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RESUMO

O aumento do uso de dgua nas monoculturas de arroz irrigado do Vale do Jequetepeque (costa norte
do Peru) vem agravando problemas ambientais, socioecondmicos e de satide. Nesse contexto, a Técnica
de Irrigacdo com Secas Intermitentes (Tisi) oferece uma oportunidade de manejo mais eficiente da
agua no cultivo do arroz. O presente artigo buscou compreender as percep¢des dos agricultores sobre
os beneficios e riscos do uso da Tisi. Dados de entrevistas com 319 agricultores mostraram que eles
reconhecem as intera¢des entre os aspectos econémicos, ambientais e de saude, mas priorizam as
guestdes econdmicas para avaliar os beneficios da Tisi. Identificamos também os canais e espacos
de comunicacdo privilegiados sobre os temas de agricultura e saide com potencial de promover a
difusdo da Tisi. O estudo demonstrou a relevancia de a¢des integradas para promover a adocdo de
inovagdes agricolas, que considerem as interagdes entre sustentabilidade ambiental, questdes de
saude e prioridades econdmicas dos produtores.

Palavras-chave: Difusdo de inovagGes. Agricultura. Arroz. Irrigagdo intermitente. Malaria. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The increased use of water in irrigated rice monocultures in the Jequetepeque Valley, on the northern
coast of Peru, has exacerbated environmental, socioeconomic and health problems. The Alternate
Wetting and Drying (AWD) irrigation technique aims to increase water management efficiency in rice
cultivation. The objective of the present article is to understand farmers’ perceptions about the benefits
and risks of implementing AWD. Data from interviews with 319 farmers showed that they recognise
nine interactions between AWD’s economic, environmental and health aspects but prioritise economic
factors when assessing its benefits. We also identified the main channels and spaces of communication
and debate on issues related to agriculture and health that are likely to be effective in promoting the
diffusion of AWD. The study demonstrated the relevance of integrated actions to encourage the adoption
of agricultural innovations which consider the interactions between environmental sustainability, health
issues, and producers’ economic priorities.

Keywords: Diffusion of innovations. Agriculture. Rice. Intermittent irrigation. Malaria. Sustainability.

Nas ultimas décadas, a disponibilidade hidrica no Vale do Jequetepeque, localizado na costa norte do
Peru, vem diminuindo gradativamente. Isso se deve, principalmente, ao sistema de monocultivo de
arroz com irrigacao permanente, que é a pratica usual na regido. Toda a costa norte é emblematica
por suas condi¢des geoclimdticas e, ha vdrios milénios, sofre com recorrentes eventos extremos e
adversos, ora de secas prolongadas, ora de chuvas excepcionais, que produzem efeitos generalizados,
como a formacdo de dunas de areia e desertificagdo, bem como grandes inundac¢des ao longo dos rios
costeiros (GIRALT et al., 2007; RODRIGUEZ-MORATA et al., 2019). Com isso, a agricultura é uma das
atividades produtivas mais ameacadas pelas mudancgas no clima, trazendo incertezas e instabilidade
econdmica para os produtores da regido (PERU, 2016).

A irrigacdo com inundacdo permanente gera outros problemas que contribuem para a vulnerabilidade das
familias de agricultores do vale, como o aumento da ocorréncia de doencas vetoriais, entre elas a malaria
(GUTHMANN et al., 2002). A doenga é considerada endémica na regido e o seu controle exige medidas
preventivas, devido a relacdo direta entre a agricultura irrigada e a proliferacdo dos mosquitos vetores
(IBARGUEN, 2019). Nesse sentido, a ado¢do de praticas de cultivo e irrigagio mais sustentaveis pode contribuir
para uma producdo agricola mais eficiente em termos econémicos, menos vulneravel as mudancas climaticas
e com menos riscos e danos ao meio ambiente e a salde dos agricultores e suas familias.

Em 2014, o Ministério da Saude do Peru iniciou um projeto de pesquisa e intervencado, a fim de analisar

a viabilidade da Técnica de Irrigagcdo com Secas Intermitentes (Tisi) para promover a sustentabilidade
da producdo de arroz do Vale do Jequetepeque. Essa pratica foi desenvolvida na Asia ha cerca de
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300 anos. No entanto, somente a partir das Ultimas quatro décadas que ela vem sendo sistematizada
por grupos de pesquisa internacionais e difundida para outros continentes e paises, incluindo o Peru
(KEISER; UTZINGER; SINGER, 2002; PERU, 2002). Ela consiste em um manejo mais eficiente da irrigacdo
no cultivo do arroz, a partir da aplicacao de periodos controlados de secas, em substituicdo a irrigacao
permanente. A Tisi é considerada uma inovacdo complexa, pois tem implicacdes multidimensionais,
entre elas: (i) socioecono6micas, pela redugao dos custos de producdo; (ii) ambientais, por conta de um
manejo mais adequado da agua e da protegdo do solo; e (iii) de saude, pela redugdo do habitat dos
mosquitos vetores de doencas (PERU, 2012).

Apesar das evidéncias cientificas sobre os impactos socioeconémicos, ambientais e de saude, a Tisi
ainda ndo foi amplamente adotada pelos produtores de arroz da costa norte peruana. Entender
as percepgdes dos agricultores sobre os beneficios e riscos de aplicagdo da Tisi é essencial para
compreender as oportunidades e desafios para sua ado¢do em larga escala. Este artigo tem como
objetivo compreender os fatores que podem favorecer ou dificultar a implementacdao da Tisi, a
partir das percepc¢des dos produtores de arroz do Vale do Jequetepeque, sobre suas caracteristicas
socioecondmicas, ambientais e de saude.

A seguir, é apresentada uma revisdo das evidéncias cientificas sobre os beneficios e limita¢des da Tisi,
e sobre os fatores que estdo frequentemente associados as percepgdes de inovagdes agricolas.

Nas ultimas quatro décadas, diversos grupos de pesquisa e agéncias internacionais vém sistematizando
praticas alternativas de cultivo do arroz, que integram o controle de diferentes regimes de irrigacao,
também chamadas de “técnicas para economia de agua” (water-saving techniques ou water-saving
technology) (HUMPHREYS et al., 2005). Elas buscam reduzir o uso de agua na irrigacdo e aumentar
a eficiéncia do seu uso, sem comprometer a produtividade dos cultivos. Uma dessas tecnologias é a
Técnica de Irrigagdo com Secas Intermitentes (Tisi), também conhecida como “irrigacdo intermitente”
(intermittent irrigation) ou “técnica de manejo da dgua com alternancia entre irrigacao e secagem”
(AWD, sigla em inglés para alternate wetting and drying).

Um grande numero de estudos realizado em diversos paises vem consolidando um corpo robusto de
resultados sobre a Tisi, descrevendo os seus multiplos beneficios e limitagdes (ENRIQUEZ et al., 2021).
No Peru, os estudos realizados a partir dos anos 2000 tiveram um enfoque integrado sobre os aspectos
econdmicos e de saude, incluindo a dimensdo ambiental, além de um forte componente participativo,
com estratégias de difusdo, comunicagdo e regulamentacdo politica sobre o cultivo do arroz no pais
(CHAVEZ, 2007; PERU, 2002, 2011, 2012; VELEZ, 2008). Dessa forma, a Tisi pode ser caracterizada
a partir de suas propriedades multidimensionais, que intervém simultaneamente sobre aspectos
socioecondmicos, ambientais e de saude.

Pesquisas anteriores apontam diversos beneficios socioecondmicos da implementacdo de regimes
de irrigacdo com secas intermitentes no cultivo do arroz (ALEN; SANDER, 2019). Na costa norte do
Peru, os estudos realizados demonstraram que a Tisi aumentou a produtividade por hectare entre 20%
e 25%, podendo, assim, diminuir a competicdo entre os agricultores pelos recursos (CHAVEZ, 2007;
PERU, 2002). Além disso, a Tisi permite reduzir os custos da producdo, pois melhora a eficiéncia no
uso da agua, reduzindo as despesas com irrigagao, que estdo, geralmente, incluidas nos calculos de
rendimentos dos cultivos de arroz (ALAUDDIN et al., 2020). No Peru, em 2006, um estudo de validagao
da Tisi, realizado pelo Ministério da Saide em um distrito proximo ao Vale do Jequetepeque, verificou
uma economia de 35% da dgua de irrigacdo por hectare (PERU, 2011).

Por outro lado, a aplicacdo da Tisi também apresenta algumas implicacbes negativas no ambito

econdmico. Uma delas é a necessidade de um maior controle de ervas daninhas e de outras doengas que
surgem quando ndo ha irrigagdo continua (ISHFAQ et al., 2020). Isso provoca um aumento nos custos
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de mdo de obra para o controle e remogao dessas pragas. No entanto, alguns ajustes podem contornar
o problema, entre eles combinar a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes com a manutencao de dgua
rasa por 10 a 15 dias apds o transplante. Esse método pode atrasar o periodo de secagem dos cultivos,
mas é util para o controle de ervas daninhas, pois aumenta a eficacia do herbicida, além de permitir
gue a planta se recupere do choque do transplante (MUBEEN; JABRAN, 2019).

Em relacdo a dimens3ao ambiental, as pesquisas relatam contribui¢cdes importantes da Tisi na mitigagao
dos principais impactos ambientais conexos ao cultivo do arroz. Os cultivos permanentemente irrigados
sao uma fonte significativade metano (CH,), um dos principais Gases de Efeito Estufa (GEE), e contribuem
com 10% das emissGes agricolas globais de CH, (ENRIQUEZ et al., 2021). Por conta de um controle mais
rigoroso dos volumes de agua para irrigacdo, a Tisi pode reduzir as emissdes de CH, em 48% a 93%.
Outros estudos analisaram a redugdo das emissdes de 6xido nitroso (N,0), outro tipo de GEE emitido
pelos campos de arroz, em decorréncia do uso excessivo de fertilizantes nitrogenados (BALAINE et al.,
2019). Além disso, a Tisi permitiu corrigir as deficiéncias nutricionais dos solos de forma natural, com o
aumento da atividade microbiana e da macrofauna (minhocas e outros invertebrados), que ressurgem
em condig¢des aerdbicas, estimulando a ciclagem de nutrientes organicos (ALEN; SANDER, 2019).

O monitoramento dos regimes de irrigacdo também reduz a degradac¢do do solo ocasionada pela lixiviagao
de nutrientes e pela salinizacdo. A irrigacdo tradicional provoca o afloramento dos sais presentes no solo,
reduzindo a produtividade dos cultivos (GORDON; FINLAYSON; FALKENMARK, 2010). A aplicacdo da Tisi
reduz a saturacdo desses campos, bem como os problemas de fertilidade do solo (HUMPHREYS et al., 2005).

Além disso, a monocultura de arroz tem uma alta dependéncia de insumos externos e agroquimicos,
como fertilizantes quimicos, inseticidas, fungicidas e herbicidas, que provocam uma contaminag¢do
generalizada dos ecossistemas e aumentam os riscos para a saude dos trabalhadores (MACHER; LUNA,
2016). Diversos estudos relataram que a Tisi pode reduzir a contamina¢do do ambiente e a exposicdo
humana, pois prevé a adocdo de critérios mais seletivos no uso desses produtos (ALEN; SANDER, 2019).

No ambito da saude, a Tisi apresenta como principal beneficio a reducdo da incidéncia de doencas
vetoriais, por conta da eliminacdo dos criadouros dos mosquitos vetores da maldria (Anopheles
albimanus) e de outras enfermidades, como o Aedes aegypti (transmissor da dengue, da febre amarela,
dafebre chikungunya e do zika virus) e o Culex spp. (vetor de varias encefalites virais) (KEISER; UTZINGER;
SINGER, 2002). A aplica¢do de periodos de secas interrompe o ciclo reprodutivo desses vetores durante
o estagio larval aquatico (KIBRET et al., 2018). Os estudos na costa norte do Peru constataram que a
Tisi reduziu consideravelmente (entre 86% e 93%) a populagdo das larvas do mosquito transmissor da
maldria (CHAVEZ, 2007; PERU, 2002, 2011, 2012).

Apesar dos beneficios econémicos, ambientais e de saude, uma implementacdo bem-sucedida da
Tisi depende de outros fatores e condicdes locais, que interagem com as caracteristicas préprias da
inovacdo e influenciam as percepcdes dos agricultores. A seguir, apresentamos diversas categorias de
fatores relevantes para compreender a percepc¢do dos agricultores sobre inovag&es agricolas.

O processo de adocdo de novas ideias, praticas ou comportamentos na producdao agricola esta
condicionado a uma série de fatores que podem influenciar a percepcao dos agricultores sobre os
beneficios e os riscos das inovagdes (ROGERS, 2003). Sdo reconhecidas trés grandes categorias de
fatores que podem afetar as percepg¢des e a adog¢dao de uma inovagao agricola (MEIJER et al., 2015):

I. as caracteristicas dos produtores agricolas, ou seja, seus perfis sociodemograficos, suas atuacdes
em espacos coletivos de decisGes politicas e associativismo, e os conhecimentos e experiéncias
adquiridos sobre seus contextos produtivos e sobre as problematicas ambientais e de salde;
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Il. as caracteristicas do sistema produtivo, que incluem informacgGes referentes a propriedade
agricola, aos modos de cultivo e as despesas da produgdo; e

Ill. oscanaisde comunicac¢do, formais e informais, que conformam as diversas fontes de informacao
utilizadas pelos produtores sobre temas relevantes para suas atividades agricolas.

A seguir, detalhamos esses trés grupos de fatores, com foco na sua relevancia para as percepc¢ées dos
produtores do Vale do Jequetepeque sobre a Tisi.

Ha um reconhecimento crescente da importancia de compreender os papéis de género na formacao
das percepcbes sobre inovagdes complexas, que envolvem multiplas dimensdes: socioecondémicas,
ambientais e de saude. As diferengas nos interesses, nas experiéncias e nas fungdes culturalmente
atribuidas a mulheres e homens em um determinado contexto social resultam em diferentes decisdes
e comportamentos sobre diversas tematicas (SAINT-CHARLES et al., 2012). Os homens frequentemente
ponderam suas decisGes sobre a ado¢do de uma inovacgdo, preferencialmente em funcdo dos seus
beneficios econdmicos e das contribuicGes para a renda familiar (PHIRI et al., 2004), enquanto as
decisGes de mulheres sao tomadas com base na percepc¢ao de risco e de suas vulnerabilidades, levando
a comportamentos preventivos em saude (MERTENS et al., 2005, 2017) e de adaptagdo as mudangas
ambientais e climaticas (JIN; WANG; GAO, 2015).

Aidade, a escolaridade e a experiéncia na atividade agricola sdo amplamente reconhecidas como varidveis
de capital humano que podem afetar as decisGes no processo de adog¢do (PROKOPY et al., 2008). Por
exemplo, o aumento da idade pode ter uma relacdo negativa com a mudanca tecnoldgica, ou seja, quanto
mais velhos os agricultores, mais avessos se tornam a um eventual risco e mais resistem a uma nova pratica
(KABII; HORWITZ, 2006). No entanto, outros autores apontaram que agricultores mais experientes tendem a
ser mais eficientes na incorporacdo de novas tecnologias e tém maior probabilidade de entender beneficios
de inovacgOes agricolas (LEBLANC et al., 2020). Além disso, os agricultores com niveis mais altos de educagdo
tendem a ter maior probabilidade de adotar tecnologias agricolas que demandam habilidades técnicas
avancadas (BAUMGART-GETZ; PROKOPY; FLORESS, 2012).

A participagao dos agricultores em associa¢des, comissdes, conselhos, entre outros espagos decisérios,
pode contribuir para a adoc¢do de praticas inovadoras e mais sustentaveis (BODIN; CRONA, 2008; OSTROM,
2000). A legitimidade da participacdo dos agricultores pode favorecer um planejamento e gerenciamento
mais eficazes dos sistemas de irrigacdo e potencializar mudancas nas percepcées dos agricultores sobre
os beneficios das inovagdes, como no caso da Tisi (FULAZZAKY, 2017; PALIS et al., 2017).

O tamanho da fazenda e a multifuncionalidade da propriedade, ou seja, a diversificacdo de atividades
rentdveis além da agricultura como, por exemplo, a provisao de materiais ou servicos da producgao, ou
a criacdo de animais e sua comercializacdo, podem favorecer a percepcao de beneficios e a adogdo de
inovacdes agricolas (CASWELL et al., 2001; MANSON et al., 2014). A disponibilidade de financiamento
também influencia positivamente o processo de adogdo, porque o acesso ao capital permite uma maior
capacidade de experimentar uma nova pratica. Outro fator importante esta relacionado as despesas da
producdo, pois algumas praticas demandam menos mao de obra e insumos durante o cultivo ou sdo
mais eficientes no uso da dgua, reduzindo o custo total da produgdo (PROKOPY et al., 2008).
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Segundo Rogers (2003), um canal de comunicacdo é o meio pelo qual as mensagens sdo transmitidas
de um individuo para outro. Eles podem influenciar as percepcdes dos individuos, pois permitem
reduzir a incerteza sobre determinada inovagdo, favorecendo sua adogao. A comunicagao pode seguir
canais formais, como midias de massa, ou informais, por meio das relagdes interpessoais (MERTENS
et al., 2017). As midias de massa incluem o radio, a televisdo, os jornais e a Internet, com potencial de
alcancar um publico amplo e difundir informacgGes relevantes para as praticas agricolas. As relagGes de
comunicagdo interpessoal costumam contribuir para além da difusdo de informacgGes, uma vez que as
mensagens transmitidas sdo discutidas e interpretadas de acordo com os contextos sociais e culturais
dos individuos (VALENTE; FOSADOS, 2006).

Os padrdes de comunicacao interpessoal sdo muitas vezes diferentes entre homens e mulheres. As discussdes
sobre questbes de saude ou temas socioambientais tendem a formar vias de difusdo que conectam
preferencialmente pessoas do mesmo género (BURGOS; MERTENS, 2017; TRIANA et al., 2016). No entanto,
as relagbes entre homens e mulheres sdo essenciais para a adoc¢ado de praticas sustentaveis que requerem
uma implementagao coletiva no lar ou no grupo familiar (MERTENS; SAINT-CHARLES; MERGLER, 2012).

Com base na revisdo dos principais conjuntos de fatores apresentados na introdugdo, a Figura 1 ilustra o quadro
analitico elaborado para analisar as percepgoes dos agricultores em relacdo as propriedades multidimensionais
da Tisi (econémicas, ambientais e de salde) e como as caracteristicas dos produtores agricolas, do sistema
produtivo e os canais de comunicagdo podem estar associados a percepc¢ao de beneficios sobre a Tisi.

/Caracteristicas dos produtores agrl'colas\

* Sexo / Papéis de género
¢ Idade
¢ Escolaridade Canais de comunicacao
* Experiéncia em agricultura Caracteristicas do sistema * Formais: TV, radio, jornais,
* Participagdo em espagos decisoérios produtivo Internet, outras fontes.
* Conhecimento do contexto local de e Hectares cultivados * Informais: relacdes
K salide e meio ambiente / + Despesas com a produgio interpessoais

PERCEPGCOES SOBRE AS CARACTERISTICAS MULTIDIMENSIONAIS DA TISI
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2.2 AREA DE ESTUDO

A drea de estudo esta inserida na bacia do Rio Jequetepeque, localizada na costa norte do Peru, distante
aproximadamente 645 km da capital Lima. As dreas de producdo de arroz mais importantes da regido
encontram-se no Vale do Jequetepeque, situado na parte baixa da bacia, desde a represa Gallito Ciego
até a desembocadura do rio no mar (Figura 2). O vale tem uma area aproximada de 227.000 hectares
(32,5% da bacia), dos quais 42.800 sdo cultivaveis. Em 2017, a popula¢do residente era de 181.315
habitantes, vivendo tanto em zonas urbanas (91,7%) quanto na area rural (8,3%) (INEI, 2018). Essa
regido é uma zona hiperdrida, caracterizada por chuvas reduzidas e altas taxas de evaporacdo. O clima
é reconhecido como predominantemente quente e seco, com precipitacdo média anual de 150 mm e
temperatura média anual de 24°C (PERU, 2016). Portanto, a existéncia de uma agricultura em larga
escala é altamente dependente da infraestrutura de irrigacdo e do gerenciamento adequado para
distribuicdo e uso da agua.
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Figura 2 | Bacia do Rio Jequetepeque, com destaque para a Represa Gallito Ciego e o Vale do Jequetepeque
(em verde).

Fonte: (PERU, 2000) (adaptada).

Os agricultores do vale estdo organizados em diferentes entidades de gestdo coletiva da agua. A
principal é a Junta de Usuarios del Agua del Valle del Jequetepeque (JUAVJ), que reline um total de
15.072 agricultores cadastrados. A JUAVJ é uma instituicdo sem fins lucrativos, que opera e mantém
a infraestrutura hidrdulica do vale. Ela administra a dgua de maneira descentralizada, por meio de 14
Comissdes de Irrigacdo, responsaveis, por sua vez, por uma série de setores hidraulicos, subdivididos em
Comités de Irrigacdo, que organizam a distribuicdo da dgua para os lotes dos produtores (GUERRERO-
PADILLA, 2015; HUAMANCHUMO et al., 2008).
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Foi definida uma amostra da populacdo de estudo com base nos dados fornecidos pela JUAVI sobre o
total de agricultores, maiores de idade, cadastrados como usuarios da dgua parairrigacao e que residem
na parte baixa da bacia do Rio Jequetepeque (10.072 produtores). Esse calculo utilizou a formula de
amostragem aleatdria para proporgdes, considerando um nivel de confianga de 95% e uma taxa de 10%
de ndo resposta. Com isso, a amostra aproximada da populacdo de estudo foi de 412 agricultores. Em
seguida, foi realizada a distribuicdo proporcional ao tamanho dos estratos, ou seja, da populacdo de
cada uma das 14 Comissdes de Irrigacao do Vale do Jequetepeque.

Dentro das consideracdes éticas do projeto, foi realizado um grande evento coletivo, com a participacao
da JUAVJ e seus agricultores associados. Nessa ocasido, foram apresentadas as diferentes fases da
pesquisa, entre elas as etapas experimentais, nas quais os produtores se informaram sobre os
beneficios e possiveis dificuldades de aplicagdo da Tisi, e puderam se candidatar a destinar parcelas de
suas areas de cultivo ao estudo. Foram informados também sobre as etapas de entrevistas, que seriam
conduzidas pela equipe identificada do projeto, sendo considerada a participacdo voluntdria, com um
consentimento prévio informado de cada produtor e o anonimato das informacdes prestadas para
salvaguardar a seguranca e a dignidade dos participantes.

Dessaforma, durante os meses de junho e julho de 2014, entrevistas semiestruturadas foram conduzidas
para aplicacdo de um questionario a um total de 372 agricultores, das quais 53 foram descartadas por
conterem dados incompletos, resultando em uma amostra final de 319 agricultores de todo o vale.

Foram coletados dados sobre os trés grupos de fatores definidos no quadro analitico (Figura 1):

I. Caracteristicas dos produtores agricolas: dados sociodemograficos (sexo, faixa etaria,
escolaridade e anos de experiéncia na agricultura do arroz), participacdao nas organizacées de
gestdo coletiva da dgua (JUAVIJ e os Comités de Irrigacdo) e conhecimentos sobre os aspectos
de transmissdo e prevencdo da malaria, diferenciando os participantes que desconhecem o
assunto, os que conhecem apenas um aspecto (transmissao ou prevengdo) e os que apresentam
conhecimento sobre ambos os aspectos;

Il. Caracteristicas do sistema produtivo: incluem o tamanho da area cultivada (em hectares) e as
despesas com mao de obra e compra de insumos (fertilizantes e pesticidas). Os dados coletados
se referem a safra de 2013-2014;

Ill. Canais de comunicagao utilizados para obter informagdes sobre os temas de agricultura e
saude, sendo eles: formais, referentes ao uso das midias de massa (televisdo, radio, jornais e
Internet) e informais, referentes as redes de comunicacdo interpessoal, mapeadas a partir da
identificacdo das pessoas com quem os participantes declararam ter conversado sobre cada
tema. Os entrevistados puderam mencionar quantas pessoas quisessem. Ambas as redes de
discussdo (sobre agricultura ou sobre saude) foram caracterizadas de acordo com seu tamanho
(numero de pessoas com quem o participante conversou), composi¢ao de género (nimero de
mulheres/homens com quem conversou) e composicao familiar (nimero de pessoas da familia
ou externas a familia com quem conversou). Os individuos externos a familia poderiam ser
vizinhos, amigos, colegas de trabalho, técnicos agricolas, profissionais de saude, entre outros.
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A percepcao dos participantes sobre os beneficios e riscos da adogdo da Tisi foi analisada por meio da
pergunta “Na sua opinido, indique, entre as op¢cbes abaixo, de que maneira a Tisi pode afetar o cultivo de
arroz em sua propriedade”. Uma lista de oito aspectos foi apresentada ao participante: (e) econdmicos,
entre eles, produgdo de arroz (ha), renda familiar e mdo de obra empregada; (a) ambientais, referentes
a salinizacdo do solo, a presenca de pragas e ao aparecimento de ervas daninhas; e (s) de saude,
referente a ocorréncia da malaria e ao uso de pesticidas. Para cada aspecto o participante indicou se a

” u ” o«

Tisi poderia “beneficiar”, “prejudicar”, “ser indiferente” ou “nao sabe opinar”.

As respostas individuais foram usadas para construir um indice de Percepgdo dos Beneficios. Para
cada aspecto apresentado, as respostas foram pontuadas da seguinte forma: zero, um ou dois pontos,
guando o participante identificou respectivamente prejuizos, auséncia de efeito/ndo soube opinar ou
beneficios associados a adogdo da Tisi. Os pontos atribuidos a cada caracteristica foram somados e
os participantes divididos em dois grupos, com percep¢do predominantemente negativa (entre 0 e 8
pontos) ou positiva (entre 9 e 16 pontos) quanto aos efeitos da adogdo da Tisi.

As analises estatisticas descritivas incluem distribuicdes de frequéncia, médias e intervalos. Os dados
foram desagregados por género para identificar as possiveis diferencas entre os homens e as mulheres
da populacdo de estudo (testes Chi-quadrado ou t-Student). O indice de Percepcdo dos Beneficios foi
integrado em modelos de regressao logistica bivariada, a fim de verificar as possiveis associa¢des entre os
fatores dos trés grupos analisados e a percepgao de beneficios sobre a Tisi (HOSMER; LEMESHOW, 2000).

A Tabela 1 apresenta dados sobre as caracteristicas dos participantes do estudo, que totalizaram 287
homens e 32 mulheres, e do sistema produtivo. A idade dos entrevistados variou entre 21 e 90 anos,
com média elevada, de 59 anos. Mais da metade dos participantes (65,9%) tem grau de escolaridade
entre o primario e secundario, com média de sete anos de duragao total em estudos formais. O tempo
de dedicacdo a agricultura do arroz é, em média de 26 anos, sendo que os homens apresentam anos
de experiéncia significativamente maior do que das mulheres (p = 0,0004).

Com relacdo a participacdo nas entidades de gestdo coletiva da agua, os agricultores participam,
em maior nimero, dos Comités de Irrigacdo locais (56,4%), comparado a organizagao regional do
Vale do Jequetepeque (JUAVJ) (39,5%). Pouco mais da metade dos participantes do estudo (50,8%)
tem conhecimento sobre transmissdo e preveng¢do da maldria, sendo que apenas 9% das mulheres
desconhecem o assunto, contra 22% dos homens. Finalmente, 52% dos participantes possuem
percepcao predominantemente positiva quanto aos efeitos da adoc¢do da Tisi. Nao existe diferenca
significativa entre os grupos de homens e mulheres.

Os participantes cultivaram na safra 2013/2014, em média, 4,4 hectares, com ampla variagdo entre
eles (1 a 43 hectares). Os homens cultivam, em média, terrenos significativamente maiores do que as
mulheres (p = 0,0207). A maioria dos participantes declarou ter despesas com compra de fertilizantes
(73%), de pesticidas (72,7%) ou com pagamento de mao de obra (71,8%).
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Total (%) Homem (%) Mulher (%)

Idade
21-30 2,8 2,8 3,1
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 31
Escolaridade (anos)
Primario (0-5) 40,8 40,5 43,8
Secundario (6-10) 25,1 24,7 28,1
Superior (11-15) 30,4 30,7 28,1
Pés-graduagdo (16-18) 3,8 4,2 0
Experiéncia na agricultura (anos)
1-10 19,4 17,1 40,6
11-20 24,5 25,4 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 2,4 0,0
71-80 0,3 0,0 3,1
Participacdo na gestdo da dgua*
JUAV) 39,5 40,1 34,4
Comités de Irrigagao 56,4 57,1 50,0
Conhecimento sobre transmissdo e prevengao da maldria
N&o conhece 21,3 22,6 9,4
Conhece um dos aspectos 27,9 28,2 25,0
Conhece os dois aspectos 50,8 49,1 65,6
Percepgdes dos beneficios da Tisi
Percebe poucos beneficios 48,0 48,4 43,8
Percebe beneficios 52,0 51,6 56,3

Total de hectares (ha) cultivado**

Média / DP / Intervalo 4,4/5,2/0-43 4,6/5,4/0-43 2,4/1,6/0,5-5,5
Despesas com a produgdo

Compra de fertilizantes 73,0 72,8 75,0
Compra de pesticidas 72,7 72,5 75,0
M3ao de obra 71,8 71,8 71,9

* Chi-Square (p = 0,0004); ** T-test (p = 0,0207)
Fonte: Elaboragdo propria (dados de pesquisa de campo).
A Tabela 2(a) apresenta as frequéncias do uso, pelos participantes, das principais midias de massa
para obter informagdes sobre os temas relacionados a atividade agricola e a saude. Um pouco mais
da metade dos participantes utiliza a televisdo (52,4%) e o radio (50,8%) para obter informagdes sobre
agricultura. Os homens usam o radio com uma frequéncia significativamente mais alta (53%) do que
as mulheres (31,3%). Jornais (8,5%) e Internet (3,1%) sdo utilizados por poucos entrevistados. Outras
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fontes de informacgao foram indicadas por 31% dos participantes do estudo, sendo elas: informativos
oferecidos pelas diversas comissGes de irrigacdo, materiais distribuidos por outras entidades do governo
local, da JUAVJ, de empresas agroindustriais (Bayer, Farmex e Tecuse) e do comércio de insumos.

Em relacdo ao tema da saude, quase 3/4 dos participantes utiliza a televisdo como principal fonte de
informacdo (71,5%). Em segundo e terceiro lugares estao o radio (23,5%) e outras fontes de informacgdo
(20,7%). Estas ultimas sdo oferecidas por ocasido de consultas nos postos e centros de saude, em
farmdcias, em escritdrios de Seguro Social de Saude Municipal, nas escolas dos filhos, pelo Ministério
da Saude, por revistas e livros de saude ofertados por médicos e em igrejas. O uso de jornais e Internet
é menos frequente: apenas 13,5% e 3,1%, respectivamente, dos participantes os consultam, sendo
esta Ultima usada apenas por homens.

(a) Canais Formais

Total (%) Homem (%) Mulher (%)
Agricultura
v 52,4 52,3 53,1
Radio* 50,8 53,0 31,3
Jornais 8,5 8,7 6,3
Internet 3,1 3,5 0,0
Outras fontes 31,0 31,4 28,1
Saude
TV 71,5 70,4 81,3
Radio* 23,5 24,4 15,5
Jornais 13,5 13,2 15,6
Internet 3,1 3,5 0,0
Outras fontes 20,7 20,6 21,9

(b) Canais Informais

Total Homem Mulher
Diskussagimierpessoollenagni Média DP Intervalo Média DP Média DP
cultura

Numero de individuos 3,8 2,2 0-11 3,9 2,3 3,3 1,6
Numero de homens** 3,6 2,2 0-11 3,7 2,2 2,8 1,6
Numero de mulheres*** 0,2 0,5 0-4 0,2 0,4 0,6 0,9
Numero de familiares 0,5 0,8 0-4 0,4 0,8 0,6 0,8

Numero de externos a familia 3,3 2,2 0-11 3,4 2,2 2,2 1,7
Discussédio interpessoal em satide Meédia DP Intervalo Meédia DP Média DP
Numero de individuos 2,4 1,5 0-6 2,4 1,6 2,2 0,9
Numero de homens 1,6 1,2 0-6 1,6 1,3 1,5 1,0

Numero de mulheres 0,8 0,9 0-4 0,8 0,9 0,7 0,7

Numero de familiares 0,9 1,2 0-6 0,9 1,3 1,1 1,1

Numero de externos a familia 1,4 1,3 0-6 1,5 1,4 1,1 0,2

Chi-square (p<0,05); **Anova (p<0,05); *** Anova (p<0,0001)
Fonte: Elaboragdo dos autores (dados de pesquisa de campo).
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ATabela 2(b) apresenta os dados de comunicagdo interpessoal sobre agricultura e saude, entre homens
e mulheres participantes do estudo. O nimero de individuos com quem homens e mulheres conversam
sobre agricultura é parecido, em média 3,9 pessoas e 3,3 pessoas, respectivamente. Tanto os homens
quanto as mulheres conversam, em média, com um maior nimero de homens do que de mulheres. No
entanto, os homens conversam significativamente mais que as mulheres com outros homens, enquanto
as mulheres conversam significativamente mais que os homens com outras mulheres. A discussdo
sobre praticas agricolas ocorre com maior frequéncia com pessoas externas ao nucleo familiar, em
média 3,3, do que com pessoas da mesma familia, em média 0,5.

Sobre o tema da saude, em média, homens e mulheres conversam com um numero semelhante
de pessoas, sendo que ambos conversam preferencialmente com homens sobre o tema. Os homens
conversam sobre o tema da saude preferencialmente com individuos externos a familia, enquanto as
mulheres conversam nas mesmas propor¢cdes com pessoas externas a familia e com membros da familia.

A Figura 3 apresenta as porcentagens dos individuos que consideram que a Tisi traz beneficios, prejuizos
ou é indiferente em relagdo aos aspectos econdmicos (e), ambientais (a) e de salde (s) na atividade de
cultivo de arroz. A caracteristica da Tisi considerada vantajosa com maior frequéncia esta relacionada
comareduc¢do daocorréncia de pragas (65%). Em segundo lugar, muitos participantes (59%) consideram
positivo que a Tisi permita reduzir o consumo de agroquimicos. O terceiro beneficio mais apontado
(44%) diz respeito ao aumento da produc¢do de arroz. Os aspectos da Tisi considerados mais prejudiciais
para o cultivo do arroz sdo o controle de ervas daninhas (66%) e a necessidade de empregar mais mao
de obra (37%). Isso se deve ao fato de que os periodos de secas propiciam o aparecimento de plantas
oportunistas que competem com o arroz pelos nutrientes do solo, trazendo prejuizos para a producéo,
e cuja remocdo exige consideravel mado de obra para a capina manual. Muitos participantes (63%) ndo
identificaram beneficios nem prejuizos quanto a aplicacdo da Tisi no que toca a incidéncia da maldria,
provavelmente por desconhecerem que a seca interrompe o ciclo larval dos mosquitos vetores da
doenga. O papel da aplicacdo da Tisi para redu¢do da salinizacdo dos solos também nao foi reconhecido
pela maioria dos participantes.

Caracteristicas da TISI

pragas (a)
agroquimicos (s)
producéo (e)

renda familiar (e)

malaria (s) ]

salinizagéo (a)
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ATabela 3 apresenta os resultados das regressées logisticas bivariadas que mostram a probabilidade de
associacdo entre as caracteristicas dos agricultores e dos sistemas produtivos, os canais de comunicacdo
e a percepcdo predominantemente positiva quanto aos efeitos da Tisi para o cultivo do arroz. O
tempo de experiéncia na agricultura e a participacdo nas duas entidades de gestdo da dgua estiveram
associados a uma maior probabilidade de reconhecer os beneficios da Tisi. As despesas com mao de
obra, compra de fertilizantes e de pesticidas, assim como o grau de conhecimento sobre transmissdo e
prevencao da malaria, também estiveram associados a uma percepcao preferencialmente benéfica da
Tisi para o cultivo do arroz. As outras variaveis ndo mostraram associacao significativa.

Caracteristicas dos produtores agricolas

Sexo 0,828 0,6154

Idade 1,004 0,6342

Escolaridade 1,009 0,7246

Experiéncia na agricultura 1,025 0,0150
Participa da JUAVJ 2,867 <0,0001

Participa dos Comités de Irrigagdo 2,457 0,0001
Conhecimento sobre malaria 1,807 <0,0001

Caracteristicas do sistema produtivo

Total de hectares cultivado 0,974 0,2551
Compra de fertilizantes 2,444 0,0006
Compra de pesticidas 2,514 0,0004
Mao de obra 2,393 0,0007
Canais de comunicagdo formais em agricultura
TV 0,956 0,8395
Rédio 0,805 0,3352
Jornais 0,608 0,2231
Internet 0,605 0,4432
Outras fontes 0,970 0,9003
Canais de comunicagdo formais em satude
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
Discussdo interpessoal em agricultura
NuUmero 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 externos a familia 1,175 0,0032

131 | Sustainability in Debate



Modelos Bivariados Razdo de Possibilidades (odd ratio) p

Discussdo interpessoal em satde

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 externos a familia 1,355 0,0008

Fonte: Elaboragdo propria (dados de pesquisa de campo).

Nenhum dos meios de comunicacao formais, usados para obter informacdes sobre agricultura, esteve
associado a percepgao dos participantes sobre os beneficios ou prejuizos na adog¢do da Tisi. Ja o uso de
jornais e outras fontes de informacdo sobre o tema da saude estiveram associados significativamente
com a percepcao de beneficios em utilizar a pratica. O nimero de individuos, de homens e de pessoas
externas a familia com quem os participantes discutem o tema da agricultura esteve associado
positivamente com a percepc¢ao de beneficios da Tisi. Quanto maior o nimero de membros externos a
familia com quem se conversa sobre satde, maior a probabilidade de o agricultor considerar que a Tisi
traz vantagens para o cultivo do arroz. Pelo contrdrio, os participantes que conversam com membros
da familia sobre o tema da saude tém uma probabilidade menor de considerar que o uso da Tisi traz
preferencialmente beneficios para o cultivo do arroz.

Os resultados deste artigo demonstram que os produtores reconhecem as intera¢des entre os aspectos
econdmicos, ambientais e de salde da Tisi, mas consideram prioritariamente os aspectos econdmicos
do processo produtivo na hora de avaliarem os beneficios e prejuizos potencialmente trazidos pela
adocdo da técnica. Entre as caracteristicas da Tisi consideradas mais benéficas (controle de pragas,
reducdo de agroquimicos, produtividade e renda familiar), as duas primeiras tém implicacdes nos
aspectos ambientais, de melhoria do controle de pragas e da salide humana, pelo manejo mais efetivo
de agroquimicos. As duas Ultimas caracteristicas mais benéficas abordam aspectos essencialmente
econdmicos, como o aumento da producdo e da renda familiar. Porém, os beneficios econémicos da
Tisi ganham relevancia, ja que tanto a ocorréncia de pragas quanto o uso de agroquimicos interferem
nos custos da producdo. No mesmo sentido, os produtores que declararam ter despesas com a
compra de fertilizantes, pesticidas e com a contratacdo de mao de obra, também consideraram que
a Tisi traz predominantemente vantagens. Especialmente entre esses produtores, é provavel que a
implementacdo da pratica, que reduz as despesas com a producdo, seja prontamente percebida como
vantajosa, conforme apontado em estudos anteriores (MUBEEN; JABRAN, 2019).

Os dois aspectos da Tisi considerados mais prejudiciais para a producdo de arroz também tém
implicagcdes econdmicas para o produtor. A irrigacdo dos campos de cultivo tem um papel direto no
controle de ervas daninhas nos campos de arroz, que proliferam sem a camada permanente de 4dgua
(ISHFAQ et al., 2020). Assim, a mudanca no regime de uso intensivo de agua para um cultivo mais
aerdbico pode significar um aumento dos custos de producgdo, pela compra e aplicacdo de herbicidas,
mas principalmente pela contratacdo de mao de obra adicional, que foi o segundo aspecto da Tisi
considerado mais prejudicial para a producdo de arroz.

Os resultados deste estudo demonstraram que algumas caracteristicas sociodemograficas estiveram
associadas a percepcao de beneficios na aplicacdo da Tisi. Os participantes do estudo mais experientes
na agricultura percebem mais beneficios no uso da Tisi do que os produtores que estdo ha mais tempo
trabalhando no cultivo do arroz. Esse resultado é compativel com outros estudos que mostraram que
a experiéncia agricola implica em conhecimentos adquiridos ao longo do tempo e sdo importantes na
avaliacdo de inovagdes tecnoldgicas (LEBLANC et al., 2020).
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Apesar do conhecimento sobre a maldria estar associado positivamente a uma percep¢ao mais
favoravel sobre a Tisi, mais de 70% dos produtores nao identificaram o combate a doenga como um
beneficio explicitamente associado a sua adogdo nos cultivos de arroz. Esse resultado sugere que a
maioria dos produtores possui pouco conhecimento sobre o ciclo reprodutivo dos mosquitos vetores
e sobre o papel da Tisi na interrupcao desse ciclo. Além disso, as proprias observacdes e experiéncias
praticas dos produtores com a Tisi, seja nos seus cultivos, nos lotes dos vizinhos ou em unidades
demonstrativas, podem dificultar a compreensdo dos efeitos da técnica para reducdo do risco de
transmissdo da maldria. Trés fatores podem contribuir para essas dificuldades: i) quando a Tisi é
aplicada isoladamente em uma area pequena, ela pode nao ser efetiva em reduzir significativamente
as populacdes de mosquitos adultos, especialmente quando os produtores vizinhos seguem mantendo
seus campos permanentemente inundados; ii) por mais que os curtos periodos sem agua nos cultivos
sejam suficientes para eliminar as larvas dos mosquitos, a eficiéncia da técnica no combate a malaria
depende daduracdo dos periodosinundados, que, em casos de descuido ou desinformacgao do produtor,
podem viabilizar o fechamento do ciclo larval sempre que ultrapassarem oito dias; e iii) durante cada
fase de inundacdo dos campos de arroz, mesmo aquelas com duragdao menor a oito dias, os produtores
observam a proliferacdo de larvas de mosquitos, gerando duvidas sobre a eficacia da técnica.

Conjuntamente, esses resultados sugerem que campanhas de informacgdo sobre a maldria ndo devem
se limitar ao campo da saude, e sim reforcar explicitamente os vinculos que existem entre uma pratica
agricola de controle rigoroso da agua e seus efeitos diretos na reducdo de doencas vetoriais.

Os resultados revelaram aspectos importantes sobre o papel dos canais de comunicacdo nos temas de
agricultura e salude entre os agricultores do vale. A percepgao de beneficios no uso da Tisi ndo esteve
associada ao uso de nenhuma das midias de massa como fontes de informacdo sobre agricultura.
Pesquisas anteriores revelam a importancia de campanhas de comunica¢do para promover praticas
sustentdveis em agricultura e saude (MERTENS et al., 2017). No entanto, esse resultado sugere que os
canais de comunicacdo formais ndo tém sido aproveitados para divulgacao de informacgdes sobre as
vantagens da Tisi para a atividade produtiva.

Por outro lado, os resultados mostram que existe uma discussao interpessoal ativa sobre agricultura
entre os participantes do estudo e sugerem que as informacdes sobre os beneficios da Tisi podem
circular entre os agricultores do sexo masculino que conversam sobre o tema. Além disso, os homens
conversam sobre agricultura de forma mais frequente com pessoas externas a familia do que com os
seus familiares. Em geral, essas discussdes estdo associadas a uma percepcao de beneficios no uso da
Tisi, indicando que a comunicagado interpessoal com vizinhos, amigos e técnicos agricolas, que prestam
assessoria periddica aos agricultores, tem potencial de ampliar o processo de difusdo de informacgdes
gue podem favorecer a adogdo da técnica. Finalmente, a participa¢do dos produtores nas entidades
de gestdo coletiva da dgua do vale também esteve associada a percepcbes mais favoraveis sobre a
Tisi. Essas entidades sdo espacos coletivos de encontros e eventos que favorecem a circulacdo de
informacgdes sobre inovagdes agricolas e uma melhor compreensao sobre os beneficios de uma nova
pratica (HUAMANCHUMO et al., 2008).

Jornais, revistas e livros de saude acessados em centros de saude, farmacias e igrejas parecem
representar meios de difusdo de informacgdes favordveis ao uso da Tisi e podem ser aproveitados para
difundir conhecimentos sobre saldde que se refletem nos modos de producdo agricola da regido. A
associagao entre a percepgao de beneficios da Tisi e a discussdo sobre a salde com membros externos
a familia reforca a ideia de que as informagdes sobre a salde compativeis com o uso da Tisi podem
ter circulado na ocasido de consultas médicas ou em visitas aos postos de saude. As razbes pelas quais
as conversas sobre o tema da saide com membros da prépria familia estdo associadas a uma maior
percepcao de prejuizos no uso da Tisi merecem ser investigadas.
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O conjuntoderesultados mostraarelevanciadeintegrarumaanalise mais detalhadasobre as percepcdes
dos agricultores em relagdo aos impactos ambientais, sociais e de saude da Tisi e a caracterizacao dos
fatores associados a uma percepcao favordvel quanto ao seu uso nos campos de arroz. Essa andlise
integrada permite compreender os aspectos considerados mais relevantes pelos produtores, com
potencial tanto de facilitar quanto de frear o processo de adogdo, e como as interagdes entre esses
fatores formam as percepc¢des que guiam a tomada de decisao.

O estudo mostrou que os produtores priorizam tanto as implicacdes diretas e puramente econdémicas
quanto suas implicacdes econdmicas indiretas, que tém foco nos aspectos ambientais e de saude
humana. Desenvolver novas a¢des de promogdo da Tisi que vinculem as questdes ambientais e de
saude com as prioridades econ6micas dos produtores, para que sejam capitalizadas pelas redes, canais
e espacgos de comunicagao privilegiados de debate sobre os temas da agricultura e da saude, aparece
como uma estratégia promissora para contribuir para a sustentabilidade da producéo de arroz no Vale
do Jequetepeque.

As informagBes geradas neste trabalho contribuem para o conhecimento sobre as estratégias de
promocao de praticas agricolas de economia de dgua, que refletem em ganhos econ6micos e permitem
reduzir a vulnerabilidade socioambiental e de salde das popula¢des. Podem ainda ser aproveitadas
por novas pesquisas tanto no Vale do Jequetepeque quanto em diferentes regiGes que apresentem
desafios epidemioldgicos semelhantes, em contextos de escassez de dgua, de mudancas ambientais e
incertezas climaticas.

Expressamos nossa profunda gratiddao aos moradores do Vale do Jequetepeque por sua hospitalidade,
participacdo e colaboracdo no trabalho de campo. Agradecemos também ao coordenador local do
projeto Pedro Miranda, ao engenheiro agronomo Luiz Ventura e toda a equipe de campo, bem como
a diretora-geral de Saude Ambiental do Ministério da Saude do Peru, Carmen Cruz. Este trabalho
foi financiado pelo International Development Research Centre (IDRC) e pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (Capes).
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