricultura

nuam. de individuos 3,8 22 011 3,9 23 33 1,6 NS
num. de homens 3,6 2,2 0-11 3,7 22 28 1,6 p<0,05
num. de mulheres 0,2 05 04 0,2 04 0,6 0,9 p<0,0001
nam. de familiares 0,5 0,8 04 0,4 08 0,6 0,8 NS
num. de externos 3,3 22 0-11 3,4 22 2.2 1,7 NS

com quem conversa
sobre saude

num. de individuos 2,4 1,5 0-6 2,4 1,6 22 0,9 NS
nuam. de homens 1,6 1,2 06 1,6 1,3 15 1,0 NS
num. de mulheres 0,8 09 04 0,8 09 0,7 0,7 NS
nam. de familiares 0,9 1,2 06 0,9 1,3 1,1 1,1 NS
num. de externos 1,4 1,3 0-6 1,5 1,4 1,1 0,2 NS

Elaboracao proépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

Com relagao ao tema da saude, ocorre também que em média homens e mulheres
conversam com um numero semelhante de pessoas, 2,4 (DP 1,6) e 2,2 (DP 0,9),
respectivamente. Homens conversam mais entre homens, em meédia 1,6 (DP 1,3),

enquanto as mulheres em média conversam mais com homens, 1,5 (DP 1,0) do que com
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mulheres, 0,7 (DP 0,7). A discussao sobre o tema da saude ocorre também mais com
individuos externos a familia, em média 1,4 (DP 1,3), do que entre membros da familia,
em média 0,9 (DP 1,2) individuos.

3.5.5. As caracteristicas da TISI e a percepgao dos agricultores sobre os seus

beneficios ou prejuizos para o cultivo do arroz

O Grafico 1 apresenta as porcentagens dos individuos que consideram que a TISI
traz beneficios, prejuizos ou € indiferente em relagdo a cada uma das oito caracteristicas
analisadas e que estdo associadas aos aspectos econdmicos (e), ambientais (a) e de
saude (s). A caracteristica da TISI considerada vantajosa pelo maior numero de
participantes € a redugcdo na ocorréncia de pragas (65%), vinculada ao aspecto
ambiental. Em segundo lugar, muitos participantes (59%) consideram positivo que a TISI
permita reduzir o consumo de agroquimicos. O terceiro beneficio mais apontado pelos
participantes (44%) diz respeito ao aumento da producéo de arroz, vinculado ao aspecto
econdmico da TISI.

Os participantes consideraram que a TISI traz mais prejuizos que beneficios, em
primeiro lugar, no controle de ervas daninhas (66%). Isso se deve ao fato de que os
periodos de secas propiciam, naturalmente, o aparecimento de plantas oportunistas que
competem com o arroz pelos nutrientes do solo, trazendo prejuizos para a produgéo.
Outra caracteristica da TISI considerada desvantajosa pelos participantes (37%) esta
relacionada a necessidade de empregar mais mao-de-obra para executar a capina
manual e suprimir as ervas daninhas.

Muitos participantes (63%) nao identificaram beneficios nem prejuizos quanto a
aplicagado da TISI no que toca a incidéncia da malaria. Embora 50,8% deles tenham
demonstrado conhecimento sobre transmissdo e prevencdo (Tabela 5), eles parecem
nao associar a TIS| a uma redug¢ao dos mosquitos vetores da doenca. Outra caracteristica
da TISI que os participantes consideraram indiferente (ou n&do souberam opinar) para o
cultivo do arroz foi a sua implicagao na salinizagao dos solos (44%). Nesse caso, vemos
que muitos participantes ndo compreendem o mecanismo de lixiviagdo dos solos

ocasionado pelo excesso de irrigagdes e a consequente liberagdo dos sais presentes no
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solo.

Grafico 1. Porcentagens dos participantes do estudo que consideram que a TISI traz
beneficios, prejuizos ou é indiferente/ndo sabe opinar, para as diferentes caracteristicas
da pratica.
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Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

Conforme observado no Grafico 1, os participantes do estudo atribuiram uma
importancia as diferentes caracteristicas da TISI, de acordo com suas percepc¢des. Com
isso, as respostas foram pontuadas seguindo a metodologia apresentada para a
construgdo do indice de Percepgdo de Beneficios (IPB). As pontuacgdes totais
acumuladas pela soma das respostas para cada caracteristica da TISI| estdo descritas no
Grafico 2. Os participantes que acumularam entre zero (0) a oito (8) pontos apresentaram
percepgdes predominantemente negativas, enquanto que os participantes que
acumularam entre nove (9) e dezesseis (16) pontos apresentaram percepgoes

predominantemente positivas em relagdo ao uso da TISI no cultivo do arroz.
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Grafico 2. Distribuigao de frequéncia das pontuagdes acumuladas pelos agricultores do
estudo sobre as caracteristicas da TISI.
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Elaboracao proépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

3.5.6. As correlacdes entre os fatores extrinsecos e as percepgdes sobre os

beneficios ou prejuizos da TISI

A Tabela 11 apresenta os resultados das regressdes logisticas bivariadas que
mostram a probabilidade de associacdo entre as variaveis independentes
(sociodemograficas, o contexto econdmico e o conhecimento prévio sobre malaria) e o
indice de Percepgao de Beneficios (IPB). Entre as caracteristicas sociodemograficas, o
tempo de experiéncia na agricultura e a participagdo nas duas entidades de gestao da
agua, a Junta de Usuarios e o Comité de Irrigadores, estdo associadas a uma maior
probabilidade de reconhecer beneficios da TISI. Com relagdo ao contexto econémico dos

agricultores, a destinagdo dos investimentos para compra de fertilizantes e pesticidas,
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para o pagamento de pessoal ou para outros fins esta associada a percepcédo de
beneficios no uso da TISI. Da mesma forma, conhecer os aspectos de transmissao e
prevencao da malaria também esta associado a uma maior probabilidade de reconhecer
vantagens em utilizar a TISI. As diversas outras variaveis foram testadas e n&o

mostraram associagao significativa com a percepgao de beneficios da TISI.

Tabela 11. Regressoes logisticas bivariadas entre as caracteristicas sociodemograficas,
o contexto econdmico, o conhecimento sobre a malaria e o Indice de Percepcgao de
Beneficios no uso da TISI.

modelos bivariados odd ratios p

sexo 0,828 0,6154
idade 1,004 0,6342
escolaridade (anos de estudo formal) 1,009 0,7246
anos que vive no vale 1,006 0,3607
principal atividade econémica 0,810 0,6733
anos de experiéncia na agricultura 1,025 0,0150
participa da JUAVJ 2,867 <0,0001
participa dos Comités de Irrigagéao 2,457 0,0001
total de hectares cultivado 0,974 0,2551
hectares cultivados como proprietario 0,992 0,7156
hectares cultivados como arrendatario 1,018 0,6644
hectares de arroz como capataz 0,619 0,5014
capital proprio 1,275 0,2862
crédito de caixa rural 0,738 0,2308
crédito bancario 0,963 0,9106
crédito de empréstimos 1,162 0,7586
crédito de vendedores de insumos 0,610 0,5907
compra de fertilizantes 2,444 0,0006
compra de pesticidas 2,514 0,0004
pagamento de pessoal 2,393 0,0007
outros fins* 4,145 <0,0001
conhecimento sobre malaria 1,807 <0,0001

* Pagamento da agua para a irrigagéo, aluguel de maquinario, compra de sementes, entre outros
itens relacionados a producao.

Elaboracao proépria da autora.

Fonte: pesquisa de campo.

A Tabela 12 reune os resultados da regresséo logistica bivariada entre (i) os canais
de comunicagao formais (midias de massa) e a confiabilidade atribuida a cada um destes
canais e (i) o indice de Percepcéo de Beneficio na utilizagéo da TISI. A associagéo entre
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o uso das diferentes midias de massa para obter informagdes sobre o tema da agricultura
e a percepcéo de beneficios na adogao da TISI ndo é significativa para nenhum dos
meios de comunicagao. Ja com relagéo ao tema da saude, os jornais e outras fontes de
informacado consultados pelos participantes estdo associados significativamente com a
percepcao de beneficios em utilizar a pratica.

Tabela 12. RegressOes logisticas bivariadas entre as midias de massa, a sua
confiabilidade e o Indice de Percepc¢ao de Beneficios no uso da TISI.
modelos bivariados odd ratios p

canais de comunicagao - agricultura

tv 0,956 0,8395

radio 0,805 0,3352

jornais 0,608 0,2231

Internet 0,605 0,4432

outras fontes 0,970 0,9003
canais de comunicacao - saude

tv 1,229 0,4054

radio 0,755 0,2878

jornais 2,698 0,0059

internet 0,605 0,4432

outras fontes 0,525 0,0221

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

A Tabela 13 apresenta os resultados da regressao logistica bivariada entre os
canais de comunicagao informais (relagdes interpessoais), o grau de confiabilidade que
agricultores atribuem a essas relagdes e o indice de Percepgao de Beneficio na utilizacdo
da TISI. Dentre essas categorias de analise, o numero total de individuos e o numero de
homens com quem os participantes discutem o tema da agricultura estdo associados
positivamente com a percepc¢ao de beneficios da TISI. Além disso, o fato de os individuos
conversarem com pessoas externas a familia também tem associagéo significativa. Estes
individuos externos a familia podem ser vizinhos, amigos, pessoal de trabalho, técnicos
agricolas, entre outros. Sobre o tema da saude, a associagdo entre conversar com
membros da familia e perceber beneficios da TISI € negativa (odd ratio < 1). Isso significa

gue quanto mais discussao sobre saude dentro da familia, menos se considera que a
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TISI pode trazer beneficios. O inverso acontece com pessoas fora da familia. Quanto
mais se conversa sobre saude com membros externos a familia, maior a probabilidade

de considerar que a TISI traz vantagens para o cultivo do arroz.

Tabela 13. RegressOes logisticas bivariadas entre as relagcdes interpessoais, sua
confiabilidade e o Indice de Percepc¢ao de Beneficios no uso da TISI.

modelos bivariados odd ratios p
comunicagao interpessoal sobre agricultura
conversa sobre agricultura (sim/néo) 1,640 0,5907
numero de individuos 1,150 0,0082
numero de homens 1,151 0,0087
numero de mulheres 1,028 0,9007
numero de familiares 0,860 0,3065
numero de pessoas externas a familia 1,175 0,0032
comunicacgao interpessoal sobre saude
conversa sobre saude (sim/nao) 2,155 0,0422
numero de individuos 1,088 0,2597
numero de homens 1,059 0,5238
numero de mulheres 1,141 0,3060
numero de familiares 0,813 0,0253
numero de pessoas externas 1,355 0,0008

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: pesquisa de campo.

3.6. DISCUSSAO

Esta pesquisa sobre o processo de adog¢ao de novas praticas agricolas adota como
premissa a importancia das percep¢des dos agricultores sobre inovagdes. Em geral, os
agricultores tomam conhecimento de uma nova tecnologia, aprendem como aplica-la e
avaliam os seus resultados em termos de produtos, rendimento, beneficios potenciais,
riscos e custos. As informacgdes que eles tém sobre uma nova pratica formam a base das

percepgdes e atitudes que irdo tomar em relacdo a tecnologia. Com relagdo a novas
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praticas agricolas, as caracteristicas proprias da inovagdo estdo diretamente
relacionadas as percepgdes dos individuos. Eles medem os beneficios e custos da nova
pratica, como a contribuigdo que ela pode dar a renda familiar, a seguranga alimentar, a
fertilidade do solo, a saude; eles contabilizam os produtos gerados e os custos, tais como
como a compra de insumos, de equipamentos, do manejo de pragas e doengas. Tudo
isso influencia os conhecimentos, as percepgdes e as atitudes dos individuos sobre a
inovacédo (MEIJER et al., 2015).

Os resultados deste capitulo demonstram que os beneficios percebidos pelos
agricultores sobre a TISI para o cultivo do arroz no Vale do Jequetepeque estao
relacionados com as caracteristicas proprias da inovagao que, por sua vez, interagem
com os aspectos econdmicos, ambientais e de saude humana. Dentre as caracteristicas
da TISI analisadas, a maioria dos participantes do estudo considera que ela traz
vantagens para o controle de pragas, para um manejo mais efetivo de agroquimicos e
para o aumento da producgao e da renda familiar. Os beneficios econémicos da TISI sao
preponderantes, ja que tanto a ocorréncia de pragas (aspecto ambiental) quanto o uso
de agroquimicos (aspecto da saude) interferem nos custos da producgdo. Eles séo
considerados os mais relevantes pelos participantes do estudo. Segundo Agarwal (1983),
as caracteristicas econdmicas de uma inovagao sao medidas a partir da constatagéo de
um beneficio financeiro direto, em curto prazo. Nesse sentido, pode-se inferir que, devido
aos seus beneficios econémicos, a TISI foi considerada uma pratica vantajosa entre os
agricultores do estudo.

A principal caracteristica da TISI considerada desvantajosa para a produgédo do
arroz esta relacionada ao aparecimento de ervas daninhas e, consequentemente, a um
aumento da m&o de obra exigida para o controle dessas espécies oportunistas. A
irrigagdo dos campos de cultivo influencia diretamente o controle dessas plantas
(PRASAD, 2011). A mudanca no regime de intensivo de agua para um cultivo mais
aerobico pode significar um aumento dos custos totais da produgao, pois além de um
gasto maior com mao de obra, o agricultor pode entender que a TISI demanda mais
aplicagdes de herbicidas para o controle dessas plantas.

A ponderacédo dos potenciais beneficios e prejuizos associados a TISI molda a

percepgao dos agricultores sobre as vantagens ou desvantagens de adotar a pratica no
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Vale do Jequetepeque. No entanto, segundo REIMER; WEINKAUF; PROKOPY, (2012),
a melhor maneira de entender o processo de adog¢ado de uma inovagao é examinar o
quadro completo, considerando também os fatores extrinsecos a inovagao e como eles
podem se associar as percepg¢des dos agricultores e determinar as suas decisdes sobre
a adocao de uma pratica especifica.

Os resultados deste estudo demonstraram que algumas caracteristicas
sociodemograficas estiveram associadas a percepc¢do de beneficios da aplicagdo da
TISI. Os participantes do estudo mais experientes na agricultura, ou seja, que estédo ha
mais tempo trabalhando no cultivo do arroz, percebem beneficios no uso da TISI. Esse
resultado pode estar associado ao fator “compatibilidade” da inovagao, descrito por
ROGERS (2003). Segundo o autor, a compatibilidade de uma inovagao é percebida pela
otica dos valores existentes, das experiéncias passadas e das necessidades dos
potenciais adotantes. Ele afirma que quanto mais a inovagao se revele compativel com
uma pratica existente, mais rapidamente ela pode ser adotada. Outros autores sugerem
que as percepgdes dos agricultores sobre uma inovagao estao intimamente relacionadas
com o conhecimento que eles tém sobre ela. Com isso, eles formam as suas opinides
sobre uma determinada pratica, tendo como base as suas necessidades e experiéncias
anteriores. Assim, tanto o conhecimento, as experiéncias prévias e as percepg¢des sobre
uma inovagao quanto a sua compatibilidade com o sistema produtivo podem determinar
a atitude dos agricultores em relagao a ela (MEIJER et al., 2015; NGUYEN et al., 2016).

Além da experiéncia dos agricultores, os resultados indicam que a participagao nas
entidades de gestdo coletiva da agua, como a Junta de Usuarios e os Comités de
Irrigagdo, podem permitir uma melhor compreenséo sobre os beneficios de uma nova
pratica. Essas entidades sao espacgos coletivos, nas quais circulam informagdes sobre
inovagdes das praticas agricolas, como a TISI (HUAMANCHUMO et al., 2008). Eles
parecem ter o potencial de alcancar os agricultores de diferentes categorias, tanto
proprietarios como arrendatarios e capatazes. Parecem ser loci privilegiados para
promover a TISI.

Algumas variaveis do contexto econdmico também estiveram associadas a
percepcao de beneficios na aplicacdo TISI. Essas variaveis estdo vinculadas ao

financiamento da produgédo agricola, em especial a destinacdo dos recursos para a
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compra de fertilizantes e pesticidas e para o pagamento de pessoal, entre outros fins. A
maioria dos agricultores do estudo destina os seus investimentos a compra de
agroquimicos e ao pagamento de pessoal. Nesse sentido, a implementagdo de uma nova
pratica que reduz a necessidade de investimentos em agroquimicos e em mao de obra
pode ser prontamente percebida como vantajosa entre os produtores.

Pouco mais da metade dos participantes demonstrou conhecer os aspectos de
transmissdo e prevengao da malaria. Outros 20% dos agricultores conhecem ao menos
um destes aspectos. No entanto, ao serem questionados sobre os beneficios da TISI
para a saude de modo geral (Grafico 1), os agricultores aparentemente ndo souberam
explicar como a TISI pode ajudar no combate a doenga. Isto pode estar relacionado ao
pouco conhecimento sobre o ciclo reprodutivo dos mosquitos transmissores e sobre
como a aplicacao da TISI interrompe este ciclo. Ainda assim, o indice de conhecimento
sobre a malaria esta associado significativamente a percepc¢ao de beneficios da TISI.
Isso que dizer que, embora poucos participantes saibam explicar como esses beneficios
ocorrem na pratica, o fato de conhecer os aspectos de transmissdo e prevencgao da
doenca faz com que eles considerem a TISI vantajosa para tratar do problema.

Com relagdo aos canais de comunicacao formais, ndo houve associagédo entre o
uso das midias de massa para obter informag¢des sobre a agricultura e a percepgéo de
beneficios no uso da TISI. No entanto, a confianca atribuida a esses canais de
comunicacao, conforme apresentado na Tabela 3.6, demonstra a importadncia de
aproveitar o potencial que esses meios de comunicagdo tém para a transmissao de
informacgdes sobre novas tecnologias agricolas. Por outro lado, os resultados mostram
que existe uma discussao ativa sobre a agricultura entre os participantes do estudo e
sugerem que as informagdes sobre os beneficios da TISI podem circular entre os
agricultores do sexo masculino que conversam sobre o tema. Nesse sentido, € possivel
que agdes de promogao da pratica em espagos nos quais homens debatam a agricultura
tenham um efeito multiplicador, por meio das redes sociais existentes entre eles.

Para as mulheres n&o existe esta associagéo entre discussdes sobre agricultura e
percepcao de vantagens da TISI. Essa observagdo pode indicar que as mulheres
estabelecem trocas de informagbes sobre o tema da agricultura, mas que estas
discussdes podem nao estar diretamente relacionadas aos beneficios no uso da TISI. A



165

discussédo sobre aspectos do cultivo agricola e as percep¢des de beneficios da TISI é um
tema abordado mais fora da familia e entre membros de outros espacos. Isso pode estar
relacionado ao fato de que os agricultores obtém mais informagdes sobre praticas
agricolas a partir dos seus contatos com vizinhos, amigos e técnicos agricolas que
prestam assessoria periddica aos agricultores (FEDER; JUST; ZILBERMAN, 1984).

Sobre os temas de saude, a utilizagao de jornais e outras fontes de informacgéo esta
significativamente associado a percepgao de beneficios da TISI. Isso pode significar que
esses canais tém potencial em difundir informagdes orientadas para saude que se
refletem nos modos de produgao agricola da regido. Quanto as relagdes interpessoais,
nao ha associagéo entre a discussao sobre o tema e a percepg¢ao de vantagens no uso
da TISI, tanto para os homens quanto para as mulheres do estudo. No entanto, a
associagcao existe quando a discussao sobre saude ocorre entre membros internos e
externos a familia. Isso sugere que quando os temas de saude s&o discutidos no seio
familiar, menos os participantes consideram que a TISI traz beneficios nesse aspecto.
No entanto, quanto mais se conversa de saude em outros espagos externos a familia,
como por exemplo, na ocasiao de consultas médicas ou em visitas aos postos de saude,
maior a probabilidade de considerar que a TISI traz vantagens para o cultivo do arroz.

O alto grau de confianga nas diversas fontes de informag&o permite considerar que
as midias de massa e as relagdes interpessoais podem ser canais efetivos para promover
a difusdo de novos conhecimentos sobre os beneficios da TISI, como parte de uma
estratégia integrada visando a sua adog&o. As mensagens poderiam ser adaptadas de
acordo com as diferencas de género observadas nas discussdes interpessoais sobre as
questdes de agricultura e de saude, enfatizando tanto os aspectos técnicos e agricolas
quanto os vinculos entre as praticas de campo e a saude humana. Uma mensagem
importante desse estudo € que as relagdes interpessoais parecem ser mais efetivas para
a troca de informagdes sobre temas da agricultura do que as midias de massa, enquanto
que os canais formais utilizados para obter informacdes sobre saude estdo mais
associados a percepcao de beneficios da TISI. Nesse sentido, estratégias de promogao
da TISI poderiam encontrar espagos de discussdes sobre questdes de agricultura e
saude, em que homens e mulheres estdo frequentemente envolvidos, com o objetivo de

capitalizar as suas redes sociais para promover a divulgagado de informagéo relevante
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sobre os beneficios da TISI. Uma circulacdo mais efetiva dessas informacdes pode
favorecer a adogao da técnica entre os agricultores do Vale do Jequetepeque.

Uma consideracao adicional observada na revisdo da literatura € que poucos
estudos se concentraram na adog&o continua ao longo do tempo. A ultima etapa do
processo de adog¢ao no modelo de inovagbes de ROGERS (2003) é a confirmacéo da
adocdo. A maioria dos estudos na area busca compreender somente o processo de tomar
a decisdo de adotar uma nova pratica e poucos descrevem a intencdo de continuar
praticando a inovacédo a longo prazo. O préximo capitulo ira abordar como o projeto
“Irrigacdo com Secas Intermitentes” influenciou a percepgao de um grupo especifico de

agricultores sobre os beneficios da TISI e a sua inteng&o de adota-la no futuro.
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4. OS EFEITOS DA PARTICIPAGAO NO PROJETO “IRRIGAGAO COM SECAS
INTERMITENTES” NA PERCEPGAO DOS AGRICULTORES SOBRE A TISI

4.1. INTRODUCAO

O projeto de pesquisa e intervengao “Irrigacdo com Secas Intermitentes” (PERU,
2012), desenvolvido pelo Ministério da Saude do Peru (MINSA), entre os anos de 2014 a
2017, pretendeu promover a adog¢ao da TISI no Vale do Jequetepeque, na costa norte do
Peru, como uma pratica alternativa ao cultivo do arroz com irrigagdo permanente. Esse
projeto se baseou nos resultados de estudos anteriores (CHAVEZ, 2007; PERU, 2002,
2011; VELEZ, 2008), de menor escala, realizados em outras localidades da costa norte.
Esses estudos anteriores mostraram que a TISI| apresentou multiplos beneficios em
diversos aspectos, entre eles: (i) econbmicos, por conta de uma melhora na
produtividade; (ii) ambientais, devido a uma redu¢cdo da demanda por agua e do uso de
pesticidas, embora ndo necessariamente reduzindo a aplicagdo de herbicidas; (iii) de
saude, por uma alta eficiéncia no controle das populacbes de mosquitos vetores de
doencas, como a malaria.

Um dos focos deste ultimo projeto do MINSA foi a difusdo da TISI em uma escala
mais ampla, no d&mbito regional do Vale do Jequetepeque. Para isso, foi elaborado um
plano de difusdo, composto por trés eixos estratégicos:

1. Construir, por meio de um processo multissetorial e com participacado das varias
partes interessadas, um modelo de difusdo de praticas agricolas sustentaveis que
contribua para influenciar politicas e favorecer a adogéo de inovagdes agricolas na escala
do Vale do Jequetepeque;

2. Desenvolver e implementar uma estratégia de gestdo de conhecimento orientada
para a aprendizagem, que permita validar, divulgar e orientar o processo de mudancga de
escala na difusdo da TISI e os requisitos de sustentabilidade pos-projeto;

3. Documentar e avaliar a viabilidade da implementacao da TISI, a sua eficacia e os
seus beneficios a saude, econdmicos e ambientais (PERU, 2012).

Os dois primeiros eixos estratégicos sdo complementares, pois pretendem construir
uma visdo comum sobre os processos de mudanga no sistema de cultivo do arroz e a

difusdo da TISI, na escala do vale. O terceiro eixo esta focado nas atividades de
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implementagao da TISI no cultivo do arroz, que incluiu a participagdo de agricultores do
vale interessados em conhecer a técnica.

Este capitulo tem como objetivo compreender como a participagao dos
agricultores nas atividades de implementagao da TISI influenciou suas percepgoes
sobre a pratica e contribuiu para sua difusao.

Nas proximas se¢des dessa introdugéo sera apresentada a estrutura do projeto do
MINSA, que consiste em uma descricdo breve dos seus eixos estratégicos e os diferentes
componentes de pesquisa e intervengao desenvolvidos pelo projeto. Serao apresentados
também os resultados alcangados pelas atividades de implementagdo da TISI, que
amparam as analises do presente estudo, sobre os efeitos da participagao no projeto na
percepgao dos agricultores sobre a técnica. As informagdes e dados apresentados nas
préximas sec¢des tém como fontes os relatorios anuais e final que foram elaborados pela
coordenacao e equipe de pesquisa, a qual me integro, ao longo dos quatro anos do
projeto (BOCANEGRA, 2016; MACHER; LUNA, 2016; OGUSUKU et al., 2017;
OGUSUKU; SANTANDREU; MIRANDA, 2014; VENTURA, 2015). Além desses
documentos, incluo relatos meus a partir da minha observacdo participante nas
atividades desenvolvidas dentro dos diferentes componentes de pesquisa e intervengao

do projeto.

4.1.1. O Projeto “Irrigacdo com Secas Intermitentes” realizado no Vale do
Jequetepeque entre 2014 e 2017.

Conforme anunciado anteriormente, o plano de difusdo da TISI desenvolvido pelo
projeto foi composto por trés eixos estratégicos. As atividades desenvolvidas dentro do

primeiro eixo buscaram a construgao coletiva de uma visdo comum sobre os fatores que

facilitam ou limitam a adogao da TISI em larga escala. De acordo com o relatorio final do
projeto, essa visdo foi construida entre a equipe de pesquisa (coordenadores,
pesquisadores, técnicos locais do projeto) e os atores-chave nos diferentes niveis
administrativos: i. nacional, composto pela Comissao Multissetorial, na qual participavam
membros do Ministério da Agricultura e do Ministério da Saude; ii. regional, com a

participagao de técnicos do setor agricola e da saude; e iii. local, formado por membros
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das entidades de gestdo da agua, como a Junta de Usuarios e os Comités de Irrigagéo,
autoridades e vereadores dos municipios, instituicdes de ensino técnico e representantes
do setor privado, entre eles, os moendeiros, que é uma categoria de trabalhadores na
cadeia produtiva do arroz. Apds a incorporacdo dos diferentes pontos de vista desses
atores, a visdo comum sobre a mudancga do atual sistema de cultivo passou a priorizar a
perspectiva de governanga dos recursos hidricos para o desenvolvimento sustentavel do
vale, em busca de melhor saude, mais produgao e cuidado ambiental.

A principal atividade realizada dentro do sequndo eixo estratégico consistiu na

implementagao de um Sistema de Gestdo de Conhecimento (SGC), que acompanhou as
atividades do projeto durante os quatro anos de execugao. Por meio de uma série de
instrumentos proprios, 0 SGC buscou: (i) planejar as diversas atividades dentro de cada
eixo estratégico; (ii) criar indicadores para medir as atividades e os produtos gerados; (iii)
articular institucionalmente as organizagbes envolvidas; e (iv) orientar as equipes de
trabalho (SANTANDREU, 2016).

Com relacédo ao terceiro eixo _estratégico, as atividades desenvolvidas estiveram

focadas na implementagdo da TISI junto aos agricultores do vale. Para isso, o projeto
desenvolveu trés componentes de pesquisa e intervengao: agronémico, saude e social.
O componente agrondmico buscou adaptar os protocolos tradicionais de cultivo do
arroz aos novos modelos propostos pela TISI, monitorando os resultados
longitudinalmente, durante trés safras agricolas (entre 2013 e 2016). Com isso, o projeto
buscou validar a metodologia da TISI, a partir do acompanhamento de grupos de
agricultores que demonstraram interesse em conhecer e aplicar a técnica. Segundo os
relatorios, 88 agricultores participaram desse componente, implementando a TISI em
seus cultivos, em pelo menos uma das trés safras agricolas que ocorreram durante o
periodo de execugao do projeto: 2013-2014, 2014-2015 e 2015-2016.

Foram avaliados duas formas de plantio com a TISI: (i) a tradicional, por transplante
e (ii) por semeadura direta, no qual as sementes secas ou pré-germinadas sdo langadas
diretamente no solo seco ou levemente inundado (BOUMAN et al., 2006). Segundo os
resultados de um estudo econdmico realizado pela equipe de pesquisadores do projeto
(MACHER; LUNA, 2016), foi demonstrado que o plantio com semeadura direta reduz em

sete dias o tempo total de cultivo por safra agricola (150 dias), comparado a quando se
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realiza o transplante (157 dias). A quantidade de sementes usada no cultivo com
semeadura direta caiu para 36 quilos, dos 60 quilos normalmente utilizados com a
semeadura por transplante. Isso representa uma reducdo de 40% no consumo de
sementes (OGUSUKU et al., 2017).

Com a TISI foi determinado que s&do necessarios periodos “secos” de dois, cinco e
oito dias intercalados com quatro dias com uma fina camada de agua, em ambos métodos
de cultivo (transplante ou semeadura direta), do inicio ao final da fase vegetativa, antes
da floragdo. A lamina de agua durante os quatro dias € essencial para evitar a
desnitrificagdo, ou seja, a perda de nitrogénio devido a volatilizagdo ou percolacado (TAN
et al., 2013). No modelo de cultivo com a TISI, a aplicagdo de fertilizantes inorganicos,
ou seja, ureia (nitrogénio), sulfato de potassio, sulfato de aménia, fosfatos, entre outros,
foi reduzida em 19%, comparado ao cultivo com irrigagéo tradicional. No entanto, &
necessario compensar a fertilizacgdo dos campos de cultivo com a aplicacdo de
fertilizantes organicos (estercos de animais) durante a preparagao do terreno (MACHER,;
LUNA, 2016).

Segundo a Geréncia Regional de Agricultura do Governo Regional de La Libertad,
a producao de arroz de 2014-2015, nas provincias de Chepén e Pacasmayo, onde esta
localizado o Vale do Jequetepeque, foi de 321.386 toneladas, com um rendimento de
10.556 kg/ha, excedendo a média nacional de 7.600 kg/ha (PERU, 2015). Os
rendimentos da produg&o sao variaveis entre as regides produtoras de arroz no pais. No
departamento La Libertad o valor de referéncia € de 10.500 kg/ha. Em 2015, o prego de
venda do quilo do arroz foi de 1,16 soles peruanos. Portanto, um hectare de cultivo de
arroz gera uma receita bruta de 12.180 soles peruanos, conforme demonstrado na Tabela
14.

Tabela 14. Receita por vendas de arroz no Vale do Jequetepeque.
produto rendimento (kg/ha) preco (soles) receita (soles)
arroz 10.500 1,16 12.180
Fonte: Elaboragéo prépria, adaptado de MACHER e LUNA (2016).
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Segundo o relatorio final do projeto, todos os campos de estudo com a TISI
apresentaram rendimentos superiores a 20,5%, comparado aos campos nos quais houve
o cultivo tradicional com irrigagdo permanente (OGUSUKU et al., 2017).

Com relacido aos custos de producgao, a Tabela 15 apresenta as estimativas de
custos diretos e indiretos e totais para os dois modelos de cultivo: (i) semeadura
tradicional por transplante com irrigagdo permanente; e (ii) semeadura direta com a TISI.
Os dados apresentados foram baseados nas informagdes disponiveis no Sistema
Integrado de Estatisticas Agricolas (SIEA) do Ministério da Agricultura e Irrigacdo, na
Agéncia Agraria da Provincia de Chepén e nos dados fornecidos pelos especialistas em
campo do projeto (MACHER; LUNA, 2016; SIEA, 2015; VENTURA, 2015). Esses custos
podem sofrer variagcbes dependendo dos precos e quantidades dos componentes que
envolvem a produgao. Para os agricultores arrendatarios, deve ser adicionado o custo do
aluguel do terreno, que varia entre 2.000 a 4.000 soles, por hectare e por safra agricola.

Tabela 15. Custos da producdo de arroz por hectare, comparando os dois modelos de
cultivo, com irrigagdo permanente e com a TISI.

custo total (soles peruanos)

irrigacao permanente TISI
custos diretos
mao de obra 1.785 1.050
maquinaria 1.140 1.140
insumos (1) 3.009 2.737
subtotal custos diretos 5.934 4.927
custos indiretos
aluguel do terreno 3.000 3.000
juros de crédito agrario (2) 1.000 1.000
assisténcia técnica (3) 286 492
subtotal custos indiretos 4.286 4.492
total (por hectare) 10.220 9.419

(1) Estao incluidos nos custos de insumos as sementes, os fertilizantes e pesticidas e a taxa
Unica de agua cobrada a todos os agricultores do vale; (2) custo equivalente a uma taxa anual de
48%, por cinco meses de prazo; (3) para o custo de assisténcia técnica sao adicionadas taxas de
4,8% e 10% sobre os custos diretos para cultivos com irrigagdo permanente e com a TISI,
respectivamente.

Fonte: Pesquisa de campo, SIEA (2015) e MACHER e LUNA (2016) adaptado.
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Se observa que os cultivos com a TIS| apresentam uma reducao de 17% nos custos
diretos, comparado ao cultivo tradicional, com irrigagdo permanente. Ao considerar os
custos indiretos, a TISI| apresenta um acréscimo de 4,8%, devido ao custo de assisténcia
técnica. Com relagdo aos custos totais de producdo, o cultivo de arroz com a TISI
representa uma redugao de 7,8% em comparacgao ao cultivo tradicional.

A Tabela 16 apresenta o calculo econémico final da produgcédo de uma propriedade
de um hectare, diferenciando o cultivo tradicional do cultivo com a TISI. A diferenga entre
os dois sistemas é de 41% a mais na receita para os cultivos com a TISI.

Tabela 16. Calculo econémico final do lucro liquido para os dois sistemas de cultivo.
analise econémica

preco de venda (soles/kg) 1,16
rendimento (kg/ha) 10.500
valor bruto da produgéo (soles) 12.180

irrigagcao permanente TISI
custo da produgao (soles/ha) 10.220 9.419
lucro liquido da producéo (soles/ha) 1.960 2.761

Fonte: Elaboragéo prépria, adaptada de SIEA (2015).

Com relagédo ao consumo de agua, na safra de 2015-2016, os volumes médios de
agua utilizado nos campos cultivados com a TISI pelos agricultores participantes do
projeto foram de 12.780 m¥%nha, quando utilizado o sistema por semeadura direta. As
observagdes da equipe agrondmica permitiram constatar que os cultivos tradicionalmente
irrigados gastam normalmente em torno de 20.000 m®ha. Com isso, a economia de agua
gerada com a aplicagéo da TISI € de 40,8%. Esse excedente permitiria promover uma
segunda safra agricola anual de arroz ou expandir as areas cultivaveis, no caso de a TISI
ser adotada em todo o vale (MACHER; LUNA, 2016).

O componente de saude desenvolvido pelo projeto incluiu estudos entomoldgicos
da ocorréncia do vetor da malaria, comparando os cultivos com irrigagdo permanente
(campos de controle) e os cultivos com a TISI. A medi¢cdo da populacdo de anofelinos,
as larvas do mosquito transmissor da malaria, confirmou os resultados de estudos
anteriores realizados em outras localidades da costa norte do Peru (CHAVEZ, 2007;
PERU, 2002, 2012). As comparagdes entre os campos de controle e os campos
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cultivados com a TISI, nas safras de 2014-2015 e 2015-2016, mostraram uma reducéo
acentuada da incidéncia das larvas de, em média, 62,9% e 75,1% a menos,
respectivamente. Durante a fase reprodutiva do arroz, ou seja, durante a floragéo,
frutificacdo e maturagéo dos graos, uma lamina constante de agua deve ser mantida nos
campos. A irrigagdo nessa etapa € essencial para a formagdo completa dos graos de
arroz. No entanto, essa fase proporciona também as condi¢des ideais para a proliferacao
e o crescimento dos estagios larvais dos mosquitos vetores. Os resultados dos estudos
entomoldgicos mostraram que, embora a densidade larval tenha crescido durante essa
fase do cultivo, esse crescimento foi menor nos campos com a TISI do que nos campos
controle. A reducao do numero de larvas nos campos com TISI foi em média de 51,66%
em relagcdo aos campos de controle para essa fase do cultivo.

Outro aspecto estudado no componente de saude foi a exposi¢cado dos agricultores
aos pesticidas. Para isso, o projeto comparou as quantidades de pesticidas utilizados nos
cultivos tradicionais com as quantidades aplicadas com a TISI. Além disso, foi levantado
o numero de intoxicagdes por produtos quimicos de uso agricola registrado nas redes de
saude do vale.

Segundo os relatorios do projeto, com o cultivo da TISI houve uma redugao de
56,1% no uso de pesticidas. Foram utilizadas 18 formulagdes diferentes, de 20 marcas
registradas com classificagées de toxicidade mais baixas do que as geralmente usadas
no vale. Segundo os registros oficiais do hospital da regido, Tomas Lafora, entre 2013 e
2015, foram registrados 437 casos de intoxicagdo por agroquimicos. Com base nos
resultados de entrevistas realizadas com os agricultores, 24% desses agricultores
relataram pelo menos um incidente de intoxicagcdo prépria ou de um trabalhador ou
membro da familia. Embora 80% dos entrevistados informem usar algum tipo de
protecdo, como mascara, macacao, botas, borrifafores, isso ndo foi observado em
campo. Da mesma forma, 86,4% desconhecem a técnica de lavagem tripla dos
recipientes com pesticidas. Com relagao a destinacio final dos recipientes, 38,9% dos
entrevistados queimam as embalagens, 5,9% as vendem ou encaminham para a
reciclagem e 55,2% as depositam nos campos ou nos canais de agua. Isso cria uma
situagao de alta exposigéo, n&o apenas para agricultores e trabalhadores de campo, mas

também para a populagdo em geral.
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O componente social do projeto foi desenvolvido para compreender os fatores que
podem estar associados a uma maior disposi¢ao dos agricultores de adotar a TISI no
cultivo do arroz. As atividades desse componente tiveram como foco conhecer o perfil
dos agricultores. Para isso, foram estudadas as suas caracteristicas pessoais, as suas
praticas de cultivo do arroz e aspectos econémicos da produgao, os seus conhecimentos
sobre os principais riscos a saude decorrentes da atividade agricola, os canais de
comunicacao utilizados para obter informagdes sobre agricultura e saude e as suas
percepcdes sobre os beneficios ou limitagdes da TISI. O componente social realizou dois
estudos consecutivos: a construgdo de uma linha de base (analisada no Capitulo 3), que
incluiu agricultores distribuidos em todo o vale, e um estudo de acompanhamento de um
grupo menor de agricultores interessados em conhecer e aplicar a TISI em seus campos
de cultivo.

Este ultimo estudo é o foco deste capitulo e consistiu em (i) caracterizar os
agricultores que participaram diretamente das atividades do projeto; e (ii) analisar de que
forma o projeto pode ter influenciado a intengdo dos agricultores de adotar a TISI nos

seus cultivos.

4.1.2. A participagao dos agricultores no projeto “Irrigacdo com Secas Intermitentes”

Para analisar como o projeto pode ter influenciado as percepg¢des dos agricultores
que participaram das atividades de implementagcdo da TISI, apresento uma breve
discussao sobre a importancia da participacdo dos diferentes atores envolvidos em
projetos de pesquisa e intervengdo que tém como foco o desenvolvimento social
comunitario e a promoc¢ao da saude. Defino o termo “participacdo” como o processo no
qual individuos, grupos e organizagdes escolhem desempenhar um papel ativo na
tomada de decisbes que os afetam (CORNWALL; BROCK, 2005; REED, 2008;
WANDERSMAN, 1981). A participacdo das populagdes afetadas em todas as fases do
processo de pesquisa, desde a identificacdo do problema, até a formulagao dos objetivos,
a coleta e analise dos dados e a interpretagdo dos resultados, permite desenvolver
estudos que levem em consideragao as prioridades e os interesses das comunidades

(MERTENS et al., 2005). Os conhecimentos gerados pela participagao local tém maior
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probabilidade de causar transformagdes sociais e ambientais com impactos positivos
sobre a saude humana (CHARRON, 2012).

BRISBOIS e DE LOE (2015) argumentam que o envolvimento dos beneficiarios de
projetos de pesquisa e intervengdo, bem como das demais partes interessadas, pode
garantir mais qualidade e a sustentabilidade das agbes propostas. Isso porque, ao
incorporar os diferentes olhares e conhecimentos, as decisdes tomadas tendem a refletir
melhor a realidade dos individuos, a ter mais aceitabilidade e, portanto, a ser menos
contestadas (REED, 2008). No entanto, a participagdo ndo deve ser entendida como um
processo social unitario ou isolado. Ela esta condicionada aos contextos comunitarios
especificos, o que pode introduzir uma variedade de limitagdes de ambito social,
econdmico e cultural (CAMPBELL; CORNISH; MCLEAN, 2004). Muitas dessas limitagdes
se expressam nos desequilibrios de poder e de recursos ou em interesses divergentes
entre atores, que geram uma série de desvantagens e dificultam a participagado de
determinados grupos em projetos e programas politicos em suas comunidades. Os
padrdes distintos existentes nas comunidades, em termos de estilos de vida, renda,
género e escolaridade, moldam as experiéncias de participagdo social. Os projetos de
pesquisa e intervencao devem estar atentos a esses padrdes para reduzir os possiveis
vieses na escolha dos participantes, que podem influenciar os resultados dos estudos
desenvolvidos (BAUM et al., 2000).

O campo das abordagens ecossistémicas para saude, ou “Ecosaude” tem como
principio fundamental a participagdo equitativa das diversas partes interessadas em
projetos de pesquisa e intervencdo (FORGET; LEBEL, 2001). Estabelecer um equilibrio
no envolvimento dos multiplos atores - membros da comunidade cientifica, populacdes
afetadas e atores representantes de setores interessados, como o poder publico, a
sociedade civil, o setor privado, entre outros - pode aumentar a eficiéncia do ciclo que
vincula a pesquisa, a acdo e as politicas publicas na geragdo de conhecimentos
socialmente relevantes. Promover a equidade da participacédo tende a garantir que os
resultados da pesquisa respondam as preocupacgdes e prioridades das comunidades e
que eles sejam aproveitados para formulagéo de politicas. No dmbito da comunidade,
uma participagéo equilibrada entre homens, mulheres e os diversos grupos sociais tem

um potencial adicional de aumentar a probabilidade de que os beneficios sejam
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distribuidos de forma equitativa entre os participantes do projeto e difundidos para toda a
comunidade (MERTENS et al., 2005).

O projeto “Irrigagdo com Secas Intermitentes” buscou incorporar esse principio em
seu plano de execucédo e € com este arcabouco tedrico que este capitulo pretende avaliar
de que forma o projeto influenciou as percepgdes dos agricultores participantes da
implementacao da TISI, com o intuito de promover sua adocao e difusdo para o Vale do

Jequetepeque.

4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Populagao de estudo

Participantes do componente agronémico do projeto (intervengéo)

Em julho de 2016, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 60 individuos,
de um universo de 88 agricultores que participaram diretamente do componente
agronémico do projeto. Este componente foi coordenado pelo engenheiro agrénomo
contratado pelo MINSA, Dr. Luis Ventura. Segundo os relatorios anuais do projeto, esses
agricultores aplicaram a TISI em seus cultivos de arroz em ao menos uma das trés safras
agricolas: 2013-2014, 2014-2015 e 2015-2016.

Uma ressalva importante a ser considerada € que, embora os participantes da
intervencédo tenham sido acompanhados pelos engenheiros e técnicos do projeto ao
longo da sua execugdo, ndo foram coletadas informagdes sociodemograficas, de
contexto socioeconémico e das suas percepgdes sobre a TISI no inicio do projeto, em
2014. Em outras palavras, n&o foi realizada uma linha de base com esses 60 agricultores
participantes do projeto que possibilitasse um estudo longitudinal, em que as mesmas
pessoas seriam comparadas no inicio do projeto e apds dois anos de participagao na
intervencéo.

Alternativamente, os 60 participantes da intervencéo poderiam ter sido comparados
a uma amostra aleatéria representativa de agricultores que seria realizada também em
2016. Infelizmente, o projeto ndo tinha recursos suficientes para realizar novas

entrevistas em 2016, para além dos participantes da intervencao.
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Assim, a opcéao restante foi comparar os 60 participantes da intervencdo com os
319 participantes da linha de base. Reconheco a limitagdo desta comparacgao, ja que as
entrevistas com os agricultores da linha de base foram realizadas dois anos antes das
entrevistas com os participantes da intervencdo. Além disso, € provavel que as
percepgdes dos agricultores tenham mudado entre 2014 e 2016, em consequéncia da
difusdo de informacdes sobre a TISI por comunicagao interpessoal ou pelos espacos de
participagao e gestdo do Vale. Por conta desta limitagdo, ndo foram realizadas analises
estatisticas comparativas dos dois grupos de agricultores, sendo empreendidas somente
as analises descritivas de cada grupo.

Participantes da ‘linha de base” (dados analisados no Capitulo 3)

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 372 individuos, em junho e
julho de 2014. Esta amostra foi definida de forma aleatéria, distribuida proporcionalmente
ao numero de agricultores que compdem as 14 Comissdes de Irrigacdo do Vale do
Jequetepeque, que se constitui em um universo de 15.086 agricultores. Dessas 372
entrevistas iniciais, 53 foram descartadas por conterem dados incompletos, o que

resultou em uma amostra final de 319 individuos.

A fim de padronizar os termos usados para diferenciar os dois grupos de atores do
estudo, os agricultores da linha de base serdo chamados como “linha de base” e os
participantes das atividades de intervencdo do componente agrondmico do projeto seréo

chamados como “participantes da intervengao”.

4.2.2. Instrumentos de coleta de dados e método de analise

Os questionarios aplicados nos dois momentos (2014 e 2016) buscaram
caracterizar os agricultores em fungao do contexto social e econédmico de producgao de
arroz na regido. A descricdo e a justificativa para a escolha das categorias de dados
coletados estdo detalhadas no Capitulo 3 e serdo apresentadas brevemente a seguir:
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(i) caracteristicas sociodemograficas, ou seja, as caracteristicas pessoais e de
participagdo em entidades de gestao coletiva da agua;
(i) aspectos socioecondmicos das praticas agricolas no cultivo de arroz, entre elas o
tamanho das areas de cultivo (em hectares), o tipo de posse e uso da terra, o tipo de uso
de capital e o acesso a recursos para financiamento da produgao agricola;
(iif) canais de comunicagao, entre eles formais (midias de massa) e informais (relagdes
interpessoais) utilizados para obter informagdes sobre temas relacionados a agricultura
e a saude e o nivel de confianga atribuido a cada meio;
(iv) conhecimento dos agricultores sobre risco de transmiss&o da malaria e prevencéo.
Além disso, foram analisadas as percepgdes dos dois grupos de agricultores sobre
os beneficios ou prejuizos da TISI, de acordo com as oito caracteristicas da técnica
associadas aos aspectos: (e) econdmicos, ou seja, a produgdo de arroz por hectare, a
renda familiar e a mao de obra empregada; (a) ambientais, referentes a salinizagdo do
solo, a presencga de pragas e ao aparecimento de ervas daninhas; e de (s) saude, ou
seja, a ocorréncia da malaria e o uso de pesticidas.

4.3. RESULTADOS

Os resultados estao organizados em seis blocos. Os quatro primeiros apresentam
a caracterizagao dos dois grupos de agricultores, de acordo com: 4.3.1. as caracteristicas
sociodemograficas; 4.3.2. os aspectos socioecondmicos das praticas agricolas no cultivo
de arroz; 4.3.3. os canais de comunicac¢ao (formais e informais) utilizados como fontes
de informagdes sobre temas relacionados a agricultura e saude e o grau de confianga
atribuido a cada meio; 4.3.4. o conhecimento dos agricultores sobre prevencdo e
transmiss&o da malaria. O quinto e o sexto blocos de resultados (4.3.5. e 4.3.6.) analisam
as respostas dos dois grupos de agricultores referentes as suas percepgdes sobre as oito
caracteristicas da TISI, suas praticas atuais e predisposicdoes em adotar a TISI em seus

cultivos.
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4.3.1. As caracteristicas sociodemograficas dos dois grupos de agricultores do Vale

do Jequetepeque

A Tabela 17 reune os dados sobre as caracteristicas sociodemograficas dos dois
grupos de entrevistados. Esse primeiro conjunto de fatores se refere as caracteristicas
pessoais dos participantes do estudo, entre elas sexo, idade, escolaridade, principal

atividade econémica e anos de experiéncia na agricultura.

Algumas caracteristicas sdo compartilhadas entre os dois grupos:

- 0s participantes do estudo sado majoritariamente homens; apenas 10% dos dois
grupos sao mulheres;

- nos dois grupos, cerca de 95% dos participantes s&o agricultores, enquanto
aproximadamente 5% trabalham em outras atividades, como pecuaria, construcéo
civil e comércio, entre outras;

- adistribuigéo etaria dos dois grupos é similar, tendo os agricultores da linha de base,
em média, 59 anos, com desvio padrao (DP) de 13,7, enquanto que o grupo de
agricultores da intervencao do projeto a idade média é de 56 anos (DP 10,7).

No entanto, existem diferencas relevantes entre os dois grupos:

- 0 total de anos de escolaridade formal é, em média, 7,2 anos (DP 4,3) para os
agricultores da linha de base, enquanto que para os participantes de intervengao do
projeto o tempo médio € de 9,9 anos (DP 4,2). Os participantes da intervengéo tém
mais anos de escolaridade formal comparado aos agricultores da linha de base.

- 0s anos de experiéncia na agricultura do arroz €, em média, de 26 anos (DP 15,3)
para os agricultores da linha de base e de 24 anos, em média para os participantes
do projeto (DP 13,8).
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Tabela 17. Caracteristicas sociodemograficas dos agricultores da linha de base (n=319)
e dos participantes da intervencdo do projeto (n=60).

linha de base (%) Intervengao (%)
agricultores do estudo 84,2 15,8
sexo
homem 90,0 88,3
mulher 10,0 11,7
idade
21-30 2,8 3,3
31-40 7,2 6,7
41-50 15,7 21,7
51-60 27,0 26,7
61-70 26,6 38,3
71-80 16,6 3,3
81-90 4.1 0
escolaridade
primario (0-5) 40,8 20,0
secundario (6-10) 251 23,3
superior (11-15) 304 46,7
pos-graduacgao (16-18) 3,8 10,0
principal atividade econdémica
agricultura 94,7 95,0
outros 5,3 50
anos de experiéncia na agricultura
0-10 19,4 21,7
11-20 245 25,0
21-30 30,4 28,3
31-40 10,0 11,7
41-50 7,2 8,3
51-60 6,0 5,0
61-70 2,2 0,0
71-80 0,3 0,0

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

A Tabela 18 apresenta dados sobre a participagdo dos agricultores nas entidades
de gestao coletiva da agua do Vale do Jequetepeque. Os agricultores participantes da
intervencdo do projeto estdo menos presentes na JUAV (18,3%), comparados aos
agricultores da linha de base (39,5%). Eles ndo estdo também em todas as Comissdes
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de Irrigacao, pois se concentram em apenas oito 14 comissdes existentes, principalmente
nas de Guadalupe, Pacanga e Pueblo Nuevo. No entanto, eles participam mais nos
Comités de Irrigacao (63,3%), quando comparados aos agricultores da linha de base
(56,4%).

Tabela 18. Participagc&o dos agricultores da linha de base (n=319) e dos participantes da
intervencao do projeto (n=60) nas entidades de gestdo coletiva da agua.

linha de base (%) Intervengao (%)

junta de usuarios 39,5 18,3

comités de irrigacao 56,4 63,3
comissoes de Irrigacao

Chepen 4,7 0,0

Guadalupe 6,9 38,3

Huabal 3,1 6,7

Jequetepeque 2,5 3,3

Limoncarro 11,3 1,7

Pacanga 7,5 23,3

Pay-pay 1,6 1,7

Pueblo Nuevo 7,5 16,7

San Jose 11,0 0,0

San Pedro 11,0 8,3

Talambo 26,6 0,0

Tecapa 2,5 0,0

Tolon 2,5 0,0

Ventanilla 1,3 0,0

Total 100,0 100,0

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

4.3.2. O contexto socioeconémico da produgao agricola no Vale do Jequetepeque

A Tabela 19 apresenta os dados sobre as caracteristicas socioeconémicas da
producéo agricola, diferenciada entre o grupo da linha de base e dos participantes da
intervencédo do projeto. Os participantes da intervencéo tém areas plantadas de arroz trés
vezes maiores, em media, do que os agricultores da linha de base, independentemente
de serem proprietarios, arrendatarios ou capatazes (chefes ou gerentes responsaveis por

uma fazenda).
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Tabela 19. Caracteristicas da produgao agricola dos agricultores da linha de base
(n=319) e dos participantes da intervencéo do projeto (n=60).

linha de base intervencao
total de ha cultivado ', 5 5/ 0.43 12,4 122,81 0-124
(média / DP / intervalo)
ha cultivados como proprietario
3,7/4,9/0-43 5,4/8,4/0-50
(média / DP / intervalo)
ha cultivados como arrendatario
0,8/2,8/0-31 3,0/9,8/0-70
(média / DP / intervalo)
h Iti t
a cultivados como capataz 4 o 35 3,2/17,2/0-124

(média / DP / intervalo)
Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

A Tabela 20 compara os dados referentes ao acesso as fontes de financiamento e
a destinagdo dos investimentos na produgdo agricola, entre os dois grupos de
agricultores. Com relagao ao financiamento das safras agricolas de arroz, os dois grupos
de agricultores utilizam percentagens semelhantes para as diversas opgdes de crédito.
O capital proprio € o mais utilizado nos dois grupos. Para a obteng&o de recursos junto
aos vendedores de insumos, sementes ou agroquimicos, os participantes do projeto

utilizam mais essa opgao (15%) do que os participantes da linha de base (1,6%).

Tabela 20. Fontes de financiamento e destinagdo dos investimentos na produgéo
agricola do arroz, utilizadas pelos agricultores da linha de base (n=319) e os participantes
da intervencé&o do projeto (n=60).

linha de base (%) intervencgao (%)

financiamento da producgao agricola

capital proprio 58,6 48,3
crédito de caixa rural 27,0 30,0
crédito bancario 12,9 18,3
crédito de empréstimos 5,6 11,7
crédito de vendedores de insumos 1,6 15,0
investimentos na producgao agricola
compra de fertilizantes 73,0 56,7
compra de pesticidas 72,7 50,0
pagamento de pessoal 71,8 41,7
outros fins 38,9 10,0

Elaboracao proépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.
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Esses recursos sdao empregados na compra de fertilizantes e pesticidas, no
pagamento de pessoal e em outros fins. Os agricultores da linha base destinam mais os
seus recursos na compra destes insumos, comparados com os participantes da

intervencéo do projeto.

4.3.3. Os canais de comunicacéao utilizados como fontes de informacédo no Vale do

Jequetepeque

As Tabela 21 e 22 apresentam as frequéncias de uso dos canais de comunicacao
formais (midias de massa) e informais (relagdes interpessoais), respectivamente, para
obter informagbdes sobre os temas relacionados a agricultura e a saude entre os
participantes da intervengao e da linha de base. Apresentam também as porcentagens
para os diferentes graus de confianga atribuidos a cada meio de comunicagao utilizado.

Na Tabela 21 constam as frequéncias do uso das principais midias de massa
(televisdo, radio, jornais, Internet e outras fontes). Os participantes da intervencdo do
projeto usam a televisdo como fonte de informagéao sobre agricultura com uma frequéncia
mais alta (71,7%) do que as pessoas da linha de base (52,4%). Os jornais e a Internet
sdo utilizados por uma parcela muito maior de participantes da intervencéo do projeto,
quando comparados aos agricultores da linha de base. Jornais e Internet sdo usados,
respectivamente, 5 e 10 vezes mais pelos participantes do projeto em comparagéo aos
individuos da linha de base.

Em geral, a confianga nas informagdes divulgadas pelos diversos canais de
comunicacao formais € alta, com niveis de pelo menos 84,7% e até 100% no caso da
Internet. Outras fontes de informagao sdo também muito utilizadas pelos dois grupos do
estudo. Dentre elas foram citados os informativos oferecidos em eventos realizados nas
diversas comissdes de irrigacdo, materiais distribuidos por entidades do governo
municipal, materiais da propria JUAVJ, materiais de empresas agroindustriais (Bayer,
Farmex, Tecuse) e do comércio de insumos, bem como informagdes fornecidas
pessoalmente pelos engenheiros agricolas que assessoram os agricultores. O nivel de
confianga é alto também para essas outras fontes de informagéo para os dois grupos.
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Com relacéo as fontes de informacdes sobre saude, a televisdo é novamente o meio
de comunicag&do mais utilizando para os dois grupos de agricultores. Os participantes da
intervencdo usam o radio, os jornais e a Internet com uma frequéncia maior que os
agricultores da linha de base. O grau de confianga atribuido a todos esses canais ¢é alto
para ambos grupos do estudo, com niveis acima de 90%. As outras fontes de informagéao
indicadas pelos agricultores do estudo sao obtidas por ocasido de consultas realizadas
em postos e centros de saude, em farmacias, nos hospitais da regido, nos escritorios de
seguro social de saude municipal, nas escolas dos filhos, no Ministério da Saude, em
colecdes, revistas e livros de saude ofertados por médicos particulares, na medicina

natural, e em igrejas (cura espiritual).

Tabela 21. Uso dos canais de comunicagao formais e a confiancga atribuida a eles para
obter informagdes sobre agricultura e saude, entre os participantes da linha de base
(n=319) e os participantes da intervenc¢ao do projeto (n=60).

. confianca
confianga
. o = 10 entre os
linha de base (%) entre os Intervengao (%) .
usuarios (%) usuarios
(%)
agricultura

TV 52,4 90,3 71,7 93,0
radio 50,8 92,5 61,7 94,5
jornais 8,5 84,7 46,7 89,3
internet 3,1 100,0 33,3 100,0
outas 31,0 88,1 51,7 93,4

ontes

saude

TV 71,5 99,6 81,7 93,9
radio 23,5 93,2 53,3 93,8
jornais 13,5 92,6 51,7 90,3
internet 3,1 90,3 25,0 93,2
outas 20,7 100,0 30,0 100,0

ontes

Elaboracao proépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

A Tabela 22 apresenta os resultados sobre comunicagdo interpessoal sobre
questdes de agricultura e saude entre os agricultores da linha de base e participantes da
intervenc&o do projeto. O numero médio de parceiros de discussdo sobre agricultura
entre os participantes da intervengao é maior, 5,5 individuos (DP 3,7) comparado a média
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dos agricultores da linha de base, 3,8 individuos (DP 2,2). Essa diferenca € observada
tanto nas conversas com homens, mulheres ou pessoas fora da familia. Em relagdo a
questdo da saude, em média, os participantes da intervencdo falam com um numero
maior de pessoas, tanto entre homens, mulheres ou familiares, do que os individuos na

linha de base.

Tabela 22. Comunicagao interpessoal para obter informagdes sobre agricultura e saude,
entre os participantes da linha de base (n=319) e os participantes da intervengao do
projeto (n=60).

linha de base intervengao

média DP média DP
agricultura
num. de pessoas 3,8 2,2 5,5 3,7
num. de homens 3,6 2,2 50 3,2
num. de mulheres 0,2 0,5 0,5 1,2
num. de familiares 0,5 0,8 0,5 1,0
num. de externos 3,3 2,2 5,0 3,7
saude
num. de pessoas 24 1,5 3,4 3,5
num. de homens 1,6 1,2 2,1 2,5
num. de mulheres 0,8 0,9 1,3 1,9
num. de familiares 0,9 1,2 1,5 2,2
num. de externos 1,4 1,3 1,8 2,6

Elaboracao proépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

4.3.4. Conhecimento sobre os aspectos de transmisséo e prevencao da malaria

A Tabela 23 apresenta os dados sobre o conhecimento dos agricultores sobre os
aspectos de transmissao e prevencado da malaria. Os niveis de conhecimento sobre os

aspectos de transmissao e prevengao da malaria sdo similares entre os dois grupos.
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Tabela 23. Conhecimento sobre os aspectos de transmissido e preveng¢ao da malaria,
entre os participantes da linha de base (n=319) e os participantes da intervengao do
projeto (n=60).

linha de base (%) Intervengao (%)

nao conhece 21,3 13,3
conhece pouco 27,9 20,0
conhece 50,8 66,7

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

4.3.5. As caracteristicas da TISI e a percepcdo dos agricultores sobre os seus

beneficios ou prejuizos no cultivo do arroz

A Tabela 24 apresenta os resultados sobre a percepcéo de beneficios associados
a aplicagéo da TISI no cultivo do arroz, para os dois grupos estudados. Os participantes
da intervencéo do projeto percebem mais beneficios no uso da TISI quando comparados
aos agricultores da linha de base.

Tabela 24. Percep¢des dos beneficios da TISI para o cultivo do arroz, entre os
participantes da linha de base (n=319) e os participantes da intervengcdo do projeto
(n=60).

linha de base (%) Intervengao (%)

percebem poucos beneficios 48,0 23,3
percebem beneficios 52,0 76,7

total 100,0 100,0

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

Ja o Grafico 3 abaixo apresenta as porcentagens de individuos da linha de base
(em preto) e da intervenc&o do projeto (cinza) que consideram que a TISI traz beneficios
com relacdo a cada uma das oito caracteristicas analisadas e que estdo associadas aos
aspectos (e) econdmicos, (a) ambientais e (s) de saude.

Para as oito caracteristicas analisadas, uma percentagem maior de participantes da
intervencdo do projeto reconhece os beneficios da TISI, em comparacdo com os
agricultores da linha de base. No entanto, duas caracteristicas foram consideradas quase
igualmente vantajosas por maiores parcelas de ambos grupos do estudo: a redugao do
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numero de pragas e a reduc&o no uso de agroquimicos. Para as demais caracteristicas,
ha uma diferenga nas percepgdes sobre os beneficios da TISI entre os dois grupos de
agricultores. As caracteristicas da TISI relacionadas ao aumento da produgéo, a redugao
da incidéncia da malaria, a reducédo de mao de obra e ao controle de ervas daninhas
foram consideradas benéficas por uma percentagem maior de participantes da

intervencdo do projeto.

Grafico 3. Caracteristicas da TISI percebidas como vantajosas pelos agricultores da
linha de base (n=319) e da intervencg&o do projeto (n=60).

caracteristicas da TISI

pragas (a)

agroquimicos (s)

producao (e)

renda familiar (e)

malaria (s)

salinizagao (a)

mao de obra (e)

u““

ervas daninhas (a)

o
-
o

20 30 40 50 60 70
%

mlinha de base 0Ointervengao

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

4.3.6. Os resultados da adogao da TISI no cultivo do arroz

Nesta ultima segéo de resultados comparo os dois grupos de agricultores do estudo
no tocante as suas pretensdes de continuar na atividade agricola de cultivo do arroz, ao
conhecimento da TISI, a aplicagdo da TISI em seus cultivos e as suas predisposicdes em
seguir adotando a TISI (Tabela 25). Mais de 90% dos agricultores dos dois grupos
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pretendem continuar com a atividade de cultivo do arroz no Vale do Jequetepeque.
Somente 37,6% dos agricultores da linha de base ouviram falar sobre a TISI. Os
participantes da intervencéo do projeto (88,3%) aplicam mais a TISI em seus cultivos do
que os agricultores da linha de base (32,6%). Esse primeiro grupo tem também mais
membros dispostos a continuar adotando a TISI (91,7%) do que o grupo de linha de base
(69,3%).

Tabela 25. Atitudes, praticas e predisposi¢coes de adocao da TISI nos cultivos de arroz,
entre os participantes da linha de base (n=319) e os participantes da intervengdo do
projeto (n=60).

linha de base (%) intervencao (%)

Pretende seguir com o cultivo do arroz? 92,8 91,7
Ja escutou sobre a TISI? 37,6 100,0

Aplica a TISI atualmente? 32,6 88,3

Continuaria adotando a TISI? 69,3 91,7

Elaboracao prépria da autora.
Fonte: Pesquisa de campo.

4.4. DISCUSSAO

Este capitulo buscou analisar como a participagdo no projeto “Irrigacédo com Secas
Intermitentes” contribuiu para impulsionar as decisdes dos agricultores em implementar
a TISI e seguir adotando-a no futuro. Para isso, foram comparados dois grupos de
agricultores: (i) o grupo formado pelos agricultores da linha de base com individuos
escolhidos de forma aleatéria em todo o vale no inicio da execugao do projeto (em 2014);
e (ii) o grupo de agricultores escolhidos intencionalmente, por suas aptiddes e interesse
em conhecer e aplicar a TISI em seus cultivos e por sua participagdo nas atividades de
implementagao da TISI, durante os quatro anos de execugdo do projeto.

4.4 1. Diferencgas registradas entre os agricultores da linha de base e os participantes
da intervencédo do projeto.

Este estudo constatou que existem diferengas entre o grupo de agricultores da linha

de base e os participantes da intervencdo. Os participantes das atividades do projeto sdo
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mais jovens, tém mais anos de estudo formal e cultivam areas até trés vezes maiores do
que a meédia das areas dos agricultores da linha de base. Além disso, eles utilizam com
mais frequéncia os canais de comunicagao formais (tv, a radio, os jornais, Internet, outras
fontes) e possuem, em média, mais parceiros de discussdo sobre agricultura e saude.
Isso corrobora a argumentac&o que descreve que alguns desses atributos condicionam
o grau de envolvimento e participagdo comunitaria em projetos de pesquisa, entre eles,
a idade, a renda e a escolaridade (BAUM et al., 2000).

Nesse sentido, devem ser discutidos aqui os critérios de seleg¢ao dos participantes
que receberam a assessoria técnica do projeto para a aplicagdo da TISI. Isso é
importante, pois pode revelar vieses da equipe do componente agronémico, na escolha
dos agricultores, com implica¢des para os resultados almejados pelo projeto. Durante as
entrevistas (da linha de base) e as visitas para acompanhamento da implementac¢ao da
TISI (com os participantes do projeto), o dialogo e o entendimento mutuo entre os
entrevistadores (estudantes universitarios e agrobnomos e técnicos agricolas do projeto)
e os agricultores, podem ter sido facilitados com os individuos com nivel do ensino mais
alto. Essa observagcdo concorda com o principio da "homofilia", que sugere que a
comunicagcdo e a colaboragdo sido mais provaveis entre pessoas que compartilham
algumas caracteristicas semelhantes do que entre individuos diferentes (MCPHERSON;
SMITH-LOVIN; COOK, 2001). Ter um nivel mais alto de educagao pode ter facilitado o
entendimento dos objetivos do projeto, ter levado a construgdo de uma visao
compartilhada dos possiveis beneficios da participagao na pesquisa, e ter favorecido a
confianga entre os promotores do projeto e os agricultores.

O fato de os participantes do projeto cultivarem areas maiores que os agricultores
da linha de base pode ter interferido também nas suas disposicdées em participar das
atividades do componente agronémico do projeto e implementar a TISI. E possivel que
0s agricultores com mais terras cultivadas sejam mais propensos a correr o risco de
experimentar uma nova pratica agricola, pois podem destinar alguma parcela ao cultivo
com a TISI sem comprometer os seus rendimentos basicos. E provavel também que os
agricultores com areas maiores tenham mais experiéncia com técnicas variadas de
plantio e maior predisposicdo a inovagado do que os agricultores com menos terras
(CASWELL et al., 2001).
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Dessa forma, a selegcao de participantes com nivel mais alto de educacgao formal e
mais terras cultivadas pode ter oferecido uma oportunidade para ampliar a adogéo da
TISI, pois estes participantes possivelmente sdo reconhecidos como agricultores bem-
sucedidos e podem servir como modelos para os demais agricultores do vale. Ainda
assim, existe o risco de que a participagao de agricultores mais jovens e com melhores
condigdes econbmicas e educacionais contribua para aumentar as desigualdades entre
os produtores do vale. Diversos autores discutem a importancia e o papel da participacéo
equitativa para a redugdo das desigualdades sociais (BRISBOIS; DE LOE, 2015;
CAMPBELL; CORNISH; MCLEAN, 2004). Segundo BOURDIEU (1980, 1986), as
desigualdades preexistentes em contextos de vulnerabilidade social afetam a propenséao
dos individuos a se envolverem e participarem de projetos de pesquisa e intervengao
politica. Com isso, os projetos que estabelecem regras para a participagdo de membros
da comunidade sem abordar essas desigualdades iniciais podem perpetua-las e

aumentar os desequilibrios sociais, ao invés de reduzi-los.

4.4.2. Os caminhos de difusdo de informagdes sobre a TISI e o incentivo a adogao
da técnica

Os participantes da intervencdo usam o0s canais de comunicagdo com mais
frequéncia para obter informacgdes sobre agricultura e saude e discutem esses temas
com um numero maior de pessoas do que os demais agricultores do vale. Essa
observagao sugere que os participantes da intervencéo tém mais condi¢cdes para validar
e reinterpretar as informacgdes fornecidas pelos promotores do projeto. Eles podem ter
mais seguranga para decidir sobre a adogao da TISI, por conta de um envolvimento mais
ativo nas discussdes sobre questdes agricolas e de saude. Além disso, eles podem vir a
se tornar promotores eficientes da TISI, uma vez que uma parcela maior deles reconhece
os beneficios da técnica em maior proporgéo, comparados aos agricultores na linha de
base. Por outro lado, estes individuos nem sempre sdo os melhores agentes de mudanca.
Por conta da condigao privilegiada, eles usufruem do conhecimento aprendido sobre a
TISI e podem nao ter interesse em mudar o status quo, sequestrando informagdes que

Ihes tragam mais vantagens, em detrimento dos demais agricultores do vale (VALENTE,
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2012). Por esse motivo, € importante que os projetos de pesquisa prevejam uma fase de
acompanhamento posterior a finalizagao das atividades, para garantir que os resultados
alcangados possam ser replicados com o fim do projeto e os beneficios sejam
aproveitados por toda a comunidade.

As entidades de gestao coletiva da agua podem servir como espagos para alcangar
uma maior capilaridade das acdes de difusdo da TISI para todo o Vale do Jequetepeque.
Os resultados mostraram que os dois grupos de agricultores estdo mais inseridos na
esfera local das instancias de gestdo da agua, ou seja, nos Comités de Irrigagdo. Isso
indica que essas organizagdes se constituem em espagos em que circulam informagdes
sobre praticas agricolas inovadoras, com potencial de alcangar agricultores que nao
participaram da intervengcdo do projeto. Sdo agremiagdes que podem reforcar as
informagdes sobre a TISI e contribuir para o acompanhamento das atividades de
promogéao da técnica apds a finalizagdo do projeto.

Os resultados mostraram também que a discussao ativa sobre agricultura ocorre
mais entre os participantes da intervengao do projeto. No entanto, para ambos os grupos
de agricultores, essas discussdes circulam mais entre os homens e com pessoas
externas a familia. Com relagdo a discussao sobre saude, o0 numero médio de pessoas
que trocam informagdes sobre essas questdes é maior no grupo da intervengédo do
projeto. Novamente, as discussdes ocorrem mais entre homens e com pessoas externas
a familia sobre o tema da saude. Além disso, os agricultores conversam com um numero
maior de mulheres sobre o tema da saude do que sobre agricultura. O papel mais
detalhado do género no processo de difusdo, por meio de analises desagregadas entre
homens e mulheres, ndo péde ser avaliado neste capitulo, devido ao numero pequeno

de mulheres participantes no grupo da intervengéo.

4.4.3. As percepgdes dos agricultores e as suas predisposi¢des a adotar a TISI

Ao considerar as oito caracteristicas associadas a percepgéo dos agricultores sobre
os beneficios da TISI, uma alta percentagem dos participantes da intervengéo
reconheceu que esta técnica tem potencial de aumentar a produgao de arroz por hectare

e, consequentemente, reduzir a necessidade de m&o-de-obra. Nesse sentido, é possivel
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inferir que as altas percentagens de participantes da intervengdo, que reconhecem
vantagens econdmicas na TISI, comparado aos agricultores da linha de base, pode estar
associado a suas proprias experiéncias em campo.

Com respeito as caracteristicas relacionadas a saude, a redugcdo do uso de
agroquimicos foi reconhecida como um beneficio da TISI pela maioria dos agricultores
dos dois grupos estudados. Isso corrobora os resultados publicados no relatério final do
projeto (OGUSUKU et al., 2017), o qual descreve uma redugao de 56,1% de aplica¢des
de fertilizantes e biocidas por safra agricola, por conta do novo pacote agronémico
aplicado com a TISI. A reducgdo de incidéncia da malaria, devido as novas rotinas de
secagem dos campos de cultivo e ao uso mais equilibrado de pesticidas, foi outra
consequéncia reconhecida como benéfica para uma porcentagem mais alta de
agricultores da intervengao do projeto. Em contraposi¢ado, menos de 30% dos agricultores
da linha de base percebem que a TISI pode trazer beneficios para essa categoria
especifica. Essa diferenga entre os dois grupos pode ser devido ao fato de que ao menos
49,2% dos participantes da linha de base tém pouco ou nenhum conhecimento sobre os
aspectos de transmissao e prevencgao da doenga, conforme se vé com os dados reunidos
na Tabela 4.10. Outra explicagdo possivel esta no fato de que poucos agricultores da
linha de base (32,6%) aplicaram a TISI e, assim, ndo tiveram a oportunidade de verificar
seus beneficios.

Com relagédo ao aspecto ambiental da TISI, a redugdo da ocorréncia de pragas foi
a caracteristica apontada como vantajosa por uma porcentagem maior de agricultores
dos dois grupos. Ja o controle de ervas daninhas foi a caracteristica da TSI considerada
mais desvantajosa pelos dois grupos. Isso pode ser explicado pelo fato de que, enquanto
os cultivos permanentemente irrigados geram um ambiente favoravel para ataques de
fungos (Helminthosporium oryzae), insetos (Hydrellia wirthii e Tagosodes oryzicolus) e
proliferacdo de patdégenos como virus de folha branca (Tenuivirus), os periodos mais
prolongados de secas favorecem o aparecimento de ervas daninhas, entre elas o capim-
mimoso (Leptochloa filiformis), o capim-arroz (Luziola subintegra), a junga ou titirica
(Cyperus rotundus), o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), entre outras (CHAVEZ,
2007; PANDO et al., 2017; VENTURA, 2015). Isso se reflete diretamente no investimento

da producdo agricola, conforme apresentado na Tabela 4.4, de tal forma que os
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agricultores da linha base destinam mais os seus recursos na compra de pesticidas e
herbicidas, comparados aos participantes da intervengao do projeto.

Essa diversidade de percepgdes sobre as caracteristicas da TISI indica que os
agricultores que participaram diretamente das atividades desenvolvidas pelo projeto, ou
seja, que conheceram mais de perto os diversos aspectos de cultivo do arroz com a
aplicagao da TISI, puderam observar mais beneficios comparado aos agricultores que
nao conheciam a pratica. Isso se refletiu também nas predisposi¢des dos agricultores a
seguir adotando a TISI em seus cultivos, conforme apresentado na Tabela 4.12, onde
uma porcentagem maior de agricultores participantes do projeto declarou sua pretenséo

em continuar adotando a TISI no futuro.

4.5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o projeto “Irrigacdo com Secas Intermitentes” promoveu a TISI
a um numero relativamente limitado de agricultores, considerando o universo de
aproximadamente 15 mil produtores cadastrados na Junta de Usuarios do Vale do
Jequetepeque. No entanto, o projeto permitiu a construgdo de conhecimentos
transdisciplinares, a partir de uma melhor compreensao sobre as complexas relagcdes de
interdependéncia entre as dimensdes econbémicas, ambientais e de saude que envolvem
o cultivo do arroz irrigado no Vale do Jequetepeque. Ao analisar as diferentes implicagoes
multidimensionais da TISI, foi observado que essas caracteristicas podem ser percebidas
pelos agricultores em mais de um aspecto. Por exemplo, a redugéo do uso de pesticidas
tem implicagbes tanto na saude quanto nos ecossistemas. A economia de agua pela
irrigacao pode trazer ganhos econdémicos e contribuir para reduzir a vulnerabilidade das
populagdes frente as incertezas ambientais.

Com o envolvimento dos diferentes atores vinculados direta ou indiretamente ao
projeto, o projeto promoveu a implementagdo da TISI, permitindo a incorporagdo do
conhecimento de todos esses atores e, principalmente, dos agricultores para adaptagao
da tecnologia. Um exemplo disso, foi a experiéncia de aplicagcdo da TISI com a
semeadura direta, método alternativo ao transplante e conhecido por poucos agricultores
do vale. Essa inovacdo na forma de plantio do arroz foi motivada inicialmente por um

agricultor vinculado ao projeto. Segundo os relatorios finais publicados, esse método
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apresentou beneficios em rendimento e economia de agua ainda maiores do que quando
aplica-se a TISI com o transplante.

A TISI é uma inovagcdo complexa e sua adog¢ao efetiva e duradoura entre os
agricultores do vale exige mudancgas técnicas, sociais e institucionais. Isso demanda
esforgos coletivos para a criagdo de parcerias em um contexto propicio de aprendizagem
e colaboragédo, em que os diferentes atores interessados sejam capazes interagir e se
influenciar mutuamente. Nesse sentido, o fortalecimento das relacbes interpessoais,
entre os diferentes grupos de interesse, favorece uma mudanga mais sustentavel dos
sistemas de cultivo do vale. Espera-se que as futuras atividades de intervencao no Vale
do Jequetepeque e em toda a costa norte do Peru possam fazer uso dos resultados
gerados por esse estudo, a fim de dar continuidade as mudangas iniciadas na
transformacao dos atuais modelos (insustentaveis) de irrigagao.
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CONCLUSAO

O presente trabalho buscou compreender as oportunidades e os desafios
associados ao processo de implementagdo de uma inovagao agricola chamada Técnica
de Irrigagdo com Secas Intermitentes (TISI) no Vale do Jequetequepe, na costa norte do
Peru. Essa pratica alternativa de manejo da agua de irrigagdo no cultivo do arroz é
considerada uma inovagéao agricola complexa, pois integra aspectos multidimensionais,
de sustentabilidade ambiental, redu¢do dos riscos para a saude e estabilidade
socioecondmica para as familias de agricultores da regido. Nesse sentido, a abordagem
tedrico-metodoldgica adotada foi multidisciplinar, pois empregou conceitos e métodos
derivados de diversas areas do conhecimento, entre elas histdria, etnoarqueologia,
ciéncias ambientais, ciéncias agrondmicas, comunicagdo e redes sociais, adogao e
difusdo de inovagdes e Ecosaude.

Esta tese foi resultado de uma pesquisa desenvolvida no escopo do projeto
“Irrigagédo com Secas Intermitentes”, coordenado pelo Ministério da Saude do Peru. O
projeto tinha como foco principal promover a difusdo da TISI nos cultivos de arroz em
todo o vale, como uma estratégia mais sustentavel de controle vetorial dos mosquitos da
malaria e de outras enfermidades. Para isso, foram desenvolvidos trés componentes
interligados: agronémico, social e sanitario. Os estudos desenvolvidos nessa tese estao
associados ao componente social do projeto. Este componente esteve orientado a
conhecer o perfil dos agricultores e avaliar os fatores que podem influenciar as suas
percepgdes sobre os beneficios ou prejuizos atribuidos a TISI no cultivo do arroz e,
assim, condicionar a sua adogao.

Os resultados gerados com essa pesquisa permitiram responder as perguntas
centrais da tese e fazer consideragcdes sobre o principal tema desse trabalho: a
percepgao sobre inovagdes agricolas com desafios epidemiologicos em contextos de
escassez da agua e mudangas ambientais. A seguir serdo apresentadas as conclusdes

mais amplas da Tese, a partir da integragcéo das discussdes pontuadas em cada capitulo.

PERSPECTIVA HISTORICA DA IRRIGACAO NA COSTA NORTE DO PERU
O primeiro capitulo buscou fazer um resgate historico sobre os processos evolutivos

qgue levaram as primeiras sociedades da costa norte do Peru a desenvolverem complexos
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sistemas agricolas irrigados. Optou-se por descrever as diferentes estratégias
adaptativas empregadas pelos agricultores do passado para lidar com as incertezas
ambientais. O controle da agua, no tempo e no espago, por meio dos sistemas de
irrigagao, permitiu a intensificacdo do uso da terra, aumentando o numero de colheitas
anuais e permitindo a expansao das areas cultivaveis. Isso condicionou as mudancgas
nos modos de vida e subsisténcia que levaram a uma transformacdo dos pequenos
grupos de pessoas em grandes civilizagdes hidraulicas ao longo de milhares de anos.

Os principais sistemas de cultivo irrigados descritos neste trabalho foram as redes
de canais, os terragos de montanhas, os campos elevados e os campos afundados.
Algumas tecnologias s&o utilizadas até hoje como, por exemplo, os sistemas de canais,
que seguem difundidos em todo o pais e contribuem na irrigagdo de muitos vales
interandinos.

Os campos elevados representam uma tecnologia abandonada por séculos, que ja
foi o foco de muitos programas e projetos de intervengdo voltados para a sua
recuperacgao, entre a década de 1980 e 1990. No Peru, eles se concentram na regido do
altiplano, mais ao sul do pais, proximo ao lago Titicaca. Durante esse periodo foram
reabilitados quase 1000 hectares de campos elevados e desde o fim dos financiamentos
de cooperacao internacional, menos de 100 hectares sao cultivados atualmente. Os
milhares de quildbmetros de terracos de montanhas, aproximadamente 500.000 hectares
s6 na regido de Cuzco, estdo amplamente distribuidos em toda cadeia montanhosa
andina e estdo em uso atual. No entanto, a extensdo dos terragos sob cultivo continua
diminuindo, por conta principalmente da desarticulacdo dos sistemas de producao
comunitarios. Os campos afundados, cavados no deserto proximo a praia fazem parte de
uma importante tradigcdo indigena de aproveitamento do lengol freatico, que persiste
proximos as cidades por permitir o uso de terras marginais (DENEVAN, 1982;
EKLINDER-FRICK; ERIKSSON; HALLEN, 2011; ERICKSON, 1992; WASSILOWSKY,
2011).

A principal reflexdo que esse capitulo permitiu realizar refere-se aos importantes
elementos de sustentabilidade que esses sistemas de cultivo empregavam e como eles
podem servir de modelo para as praticas agricolas atuais. Primeiramente, eles eram bem

adaptados ao ambiente da costa norte, ou seja, as inovagdes agricolas se ajustaram a



204

topografia, ao clima e aos recursos disponiveis. Eram sistemas executados em diferentes
escalas, regulados pela densidade e mobilidade populacional. Essas populagdes
dependiam de recursos locais e, com isso, mantiveram uma economia mista de
subsisténcia, ou seja, baseada na coexisténcia da agricultura e da pesca.

Outro ponto importante € que esses modelos de cultivos estavam muitas vezes
integrados em um mosaico complexo de irrigagdo que funcionavam como um sistema
unico. Cada modelo desempenhava fungdes especificas de manejo dos recursos hidricos
e a escolha da estratégia de cultivo era condicionada pela relagéo entre os solos e seu
teor de umidade natural. Isso determinava onde seriam implementadas as redes de
canais, o cultivo simples sobre o lengol freatico (campos afundados) ou o cultivo de
drenagem (campos elevados). Com isso, a diversidade de sistemas agricolas irrigados
relatados nos inumeros estudos etnoarqueoldgicos formavam um unico sistema funcional
de variaveis sociais, técnicas e ambientais interligadas (WEST, 1981)

Em contraposicdo, os sistemas agricolas atuais desenvolvidos na costa norte do
Peru perderam suas referéncias histéricas e operam em evidente insustentabilidade. Sao
monocultivos de uso intensivo em agua, um recurso escasso na regido. Sao unidades
produtivas de pequena escala, voltadas para o autoconsumo, com acesso restrito aos
mercados regionais e nacionais e em um contexto marcado pelas limitagdes tecnologicas
e pelo acesso precario a equipamentos, crédito, insumos e servigos agricolas. Além
disso, ha pouca diversificagdo dos cultivos, o que os tornam mais vulneraveis as
mudangas ambientais bruscas ou shocks climaticos, além de provocar o esgotamento
dos nutrientes do solo e gerar problemas sanitarios, como o aumento da populagao de
vetores transmissores de doengas (ESCOBAL; FORT; ZEGARRA, 2015).

Nesse sentido, é destacada a importancia de uma compreensao sistémica sobre
como as diversas estratégias de cultivo irrigado funcionaram e coexistiram ao longo de
milhares de anos e como isso pode oferecer uma ampla gama de alternativas agricolas
para os dias atuais. A TISI pode ser considerada uma alternativa mais sustentavel de
cultivo do arroz, pois apresenta bondades econémicas, sociais, ambientais e de saude,
conforme discutido no segundo capitulo deste trabalho. No entanto, a sua implementagéo
nao traz mudancga no sistema de monocultivo, de alto rendimento e dependentes de

agroquimicos e sementes geneticamente modificadas.
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A TISI E SUAS PROPRIEDADES INTRINSECAS

O segundo capitulo da Tese permitiu conhecer as principais caracteristicas da TISI,
compreender suas peculiaridades e suas implicagdes ambientais, socioeconémicas e de
saude. Inicialmente buscou-se apresentar as relagdes de interdependéncia da atividade
agricola com as mudangas ambientais globais. Discutiu-se a forma como a agricultura
vem alterando processos ecoldgicos importantes, ocasionados, principalmente pela sua
interagdo com a agua. Por meio da irrigagao, a agricultura modificou o ciclo hidrolégico e
também a redistribuicdo dos padrdes espaciais de evapotranspiragdo, com impactos
importantes sobre o clima global. Dado que esses impactos podem ter grandes custos
sociais e ambientais, e considerando a insustentabilidade do modelo de cultivo do arroz
com irrigagao permanente desenvolvido na costa norte do Peru, esse capitulo buscou
descrever as caracteristicas da TISI que fazem dela uma pratica inovadora de manejo da
agua para produgao agricola em regides de aridez.

ApOs apresentar brevemente a origem e a sistematizacdo da técnica, ou seja, a
sequéncia de procedimentos que consiste na alternancia entre a irrigagao e a secagem
dos campos de cultivo, sdo apresentadas as principais implicagdes ambientais,
socioecondmicas e sanitarias da TISI no cultivo do arroz. Uma extensa literatura técnica
vem se dedicando ao estudo dos seus resultados para cada um desses aspectos. Séo
diversos os beneficios de um manejo controlado da irrigagdo. Eles vao desde a redugéo
das emissdes de gases de efeito estufa, conservagédo dos solos e menos contaminagao
dos ecossistemas; passando pelas vantagens socioecondmicas de uma maior eficiéncia
da atividade agricola, com menores custos em insumos, agua e mais rendimentos; até a
implicacdo direta na area da saude, por conta da eliminagdo dos criadouros dos
mosquitos transmissores de doengas e por uma menor exposi¢do dos agricultores aos
agroquimicos, por conta do método de semeadura direta, alternativa ao transplante.
Implicagbes negativas também foram relatadas nos estudos pesquisados. Elas estado
relacionadas ao aparecimento de ervas daninhas, que ocorrem com mais intensidade
quando nao ha irrigagao continua.

No decorrer dessa revisédo da literatura especializada, uma segunda reflexdo pode

ser pontuada: a de que os beneficios da TISI interligam mais de um aspecto. Por
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exemplo, a reduc¢do do uso de pesticidas tem implicagdes tanto na saude quanto nos
ecossistemas. A economia de agua pela irrigacdo pode trazer ganhos econdémicos e
contribuir para reduzir a vulnerabilidade das populagdes frente as incertezas ambientais.
Tanto a ocorréncia de pragas, quanto o uso de agroquimicos interferem nos custos da
producdo. O controle de ervas daninhas € um fator ambiental que interfere no ambito
econdmico, por conta da necessidade de empregar mais mé&o-de-obra suprimir essas
espécies oportunistas. Essas ligagdes entre os aspectos ambientais, econémicos e de
saude da TISI reforcam a complexidade da inovacéo e do contexto que ela esta inserida.

Essas caracteristicas positivas e negativas da TISI que intervém nos diferentes
aspectos citados podem influenciar a percepgéo do agricultor na sua tomada de deciséo
de adotar ou ndo a pratica. O terceiro capitulo descreveu o primeiro estudo empirico da
Tese, que buscou compreender como esses fatores estdo associados as percepgdes dos
agricultores do Vale do Jequetepeque sobre os beneficios ou prejuizos atribuidos a TISI.

AS PERCEPCOES DOS AGRICULTORES SOBRE A TIS|

O projeto “Irrigacdo com Secas Intermitentes” buscou consolidar a viabilidade da
TISI e ampliar a sua adogdo pelo conjunto de familias de agricultores do Vale do
Jequetepeque. Para isso, foi necessario conhecer o perfil dos produtores do vale e seus
modos de produgao, a fim de analisar quais fatores podem influenciar suas percepcdes
sobre a TISI e a sua adocgéo.

Inicialmente, dedicou-se em conhecer o corpo tedrico sobre adogao e difusao de
inovagodes, praticas ou comportamentos na area agricola. Apds a revisdo de uma extensa
e robusta literatura foi possivel identificar as variaveis potencialmente associadas a
adogao de inovagdes agricolas. Constatou-se que as diversas abordagens sobre o tema
diferem entre elas no grau de énfase dado aos fatores extrinsecos e intrinsecos, que
podem determinar a decisdo dos individuos sobre a ado¢édo de uma pratica especifica.

Para esse estudo, entendeu-se que era importante incluir tanto os fatores
extrinsecos, ou seja, as caracteristicas pessoais dos individuos, seus contextos
socioecondmicos e 0s canais de comunicacdo, quanto os fatores intrinsecos, isto é, as

caracteristicas proprias da inovagdo. No caso da TISI, essas caracteristicas foram
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classificadas dentro dos aspectos ambiental, socioecondmico e de saude discutidos no
segundo capitulo. Para visualizar o quadro completo de como esses fatores se
relacionam para formar as percepgdes dos agricultores sobre uma inovagao, buscou-se
desenvolver um modelo de analise que organizasse esse conjunto de variaveis. Essas
informacgdes foram utilizadas na elaboragéo do instrumento de coleta de dados aplicado
nas entrevistas com os agricultores do Vale do Jequetepeque.

Os resultados desse primeiro estudo permitiram constatar que os beneficios
percebidos pelos agricultores sobre a TISI no cultivo do arroz estéo relacionados com as
caracteristicas proprias da inovagao. Diversas vantagens foram identificadas pelos
individuos, entre elas o controle de pragas, um manejo mais efetivo de agroquimicos e
um aumento da producdo e da renda familiar. As interdependéncias entre os fatores
ambientais, econbmicos e de saude foram observadas entre os beneficios atribuidos a
TISI. No aspecto econbémico, tanto a ocorréncia de pragas (aspecto ambiental) quanto o
uso de agroquimicos (aspecto da saude) interferem nos custos da produgéo. Essas
caracteristicas foram consideradas as mais relevantes pelos participantes do estudo.
Com respeito as percepgdes negativas sobre a TISI, o estudo confirmou que o
aparecimento de ervas daninhas é uma caracteristica considerada desvantajosa, por
conta do aumento da mao de obra exigida para o controle dessas espécies e,
possivelmente, pela necessidade de mais aplicagcdoes de herbicidas.

Além dos fatores intrinsecos, a pesquisa pode demonstrar que alguns fatores
extrinsecos estiveram também associados a percepcado de beneficios no uso da TISI.
Entre eles, o tempo de experiéncia na agricultura e a participagdo nas entidades de
gestdo coletiva da agua (JUAVJ e Comités de Irrigacdo) sao fatores que levam os
agricultores a perceber vantagens na adogao da TISI. Inferiu-se, com esses resultados,
gue tanto a experiéncia prévia, quanto a participacao ativa em espacos coletivos podem
permitir uma melhor compreensio sobre os beneficios de uma nova pratica. Com respeito
ao contexto econdmico, as variaveis associadas a percepc¢ao de beneficios na aplicagao
da TISI se referiam a compra de fertilizantes, pesticidas e pagamento de pessoal. Com
isso, entendeu-se que a TISI pode ter sido reconhecida como uma pratica que demanda
menos investimento em insumos e pessoal, sendo assim, percebida como vantajosa

entre os produtores.
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Observou-se que os canais de comunicagao formais nao foram considerados, pelos
participantes do estudo, como fontes de informacao relevantes sobre temas de praticas
agricolas, embora a confianga neles tenha sido alta. Por outro lado, os resultados
mostraram que existe uma discussao ativa sobre a agricultura entre os agricultores
homens. Ao contrario, para as mulheres n&o existe a associagéo entre discussées sobre
agricultura e percepc¢ao de beneficios da TISI. Esses dados indicam que 0s espagos nos
quais os homens conversam sobre agricultura podem ter efeito multiplicador, por meio
das redes sociais existentes entre eles. No caso das mulheres essas discussdes podem
nao estar diretamente relacionadas aos beneficios no uso da TISI.

Sobre o tema da saude, os jornais e outras fontes de informacédo estiveram
associados a percepgao de beneficios da TISI. Isso pode significar que esses canais tém
potencial em difundir informacgdes orientadas para saude que se refletem nos modos de
producgédo agricola da regido. Quanto as relagdes interpessoais, ndo ha associagéo entre
a discussao sobre o tema e a percepgao de vantagens no uso da TISI, tanto para os
homens quanto para as mulheres do estudo. Para ambos os temas (agricultura e saude),
as trocas de informagdes que ocorrem com pessoas externas a familia estao
significativamente associadas a percepgao de beneficios da TISI. Isso sugere que os
agricultores obtém mais informagdes a partir de seus contatos com vizinhos, amigos e
pessoal técnico e que quanto mais se conversa sobre agricultura e saude em espacgos
fora do seio familiar, maior a probabilidade de considerar que a TISI traz vantagens para
o cultivo do arroz. O alto grau de confianga nas diversas fontes de informagéo permite
considerar que as midias de massa e as relagdes interpessoais podem ser canais efetivos
para promover a difusdo de novos conhecimentos sobre os beneficios da TISI.

Uma mensagem importante desse estudo € que as relagdes interpessoais parecem
ser mais efetivas para a troca de informagdes sobre temas da agricultura do que as
midias de massa. Por outro lado, os canais formais utilizados para obter informagdes
sobre saude estdo mais associados a percepgao de beneficios da TISI. Nesse sentido,
estratégias de promocgédo da TISI poderiam encontrar espacos de discussbdes sobre
questdes de agricultura e saude, em que homens e mulheres estdo frequentemente
envolvidos, com o objetivo de capitalizar as suas redes sociais para promover a

divulgacdo de informagéao relevante sobre os beneficios da TISI. Uma circulagdo mais
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efetiva dessas informacdes pode favorecer a adog¢ao da técnica entre os agricultores do

Vale do Jequetepeque.

A ADOCAO DA TISI NO VALE DO JEQUETEPEQUE

O quarto capitulo desenvolveu o segundo estudo empirico da Tese, que buscou
compreender como a participagdo no projeto de intervengdo do MINSA influenciou as
percepgdes dos agricultores sobre a TISI e pode ter contribuido para a adog&o ao longo
do tempo. Para isso, buscou-se caracterizar os agricultores que participaram diretamente
das atividades do componente agronémico do projeto e compara-los com os agricultores
da linha de base, estudados no terceiro capitulo. Os dados coletados junto aos
participantes diretos da intervenc¢ao do projeto eram referentes as mesmas categorias de
analise utilizadas anteriormente, no capitulo 3.

Foram observadas diferencas entre os agricultores da linha de base e os
participantes da intervengao. Os participantes das atividades do projeto sdo mais jovens,
tém mais anos de estudo formal e cultivam areas até trés vezes maiores do que a média
das areas dos agricultores da linha de base. Além disso, eles utilizam com mais
frequéncia os canais de comunicagéo formais (tv, a radio, os jornais, Internet, outras
fontes) e possuem, em média, mais parceiros de discussdo sobre agricultura e saude.
Observou-se também que os participantes da intervengdo do projeto percebem
vantagens associadas a aplicagao da TISI para todas as caracteristicas analisadas, com
uma frequéncia muito maior do que os agricultores da linha de base.

Considerando essas diferengas entre os dois grupos de agricultores estudados,
conclui-se que as altas porcentagens de participantes da interveng¢do, que reconhecem
diversos beneficios da TISI, podem estar associadas as suas proprias experiéncias em
campo. Poucos agricultores da linha de base aplicaram a TISI e, com isso, n&o tiveram
oportunidade de vivenciar seus beneficios. Nesse sentido, o projeto “Irrigagdo com Secas
Intermitentes” teve um papel importante na promogéo da TISI entre os agricultores do
vale, embora o numero de participantes diretos tenha sido pequeno, se considerarmos o

universo de 15 mil produtores agricolas do Vale do Jequetepeque.
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No entanto, foi notavel a dindmica de colaboragdo e parceria alcangada entre os
diferentes atores que se vincularam ao projeto, direta ou indiretamente. E importante
destacar que o projeto fortaleceu os espacgos participativos existentes no vale, oferecendo
numerosas reunides e oficinas de capacitagéo sobre a TISI junto as Comissdes e Comités
de Irrigacédo e na JUAJV. A parceria com os agricultores, provocada pela abordagem
participativa do projeto, envolveu os usuarios finais no desenvolvimento e validagdo da
tecnologia. Isso permitiu que os agricultores aprendessem sobre as condigdes
necessarias para a mudanga tecnologica de uma gestdo mais eficiente dos recursos
hidricos.

Cabe frisar também a importéncia do estabelecimento de parcerias institucionais
para a sustentabilidade das mudangas ensejadas. Se por um lado os agricultores
aprenderam sobre os diferentes beneficios de uma nova pratica de irrigagéo, por outro
lado, o projeto e os pesquisadores vinculados aprenderam também com a experiéncia
dos agricultores o suficiente para validar a tecnologia. O fortalecimento das relagdes
interpessoais (e institucionais) do projeto pode permitir uma difusdo mais efetiva da TISI
para mais agricultores (PALIS et al., 2017).

Espera-se que os resultados gerados por este estudo possam ser aproveitados para
novas pesquisas sobre o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis que
contribuam para manter um ecossistema saudavel e menos vulneravel aos efeitos das

mudancgas ambientais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com a finalizacdo dessa tese, encerro mais de quatro anos de pesquisa sobre o
intrincado processo que envolve a adogao de inovagdes agricolas complexas, como € o
caso da Técnica de Irrigagdo com Secas Intermitentes (TISI), implementada no Vale do
Jequetepeque. No entanto, ainda que esses anos tenham sido proveitosos, de
amadurecimento de ideias e crescimento pessoal, foi inevitavel que novos
questionamentos e consideragdes tenham surgido durante a trajetoria. Nesse sentido,
procuro apontar aqui alguns caminhos a seguir sobre a tematica abordada e as principais
reflexdes sobre os resultados alcangados por esta pesquisa.

O grande dilema que envolve a agricultura do arroz no Vale do Jequetepeque € a
necessidade de manter a sua produg¢ao com alto rendimento, sem agravar os problemas
ambientais, socioecondmicos e de saude inerentes a esse modelo de cultivo. Este
trabalho demonstrou que o modelo de monocultura de arroz na regido da costa norte
tornou-se insustentavel, por conta da ameaca de esgotamento dos recursos naturais,
principalmente da agua e das areas cultivaveis; bem como pelo agravamento dos
problemas de saude como, por exemplo, a transmissao da malaria. Nesse sentido, este
trabalho buscou analisar como a implementacdo da TISI pode contribuir para a
sustentabilidade agricola do Vale do Jequetepeque, de modo a reduzir a vulnerabilidade
dos agricultores frente as mudangas ambientais (ex. escassez da agua), aos problemas
de saude (ex. malaria e exposi¢do aos agroquimicos) e as questdes socioeconémicas
(ex. dependéncia da monocultura do arroz).

Os resultados obtidos ao longo dessa pesquisa demonstraram que a TIS| apresenta
algumas poucas dificuldades de implementagdo, como a necessidade de um manejo
mais rigoroso de ervas daninhas e um custo adicional de assisténcia técnica. A TISI
apresentou também diversos beneficios, principalmente, uma maior economia de agua,
a diminuicao dos custos da producéao e a reducédo da populagao de larvas dos mosquitos
vetores da malaria. Os diversos beneficios e dificuldades na aplicacdo da TISI, apontados
nesse trabalho foram testados empiricamente e reconhecidos pela grande maioria de
agricultores que participaram da pesquisa, demonstrando um alto potencial de difusdo
em todo o Vale do Jequetepeque. No entanto, ainda que esses resultados sejam
animadores, eles ndo permitem afirmar que a simples aplicagdo da TISI implicaria na
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sustentabilidade da producao do arroz. Mesmo que a TISI fosse difundida e adotada por
todos os agricultores do Vale, ainda assim, n&o seria possivel afirmar que a
sustentabilidade agricola do Vale estaria alcangada.

A principal reflexdo que fago com esse trabalho €, portanto, a de que nado seria
possivel alcangar a sustentabilidade agricola com a TISI sem romper com o modelo de
intensificagdo agricola convencional adotado no Vale, a monocultura. Essa discussao
inclui a necessidade de rever os principios que envolvem a produgao de alimentos. A
concepcao atual sobre a produgdo de alimentos é tecnicista e controversa, pois ela
enfatiza que apenas com o aumento da produtividade é possivel reduzir a inseguranca
alimentar, em detrimento de outros meios como a reducdo da pobreza e o acesso
equitativo a alimentos. Além disso, ndo considera as externalidades da atividade
produtiva, como os impactos ambientais e de saude. Esse conceito, de produtividade em
primeiro lugar, segue hegemdnico na maioria dos paises que adotam a monocultura
como modelo de intensificagdo agricola, como é o caso do Peru.

Ao considerar a literatura revisada na elaboragao dessa tese, nao foi observada a
proposi¢cao de novos modelos de cultivo para o arroz. Na realidade, quase a totalidade
das publicagbes de cunho técnico, sobre praticas agricolas voltadas para o controle de
agua para a irrigacéo, como a TISI, discutem seus resultados positivos, recomendando o
aproveitamento dos ganhos alcangados pela economia de agua em mais intensificagdo
da producdo e ampliacdo das areas de cultivo. Assim, o modelo de monocultivo &
perpetuado, intensificado e expandido, ainda que utilize de tecnologias com principios de
sustentabilidade.

Nesse aspecto, resgato a importancia dos modelos de cultivo e irrigagao ancestrais,
que oportunizaram o crescimento e a manutencdo de sociedades com alta densidade
populacional, por varios milénios, adaptadas as adversidades ambientais da regido da
costa norte. A integragao dessas tecnologias antigas com as novas formas de produgéo
sustentavel, como, por exemplo, a agroecologia, pode apresentar uma ampla gama de
alternativas viaveis e promissoras de intensificacdo sustentavel da agricultura. Esses
novos modelos, que buscam um aumento da produtividade, sem impacto ambiental e

sem a necessidade de expanséo de novas areas de cultivo sdo objetos para pesquisas
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futuras, que auxiliem na projecdo de agrossistemas multifuncionais que sejam

sustentados pela natureza e sustentaveis em sua natureza.
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APENDJCE | - ROTEIRO UTILIZADO NA BEVISAO DA LITERATURA SOBRE
DIFUSAO DE INOVACOES PARA ELABORACAO DA BASE DE DADOS

Guia: Revision de la literatura cientifica sobre difusion de innovaciones y
escalamiento en la agricultura: identificacidon de variables y nuevas opciones
metodoldgicas.

1. Elaboracion de la base de datos
Busqueda 1

e Busqueda en el Portal de Revistas Cientificas y Tecnoldgicas de la CAPES que ofrece
acceso a 31.000 revistas con revision por pares.

e Fecha de la busqueda : 24-02-2014

e Palabras clave: agriculture + diffusion + innovation + adoption

e Fecha de publicacidn de los articulos: entre 2003 y 2014

e Resultado de la busqueda: 1.946 articulos

e Procedimiento:
- A partir de la lectura del titulo y resumen se examinaron los 600 primeros articulos de la
busqueda, organizada por relevancia. El analisis concluyo en el articulo numero 600, ya que
entre los articulos 500 y 600 no fue encontrado ningun estudio relevante. Se seleccionaron 66
articulos sobre el tema de la difusion de innovaciones agricolas relevantes para el proyecto de
arroz y malaria en el Jequetepeque.

Busqueda 2

e Busqueda en el Scholar Google

e Fecha de la busqueda : 24-02-2014

e Palabras clave: agriculture + diffusion + innovation + adoption

e Fecha de publicacidn de los articulos: entre 2003 y 2014

e Procedimiento:
- A partir de la lectura del titulo y resumen se examinaron los 100 primeros articulos de la
busqueda, organizada por relevancia.

- Se seleccionaron 13 articulos sobre el tema de la difusidn de innovaciones agricolas
relevantes para el proyecto de arroz y malaria en el Jequetepeque.

2. Analisis del contenido de los articulos

El contenido de los 79 articulos seleccionados fue analizado con el objetivo de identificar las
siguientes informaciones:

e Afo de publicacién

e Pais o region donde fue desarrollado el estudio
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e Naturaleza de la innovacion agricola

e Niveles incluidos en el analisis (desde el local hasta el global)

e Actores involucrados en el proceso de difusién

e Variables independientes asociadas a la adopcidn de la innovacion

e Variables dependientes utilizadas (en general, en la adopcién de la innovacién agricola)

3. Base de datos

La base de datos incluyendo el andlisis de los 79 articulos se encuentra en el archivo adjunto en
formato excel (review_diffusion_variables.xlsx). Los articulos estan alojados en una carpeta, en
el servicio de almacenamiento de archivos DropBox, llamada linea de base y disponible para los
miembros del equipo, principalmente Alain y Anita que son los responsables de la elaboracion
del instrumento de recogida de datos de la linea de base. Estos estudios seran también
utilizados para la elaboracién de las preguntas de la linea de base referente al proceso de
difusidony redes sociales (tarea del equipo de Brasilia).

4. Proximas etapas

Fueron identificadas cientos de variables asociadas a la adopcidn de innovaciones agricolas.
Estas variables seran analizadas posteriormente con el objetivo de identificar cuales tienen
potencial de ser consideradas en el estudio de difusidn en el Jequetepeque y podrian ser
incluidas en el instrumento de recogida de datos de la linea de base. En el momento del analisis
de los datos, estos articulos serdn revisados para apoyar la definicidn de los enfoques
metodoldgicos y estadisticos a utilizar. El préximo producto (producto 2) permitira crear una
base de datos con articulos que incluyan variables de red y/o de comunicacion en estudios
sobre la difusién de innovaciones agricolas. El producto 3 se basara en la traduccion de los
resultados de la revisidn de la literatura para construir el disefio del estudio de difusién y
escalamiento en el Jequetepeque.



224

API?NDICE Il - ROTEIRO UTILIZADO NA REVISAO DA LITERATURA SOBRE
ANALISE DE REDES DE SOCIAIS PARA ELABORACAO DA BASE DE DADOS

Guia: Revision de las investigaciones utilizando variables de redes sociales y/o
de comunicacion en proyecto de difusion de innovacion en agricultura.

1. Elaboracion de la base de datos
Busqueda 1

e Busqueda en el Portal de Revistas Cientificas y Tecnoldgicas de la CAPES que ofrece
acceso a 31.000 revistas con revision por pares.

e Fecha de la busqueda : 24-02-2014

e Palabras clave: agriculture + diffusion + innovation + adoption + “social network”

e Fecha de publicacidn de los articulos: entre 2003 y 2014

e Resultado de la busqueda: 221 articulos

e Procedimiento:
- A partir de la lectura del titulo y resumen se examinaron los 221 articulos de la busqueda. Se
seleccionaron 19 articulos sobre el tema de la difusidn de innovaciones agricolas que utilizan
variables de redes sociales o de comunicacion relevantes para el proyecto de arroz y malaria en
el Jequetepeque.

Busqueda 2

e Busqueda en el Scholar Google
e Fecha de la busqueda : 24-02-2014
e Palabras clave: agriculture + diffusion + innovation + adoption + “social network”
e Fecha de publicacidn de los articulos: entre 2003 y 2014
e Procedimiento:
- A partir de la lectura del titulo y resumen se examinaron los 100 primeros articulos de la
busqueda, organizada por relevancia.
- Se seleccionaron 4 nuevos articulos sobre el tema de la difusidon de innovaciones
agricolas que utilizan variables de redes sociales o de comunicacion relevantes para el
proyecto de arroz y malaria en el Jequetepeque.

2. Analisis del contenido de los articulos

El contenido de los 23 articulos seleccionados fue analizado con el objetivo de identificar las
siguientes informaciones:

e Afo de publicacién

e Pais o region donde fue desarrollado el estudio

e Naturaleza de la innovacion agricola
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e Niveles incluidos en el analisis (desde el local hasta el global)

e Actores involucrados en el proceso de difusién

e Variables independientes asociadas a la adopcidn de la innovacion (que no son de redes
sociales o de comunicacién

e Variables independientes de redes sociales o de comunicacion asociadas a la adopcién
de la innovacién

e Variables dependientes utilizadas (en general, en la adopcién de la innovacién agricola)

3. Base de datos

La base de datos incluyendo el anadlisis de los 23 articulos se encuentra en el archivo adjunto en
formato excel (review_network_variables.xIsx). Los articulos estdn alojados en una carpeta, en
el servicio de almacenamiento de archivos DropBox, llamada linea de base y disponible para los
miembros del equipo, principalmente Alain y Anita que son los responsables de la elaboracion
del instrumento de recogida de datos de la linea de base.

4. Proximas etapas

Fueron identificadas decenas de variables de redes sociales y de comunicacién asociadas a la
adopcidn de innovaciones agricolas. Estas variables seran analizadas posteriormente con el
objetivo de identificar cuales tienen potencial de ser consideradas en el estudio de difusién en
el Jequetepeque y podrian ser incluidas en el instrumento de recogida de datos de la linea de
base (producto 3). En el momento del analisis de los datos, estos articulos serdn revisados para
apoyar la definicion de los enfoques metodoldgicos y estadisticos a utilizar.
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APENDICE Il —‘COMPII:A(}AO DAS VABIAVEIS IDENTIFICADAS COMO POSSIVEL
ASSOCIADAS A ADOCAO DE INOVACOES

Propuesta de objetivos del estudio de redes sociales asociado a la linea de base
— abril 2014

1. Analizar las caracteristicas de la innovacion que pueden favorecer o ser barreras para los
procesos de difusidn con foco en su diferentes dimensiones (econdmica, social, de salud,
ambiental), en sus propiedades intrinsecas (ventaja relativa, observabilidad, compatibilidad,
experimentabilidad y simplicidad) y de acuerdo con los distinto niveles de difusién (hogar,
comité, comisidn, cuenca, region, pais).

2. Analizar en el nivel de la cuenca, los factores, las personas claves, los caminos de difusiény
las condiciones para sostenibilidad asociados a los procesos de adopcion de la innovacion,
incluyendo los factores sociodemograficos, del contexto socio-econdmico-politico, los medios
de comunicacion, las relaciones interpersonales (redes).

Propuestas para la organizacion de las encuestas en la linea de base (a ser discutido)

La unidad de muestreo es la parcela de cultivo de arroz

La toma de decision y el conocimiento sobre las practicas para cada parcela involucra a 3
categorias de actor: el duefio, el arrendatario, el capataz (caporal): preguntar sobre el proceso
de decision entre los 3

Estratificar la muestra de acurdo con las 14 comisiones de regantes, las areas (alta, media, baja).
Estrategia de la encuesta: Encontrar el duefio de la parcela para hacer la encuesta. Se el cultiva,
hacemos una sola encuesta con el. Se arrienda, hacer una encuesta con el duefio y también con
el arrendatario. Se el arrendatario contrata un capataz, hacer encuesta con el también.

Dividir la encuesta entre una parte que es individual y una parte sobre las practicas en la parcela
gue es comun y es colectada con la persona que tiene mas informaciones.

Variables independientes con potencial de estar asociada la adopcion de
innovaciones agricolas

Caracteristicas sociodemograficas

Edad

Genero do agricultor

Genero del tomador de decisién en agricultura
Educacion formal

Educacion en el campo de la agricultura
Tiempo / experiencia en agricultura

Local de nacimiento

Migrante
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Caracteristicas del hogar
Tamaiio da familia

Aspectos Econémicos

Renta asociada a actividades agricolas

Renta asociada a actividades no agricolas

Dependencia de los rendimientos de la agricultura (Renta asociada a actividades no agricolas /
Renta asociada a actividades agricolas)

Disponibilidad de créditos para la agricultura

Objetivos de los créditos: pesticidas, fertilizantes, otro?

Valores/variaciones/instabilidad en los precios de los fertilizantes, pesticidas, combustible, (o de
cualquier otro producto o material necesario para la produccién)

Acceso a los mercados

Distancia de los mercado

Situacién de pobreza

Pagamentos por servicios ambientales

Practicas agricolas / area donde desarrolla las actividades agricolas (lote)

Objetivo del trabajo agricola: renta, alimentaciodn,

Tamaiio da drea cultivada

Uso de paquete tecnoldgico

Uso de practicas organicas, bioldgicas, tradicionales

Uso de semillas criollas — compradas — transgénicas

Trabajo agricola cooperativo, colaborativo, intercambio de jornadas, intercambio de equipos x
trabajo aislado

Uso de trabajo informal, migrante, de agricultores de propiedades vecinos

Diversidad de produccion: monocultivo, numero de especies diferentes producidas
Numero de trabajadores en la unidad de produccién: formales, informales, estacionales
Tiene la intencién que alguien siga trabajando en la hacienda, en la drea de produccién (un
miembro de la familia, un sucesor)

Compartimento de la decisiones sobre la produccion con la esposa

Fertilidad de la tierra

Distancia entre la casa y el lote

Aspectos sociales / de salud
Situacidn alimentar: hambre, seguridad alimentar
Situacidn de salud: problemas de salud

Aspectos ambientales

Importancia atribuida al uso de agua

Deseo de reducir uso de agua

Identificacién y preocupacién con algunos problemas ambientales
Conocimiento sobre y preocupacion con la erosion

Conocimiento sobre y preocupacion con la salinizacion
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Conocimiento sobre y preocupacion con el medio ambiente

Conocimiento sobre y preocupacion con la conservacion de los recursos ambientales (agua,
solo)

Conocimiento sobre y preocupacion con las reglamentaciones ambientales

Conocimiento sobre, percepcion de, y preocupacion con los cambios climaticos

Politicas publicas

Apoyo publico

Escenario / contexto politico actual

Confianza en las organizaciones del gobierno local, estadual, federal

Tenencia de la tierra

Seguridad de mantener la tenencia de la tierra

Ser propietario del lote, alquilar el lote, tener el lote emprestado,
Tener titulo formal de propiedad

Innovacion

Propiedad del la innovacién: ventaja relativa, compatibilidad, simplicidad, experimentabilidad,
observabilidad

Costos de implementacidn de la novacién

Utilidad de la innovacién

Comparacion entre los rendimientos agricolas antes/después de adoptar la innovacion
Comparacion entre los costos antes/después de adoptar la innovacion

Demanda de los mercados por los productos oriundos de la innovacion

Comparacion entre la cuantidad de trabajo antes/después de adoptar la innovacién
Posibilidad de adaptar / integrar la innovacion a otras practicas.

Cualidad de los productos después de adoptar la innovacion

Reduccion de los costos de pesticidas

Reduccion de los costos de fertilizantes

Incentivos econdmicos para la adopcion

Riesgo

Reduccion del riesgo en la produccion asociado a la innovacion
Aversion a riesgo / gusto pelo riesgo

Incerteza sobre la eficacia de la innovacién

Participacién
Involucramiento en la investigacion, el desarrollo de las practicas innovadoras, en la toma de
decision sobre el proceso de innovacion

Fuentes de informacion: origen de la informacion y confianza en las fuentes de informacion
Agentes de extension

Compaiiia privadas proveedoras de pesticidas, semillas, fertilizantes

ONGs
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Asociaciones de agricultores

Agencias de difusién y apoyo en agricultura

Organizaciones intermediarias

Organizaciones gubernamentales locales, estaduales, federales
Organizaciones internacionales

Consultores pagos

Investigadores

Agricultores vecinos

Miembros da familia

Cooperativas

Encuentros y reuniones comunitarias

Encuentros diversos: de las agencias, cooperativas, organizaciones privadas, etc.
Libros/revistas

Media: Television, radio, periddicos, internet

Manuales técnicos

Sustentabilidad

Intencion de seguir en las actividades agricolas

Deseo de ver los hijos seguir en las actividades agricolas
Posibilidad de certificacion

Designacidn de origen

Efectos de redes sociales - Capital social

Participa de asociaciones

% de adoptantes en la cercania

Cercania / distancia de los adoptantes

Efecto de redes en multiplos niveles: (i) local entre agricultores, (ii) regional con organizaciones
de productores / extension, (iii) nacional/global asociado a las politicas publicas

Intercambio de informaciones y consejos sobre practicas innovadores / en el caso de problemas
con la produccion

Involucramiento en cooperativas de produccién

Homofilia, heterofilia, heterofilia optimizada de los agentes que fornecen las informaciones
Caracteristicas estructurales de la redes personales: aberturas estructurales, densidad, redes
abiertas versus redes cerradas, diversidades de los miembros de las redes personales, tamafio
de las redes personales.

Ser un lider reconocido en las redes sociales
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APENDICE IV - ROTEIRO DE ENTREVISTA UTILIZADO PARA APLICAGAO DO
QUESTIONARIO DA LINHA DE BASE - SETEMBRO DE 2014

Guia de aplicacion del cuestionario

Presentacidn del proyecto antes de empezar el cuestionario

1.
2.
3.

9.

Nombre del entrevistador

Institucion (CARE Peru - Universidad)

Objetivo del proyecto: mejorar las técnicas de la agricultura de arroz. No hablar del riego
con secas.

Objetivo de la entrevista: saber las opiniones de los agricultores sobre el tema para apoyar
al desarrollo del proyecto.

Confidencialidad: seran usados cédigos para identificar los entrevistados en la analisis y los
nombres no seran usados o divulgado en ninguno tipo de documento (informe, articulos,
etc.)

El encuestado puede recusarse a responder a cualquier pregunta y/o tiene la libertad de
terminar la entrevista cuando quiere.

Divulgacidn de los resultados (informe o presentacion publica)

Informar que al final se dard mayores informaciones (al final de la aplicacion del cuestionario
explicar las relaciones entre arroz, malaria y riego con secas intermitentes).

Firmar un consentimiento.

Informacién para codificacion del cuestionario

™~

Nombre del encuestador. Ponga su nombre y APELLIDO
Fecha. Considere la fecha en la que esta tomando los datos.
Localidad. Coloque el nombre de la COMISION a la que pertenece o en la que esta
registrado el titular o duefio de la chacra que esta encuestando. Este dato se le ha dado al
encuestador en la lista de agricultores que debe encuestar. En caso usted no encuentre al
agricultor de su lista y esta encuestando al agricultor mas cercano, debe tener en cuenta
que la chacra de éste nuevo agricultor debe pertenecer a la misma comisién que la del
anterior.
Entrevistado/a. Considere la relaciéon del entrevistado con el duefio o persona que estd
registrada en la Comisién y marque
a. PROPIETARIO, si es él mismo. Ademas, si es el hijo del duefio o un heredero u otro
familiar que no paga arriendo, marque PROPIETARIO y escriba “FAMILIAR”.
ARRENDATARIO, si tiene la tierra en alquiler.
c. CAPORAL, si el entrevistado esta contratado o se le paga para dirigir el trabajo en la
chacra.

1. Datos familiares

Nombre. Del encuestado, la persona que brinda la informacion.
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Sexo. M = Masculino. F=Femenino

Direccion. En la que vive o se ubica al entrevistado

Teléfono

Edad. Pregunte por la edad cumplida hasta la fecha de la entrevista

Tiene DNI. Verificar sila persona esta registrada o es una persona sin registro de identidad,
para verificar se puede preguntar por el nimero del DNI. Marcar. Sl =la persona tiene DNI NO
=la persona no tiene DNI.

Lugar de nacimiento. Complete la informacién del lugar donde nacié el entrevistado, escriba la
COMUNIDAD, el DITRITO al que pertenece, la PROVINCIA y el DEPARTAMENTO.

Cuanto anos vive en el valle?. Pregunte ¢ cuantos anos vive en el valle?, si el entrevistado no lo
recuerda, pregunte ¢desde qué ano vive en el valle? Escriba el nimero de afios. Si el
entrevistado le dice el afio que empezd a vivir en el valle, el entrevistador debe calcular la
cantidad de afios desde esa fecha hasta el momento de la encuesta.

é¢Hasta qué afio estudio?

Anotar el afio alcanzado y el nivel de estudios que llegd. Ejemplo:
Afio / Nivel: 5to. de Primaria.

Afio / Nivel: 5to. de Secundaria.

Afio / Nivel: de

Afos total de estudios realizados (suma total que hara el encuestador): anos. Tener en
cuenta que por lo menos es:

Primaria=6

Secundaria=5

Superior Técnico = 3

Superior Universitaria=de 5a 7

Numero de personas que viven en la casa:

Actividades econédmicas en orden de importancia de ingresos
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Para esto se tiene el siguiente orden de preguntas: Ademas de la agricultura que otros trabajos
tiene o realiza? De todos los trabajos écual es el mas rentable? (luego preguntar por los
siguientes en orden del mas rentable al menor). Incluir la produccién de arroz en la lista.

Ejemplo: Actividades econdmicas en orden de importancia de ingresos:
1. Comercializacién de insumos 2. Produccion de arroz

3.Consultor 4. Profesor

¢En qué comité, asociacidn u organizacion participa Ud. los miembros de su familia?

Mencionar la primera opcidn, esperar la respuesta y seguir para la proxima. Mencionar cada
una de las opciones. Al final preguntar si hay otro/a y tomar notas de todos los nuevos comités,
asociaciones u organizaciones.

2. Actividades agricolas

Tiempo (afos) dedicados a la agricultura de arroz. Pregunte cuantos afios trabaja o se dedica al
cultivo de arroz en el valle y si también ha trabajado en otro lugar cuanto tiempo.

Distancia entre su casa y las chacras de arroz mas cercana (kildmetros). Preguntar ¢qué
distancia aproximada hay desde su casa hasta la chacra mas cercana?, no se refiere a la
distancia desde su vivienda hasta su chacra, sino desde su vivienda hasta la chacra que esté mas
cerca. Anote la respuesta en kildémetros. (Ejemplo 0.5 Km., 1 Km.).

Numero de hectareas sembradas segtin cultivo en la dltima campaiia (2013):

Mencionar cada una de las opciones, esperar la respuesta y seguir para la préxima. Indicar 0
(cero) para los tipos de cultivo que el agricultor no siembra. Se quiere saber la superficie total
relacionada a cada actividad en el conjunto de las comisiones del Valle.

Financiamiento de la ultima campaia de arroz (2013)

Mencionar la primera opcién, esperar la respuesta (si 0 no) y seguir para la préxima. Mencionar
todas las opciones de la lista.
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éPara qué utilizo el préstamo o crédito recibido?:

Mencionar la primera opcion, esperar la respuesta (si 0 no) y seguir para la préxima. Mencionar
todas las opciones de la lista.

Produccion de arroz por hectarea en la ultima campafia.

Pregunte écuantos sacos de arroz por hectarea rindid su chacra en la dltima campafia (2013)? y
pregunte ¢cudnta hectdreas sembré en esa campaiia®?.

¢A quién/ddonde vende su produccién de arroz?

Toma nota de toda la informacién del encuestado en la respuesta: el nombre, tipo de
comprador, etc. Considerar la informacién del 2011, 2012 y 2013.

¢Qué tipo de semillas utiliza?

Tomar nota de los diferentes tipos de semillas. Preguntar si utiliza mas de un tipo.

é¢Doénde compra/obtiene las semillas?

Tomar nota del origen de cada uno de los tipos de semillas

Utiliza insumos agricolas? Que tipo?

Obtener informaciones sobre fertilizantes, plaguicidas y otros insumos. Si utiliza otros insumos,
tome nota de los nombres.

¢Qué hace con los envases vacios de los plaguicidas?

Lea la pregunta y anote la respuesta completa. Si los reutiliza anote en qué. Si los elimina,
pregunte écdmo lo elimina? y anote.

¢Quiénes participan en la actividad agricola?
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Queremos saber si es solo miembros de la familia, o si incluye obreros, etc. En la respuesta le
puede indicar quiene participan por cada fase de la actividad, escriba toda la respuesta.

¢Quién toma la decisién de las actividades agricolas en el cultivo de arroz?

Si el agricultor contesta que es él mismo, preguntar si él toma las decisiones solo.

3. Salud, malaria y agricultura
¢Que ha escuchado acerca de la malaria o paludismo o terciana?

Dejar el encuestado hablar sobre el tema. Las respuestas que nos brinde pueden ser usadas
para llenar las preguntas siguientes mas especificas.

Identificar como el encuestado se refiere a malaria (si dice Malaria? Paludismo? Terciana?)y
usar ese mismo término para seguir con las otras preguntas sobre el tema mas adelante.

4. Medio ambiente, agua y agricultura
é¢De dénde saca el agua para el riego de sus cultivos de arroz?

Mencionar cada una de las opciones, esperar la respuesta No[d Si vy seguir para la préxima.

¢Esta afiliado a alguna organizacion de riego?

Mencionar cada una de las opciones, esperar la respuesta No[d Si vy seguir para la préxima.

é¢Con qué frecuencia se distribuye el agua de riego en la campaiia principal de arroz?

Tener en cuenta que los que tienen parcela chica reciben una vez por semanay los que tienen
parcela grande reciben con mayor frecuencia.

De acuerdo con las etapas del cultivo de arroz {Cree Ud. que la abundancia de agua beneficia
o perjudica su cultivo?
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Preguntar écree Ud. que la abundancia de agua beneficia o perjudica en la siembra?, luego
pedirle que explique como es que beneficia (o perjudica si esa fue su respuesta en la primera
parte). Se debe anota la explicacién completa que dio el agricultor.

Preguntar écree Ud. que la abundancia de agua beneficia o perjudica cuando esta en punto
verde?, luego pedirle que explique como es que beneficia (o perjudica si esa fue su respuesta en
la primera parte). Se debe anota la explicacion completa que dio el agricultor.

Tener en cuenta entre las posibles respuestas hay:

e Saliniza la tierra

e Menor produccion Agricola

e Inundaciones de terrenos no agricolas
e Mayor cantidad de plagas agricolas

e Mayor cantidad de malezas

e Mayor cantidad de zancudos

e Efectos positivos. Cudles?

Conoce la técnica de riego con secas intermitentes? Explicar.

Pregunte si conoce la técnica de riego con secas intermitentes. Si su respuesta es Sl, solicitar
gue le explique con detalles qué es el riego con secas para él, en qué consiste. Tome nota de
todos los detalles de la explicacion que el agricultor le brinda. Luego que el agricultor le explica,
las respuestas deben permitir diferenciar entre la técnica de secas intermitentes del proyecto
malaria y arroz y otras técnicas como el racionamiento de agua que esta llevando a tener
periodos de secas. El encuestador debe diferenciar para establecer si conoce la técnica de secas
realmente o no.

Al final, después de diferenciar la técnica de secas con otras técnicas, marque la respuesta a la
pregunta segun corresponda No[O Si[.

Explicar la técnica de riego con secas intermitentes, sin hablar de las posibles consecuencias.

Solo presentar la técnica: dejar el arroz 8 dias sin agua. Es necesario estandarizar el mensaje.
Coordinar con los agronomos.

Presentar la técnica de una manera neutra. No tener el papel de un promotor de la técnica.

éCree Ud. que usar la técnica de secas intermitentes para el cultivo de arroz afecta:
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Mencionar cada una de las opciones, tomar nota de la respuesta para cada una antes de seguir
para la proxima. No dejar preguntas sin respuestas.

No inducir. La respuesta puede ser que el agricultor no sabe.

Usted aplicaria la técnica de riego con secas intermitentes?

En ambos casos, sea que el agricultor responda Sl o NO, se debe pedir que explique. Obtener el
maximo de informaciones sobre el porqué. Dejar todo el tiempo al agricultor para que pueda
desarrollar su pensamiento. No poner presién sobre la adopcion.

Entre los factores mencionados abajo, cual lo motivaria mas para adoptar la técnica de riego
con secs?

Decir al agricultor: “Le voy a mencionar algun factores relacionados con la técnica de secas
intermitentes y quisiera que me diga cual de estos le motivaria mas para adoptar la técnicay
cuales no lo motiva”. Luego, lea las opciones y maque solo aquellas que el agricultor menciona
gue es un factor que lo motiva a adoptar la técnica.

Quien tomaria la decisidn para aplicar las seca intermitentes en su cultivo?

Anotar la relacién de parentesco con el entrevistado.

Cuestionario de Redes Sociales: discusion sobre

1. Agricultura

Usted suele conversar / intercambiar sobre los temas de la AGRICULTURA?

éCon quién suele intercambiar o conversar sobre temas de AGRICULTURA?

Aqui se buscan identificar las relaciones interpersonales, o sea personas con quien el agricultor
habla sobre el tema.
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Dar ejemplos para facilitar el entendimiento de la pregunta: por ejemplo, para el tema de la
agricultura, cuando necesita de informaciones por que quiere promover un cambio/adaptacion
de sus practicas agricolas, o encuentra dificultades en la produccién, etc. éCon quién conversa
de esto?

Pedir los nombres de las personas con quien habla o ya habld. No se necesita los nombres
exactos, ni los nombres completos, puede ser un apodo o algo que la identifique. Solamente
después solicitar las informaciones sobre cada persona (edad, etc).

Si el encuestado menciona actores institucionales, usar la hoja siguiente sobre las fuentes de
informacién.

Identificar si las personas con quien el agricultor conversa sobre agricultura se
conocen.

Copiar los nombre de todas las personas con quien el agricultor conversa sobre el tema en las
dos dimensiones de la matriz. Escribir 1 cuando las dos personas se conocen, 0 cuando no se
conocen.

Fuentes de informacidn: origen de la informacion y confianza en las fuentes de
informacion

Preguntar si se enterd sobre el tema de agricultura por medio de informaciones que
transmitieron cada una de las posibles fuentes de informacion que estan en la encuesta.

Para cada fuente marcar la respuesta No [0 Si 0. No dejar opciones sin marcar.

A continuacidén preguntar sobre las informaciones que ha escuchado de acuerdo con la
respectiva fuente de informacion.

A continuacidn, preguntar se considera esta fuente de informacion confiable en relacién a las
informaciones brindadas. Usar las informaciones brindadas para formular la pregunta sobre
confianza. Seguir para la proxima fuente de informacion. Preguntar sobre todas las fuentes de
informacién. Al final preguntar si se enteré sobre el tema por medio de otras fuentes. Insistir
para obtener informaciones sobre diversas fuentes de informacion.
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1. Salud

Usted suele conversar / intercambiar sobre los temas de la SALUD?

¢Con quién suele intercambiar o conversar sobre temas de SALUD?

Aqui se buscan identificar las relaciones interpersonales, o sea personas con quien el agricultor
habla sobre el tema.

Dar ejemplos para facilitar el entendimiento de la pregunta: por ejemplo, para el tema de la
SALUD, cuando necesita de informaciones alguna dolencia o enfermedad. ¢Con quién conversa
de esto?

Pedir los nombres de las personas con quien habla o ya habld. No se necesita los nombres
exactos, ni los nombres completos, puede ser un apodo o algo que la identifique. Solamente
después solicitar las informaciones sobre cada persona (edad, etc).

Si el encuestado menciona actores institucionales, usar la hoja siguiente sobre las fuentes de
informacién.

Identificar si las personas con quien el agricultor conversa sobre salud se
conocen.

Copiar los nombre de todas las personas con quien el agricultor conversa sobre el tema en las
dos dimensiones de la matriz. Escribir 1 cuando las dos personas se conocen, 0 cuando no se
conocen.

Fuentes de informacidn: origen de la informacion y confianza en las fuentes de
informacion

Preguntar si se entero sobre el tema de salud por medio de informaciones que transmitieron
cada una de las posibles fuentes de informacidn que estan en la encuesta.

Para cada fuente marcar la respuesta No [0 Si 0. No dejar opciones sin marcar.
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A continuacidén preguntar sobre las informaciones que ha escuchado de acuerdo con la
respectiva fuente de informacion.

A continuacidn, preguntar se considera esta fuente de informacion confiable en relacién a las
informaciones brindadas. Usar las informaciones brindadas para formular la pregunta sobre
confianza. Seguir para la proxima fuente de informacion. Preguntar sobre todas las fuentes de
informacidn. Al final preguntar si se enterd sobre el tema por medio de otras fuentes. Insistir
para obtener informaciones sobre diversas fuentes de informacion.
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APENDICE V - QUESTIONARIO APLICADO AOS AGRICULTORES DA LINHA DE
BASE

Proyecto “El riego con secas intermitentes en el cultivo del arroz para el control
vectorial de la malaria y una agricultura mas sana y sostenible: escalamiento en
el Valle Jequetepeque”

Cuestionario de Analisis de Redes Sociales

Estas encuestas estd dirigida a los agricultores del Sector el Mango - Comision de Usuarios
Pacanga, y ha sido disefiada con fines netamente académicos. La informacion es reservada y
confidencial.

Nombre del encuestador: Fecha:
Localidad:

Entrevistado/a: Propietario O / Familiar? Si 0 No O Arrendatario O Caporal
ad

1. Datos familiares
Edad:
Lugar de nacimiento:

Comunidad: Distrito:

Provincia: Departamento:

Cuantos afios vive en el valle (fecha o numero de afios)?:

¢Hasta qué afio estudid?

Afio / Nivel: ano de

Anos total de estudios realizados: anos

Numero de personas que viven en la casa:
Actividades econémicas en orden de importancia de ingresos:

1. 2.




241

¢Cuadl su ingreso econdmico aproximado (por cosecha /
anual)?

¢En qué comité, asociacion u organizacidn participa Usted?

Asociac. de arroceros [ Asociac. de molineros O Asociac. de bananeros
organicos [

Junta comunal O Comité de regantes Comité de autodefensa
O

Vaso de leche 0 Comedor Infantil O Comité deportivo [

Comité de aguas (JASS)O  Club de madres [ Iglesia O

Otro O ¢éCual?

2. Actividades agricolas

Tiempo (afos) dedicado al cultivo de arroz:

Distancia entre su casa y las chacras de arroz mas cercana (kildmetros)?

Numero de hectareas sembradas segun cultivo en la Gltima campafia (2013/2014):

1 Arroz, como propietario de la tierra:

2. Arroz, como arrendatario:

3. Arroz, como caporal:

4. Maiz: 5. Hortalizas:
6. Frutales: 7.
Cana:

8. Otros cultivos? ¢Cudl(es) y nUmeros de hectdreas?

¢Usted obtuvo financiamiento de la ultima campafia de arroz? No O Capital propio? [

Si00 Indique abajo cudles fueron los financiamientos que obtuvo:
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Crédito de Banco [ Crédito de Caja
Prestatarios [ Por medio de insumos [

Otro O Explique comoy
porque:

¢éPara qué utilizo el préstamo o crédito recibido?
Fertilizantes O Pesticidas [ Pago de personal O

OtroO Especificar:

¢Cuanto quedd su produccion de arroz por hectarea en?

2012 - Produccidn total: sacos/Ha x Nro. de Ha =
2013 - Produccidn total: sacos/Ha x Nro. de Ha =
2014 - Produccidn total: sacos/Ha x Nro. de Ha =

¢A quién/ddénde vende su produccién de arroz?

¢Que tipo de semillas utiliza?

¢Donde compra/obtiene las semillas?

¢Ud. utiliza insumos agricolas?
Fertilizantes: No [  Sil]
Plaguicidas: No ['] Sil]

Otros: No [l Si[]
é¢Cudles?

¢Como dispone de los envases vacios de los plaguicidas?

¢Quiénes participan en la actividad agricola? Especificar quienes son las personas.

¢Quien toma la decision de las actividades agricolas en el cultivo de arroz? Especificar quienes
son las personas.
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¢Ud. tiene la intencion de seguir con la actividades de produccién de arroz?

NoO ¢Porqué no?

Si O ¢éPorcuantos afnos mas?

éLe gustaria de ver a sus hijos o algun otro sucesor seguir con la actividades de produccion de
arroz en la tierra donde desarrolla sus actividades agricolas?

NoO ¢Porqué no?

Si 0 Explique:

3. Salud, malaria y agricultura

¢Qué ha escuchado acerca de la malaria (paludismo o terciana)? ¢Qué ha escuchado?

¢De acuerdo con su opinién, cdmo se transmite la malaria?

¢ De acuerdo con su opinion, dénde se crian los zancudos?

¢ De acuerdo con su opinion, en qué época del aflo hay mayor presencia de zancudos?

¢ De acuerdo con su opinion, como se puede prevenir la malaria?

¢Qué puede hacer el agricultor para reducir la presencia de los zancudos?

¢Alguien en su familia ha tenido malaria? No O Si[ (Preguntar quiény qué pasé a la persona)
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4. Medio ambiente, agua y agricultura

¢De donde saca el agua para el riego del cultivo de arroz?

1. Represa (Rio / Canal / Acequia) O 2. Pozo tubular (angosto, 4 pulg. Aprox, profundo) O
3. Pozo artesano (ancho) O 4. Agua de recuperacion O

5. Otro O ¢Cual?

¢ Estas afiliado a alguna organizacion de riego?
1. Junta de Usuarios O 2. Comision de Usuarios [

3. Otro O¢Cual?

5. Riego con secas intermitentes

¢Usted recuerda como es la técnica de riego con secas intermitentes propuesta por el Ing. Luis
Ventura? No O Si 0 é¢Puede describir la secuencia del cultivo propuesta y identificar los periodos
de riego y de seca? Tener en cuenta del minimo de 3 secas de ocho dias con trasplante.

¢Coémo ha sido para las campanfas anteriores, de 2012, 2013, 2014?

En 2012 aplico la Seca Intermitente? No [ ] ¢Porqué no
aplicé?

Si[1éQuién tomé la decision de aplicarla?

Explique la secuencia de cultivo utilizada (preguntar si hubo cambios, adaptaciones,
dificultades):

En 2013 aplico la Seca Intermitente? No [ ] ¢Porqué no
aplicé?

Si[1éQuién tomd la decision de aplicarla?
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Explique la secuencia de cultivo utilizada (preguntar si hubo cambios, adaptaciones,
dificultades):

En 2014 aplico la Seca Intermitente? No [ ] ¢Porqué no
aplico?

Si[1éQuién tomd la decision de aplicarla?

Explique la secuencia de cultivo utilizada (preguntar si hubo cambios, adaptaciones,
dificultades):

En la préoxima campafia 2015/2016, usted tiene la intencidn de aplicar la técnica?

No O éPorqué
no?

Si éPiensa en cambiar algo en relacidn a las anteriores?

Si el encuestado NO conoce la técnica de riego con secas intermitentes, explicar la técnica, sin
hablar de las posibles consecuencias. Utilizar el dibujo de la TRSI.

De acuerdo con su opinidn, usar la técnica de riego con secas intermitentes (con tres secas de 8
dias entre los riegos) puede afectar:

¢En la produccion de arroz por hectarea?
( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual ( ) No Sabe
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

¢En la calidad de grano de arroz (calidad molinera)?
( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual ( ) No Sabe
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

¢En el ahorro de agua?



( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual
Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

( ) Beneficia ( ) Perjudica () Esigual

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe

( ) No Sabe
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Explique como perjudica, beneficia o porque es igual.

éCree usted que existen competencia entre los agricultores por la produccién de arroz? (Pedir
que explique si hay en el dmbito del Sector, de la Comision, del Valle)

¢Crees que la competencia entre los agricultores por la produccion de arroz afecta las
oportunidades de adopcidn de la técnica de riego con secas intermitentes?



6. Preguntas sobre las relaciones interpersonales (Agricultura y Secas)

En el Sector el Mango

¢Con quién(es) usted mas conversa / intercambia informaciones sobre los cultivos de arroz y de

agricultura en general?

248

Nombre

Sobre la Técnica Seca

En el Sector el Mango

éCon quién(es) usted desarrolla actividades conjuntas de trabajo para el cultivo de arroz o agricultura

en general?

Nombre

Sobre la Técnica Seca

248



FUERA DEL SECTOR EL MANGO
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¢Con quién(es) usted mas conversa / intercambia informaciones sobre los cultivos de arroz y de

agricultura en general?

Nombre

Sexo

Actividad Profesional

Tipo de Relacion:
Pariente (especificar),
amigo, vecino, etc.

Sobre la
Técnica
Seca

FUERA DEL SECTOR EL MANGO

éCon quién(es) usted desarrolla actividades conjuntas de trabajo para el cultivo de arroz o agricultura

en general?
Tipo de Relacion: Sobre la
Nombre Sexo | Actividad Profesional | Pariente (especificar), | Técnica
amigo, vecino, etc. Seca

7. Preguntas sobre las relaciones interpersonales (Salud y Malaria)

Ahora dentro, fuera del sector mango, con tu familia, otras personas, en otros espacios, etc...

¢Con quién(es) usted mas conversa / intercambia informaciones sobre los temas de salud en general?

Nombre

Sexo

Actividad Profesional

Tipo de Relacion:
Pariente (especificar),
amigo, vecino, etc.

Sobre la
Malaria
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8. Preguntas sobre las relaciones interpersonales (Parentesco)

¢Quiénes son los miembros de su familia en Sector el Mango?
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Familia

Nombre (Mujeres)

Nombre (Hombres)

Esposo(a)

Padres

Hijos(as)

Hermanos(as)

250
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APENDICE VI - QUESTIONARIO APLICADO AOS AGRICULTORES PARTICIPANTES DA
INTERVENGAO DO PROJETO

Cuestionario sobre la adopcidn, adaptacion y difusion de la Técnica de Riego
con Secas Intermitentes en el Valle del Jequetepeque

Esta encuesta esta dirigida a los agricultores del Valle del Jequetepeque y ha sido disefiada con fines
estrictamente académicos. La informacion es reservada y confidencial.

1. Nombre: Teléf.
2. Sexo: 0 Hombre O Mujer

3. Edad: afos

4. Comision de Regantes:

5. Cuantos afos vive en el valle (fecha o nimero de afnos)?

6. Hasta que ano estudio?

a. Primaria: 0 Completo O Incompleto _____ Grado de Primaria
b. Secundaria: 0 Completo O Incompleto ______ Afio de Secundaria
c. Superior Técnico: 0 Completo O Incompleto ______ Ao de Técnico

d. Superior Universitario: 0 Completo O Incompleto _____ Afio de Universidad

7. Condicidon del Productor:
O Propietario O Propietario/Familiar O Arrendatario 0 Caporal 0O Otro:

8. Actividades econdémicas en orden de importancia de ingresos:
a. C.
b. d.

9. En qué comité, asociacion u organizacion participa Usted?
1 Junta Comunal 1 Comision de Regantes / Comision de Usuarios 1 Junta de Usuarios
0 Otro:

10. Tiempo (afios) dedicado al cultivo de arroz:

En la Gltima campana de cultivo de arroz (2015/2016):

11. Cuantas parcelas cultivo:
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Como propietario: NUmero de parcelas NUmero total de has
Como arrendatario: Numero de parcelas Numero total de has
Como caporal: NUmero de parcelas NUmero total de has

12. Cuantos sacos de arroz obtuvo o sacé en la ultima campana 2015/2016?

Por trasplante: sacos
Por siembra directa: sacos
Produccion total: sacos

13. Con respecto a otros cultivos, indique el numero de hectareas en la campaiia chica del fio pasado (2015):

O Maiz: ha O Hortalizas: ha
O Frutales: ha O Cafa: ha
OOtros cultivos: NUmero de hectareas ha

14. Qué técnicas de cultivo se emplean para el cultivo de arroz en la ultima campana (2015/2016)?

Trasplante + agua permanente (2 veces por semana) [

Trasplante + riego solo una vez por semana (Seca Intermitente) [
Trasplante + riego solo una vez cada 14 dias (cada dos semanas) (|
Siembra directa + agua permanente (2 veces por semana) |

Siembra directa + riego solo una vez por semana (Seca Intermitente) [
Siembra directa + riego solo una vez cada 14 dias (cada dos semanas) [

15. Cuantos dias seguidos mantiene usted inundadas sus parcelas? ¢Por qué?

16. ¢ Cuantas veces por semana dispone de agua para riego?

17. Cémo financié su ultima campana (2015/2016) de arroz? (se puede marcar varias opciones)
0 Capital propio

0 Crédito de Banco 0 Crédito de Caja O Prestatarios
O Por medio de insumos Quien le provee los insumos:
0 Ofros:

18. Solamente para los que utilizaron otras formas de financiamiento que no es capital propio, indicar:
¢ Para qué utilizé el préstamo o crédito recibido?

O Fertilizantes O Pesticidas O Pago de personal
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0 Otro (Especificar):

19. En la ultima campaiia 2015/2016 usted aplic6 la Técnica de Secas Intermitente?

0O No ¢ Porqué no aplic6?

0O Si ¢Porqué aplic6?

¢ Quién tomo la decision de aplicarla?

20. En la ultima campaiia 2015/2016, en cuantas parcelas usted aplicé la Técnica de Secas Intermitentes:

Como propietario: NUmero de parcelas NUmero total de has
Como arrendatario: Numero de parcelas Numero total de has
Como caporal: NUmero de parcelas NUmero total de has

6.2 ¢ Como conocio la Técnica de Secas? Qué motivo a aplicarla?

21. De acuerdo con su opinion, la Técnica de Secas Intermitentes, afecté a sus cultivos?

a. En la produccion de arroz por hectarea
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

b. En la calidad de grano de arroz (calidad molinera)
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

c. En el ahorro de agua
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

d. En la salud de los agricultores y sus familias
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

e. En el uso de pesticidas
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficid o porque fue igual.

f. En la salinizacion de la tierra
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe
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Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

g. En sus ingresos
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

h. En la mano de obra
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

i. En la presencia de plagas
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

j- En el crecimiento y aparicion de malezas
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

. Existen otros efectos posibles
O Beneficio O Perjudico O Fue igual O No Sabe

Explique como perjudico, beneficio o porque fue igual.

22. En la préxima campaia 2016/2017, usted tiene la intencién de aplicar la Técnica de Secas
Intermitentes?

ONo ¢Porqué?

OSi ¢Porqué?

23. Usted tiene la intencion de seguir con la actividades de produccion de arroz?
ONo ¢Porqué?

OSi ¢Porqué?

24, Le gustaria de a sus hijos o alguin otro sucesor seguir con las actividades de produccion de arroz en
la tierra donde desarrolla sus actividades agricolas?

ONo ¢Porqué?

OSi ¢Porqué?

25. ; Usted suele hacer una segunda campaiia de arroz? No O Si[
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26. Cuando no hay segunda campaiia de arroz en el Valle, ; qué actividad realiza, qué hace para generar
sus ingresos? (Alquilan en otro lado? Migran? Hacen otro trabajo? Viven de sus ahorros y esperan?)

27. Qué ha escuchado acerca de la malaria (paludismo o terciana)?

28. De acuerdo con su opinion, ;cuales son los sintomas de la malaria?

29. De acuerdo con su opinion, ;como se transmite la malaria?

30. De acuerdo con su opinidn, ;como se puede prevenir la malaria?

31. Qué hace Usted para prevenir la malaria?

32. Qué ha escuchado sobre otras enfermedades transmitidas por los zancudos?

33. Recuerda las (dos o tres) ultimas veces que su actividad agricola se vio afectada por motivos
climaticos, como sequia, inundacion, otros eventos?
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O No 0O Si ¢Cual afio o campania)?
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¢ Qué evento climatico pasd?

¢ Qué tipo de impacto hubo (mejoro la cosecha, se perdio, cayo una plaga, otros)?

¢ Qué hizo para disminuir los problemas causados por estos cambios? ; modificé su modo de produccion por
cuenta del clima?

34. Recuerda las (dos o tres) ultimas veces que su salud se vio afectada por motivos climaticos, como
sequia, inundacion, otros eventos?

O No 0 Si ¢ En qué afio (campafa)?

¢ Qué evento climatico pasd?

¢ Qué tipo de impacto hubo (se enfermo, hubo algun accidente, otros)?

¢ Qué hizo para disminuir los problemas causados por estos cambios?
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Cuestionario de Redes Sociales: Discusion sobre Temas de Agricultura

¢ Usted suele conversar / intercambiar sobre los temas de la agricultura? 0 Si O No

Ejemplo: cuando necesita de informaciones por que quiere promover un cambio o adaptar sus

practicas agricolas o encuentra dificultades.

Indique los nombres (o las iniciales) de las personas con quien habla o ya hablé y complete las

informaciones basicas sobre cada persona.
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, , R - Conversa | Cree/confia
Tipo de vinculo: Pariente (especificar),
. " : . sobrela | enlas
Nombre (0 las S amigo, compafiero, socio del trabajo, técni i .
iniciales) ex0 promotor agricola, ingenieros agricolas ecnica iniormaciones
’ ’ de de estas
etc.

Secas? | personas?
O Si .

1. “'No 0Si [ONo
O Si .

2. “No 0Si [ONo
0O Si .

3. o 0Si No
0O Si .

4. “No 0Si [ONo
0O Si .

5. “No 0Si [ONo
0O Si .

6. “'No 0Si No
0O Si .

7. “'No 0Si No
0O Si .

8. “'No 0Si No
0O Si .

9. “'No 0Si No
0O Si .

10. “No 0Si [ONo

1. S st No

[1No
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12.

1 Si
1No

1Si

1No

Fuentes de Informacion sobre Temas de Agricultura y Secas

Fuentes de informacion: origen de la informacion y confianza en las fuentes de informacion

¢ Donde usted suele obtener informaciones sobre los temas de Agricultura y la Técnica de Riego con

Secas Intermitentes?

Fuentes de Informacion sobre el tema de ¢ Confia en | Fuentes de Informacion sobre la Técnica de | ;Confia en

Agricultura la fuente Riego con Secas la fuente
de de
informacio informacio
n? n?

Television JSi  [INo [JSi [ J Television JSi  [INo 0si O
No No

Radio 0Si ONo JSi [ J Radio 0Si ONo 0si O
No No

Periodicos JSi  [INo JSi [0 | Periddicos JSi  [INo 0SsSi 0
No No

Internet 0Si ONo 00Si O J Internet 0Si ONo 0si O
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si [ 0Si [
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No

Cuestionario de Redes Sociales: Discusion sobre Temas de Salud

¢ Usted suele conversar / intercambiar sobre los temas de la salud con otras personas? 0OSi  ONo
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Indique los nombres (o las iniciales) de las personas con quien habla o ya hablé y complete las
informaciones basicas sobre cada persona.

Tipo de vinculo: Pariente gggr\éersa Cree/confia
(especificar), amigo, Conversa . en las
Nombre (o las : : plaguicidas | . :
L Sexo | trabajador, socio, promotor | sobre la informaciones
iniciales) ; : , , y su efecto
agricola, ingenieros malaria? enla de estas
i ?
agricolas, efc. salud? personas?
st o oS o .
1. No No 0Si ONo
st o josi o .
2. No No 1S ONo
st o josi o .
3. No No Si [INo
st o oS o .
4, No No 0Si ONo
st o josi o .
5. No No 1S ONo
st o josi o .
6. No No Si [INo
st o oS o .
7. No No 1Si [INo
st o josi o .
8. No No Si [INo
st o josi o .
9. No No Si [INo
st o oS o .
10. No No 0Si ONo
st o josi o .
1. No No 0Si ONo
st o josi o .
12. No No 0Si ONo

Fuentes de Informacién sobre Temas de Salud y Malaria (o otras ETVs)

Fuentes de informacion: origen de la informacion y confianza en las fuentes de informacion.
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¢,Donde usted suele obtener informaciones sobre los temas de Salud y Malaria (o otras ETVs)?

Fuentes de Informacion sobre el tema de ¢ Confia en | Fuentes de Informacion sobre la Malaria (0 | ;Confia en

Salud la fuente otras ETV) la fuente
de de
informacio informacio
n? n?

Television JSi  [INo [JSi [ J Television 0Si  [ONo 0si O
No No

Radio 0Si ONo JSi [ J Radio 0Si ONo 0si O
No No

Periodicos JSi  [INo JSi [0 | Periddicos JSi  [INo 0si O
No No

Internet 0Si ONo 0Si O J Internet 0Si ONo 0si O
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No

Otra fuente JSi [INo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No

Otra fuente JSi [ONo Otra fuente JSi [INo
0Si 0 0Si [
No No




