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PRESENTACION

En el marco del Proyecto que cumple el IICA en el PerG de "Apoyo al
Ministerio de Agricultura en Sistemas de Comercializaci6n", se ha conside
rado indispensable someter a los principales cultivos bdsicos alimenticios
a un proceso de idnetificaci6n, evaluacibn y reduccibn de pérdidas poscose
cha. En este sentido fue elaborado en una primera etapa el documento  sus
tentatorio. "Bases para un programa de reducci6n de pérdidas poscosecha"
por el Lic. Francisco Ramos Cantoral, responsable del Proyecto de Comerciali
zaci6n del TICA en el PerG y el Ing. Rambn Geng Jaramillo, analista senior
del grupo de Andlisis de Polftica Agricola (GAPA) del Ministerio de  Agri
cultura. Este documento ha servido de marco referencial y punto de partida
para el presente estudio que ha sido efectuado por el consultor externo del
IICA, Ing. Gustavo Prochazka T.

El estudio estd dirigido a formular una metodologfa adecuada para
la ejecuci6n de trabajos de evaluacién de pérdidas poscosecha en arroz, en
las condiciones propias de la costa peruana, tema que se desarrolla siguien
do una secuencia 16gica basada en las causas que originan tales pérdidas y
en las etapas de flujo del producto.

No obstante ser &ste el objeto principal del estudio, el consultor
ha considerado necesario anteponer una resefia sobre la situaci6n de la pro
duccibn y la comercializaci6n del arroz en el PerG, sus antecedentes histiri
cos y sus principales problemas; y asimismo una revisi6n sobre las causas
que originan las pérdidas, las variables que inciden sobre ellas y los pro
cedimientos de control para reducirlas.

A lo largo de la investigaci6n se cont6 con el apoyo técnicoy lo
gistico de l1a Empresa Comercializadora del Arroz S. A. (ECASA). Asimismo ,
otras instituciones como el Comité de Productores de Arroz y la Asociacibn







Peruana de Molineros de Arroz (APEMA), dieron su respaldo a la misma hasta
su culminacién.

En la investigacibn a nivel de campo y de laboratorio tuvieron par
ticipacibn positiva y eficiente los técnicos de ECASA, ingenieros Julio 011
via, Miguel Sotelo, Amadeo Cueva, Guillermo Hidalgo, Carmen Gavidia de Acu
ha, Rafael Olaya, Martha Dedios Orozco. Asimismo, los sefiores Roberto Arau
jo y Carlos Flores Saldafia. Colaboraron en los trabajos los propietarios y
administradores de los molinos de Piura, Chiclayo y Pacasmayo considerados
para la ejecucibn de los ensayos. Igualmente los técnicos y funcionarios de
los almacenes de ECASA en esas localidades.

Establecida la metodologfa de evaluacibn, se abordard en trabajos
posteriores una evaluacibn sistemitica de pérdidas poscosecha en arroz, en
costa y en selva.

ISRAEL TINEO GAMBOA
Representante del IICA en el PerG






INTRODUCCION \

Dentro de los diversos problemas que inciden en el abastecimiento de
alimentos, destaca las pérdidas que se generan a lo largo del proceso que se
ha denominado internacionalmente como poscosecha. En este sentido, el Pro -
yecto que cumple el IICA en el Perd de “Apoyo al Ministerio de Agricultura
en Sistemas de Comercializacidn*, ha venido trabajando en el disefio de las
bases para 1a formulacién de una metodologfa de evaluacion de pérdidas posco
secha en arroz, que ha orientado el desarrollo de esta metodologfa, especifi
camente para aplicarse a la produccidn de la costa.

Se conceptia como pérdida a los efectos de los estudios de pérdida
pos-cosecha de los granos alimenticios, aquellos lotes que no llegan a la
disposicidn del consumo humano, ain cuando puedan derivarse a una utilizacion
como alimento de animales o para usos industriales.

K.L. Harris, menciona que se considera pérdida todo cambio que afecte
a los granos en cuanto a su disponibilidad, comestibilidad, integridad y ca-
lidad en general Debe agregarse que, en el ultimo caso, cuando sélo signi-
fique una baja de categorfa o clase en cuanto a calidad pero que no llega
a eliminar el lote para el consumo, la pérdida serd solo de caricter economi
Co pero no en cuanto al aporte alimenticio.

Las pérdidas pueden ser por tanto directas e indirectas. Las pérdi -
das directas son aquellas que significan desaparicidn fisica, tal es el caso
de los granos que se pierden por desgrane en el campo, 10s que se van con la
paja durante la trilla, o con la pajilla en el molino, o bien los kilos que
son consumidos por insectos, pajaros o roedores en campo y en almacén. Las
pérdidas indirectas son las que se producen por el deterioro mis o menos to-
lerable, pero que ocacionan una baja en el grado de calidad del grano, sin
eliminarlo de uso para consumo humano. Un deterioro avanzado obliga a la
eliminacidn del lote, constituyendo entonces pérdida directa.



12

Conviene asi mismo precisar que no siendo comestible la pajilla, y te
niendo el polvillo un uso en la alimentacidn pecuaria y el fielén un uso in -
dustrial en la elaboracidon de cerveza, no se aborda en el presente estudio
las posibles pérdidas de estos subproductos, debiendo ser este tema materia
de un estudio especifico por separado. Puede sefialarse al respecto que el
pafs obtendria notorios beneficios de una tecnificacidn industrial en el
aprovechamiento de estos subproductos, como ya se realiza en otros pafses
mds desarrollados. Tal es el caso del uso de la paja de arroz para producir
pasta celuldsica y papel, y el procesamiento quimico de 1a pajilla para obte
ner furfural, acetonas y otros compuestos. Asimismo se extrae aceite comes-
tible del polvillo, cuyo tenor graso es del 18%, obteniéndose ademas harina
desgrasada proteica panificable y una fraccidn 1iquida rica en nutrientes
mas otra fraccidn celuldsica para forraje. Finalmente el felén podrfa tener
un empleo mas Valioso que en la cerveza, destindndolo a la elaboracidn de
pastas concentradas para infantes y otros preparados de alto valor proteico
y Qitiminico, teniendo en cuenta su notable contenido en estos nutrientes.

Sobre el particular se deja en claro que los subproductos y la paji -
11a no se consideran como perdidas por cuanto son elementos que necesaria -
mente deben ser removidos y separados del grano, s1 bien es cierto que la
mayor o menor intensidad del pulido s1gnif1caré mayor o menor produccion de
salvado o polvillo, e inversamente menor o mayor proporcidn o rendimiento en
arroz blanco para el consumo en términos porcentuales.

Por otra parte, como existe 1a norma reglamentaria de rendimiento mi-
nimo obligatorio por los molinos (69% en la costa y 67% en la selva) los
rendimientos excedentes que eventualmente resultan por encima de estos mini-
mos son casi siempre dispuestos y utilizados por los molineros, significando
presumiblemente una pérdida para 1a Empresa de Comercializacién del Arroz pe
ro al punto de vista de recurso alimenticio, que es el enfoque de ete estu -
dio, no se considera pérdida, por cuanto alguién habrd de consumir tales ex-
cedentes, ¥

Igualmente, escapa al dominio del estudio el caso de los hurtos o sus
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tracciones subrepticias a nivel de almacenes o molinos.

Al respecto cabe sefialar que este tipo de incidentes si bien constitu
yen una pérdida para la empresa o persona propietaria o deppsitaria, al pun-
to de vista del arroz como recurso alimenticio del pais no lo es, por cuanto
se supone que la porcion sustrafda serd consumida por alguien.

Debe dejarse establecido que la cobertura del estudio va desde la sie
ga y trilla hasta la entrega al minorista, no incluye por tanto pérdidas que
ocurren mis adelante, como podrian ser el mal uso por parte del consumidor,
as{ como el desperdicio en cocinas y comedores.

Existen diversos elementos de juicio que permiten suponer que en el
Perd las pérdidas por cosecha de arroz alcanzan un nivel significativo.

Si se examina el decurso del producto arroz desde las operaciones de
cosecha hasta 1a mesa del consumidor, comprendiendo las diversas etapas de -
transportes, procesamiento almacenamiento y distribucidn al mercado, puede
verse que existe riesgo de pérdidas y deterioros en grado diverso en cada
una de tales etapas y operaciones, y que de hecho se producen.

La intensidad y magnitud de tales pérdidas y deterioros, depende en
gran medida de las condiciones ambientales, de 1a duracién cronoldgica de
las etapas, de condiciones intrinsecas del grano mismo y de las medidas de
proteccidn que se adopten.

A priori es posible sefialar que el desgrane durante la siega, 1a rotu
ra de los granos en la trilla y en el pilado, y 1a accidn de agentes depreda
dores en el campo y en los almacenes son causas evidentes de pérdidas y dete
rioros, existiendo ademds otras causas menos evidentes como 1a accién de
microorganismos, hongos, enzimas y levaduras, asf como los procesos bioldgi-
cos y metabdlicos del propio grano.

La experiencia prictica y la investigacidn cient{fica han demostra-
do universalmente que los granos alimenticios almacenados acusan necesaria -
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mente mermas fisicas en el peso de los productos almacenados,las cuales se
deben a la interaqcidn de numerosos factores cuya incidencia aislada o en
conjunto es de una gran variabilidad.

Badsicamente, fendmenos tales como respirac10n del tejido vegetal vivo
que constituye el grano; la tendencia al equilibrio higroscopico entre el
grano y la atm6sfera, que se traduce en el secamiento natural o humedecimien
to natual, segun los casos; la accion de insectos, roedores, hongos, pdjaros,
enzimas. icaros y diversos microorganismos, etc., son causantes de mermas en
escala variable. La humedad del grano, la humedad relativa atmisferica y la
temperatura ambiente son agentes condicionantes de 1a mayor o menor inciden-
cia de los factores generadores de mermas. La mayor o menor aireacidn o ven
~ tilacion del almacén acentua o disminuye los intercambios térmicos e higros-
cépicos entre el grano y la atmdsfera, y por tanto disminuye o aumenta la
incidencia de los citados factores. A mayor ventilacidn se tendrd un mayor
sec?miento espontaneo y menor incidencia de hongos y microorganismos.

La gran variabilidad de magnitudes en que pueden Jugar estos facto -
res determina 1gualmente una gran variabilidad de magnitudes que pueden al -
canzar las mermds, segun los casos espec{ficos.

El_desconocimiento Qe estos hechos y_del conjunto de‘principios bio4
16gicos que los gobiernan ha derivado eventualmente a orfientar la responsabi
1idad de las mermas a factores humanos, sin el necesario andlisis técnico
previo,

Es por eso que se justifica plenamente 1a necesidad de abordad el pro
blema, con el fin de analizar las causas especificas de dichas pérdidas, eva
luar su magnitud, y recomendar las medidas adecuadas para reducirlas en 1o
que resulte posible. Para ello se abordard primero l1a tarea de establecer
una metodologfa adecuada para su evaluacibén, 1a misma que permitird luego
medir 1a magnitud de las mermas, conocer los factores que las determinan y
séﬂa]ar los puntos criticos del flujo del producto que presenta estas pérdi-
das.
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Ese es el objetivo del presente estudio, dejando establecido que éste
constituye un primer intento en tal sentido, susceptible de ser perfecciona-
do con base a las experiencias que se deriven de su aplicacidn.

Para un mejor ordenamiento se ha dividido el tema en tres partes dife
renciadas pero que se complementan entre sf. En la primera parte se descri-
be la situacidn y marco general en que se desenvuelven la produccidn, proce-
samiento y comercializacidn del arroz en el Peru, sus antecedentes, limita -
ciones y problemis. En la parte concerniente a 1a trilla del arroz no se
han considerado las modalidades primitivas de trillado con garrotes, pisado
por animales o por ruedas de tractor por haber desaparecido ya en las zonas
de 1a costa, si bien se utilizan todavia en algunos lugares alejados de 1la
selva. Conviene sefialar que la intensidad de los dafios que pueden afectar a
los granos y la magnitud de las pérdidas en la cosecha y después de ella de-
penden en cierta medida de factores ocurridos durante el culti&o, ya que una
pldnta que ha sufrido en el campo por transtornos de clima, atague de plagas
(] gnfermedades. falta de agua o exceso de fertilizacidn nitrogenada, etc.,
acqsqri mayores susceptibilidades al desgrane, a la rotura o al ataque de
plagas de almacén.

En la parte segunda se abordari el examen de las diferentes causas ge
neradoras de las perdidas y deterioros y se analiza el flujo del producto en
sus distintas etapas, con el fin de identificar los puntos criticos en que
se producen las pérdidas.

Revisando documentacidn diversa se ha podido ubicar algunas citas con
cretas referentes a mermas registradas en granos almacenados bajo condicio -
nes conocidas, tanto en operaciones ordinarias como en pruebas realizadas,
en algunos pafses latinoamericanos y en el propio pafs.

Se cita el caso de las experiencias realizadas por investigadores me-
xicanos, que mediante mediciones del gas carbonico producido por respiracion
de granos, hallaron perdidas fisicas de peso atribuibles a esta causa, cuyos
indices para 30 dfas. en el caso del sorgo variaron entre 0. 081 por mil para
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11% de humedad, y 4.706 por mil para 18% de humedad. Y para el caso del a -
rroz, estos {ndices fueron respecti&amente de 0.102 por mil y 5.727 por mil,
para 11 y 18% de humedad, respectivamente. La merma fisica por respiracidn
del grano en 30 dfas, para el arroz con 14% de humedad fue de 0.286 por mil
0 sea de 286 gramos por cada tonelada.

Asi mismo, los inVestigadores del IRGA de Brasil determinaron indices
de merma entre el 8 por mil y el 12 por mil pard variedades de arroz gauchas
o criollas y americas, en 14 y 16 meses respectivamente, los que 1levados a
1 afio significan el 6.85 por mil en el primer céso. y el 8.99 por mil en el
segundo caso. Estos fndices parecen involucrar pérdidas de peso por la res-
piracidn del grano y también por cierto grado de secamiento espontédneo.

Por otra parte, en un informe técnico del Ministerio de Agricultura
de la Naci6n (Argentina) se precisa que al cerrarse los mercados de grano du
rante la 2da. Guerra Mundial se propici6 la construccibn masiva de silos de
trinchera para almacenar el excedente de trigo y mafz. En ellos se guardS el
grano por el sistema de confinamiento hermético, con humedad m&xima de 13% y
donde el gas carbbnico producido por la respiracién de los granos saturando
el ambiente confinado elimin6 insectos, hongos, bacterias, &caros y toda
otra causa de alteracibn, y estando el grano seco no hubo pérdidas de peso
por secamiento. En tales condiciones la merma promedio para 700 000 toneladas
almacenadas por 2 a 3 afios fue de 5 por mil, o sea de 1.66 a 2.49 por mil al
afio, atribuible en su mayor parte al proceso de respiraci6n de los granos.

La Junta Nacional de Granos de Buenos Aires reporta una merma aproxi-
mada de 1.25% por cada punto de descenso en el contenido de humedad del gran
no, para el caso de grandes volimenes de arroz manejados por un importante
centro cooperativo arrocero argentino. La misma Junta Nacional de Granos
menciona que 1a bibliografia especializada de los Estados Unidos especifica
mermas de hasta el 1X en seis meses, para arroz manejado en buenas condicio-
nes de humedad, que proyectado serfa del 201X al afo.

En el &mbito nacional hallamos una significativa referencia en un in-
forme emitido por el Inspector Técnico del Comercio del Arroz de la Zona de
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Pacasmayo al cierre de la campafia del afio 1960, dando cuenta a la Administra
cidn de Subsistencias de la Caja de Depdsitos y Consignaciones que: "En las
“operaciones de inventario final de campafia, con respecto de los saldos en
existencia en el almacén fiscal de este Puerto, se aprecia un -diferencia ne-
gativo entre dichos saldos fisicos repesados y el saldo tedrico de libros,
por 84 070 kilos que constituyen un faltante fisico real. Este volumen, re-
ferido al volumen total trabajado por el almaceri durante la campafia, que as-
ciende a 268 895 sacos de 79 kilos netos c/u, significa una merma efectiva
equivalente al 3.96 por mil. Se estima que esta proporcidn de mermas ffsicas
naturales se halla dentro de 1imites aceptables para las condiciones climati
cas de la zona y operativas del almacén fiscal”.

En adiccidn a esta referencia histrico/prictica se encuentra otra si
milar en el "Documento de Trabajo No. 3* de la Direccidn General de Comercia
lizacidn del Ministerio de Agricultura, emitido en mayo de 1975, proponiendo
1a implementacion de una red nacional de silos para arroz en cdscara, preci-
sando en el argumento Justificatorio que "En la campafia arrocera de 1972.la§
mermas ilcanzéron en 1a costa al § por ciento en el arroz en céscara almace-
nado y a més de 3 por mil en el pilado, fndices que para el caso de la selva
son aun m&yores".

La pértg tercera enfoca el disefio de una metodologfa para evaluar las
pérdidas y seflalar las medidas qgue en principio pueden recomendarse para re-
ducirlas o minimizarlas; se formula ademis las bases de un plan operativo
para la aplicacidn de 1a metodologfa en zonas de 1a costa, y los lineamien -
tos para una accidn similar en la selva.

La investigacién realizada en Republica Dominicana por técnicos del
IICA, el INESPRE y del ISA, establece una metodologfa de evaluacidn y su
aplicacidn al circuito de comercializacién del arroz, con énfasis en cosecha,
almacenamiento y molinerfa.

En 1983 se 1levé a cabo una investigacion de mermas, en el Almacén de
Santa Anita, en Lima, cuyo movimiento operativo anual es del orden de las
350 mil TM, estableciéndose las causas y magnitudes de las mermas ocurridas
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en ese a_ﬂo. que alcanzaron al 10.28 por mil, de las cuales 5.05 por mil eran
susceptibles de evitar;e y el 5.23 por mil eran inevitables por corresponder
al secamiento y al metabolismo del grano.
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1.- ESQUEMA GENERAL DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL ARROZ EN EL PERU
1.1. ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION,
1.1.1. Importancia

La produccion de arroz en el Peru reviste notoria importancia social
y econémica, por su aporte a la alimentacidon, por 1a amplitud de las dreas
de su cultivo, por la genera;ién masiva de gmpleo rural, y por su significa-
cidn en las economfas regionales de las zonas arroceras del pafs.

E1 consumo de arroz en el Peru registra un notable incremento en 1los
ultimos iﬂos, debido a la politica de subsidios en el precio, y a la promo -
cidn y mejoramiento de los sistemas de distribucidn y ventas. por la empresa
estatal encargada de su comercializacion. Para los pobladores de 1a costa
y de la selva, el consumo de arroz es un hdbito tradicional y muy antiguo,
siendo sus fndices percipita de 52 y 45 kilos/aflo respectivamente. En cam -
bio los pobladores de 1a sierra, han adquirido el hibito del consumo masivo
de arroz recién en los dltimos 15 6 20 afos, habiendo alcanzado ya un fndice
per-gipita de 16 kg/ afio. . E1 indice promedio nacional es actualmente de 289

kg/afo, habiéndo sido en 1950 de solo 13.1 kg/afio.

Actualmente, el arroz ocupa el segundo lugar entre los cultivos bdsi-
cos, siendo superado sdlo por el mafz en cuanto a hectareaje cosechado, y
s010 por la papa en cuanto a volumen de produccidn. Debe notarse que pocos
afios atrds, el arroz se situaba en el sexto lugar en cuanto a las &reas sem-
bradas, después del mafz, papa, café, cebada y algoddn, como puede verse en
el cuadro 1.

Al presente, las dreas sembradas anualmente superan la cifra promedio
de 200 mil hectdreas y la produccién es del orden de un millén de toneladas
de arroz paddy, si bien en 1988 se esperan cifras bastante menores por el
notorio retraso en la 1legada de 1a estacion de Nuvias en la sierra y por



Quadro 1.- Los doce cultivos mis importantes en el Perd en razon de las
sreas cosechadas

(cifras en miles de hectdreas)

En 1979 En 1984
1. Mafz 371.1 1. Mafz 403.7
2. Papa 242.0 2. Arroz 248.5
3. Café 154.7 3. Papa 171.9
4, Cebada 152.6 4. Café 164.9
5. Algoddn 134.7 5. Alfalfa 122.5
6. Arroz 131.4 6. Algodén 99.5
7. Alfalfa 119.2 7. Cebada 90.9
8. Trigo 96.2 "~ 8. Trig 78.8
9. Plitano 65.6 9. P14tano 71.2
10. Frijol 57.0 10. Cafia 53.1
11. Cafia 53.9 11. Frijol 53.0
12, Yuca 35.0 12, Yuca 32.8
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tanto del repunte de los rios de los valles arroceros de la costa.

E1 empleo rural generado por el cultivo del arroz, su transporte, pro
cesamiento y comercializacidn, significa el sustento de unas 20 mil familias.
E1 efecto multiplicador en 1a economia asegura el movimiento comercial e in-
dustrial en las zonas productoras, asf como inversamente sobreviene una de
precién econémica, notoria en dichas zonas, en l0s malos afos agricolas,
cuando el régimen irregular del recurso hidrico afecta la produccidn arroce-
ra.

1.1.2 Morfologfa y taxonomfa

E1 arroz cultivado es originarfo del sudeste asidtico, pertenece a la
especie Oryza sativa, Tribu Orfceas, Subfamilia Poaoideas, familia Gramineas,
orden Glumiflorales, en el grupo de las Monocotilidéneas. Es una planta a -
nudl; con tallo erguido, hueco, redondo y nudos; hojas adheridas a los nudos
dgl tallo y con una panoja terminal estando adaptada a crecer en suelos inun
dados.

Comprende dos subespecies o tipos, 1a indica yla japdnica La prime
ra comprende numerosas variedades que se caracterizan por su estatura alta.
chol]aje denso, perfodo veggtativo largo_y respuesta al abonamieqto nitroge
nado algo limitada. Sin embargo el mejoramiento genético ha logrado varieda
des de este grupo de tallo corto, precoces o semiprecoces, alto macollaje y
que respondan a dosis altas de fertilizante nitrogenado. Estas variedades
son las que proceden de Filipinas, bajo 1a denominacidn de grupo IR y su
progenie descendiente.

E1 segundo tipo o japénica comprende variedades de tallo mds corto,
mds baja capacidad de macollamiento, respuesta a altas dosis nitrogenddas.
los granos son mds cortos y anchos, teniendo bajo contenido de amilosa, por
1o que son pegajosos, glutinosos y brillosos. Estas variedades por ser de
tallo corto son resistentes al vuelco o tumbada, son insencibles al fotope -
riodo y tolerantes a bajas temperaturas. Los pafses arroceros de clima tem-
plado, como Japén, Italia, Francia, Espafa y Portugil, mﬁntienen variedades
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del tipo Japdnica.

| La morfologia de 1a planta en general responde a la siguiente descrip
cion suscinta.

E1 sistema radicular consta de una rafz principal y nimerosas rafces
secundarias de origen adventicio, formando un fasciculo o cabellera poco
profunda.

Los tallos son erguidos, huecos, redondos, formados por nudos y entre
nudos que varfan en ndmero y tamafio segin las distintas variedades. De cada
nudo nace una hoja y una yema capaz de producir un nuevo tallo o macollo, el
que a su vez formarad nuevos macollos.

' Las hojas son lanceoladas, largas y angostas, con nervadura central
visible, y constan de vaina o cuello y 14mina o 1imbo. En el cuello de la
hoja se insertan 1a 11gula y las aurfculas; 1a primera aparece como una lami
nilla triangular en la prolongacidon de la Qiina, y las aurfcqlas son apéndi-
ces del 1imbo a ambos lados de su base, en 1a unidn con la vaina.

La inflorescencia es una panoja racimosa que sostiene numerosas espi-
‘gas y éstas a su vez las espiguillas que son las flores. A la quuracién de
las pqnoja;..se curvan hacia abajo por el peso de los granos. La espiguilla
consta de una sola flor fértil y dos estériles y atrofiadas. La cubierta de
1a flor son dos glumas 1lamadas lemna y palea. Los drganos reproductores es
tén dados por seis estambres y el pistilo, siendo 1a flor hermafrodita y
autofecundante.

E1 fruto es un grano caridspide, cubierto por las glumas (lemna y
palea), que constituyen Ta cascarilla; dentro estd el endospermo y el embrion
cubiertos por el tegumento de color marrén, el gue a su vez se compone de
tres capés: pericarpio, tegmen y capa de aleurona. Este tegumento es removi
do durante el pulido en el ingenio, cohstituynndo el salvado o polvillo de
arroz, de naturaleza celuldsica pero con alto contenido de nutrientes acei -
te, vitaminas, minerales y protefnas). E1 embridn también es removido duran
te el pilado, y constituye unido a fragmentos del endocarpio, el sub-produc-
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to denominado "fielén", y en otros pafses "puntas" o "medios". E1 endospermo
viene a constituir el grano de arroz pilado comercial, rico en almidén. En
el embridn se distinguen la radicula, la plumula, el escutelo y el epiblas -
to, que con la germinicién dardn origen a las fespecti&as partes de una nue-
va planta.

1.1.3 Evolucidon de 1a produccion arrocera nacional

E1 cuadro 2 compilado por el autor con base en informacidn de fuentes
diversas, segin las épocas, presenta la evolucidn de la produccidn arrocera
nacional para el extenso perfodo 1917/1985 con indicacién de areas sembradas,
vollimenes producidos de arroz en cadscara, rendimientos unitarios, y equiva -
lente tedrico de produccion de arroz pilado. Puede verse que en dicho pe -
riodo las &reas aumentaron 7.7 veces, mientras que el volumen de produccidn
aumentd 15.3 veces y los rendimientos 2.1. veces.

1.1.4 Ubicacidn geogridfica de las zonas arroceras

Trédiciona]mente el arroz ha sido un cultivo propio de los.vélles.cqg
teros dgl norte, vale decir Tumbes, Chira, Piura, Lambayeque, Jéquetepeque y
Santa, as{ como los del sur comprendiendo Camand (valle de Majes), Ocofia
Cocachacra (Qalle del rfo Tambo).

'Igdalmente. data de muy antigdo la siembra de arroz en los barriales
o playas de los grandes rfos de 1a regidn amazdonica en tiempo de estiaje.
Es a partir de 1950 que se difunde el cultivo de arroz en nuevas zonas de
1a selva alta, tales como Jaén y Bagua, donde alcanza rapida expansién. Des
de 1976 nuevas dreas arroceras se incrementan especialmente en el departamen
to de San Martin, en los valles del Huallaga Medio, y de los rfos Alto Mayo,
Sisa, Biabo y otros, conviertiéndose en una importante zona productora.

Otras zonas productoras de menor significacion son las de Puerto Mal
donado en Madre de Dios, Kosfiipata y Quincemil en Cuzco, Satipo en Jdunin,
Tingo Marfa en Hudnuco, San Francisco en Ayacucho, San Gaban y Macusani en
Puno, etc.



Cuadro 2,- Evolucidn. de la produccion de arroz en el Perd

Serie histdrica, periodo 1917-1987

Afios Superficie Produccidn Rendimientos Produccidn
ha en cascara kg/ha pilado
™ ™
1917 28000 60000 2140 34200
18 31000 63000 2030 35900
19 29000 57000 1970 32500
1920 27000 49000 1810 28000
21 29000 55000 1900 31500
22 36000 66000 1830 37600
23 35000 65000 1860 37100
24 31000 37000 1190 21000
1925 27085 44229 1633 25167
26 26175 39787 1520 22690
27 34908 53510 1533 32412
28 30104 59410 1974 36623
29 47451 104171 2195 57658
1930 46649 112800 2418 62434
31 47727 101752 2132 62344
32 54052 136246 2521 ~ 84481
33 59788 88091 1473 54804
34 45504 85079 1870 47448
36 47324 105167 2222 64752
37 36603 65273 1783 40689
38 41965 88825 2117 56257
39 41882 91245 2179 57789
1940 48963 122684 2506 79744
41 61802 151335 2449 101835
42 47476 99955 2105 65684
43 51077 116468 2280 76228
44 57834 158283 2737 103909
1945 59615 159424 2674 104679
46 51193 192056 3752 126296
47 46309 148219 3201 98812
48 56056 206874 3690 137166
49 48037 162128 3375 106783
1950 41752 112988 2706 74915

(continua)
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(Continuacion)

Afios Superficie Produccion Rendimientos Produccion
ha en cascara kg/ha pilado
™ ™
- 1951 51449 206735 4018 137074
52 59012 264538 4483 176359
53 65835 277244 4211 184830

54 68769 258619 3761 172

1955 62085 248796 4007 164963
56 66982 243200 3631 156853
57 59744 245612 4111 157860
58 70636 284610 4029 179299
59 70050 248600 3549 165716
1960 86578 357608 4130 226485
61 81086 331877 4093 208529
62 90791 391361 4311 247862
63 72790 269860 3707 170830
64 82200 351475 4276 230656
1965 " 74920 290520 3878 190005
" 66 95875 374032 3901 238659
67 106690 461420 4325 295638
68 75975 286195 3767 178968
69 109855 444432 4046 281110
1970 140395 586721 4179 408360
71 147340 591111 4012 379918
72 118055 482326 ‘ 4086 327982
73 117805 483471 4104 328960
74 115755 494237 4270 336081
1975 122480 536835 4383 365048
76 133165 570415 4284 387882
77 134456 594010 4422 403927
78 114274 467758 4093 318076
79 131445 560419 4264 381071
1980 95939 420371 4382 285852
81 149689 712086 4757 484218
82 169413 775529 4578 527360
83 194549 790802 4065 542341
84 248500 1155773 4651 754460
1985 216314 918563 4246 599615
86 168768 744916 4414 486263

87 1173340 765927




26

En la selva destacan como principales zonas productoras Jaén y San
Ignacio en Cajamarca, Bagua en Amazonas; Yurimaguas, Nauta, Iquitos, Caba -
1lacocha, Requena y Contamand, en Loreto; Pucallpa y Atalaya en Ucayali.

Para apreciar la evolucidn de 1a produccidon arrocera de las principa
les 2o0nas, se incluye los cuadros 2 a 7 asi como las figuras 1 a 6.

1.1.5 Referencias historicas acerca del cultivo del arroz

Se sabe con certeza que la domesticacion de las especies de Oryza co
mo plantas cultivadas corresponde a pobladores del Indostdn y del Valle del
Yang-Kiang, en el oriente asidtico, en la remota antiguedad.

Fue la expedicidn colonizadora de Alejandro Magno que introdujo su
cultivo a regiones del medio oriente y del occidente, estableciendo siembras
de arroz en Persia y Turqufa y algo mis tarde en Grecia e Italia, de donde
ficilmente pudo pasar a Egipto y norte de Africa, expandiéndose al mundo a-
rabe. Con la invasién irabe de Espaﬁa a partir del afio 711, se establece
el cultivo tradicional de esas regiones.

En 1493, con el segdndo viaje descubridor de Cristobil Coldn fueron
introducidos al Nuevo Mundo el arroz y el trigo, asf como otros cultivos co
mo el centeno, garbanzo. naranja, vid y cafia de azucar. que los conquistado
res se encargaron luego de difundir en América.

La referencia histérica mds antigua de la presencia de cultivos de
arroz en el Perd seflala que el Conquistador Don Diego de Mora en su encomien
da de indios de los valles de Chicama y Moche, instald el primer trapiche
para moler cafla de azicar en 1549, y que algunos afos mis tarde establecid
en dichos valles siembras de arroz. Otra referencia histdorica indica que
en un informe sometido al Virrey Francisco de Toledo, en 1570 se precisa la
existencia de cultivos de arroz en el valle de Cafiete.

Durante el Virreynato de Lima y en los primeros tiempos republica -
nos el arroz permanecid como un cultivo secundario, si bien fue creando el
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Cuadro 6.- Indicadores de la produccidn y consumo de arroz pilado (1950-84)

~ Afio Produccién Importacidn Exportacién Donaciones Diferencia de Demanda int.

™ ™ ™ ™ existencias aparente
' ™ ™
1950 74915.7 36000.0 - - - 110915.7
1951 137074.2 48626.0 - - - 186700.2
1952 176369.3 14324 .4 - - - 190683.7
1953 184829.5 14.5 21754 - - 163090.0
1954 172409.4 34.0 13676 - - 158767.4
1955 164962.7 19.1 - - - 164981.8
1956 156853.3 177 .4 - - - 157030.7
1957 157860.3 20235.5 - - - 178095.8
1958 179299.7 44842.7 - - - 223142.4
1959  159861.8 - 174.6 - - - 160036.4
1960 226485.2 32000.0 - - - gf;@gg.z
1961 208529.6 86€3.0 - - - 192.6
1962 247862.2 1210.4 - - - 249072.6
1963 170830.0 921.4 - - - 1717651.4
1964 230656.0 47617.1 - - 1988.0 280261.1
1965 190005.0 191928.0 - - 7820.0 274113.0
1966 238659.0 78685.0 - - 16991.0 334335.0
1967 295638.0 58793.0 - - -76259.0 278172.0
1968 178968.0 47561.0 - - . 94944.0 321473.0
1969 281110.0 37027.0 - - -72958.0 245179.0
1970 408360.0 15324.0 - 3126 -98939.0 327871.0
1971 379918.0 321 1005 -86603.0 294099.0
1972 327982.0 41.0 - - 34837.0 362860.0
1973 328760.0 21.0 53264 - “56176.0 331693.0
1974 336081.0 73.0 6547 - -11980.0 317627.0
1975 365048.0 77665.0 - - -89555.0 353158.0
1976 387882.0 70066.0 - - -70124.0 387824.0
1977 403927.0 - - -25236.0 378691.0
1978 318076.0 26192.0. - - . 42770.0 387037.0
1979 381071.0 150952.0 - 1716 -139164.0 394454.0
1980 285852.0 225816.0 - 3157 64258.0 450567.0
1981 484218.0 136782.0 - 2408 -129864.0 493544.0
1982 527360.0 56847.0 - 178 . -77464.0 506921.0
1983 642341.0 95352.0 . 557 -119419.0 5§18831.0
1984 754460.0 ~ 21035.0 - - =223495.0 §52000.0

FUENTE: De 1950 a 1962 Ministerio de Agricultura - Caja de Consignaciones

De 1963 : Ministerio de Agricultura-PERU 1963. Estadistica Agra
ria- Convenio de Cooperacién Técnica Estadistica y
Cartograffa - UNA-Ministerio Agricultura.

De 1964 a 1969: Ministerio de Agricultura Hoja de Balance Alimentos.

De 1970 a 1984: Ministerio de Agricultura - OSE - Boletfn Estadistico

Especial de Cultivo de Arroz en el Peru 1970-1984.
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Cuadro 7.- Evolucion de la demanda interna aparente y del consumo percdpita

Pericdo 1950/85
(Afios quincenales)

Afios Demanda Poblacion Consumo
int. aparente (miles ha) percapita
(™M) (kg)
1950 110915 8474,7 13.1
1955 164982 9309.5 17.7
1960 258485 10226.4 25.3
1965 274113 11638.1 23.6
1970 327871 13362.3 24.6
1975 353l58 15243. 6 23.2
11980 450567 17315.3 26.1

1985 570428 19697.5 28.9
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hdbito de su consumo. Es a partir de 1la llegada de los trabajadores chinos

o coolfes, que vinieron a reemplazar a los esclavos manumitados en las labo- -
res agricolas, por los afos de 1860/1870, que el cultivo del arroz finicia su

- expansibn progresivd para convertirse en uno de los productos basicos de 1la

A.dieti del poblador peruano. Se cita que en 1865, el consumo de arroz en el

Peru fue de 20 mil toneladas, de las cuales 13,600 correspondié a la produc-

cion nacional, y el resto a importaciones.

Este volumen de consumo, referido a la poblacidn del pafs en ese en -
tonces, (2'687 000 hbts. ) determina un indice de consumo per-capita anual de
7.44 kilos, frente a los 28 kilos que es el indice actual.

La produccion era escasa por el uso de variedades comunes y antiguas

y por 1a falta de tecnologfa. En 1927 se cred la Estacion Agrondmica de
Lambayegue, que era la principal zona arrocera, dindose inicio a la evolu -
cion creciente de 1a produccion, con base al fitomejoramiento y a innova -
_ cioﬁes tecnolégicas sucesivas, como el buen manejo del agua, la nivelacién

de las parcelas. uso de bordos a curvas de nivel, siembra por trasplante,
fertilizacién 1ntensiva. contro] de malezas y de plagas, eleccidn de mejores
épocqs de siembra y permanente y continuo mejoraniento genético de las va -

riedades. '

En 1943 se establecid el monopolio estatal en 1a comercializacion del
arroz, como una medida encaminada a proteger a los productores contra el
abuso de los habilitadores y molineros, asegurindoles la compra de sus cose-
chas a precfos equitativos. E] monopolio estatal también estaba dirigido a
asegurarel abastecimiento a precios adecuados para los consumidores, recu -
rriendo a 1a compra integra de 1a produccidn y a las importaciones en 1los
afios que ello fuera necesario.

En 1966 el Estado decide instalar molinos arroceros en 14 localida -
des de la selva con el fin de promover el cultivo y la expansidn arrocera,
lbgrando resultados positivos en 1a mayorfa de los casos, siendo pronto
imitado por empresarios molineros privados y desencadenando 1a expansion a-
rrocera en San Martfn y otras regiones.
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Las grandes obras de represamiento de agua en los valles y sus redes
de distribucién para el riego, como son Los Cocos y San Lorenzo en Piura
(1955), 1a derivacion del Chira al Piura (1971), la presa de TinaJones en
Lambayeque (1968), la de Poechos en el Chira (1977) y la de Gallito Ciego en
el Jequetepeque (1988), han permitido la regulacidn del riego y su tenifica-
cion.

1.1.6 Evolucion del mejoramiento de la variedades

Las mds antiguas variedades, antes de la creacidn de la Estacién Agro
ndmica de Lambayeque (1927) eran el arroz Estaquilla y el arroz Chino colora
do, bastante risticas y productivas pero de muy baja calidad. También se
sembraban otras variedades de mejor calidad pero menos productivas, tales co
mo: Chino Blanco, Carolino Dorado, Honduras, Java Barba Azul, Java Barba
Blancé.‘gigante; Jamaica o Tambo, Vialone, Blue Rose, Espafiol y otras.

Creada la Estacidn Agrondmica, inicia un programa de 1ntroducc16n y
mejoramiento de variedades y desarrollo de tecnologfa, con resultados - omuy
positiQos Se 1ntroduce el Fortuna el Carolino Blanco y el Lagx_ﬁrtg__.
gque destacan por su buena calidad molinera. En 1941 se propagan el E.A.S.
No. 3, trafdo de 1a Estacion Agricola de Sueca (Valencia, Espafia) por Juan
Pardo de Miguel, y el Siam Garden comunmente 1lamado arroz Canario, trafdo
del oriente por Jorge Tay.

En 1938 La Estacién de Lambayeque obtuvo una buena seleccidn a partir
de 1a variedad Berhampur, rpcedente de 1a India, 1a que se difundid cesde
1944 con el nombre de Minagra 1, de buena calidad molinera y con rendimien-
tos del orden de los cinco mil kg/ha. Esta variedad, notablemente bien adap
tada a los valles nortefios, ha sido por unos 20 afios el principal recurso de
los agricultores nortefios, especialmente en los afios dificiles por escasez
0 retrazo del agua.

En 1940 se generaliza el sistema de trasplante, que acorta el periodo
vegetativo y aumenta los rendimientos.
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~ En 1941 se obtuvo una buena seleccidn de una variedad procedente de
Kualta Lampur, la cual se difundid desde 1945 con el nombre de Birmania,exce-
lente para las partes altas de los valles costeros. En 1942 se logré otra
seleccidn también de Kuala Lampur, 1a que se difundié en 1945 con el nombre
- de Radin China, que tuvo una rdpida expansién en Tumbes, Piura, Chira, Jaén
~ y Bagua y en las cabeceras de los valles, donde superaba los 5,500 kg/ha.
En 1945 se obtienen dos selecciones nuevas a base del cruce del_Minagra con
Birmania, las que se propagan en 1952 y 1953 con los nombres de Minabir 1 y
Minabir 2, de excelente calidad molinera y buenos rendimientos, pero suscep-
tibles a las bajas temperaturas , no pudiendo sembrarse por tanto en los a -
fios de aguas tardfas. En 1953 se obtiene 1a variedad E.A.L. No. 60, resul -
tado del cruce de Minabir por Siam Garden, propagindose en la década del
1960, con rendimientos del orden de los 6 mil kg/ha. En 1947 se habfa difun
dido dos variedades precoces 1lamadas Lambayeque No. 1 y No. 2; l1a primera
de grano largo y 1a segunda de grano corto pero frigil, las cuales se propa-
garon extensamente en los valles del sur, Camand, Ocofia y Tambo, y en los
del norte como cosecha chica o de verano. En 1960 y 1961 se difunden las
variedades Chiclayo y Mochica, y se introduce el SML o Surinam, que alcanzan
altos rendimientos pero pierden calidad en poco tiempo. E1 Chiclayo es una
seleccidn Tailandesa y el Mochica es un cruce Fortuna x Minagra. Hacia 1968
con la introduccion de linajes del grupo IRRI (International Rice Research
Institute Filipinés) tales como IR-8, el IR-§ y el IR-22, sobreviene el re-
punte de los altos rendimientos, dado que estos linijes rgsponden a altas
dosis de fertilizacion, llegéndo a s&perar los 8 mil kg/ha.

Sin embargo las caracterfsticas de calidad degeneran rapidamente y es
preciso hallar linajes sustitutorios pero incorporando los genes de alta pro
ductividad de estas 1{neas.

Estas variedades semienanas de alto potencial de rendimiento y resis-
tentes a 1a tumbada habfan desplazado a los tradicionales Minagra, Minabir
Siam‘garden, Radin China, y otras en unas 60 mil hectareas, haciendo necesa-
ria la adopcidn de pricticas de cultivo mejoradas, como son nivelacidn mas
precisa, altas dosis de abonos nitrogenados, control oportuno de malezas,

mejor manejo del agua de riego, uso de plantulas mds jovenes para el tras-
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plante, mayor densidad de siembra, control de plagas, etc. Los rendimientos
se incrementaron notablemente, especialmente en el sur, donde el IR-8 alcan-
26 los 9,500 kg/ha, frente a los 5,000 kilos del tradicional Lambayeque No.2.
En algunas areas, el corto ciclo de maduracidn permitié obtener dos cosechas
anuales.

En los afios recientes nuevos linajes obtenidos mediante hibridaciones
y selecciones diversas han permitido propagar nuevas variedades tales como
Naylamp, Inti, Viflor, Chancay, Huallaga, etc, que son las que actualmente
se siembran, al lado de algunas de las anteriores variedades tradicionales.

1.1.7 Variedades comerciales actualmente utilizadas

Como se sabe el mejoramiento genético del arroz y la introduccion de
nuevas variedades es un proceso contfnuo que obliga a la renovacidn constan-
te, a través de los afos, de las variedades comerciales. En la actualidad
(1988) las variedades mayormente utilizadas son las siguientes:

En 1a costa norte ¢ Inti; Viflor; Talldn

En la costa sur : BG/90; Chancay _
En 1a selva alta ¢ Cica/8; Radin China; PA/3; Huarangopampa
En 1a selva baja : BG/90; San Martin; Porvenir

Existen ademis variedades de uso local, tales como el Charapita (Iqui
tos, Ucayali, Pucallpa), el Pacasmayo, que corresponde a un Minabir mejorado,
usado en este valle; el Perd / 85 usado en Nuevo Cajamarca (San Martin), el
Carolino y el Africano, que se usan en pequefid escala en los barriales del
Ucayali, etc.

A continuacidn se describen las caracter{sticas de las principales Qg
riedades comerciales actualmente utilizadas en el pafs.

1.1.7.1 viflor

Esta variedad cuyo nombre es la contraccidn de Vista Florida, 1a Esta
cion Experimental arrocera de Lambayeque, se cultiva desde 1982, siendo deri
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vada de Naylamp/Tepec.

4 Es adaptable tanto al transplante como a la siembra directa.
Tiene aceptable tolerancia a suelo salino y a temperaturas bajas; y es resis
tente al desgrane, caracter{sticas ventajosas con respecto a las otras varie
- dades. Es semienana (110 cm) y bastante precoz (160-165 dfas), susceptible
al quemado y hoja blanca, resistente a sogata. Los granos son largos, tras-
ldcidos, sin formaciones opacas. Responde bien a altas ddsis de nitrdgeno,
y sus rendimientos en campo son de 8 a 10 TM/ha.

E1 comportamiento en molino es bueno, con 72.5% y escasa proporcion
de granos quebrados. El peso de los mil granos es de 35.4 gramos. Actual -
mente es la variedad mds utilizada en l1a costa norte.

1.1.7.2 Inti

Variedad de alto potencial productivo derivada del IR-8 con progenie
de Fortuna y Minagra. Se siembra desde 1976. Es de talla baja (90 a 110 cm)
y de maduricidn semitardfa (de 150 a 164). Se adapta al sistema de trasp -
lante y también al de siembra directa o voleo. Responde a altas dosis de
nitrdgeno. Acusa altos rendimientos en campo (8 a 10 TM/ha) y tamb:en en el
procesamiento molinero (72X) con escasa proporcidn dg granos quebrados Su
resistencia al desgrane es intermedia. y su tolerancia a la salinidad del
suelo es alta. El peso de mil granos es de 31.5. gramos. Es resistente al
sogata. pero sensible a la hoja blanca y al quemado

1.1.7.3 Naylamp

Fue introducido al pafs en 1969, procedente del IRRI de Filipinas, de
rivado del IR-8 y del IR-2 . Es de porte semienano, entre 90 y 110 cm  de
altura, y de maduracidn semitardfa (150 a 165 dfas), con mediana resistencia
al desgrane.

E1_Naylamp, también resiste al sogata, pero es sensible a las enferme-
dades hoja blanca y gquemado.

Sus rendimientos en campo son altos, con 8 a 9 TM/ha, alcanzando en
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el molino el 71X con sdlo 10% de quebrado. E1 peso de mil granos es de 29.0
gramos.

1.1.7.4 IR-8

Introducido del IRRI de Filipinas en 1967, es adaptable a la siembra
directa y al trasplante. Es semienana (90 a 110 cm) y semitardfa (160 a
180 dfas). Sus rendimientos en campo son altos, superando las 13 TM/ha, pe
ro es sensible al desgrane, y 1la sobremaduracion afecta la calidad moli -
nera que es bastante mediocre, con 33% de quebrado y elevada proporcidn de
granos opacos 1lamados panza blanca, y con rendimiento del 70% en el moli -
no.

Esta variedad es muy sensible a las enfermedades hoja blanca y quema
do, si bien es algo resistente al insecto vector sogata. La calidad culi -
naria deficiente debido a 1a alta proporcion de amilasa, de efecto agluti -
nante y pegajoso. E1 peso de mil granos es de 32.0 granos Actualmente su
siembra estd limitada a los valles de Camand / Majes y Ocofia/Tambo, en 1la
costa sur,

1.1,7.5 Tallén

Esta Variedad, muy utilizada en 1a zona de Piura, es genéticamente
similar a Viflor, presentando las mismas caracterfsticas ventajosas; resis -
tencia a las sales, a 1a sequia temporal y a bajas temperaturas ocasionales
en fase vegetativa, presenta un macollamiento abundante y vigoroso.

Los rendimientos son altos, hasta 10 TM/ha y la extraccion en moli-
no es también del 72.5% pero con un poco mds de quebrados que el Viflor,
presentando algunas formaciones opacas. E1 peso de mil granos es de 33.4
gramos.

1.1.7.6 Cica 8

Esta variedad procedente del CIAT de Colombia, semienana (75 a 100 -
cm) y precoz (150 dfas) se adapta a las condiciones bajo riego del Alto Ma-
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yo. Es resistente al quemado pero susceptible a hoja blanca.

Los rgndimientos en campo son de 5 a 8 TM/ha y en molino del 70% con
12% de quebrado. E1 peso de mil granos es de 24.8 gramos.

1.1.7.7 8G/90

Esta variedad, de gran potencial productiVo, fue introducida al
pafs en 1978 procedente de Sri Lanka; proviene, del Cruce de_IR-8/Remadja.
Su cqltiéo se ha localizado en los Valles de la costa sur, Camand/Majes y
Ocofia/Tambo, con perfodos de maduracidn de 200 a 210 dfas. Es de porte ba
jo (110 cm) susceptible al quemado, a 1a hoja blanca y al sogata, resisten-
te a la tumbada y al desgrane, asi como a bajas temperaturas ocacionales.
Sus rendimientos en campo han alcanzado hasta 11 a 13 TM/ha, los mds altos
del pafs . E1 rendimiento en molino es de 70% con alto contenido de granos
guebrados, que puede llegér hasta 30X, y con abundante formaciones opacas
(tizosos o pénza blanca).

. Es esencial evitar la sobremaduracion en campo, para reducir estos
inconvenientes en la calidad.

1.1.7.8 Chancay

Esta variedad cultivada ahora sélo en el valle del Tambo (costa sur)
viene a ser genéticamente una hermana del Naylamp. Introducida también del
IRRI se siembra desde 1972, y destaca por ser precoz (145 ail55 dfas) con
s61o 100 cm de estatura. Es resistente al insecto sogata, pero sensible al
hongo del quemado (Pyricularia). Los rendimientos en campo son de orden de
8 TM/ha, y su produccién en pilado es de 70% con escasa proporcion de granos
quebrados y ausencia de “panza blanca*.

1.1.7.9 Minabir No. 2

Obtenido en Lambayeque por cruce Minagra por Birmania, se cultiva des
de 1953 en la costa norte, pero al presente sélo lo utilizan en el valle de
Jequetepeque (Pacasmayo) por su adaptacion al empleo de almacigos viejos
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(de hasta 90 dfas) dnica solucidn para los afios de aguas atrasadas.

Es de talla alta, (160 a 180 cm) y de maduracidn tardfa, a los 200 6
220 df&s. Pertenece al grupo de las variedades indicas tradicionales mejora-
das, responde bien a dosis medianas de nitrdgeno (180 kg/ha) pero es sensib-
le a la tumbada y al desgrane, pero es resistente al insecto sogata

Sus rendimientos alcanzan de 6 a 7 TM/ha en campo, y al 70% en el mo-
1ino, con bajo contenido de quebrado. E1 peso de mil granos es de 35 gramos

1.1.7.10 Mochica

Resultante de un cruce Fortuna Minagra, se siembra en la costa norte
desde 1961, si bien al presente s6lo la enplean agricultores del Jequetepe
que para afios de aguas tardfas, pudiendo utilizarse almécigos de hasta 100
dfas. Es una variedad muy tardfa (220 a 240 dfas) de talla alta (1.80 m) ni
trégeno (180 kg/ha), suseptible al gquemado (hongo Pyricularia) y resistente
al insecto sogata.

En el valle de Jequetepeque, alcanza un rendimiento de 7 TM/ha, en
campo y 70% en molino, con escaso grano quebrado (8%). E1 peso de mil granos
es de 30.0 gramos.

1.1.7.11 Radin China

Esta variedad introducida de Malaya en 1942 es la mds antigua que
ain se siembra, estando centralizada a las zonas de Jaén, Bagua, y Rioja,
donde madura a los 170 dfas; es susceptible a la tumbada, al quemado y a la
hoja blanca.

Es bastante ristica en cuento al manejo en campo, respondiendo sélo a
bajas dosis de nitrdgeno (80 a 100 kg/ha). ‘

Los rendimientos en campo son de 5 TM/ha, y en molino 69% con 15% de
quebrado. E1 peso de mil granos es 26.3 gramos.
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1.2 RESERA ABREVIADA ACERCA DE LA TECNOLOGIA DEL CULTIVO

A continuacidn se presenta en forma suscinta la tecnologia generalmen
te aplicada en el cultivo del arroz en el Perd.

1.2.1 Clima

En general el arroz prospera en los climas calurosos y con buena dota
cién de recurso hidrico, sea de 1luvia o de riego. Cada etapa fisioldgica
de desarrollo de la planta tiene sus niveles de temperatura dptimas y mini -
Mas, y esto en cada variedad. Temperaturas menores a 16 C. en época de fruc
tificacidn pueden originar el aborto de 1os granos y el envanamiento de 1las
espigas.

Por razones de clima y de agua de un modo general se puede sembrar a-
rroz en la costa norte, desde noviembre a marzo, con cosechas de junio a
octubre; y en 1a costa sur, desde noviembre a enero, con cosechas de abril a
Julio. En cambio, en las zonas de la selva y en las cabeceras de los valles
costefios se puede cultivar todo el afo.

1.2.2 Suelos

Los cultivos de arroz por tener que desarrollarse en un medio satura-
do de agua, exigen suelos retentivos, arcillosos, o arcillo-limosos.

Los suelos sueltos y arenosos no son aparentes. Los suelos francos,
abundante materia orgdnica pueden ser también utilizados para el arroz, pe-
ro con riegos mds frecuentes.

E1 régimen de riego abundante y 1a operacién de batido del suelo an-
tes de la siembra, introduce algunos cambios en el suelo aumentando la poro
sidad y retentividad, aproximando el pH al término neutro, y liberando fds-
foro soluble, pero al mismo tiempo da lugar a 1a formacidn de un horizonte
endurecido que puede allanarse mediante araduras profundas despues de varias

campafias arroceras. e "
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" TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
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Figura 7.- Temperaturas medias mensuales de 7 zonas arroceras del

PerG. Curvas representan promedios de 26 afios en Lamba
yeque, 20 afios en Jequetepeque, 14 en Tarapoto, 6 afios
en el Chira y Yurimaguas, 3 afios en Bagua y Camané.
(Fuente: SAH, 1962 y ONERN, 1963 - Bagua. Tomado de
Ventura, C. 1981)



47

Se requiere que los suelos para el arroz tengan topografia 1lana . de
escasa pendiente, susceptibles de una buena nivelacion para facilitar los
risgos de inundacidn.

Los suelos de valles de la costa en general son de textura franco a
franco-arcillosa, pobres en materia orgdnica, medianamente provistos de f6s
foro, suficientes en potasa, con pH alcalino, con algunos problemas de sali
nidad y drenaje en las partes bajas.

Los suelos de 1a selva son calcareos, ricos en materia organica, ba -
jos en fdsforo. Los barriales tienen alta fertilidad natural por su natura-
leza aluvial, renovada todos los afios.

1.2.3 Preparacion del terreno

Si bien existen varias modalidades para la preparacion del terreno,
la mds generalizada es 1a 1lamada labranza bdsica consistente en un remojo
previo y pasada de dos araduras de disco o de reja, cruzadas, seguidas de
paséje de rastra.

. qudisito esencial es la nivelacion formando pozas o melgas siguien -
do las curvas de nivel del terreno, para lo cual se construyen bordos, pu -
diendo ser permanentes los bordos a curvas de nivel y transitorios los sepa-
radores transversales. Se procede al disefio y construccion de canales de
acceso y distribucidn del agua asf como los de evacuacibn y drenaje.

Otra modalidad comunmente usada es el batido del suelo después de 1la
labranza con abundante agua, empleando mdquinas o bueyes, pero esta forma
origina una capa endurecida en el subsuelo que obliga a pasar el subsolador
cada 4 6 5 campafias. También determina en la qufmica del suelo procesos
anaerdbicos haciendo mis lenta la desconposicién de la materia orgdnica y
1a nitrificacion.

1.2.4 Sistemas de cultivo y epocas de siembra y cosecha

Los sistemas de cultivo pueden resumirse en los tres siguientes.
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E1 sistema bajo riego, prevaleciente en los valles costeros del norte
y del sur, as{ como en la selva alta desarrollada, como Jaén, Bagua, Rioja,
Sisa, Alto Mayo, etc.

. E1 sistema de secano, utilizado en algunas areas carentes de riego, en
la selva alta y baja, empleando 1a modalidad de siembra directa o voleo.

La siembra directa de barriales o grandes playas de los rfos amazéni-
cos en época de estiaje.

En los valles costeros del norte, desde Santa hasta Tumbes, el perf{o-
do de siembras del arroz en la campafia grande se extiende desde los prime -
ros repuntes de agua de los rfos (octubre/noviembre) hasta los primeros dfas
de marzo.

Por 1o general en octubre y noviembre, se preparan los terrenos; en
nq#iembre y diciembre se siembran los almicigos, en enero y febrero se reali .
za los trésplantes. Las cosechas de esta campaiia grinde se inician a comien
zos de junio, son muy intensos en julio y agosto, y disminuyen gradualmente
entre setiembre y octubre. En los valles de sur, Camand, Tambo y Ocofia, se
cumple este mismo proceso pero con uné anticipacion dg dos meses en compara-
cidn con el norte. La 11amada campéﬂi chica o de verano que se conduce en
las partes altas de los Qél]es de Chird, Piuri, Lémbéyeque. Zaﬁ&,y Jequetepe
que, representa entre 7 y 10 mil hectdreas. Las siembris de esta campafia se
realizan en julio/agosto, utilizando variedades precoces que se cosechan en-
tre diciembre y enero.

En las zonas productoras de la selva alta (Jaén, Bagua, San Martin,
etc.) el Gonograma del cultivo es similar al de la campafia grande de 1la cos
ta, algo mds extendida en el tiempo en las 4reas dotadas de riego. En la
selva baja se siembra el arroz, en la época de 1luvias en las tierras altas
o tierras adentro (octubre a marzo) y se siembra en época de estiaje en 1los
barriales o playas de los rfos (junfo a setiembre) de tal manera que ambas
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campafias se entrelazan y en la practica las cosechas de arroz en la selva se
extienden durante todo el aio.

1.2.5 Preparacidn y siembra del almdcigo

Se elige una parcela del mejor suelo, bien nivelada para establecer
el almdcigo. Se limpia y quema las malezas, inclusive la de los bordos.

Después de una preparacidn esmerada con pasada de dos labranzas cruza
das, rastra, limpia y grada o batido, as{ como 1a bordeadura previa, se pro-
cede a regar profundamente para distribuir la semilla en el suelo fangoso, a
razén de 1500 a 1800 kg/ha, para las variedades de grano mediano (Naylamp,
Inti) y de 2000 a 2500 kg/ha, para las de grano largo (Minabir, Mochica,
etc.).

Opcionalmente se puede hacer un pregerminado de 1a semilla, remojan -
dola en sacos puestos en acequfa por 24 horas y reposdndola abrigada con pa-
Ja por otras 24 horas; esta operacién facilita el germinado y rdpido desarro
110 y enraizado del almicigo.

La separaci6n de los bordos o sea el ancho de las melgas no debe exce-
der de 6 metros para facilitar la siembra y también la saca de las pléntulas.
Al momento de arrojarse la semilla debe haber una capa de 4 a 5 cm de agua,
preferiblemente clara y limpia, para lograr la distribuci6n uniforme de la
semilla. Cuatro dfas después del voleo de la semilla, se secan las pozas
para después dar repases frecuentes, manteniendo las pozas siempre hGmedas o
inundadas con una delgada capa de agua. A los 15 6 20 dfas se aplica el ferti
lizante nitrogenado a raz6n de 100 a 150 kg N/ha, pudiendo repetirse con media
dosis unos 12 dfas antes de la saca, una hectérea de almicigo puede cubrir de
12 a 15 ha de transplante.

1.2.6 Trasplante

‘ Para efectuar el trasplante se organiza el trabajo de modo que la sa-
ca de pléntulas, su transporte al terreno y su siembra no sufran interrup -
ciones y las plantitas no pierdan su vigor. La saca o extraccion de las
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pldntulas (lechuginos) del almicigo se hace por cuadrillas de trabajadores
entrenados tratando de evitar roturas y maltratos. Una vez arrancado un
manojo de plantitas se lava sus rafces en el agua del mismo campo y se acomo
dan en “garbas" de 400 a 500 plantitas para su~transp0rté,lle§adas al terre-
no definitivo se distribuyen las garbas a los sembradores quienes con manio-
bra prictica entierran las rafces y cuello en el fango.

E1 transplante mads usado es el 1lamado “loco* o al azar, en que se
colocan 4 a 6 plantas por golpe, siendo éstos desordenados pero guardando un
distanciamiento de 20 a 25 cm resultando de 12 a 16 golpes por metro cuadra-
do.

En las estaciones experimentales y en algunas dreas del valle del Chi
ra acostumbran plantar en hileras paralelas, marcando previamente el sitio
de los golpes con cordeles templados.

' En cuanto a la edad del almacigo para transpalantar se ha comprobado
que el transplante muy adelantado perjudica el macollaje, igualmente el trans-
plante muy tardfo afecta el crecimiento, el macollaje y el espigado. Es por
ello que se debe realizar el trasplante en una edad apropiada de las pléntulas,
dentro de un margen de seguridad conveniente, teniendo en cuenta que casi siem
pre es el régimen hidrico de los valles el que determina las épocas del trans-
plante.

De un modo general, los estudios realizados indican que 1a edad dpti-
ma del transplante es de 30 a 40 dfas, para el caso de las variedades preco
ces, enanas y semienanas; de 45 a 50 dfas en el caso de las variedades semi-
tardfas; y, de 60 a 65 dfas en las tardfas.

1.2.7 Sistema de siembra directa (Sin trasplante)

Este sistema que era el usual hasta antes de 1940 ha ido desaparecieg
do en la costa, pero se le utiliza en algunas zonas de la selva alta en siem
bras de secano y en los barridles o playas de rios.
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Sin embargo, el alto costo actual de 1a mano de obra ha 11evado a
considerar su empleo de nuevo en algunas areas costeras puesto que el costo
del trasplante, representéndo 5190 mas del 20% del costo total del cultivo,
queda mis o menos equilibrado con la diferencia de los rendimientos. Pero
la siembra directa alarga el perfdo vegetativo y exige un mayor control de
malezas. Se 1lama también siembra al voleo. La siembra directa en terreno
seco, después de labranzas y rastras cruzadas requiere unos 80 a 100 kilos
de semilla por hectdrea, pudiendo un buen sembrador volear 3 hectdreas por
dfa. La enterrada de la semilla debe ser a unos 3 cm de profundidad y se
hace pasando una rastra o arrastrando ramas de algarrobo o faique. Se pro-
cede a dar el riego de germinacidn, muy ligero para evitar erosion y arras-
tre de 1a semilla. Riegos posteriores también serdn ligeros hasta obtener
un buen enraizamiento, para después mantener la capa de agua de 6 a 10 cm
hasta el momento del agoste.

En el caso de los barriales de la selva, no hay labores de labranza,
ni'desyerbos. ni riegos. S610 el cuidado del campo de los enemigos natura-
les. En la selva alta se utiliza la siembra directa en terreno himedo o
“en punto" lo que permite un mejor control de las malezas. También puede
usarse la siembra en terreno "batido" o “fangueado* empleando en este caso
semilla pregerminada con remojo de 1 dfa y reposo de 1 dfa. Una siembra de
tipo primiti#o en la selva es 1a de secano en hoyos hechos con un palo pun-
tiagudo o tacarpo, espaciados a 50 cm, dejando caer varias semillas en cada
hoyo. Se usa este procedimiento en campos cubiertos de tocones, sin prepa-
racién de terreno, siendo los rendimientos muy aleatorios y bajos.

1.2.8 Riegos y manejo del agua

Los mayores rendimientos se obtienen bajo condiciones de inundacién
constante o saturacion, por tanto el manejo adecuado del agua es esencialen
el arroz. Terminado el trasplante la altura de 1a capa de agua no debe pa-
sar los 4 cm para facilitar su prendimiento y el inicio del macollaje.
Después 1a capa se ampliara hasta 6 a 10 cm de espesor, manteniéndose esta-
ble hasta el momento de hacer el agoste, cuando las panojas han llenado y
empiezan a amarillar.



52

Dado el régimen hidrico de los valles, con frecuencia los campos se
quedan sin la cobertura de la capa de agua, produciéndose una oxigenacidn
del suelo, nitrificacion del amonio y pérdida parcial del nitrégeno, 1o que
oblig& a reforzar las dosis de abonamiento nitrogenado. -

En la practica conviene aplicar los riegos del modo mas frecuente po-
sible, con secas periddicas no mayores de 5 a 7 dfas, a fin de evitar estos
procesos y para permitir un buen desarrollo fisioldgico de las plantas.

Las condiciones de inundacién y dado el régimen de nutricidn de  la
planta de arroz (el nitrdgeno es absorbido bajo 1a forma amoniacal) la satu-
racién del suelo inundado da lugar a algunos cambios edaficos favorables al
arroz. Entre ellos 1a disminucidn del oxigeno en el suelo, 1a reduccién de
las sustancias oxidadés, cambio del pH a casi neutro, mayor disponibilidad
de nitrdgeno amoniacal y de minerales de fdsforo, fierro, manganeso y sflice,
finalmente insolubilizacidn de sales tdéxicas de aluminio. Los efectos nega-
tivos son 1a lenta descomposicion de la materia organica por procesos anae -
robicos y la pérdida parcial de nitrdgeno hacia 1a atmésfera en forma de
gases amoniacales.

Un efecto negativo de los riegos en los campos de arroz es la progre-
siva salinizacién de las tierras de las zonas bajas, 10 que hace necesario
el disefio e instalacidn de redes de drenaje para eliminar las sales sddicas
en dichas zonas.

Los volumenes de consumo de agua en los plantfos de arroz pueden va -
riar entre 20 mil y 35 mil m2 por ha, dependiendo del suelo, de la variedad,
y del comportamiento del clima. Por lo general se aplica dos o tres riegos
en el almicigo y cinco a seis en el terreno de trasplante.

En las estaciones experimentales se realizan evaluaciones exactas de
1as necesidades de agua en los cultivos con base al cdlculo de fndices espe-
cfficos de consumo de las plantas en condiciones de suelo y de clima defini-
das.
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1.2.9 Fertilizacion

Todo cultivo significa extraccion de nutrientes minerales del suelo.
Una cosecha de 6 mil kilos de arroz en cascara por hectdrea , significa apro
ximadamente la extraccion del terreno de unos 150 kilos de nitrégeno (N), 23
kilos de fosfdrico (P2 05) y 158 kilos de potasa (KZO) por hectdrea. Por
tanto una fertilizacidn racional debe tender a devolver al suelo tales ele -
mentos.

La aplicacion de fertilizantes dependera, en cuanto a cantidades asi
como tipos y momento de aplicacion, de diversos factores relacionados con el
suelo, las variedades, el clima y el régimen de riegos. Es preciso para e -
110 tener en cuenta en relacion al nitrdgeno aplicado por los fertilizantes
o producido por la descomposicion de materia orgdnica del suelo, que una par
te apreciable de este elemento (50 a 70%) se pierde por desnitrificacidn y
amonizacion de los nitratos en los perfodos de ausencia de agua entre dos
riegos volatizéndose a la atmdsfera, o bien por lixiviacion y filtracion en
el agua de exceso. Por otra pérte, los suelos de la costa peruana no pre -
sentan deficiencia de potasio, pero si de nitrdgeno y fésforo.

Ademds, es sabido que las variedades tradicionales de arroz tienen un
1imite econdmico en el aprovechamiento de los fertilizantes nitrogenados,
siendo calificados como variedades de "baja respuesta”, en tanto que las
variedades modernas 1lamadas enanas y semi-enanas son de “alta respuesta®,
es decir que responden con repdimientos crecientes a las altas dosis de ni -
trdgeno aplicado.

Los perfodos "sin inundacidn® entre dos riegos ocasionan pérdidas del
nitrdgeno disponible, afectando los rendimientos, en tanto que un cultivo
con inundacidn constante acusa siempre mayor productividad.

Las altas temperaturas durante el cultivo favorecen la fisiologfa
de las plantas, intensifican la fotosfntesis y 1a absorcidn de nitrdgeno, el
crecimiento y la produccidn, en tanto que temperaturas menores a 21° ¢ cons-
piran al desarrollo, reducen 1a absorcion de elementos y el crecimiento.
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Temperaturas inferiores a 15 C afectan la floracidn y fructificacidn.

. La presencia de malezas significa una competencia de éstas en el apro
vechamiento del nitrdgeno, otros minerales, agua y luz. . Por las caracterf{s-
ticas de asimilacion del nitrégeno por el arroz se utilizan abonos en forma
amonica, tales como sulfato de amonio, urea, cloruro de amonio, cianamida,
amonio anhidro.

En cuanto a los abonos fosforicos, la respuesta del arroz en incremen
to de .rendimientos es menos significativa, y se recomienda especialmente pa-
ra las zonas de selva y los cultivos de secano o con largos perfodos sin
inundacidn. Para ello se utiliza superfosfato de calcio o bien otros fosfa-
tos diversos.

Con relacion a los abonos potdsicos, no es usual en el pafs su empleo
en cultivos de arroz. Los suelos de 1a costa no presentan deficiencia en es
te elemento, pudiendo en cambio tenerse alguna respuestd d] abonamiento po -
tasico en algunis zonas de la selva, en especial en suelos lateriticos de -
gradados. E1 sulfato y el cloruro de potasio, pueden ser recomendables en
tales casos.

De un modo préctico se puede decir que en lqs variedades del grupo in
dica tradicionales, en promedio debe aplicarse un abonamiento fraccionado de
nitwgeno hasta 160 6 180 kg/N/ha, y de fésforo entre 50 y 80 kg/P, 05/ha, de
pendiendo de las condiciones locales y del suelo. En el caso de las varieda
des de alta respuesta, la dosis nitrogenada puede ir hasta 300 a 340 kg/ha
en tanto que la dosis de fésforo serd similar a la dosis tradicional. Una
primera mitad de 1a dosis de nitrdgeno es aplicada 3 a 4 semanas después del
trasplante y 1a otra mitad, unos 40 6 50 dfas més tarde. En el almicigo
puede aplicarse un 10% de la dosis de nitrdgeno. En cambio toda la dosis
de fésforo se aplica después del trasplante. La aplicacién se hace voleando
el fertilizante de modo uniforme en las pozas o melgas.
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La riqueza en nutrientes de los diversos abonos es como sigue:

Nitrogenados Porciento de N
Sulfato de Amonio 20.6 %
Cloruro de Amonio 25.0 %
Urea 46.0 %
Cianamida calcica 20.0 %
Fosfdricos Porciento de P2 05
Superfosfato de calcio de 16.0 a 20.5 %

En las variedades tradicionales la primera aplicacidn nitrogenada debe
ser reducida para evitar que las plantas se “envicien* con crecimiento vege-
tativo exagerado, que ocasiona la “tumbada“, debiendo reforzarse por tanto
1a segunda aplicacidn posterior, o bien desdoblarse en una tercera, en par -
tes iguales. ‘

Otra modalidad de aplicacidon del fertilizante consiste en volear todo
el abono fosforico y mds o menos la mitad del nitrogenado an;es de la ultima
pasada de rastra, durante la preparacion del terreno.

1.2.10 Control de malezas

En el cultivo del arroz, el control de las malezas tiene notoria impor-
tancia, ya que éstas compiten con la planta en espacio, luz, agua, nutrientes,
y eventualmente sirven de hospedaje a determinados insectos y agentes patfge-
nos que atacan al cultivo, pudiendo adems causar problemas operacionales en
la cosecha y contaminar el producto final con impurezas y semillas extrafias.

Las malezas mids dafiinas y mds difundidas en el Perd pertenecen a  las
gramfneas y a las ciperdceas, citéndose entre las primeras las comunes deno-
minadas "moco de paéo“, mazorqutlla, grama dulce, rabo de zorro; entre las
segundas el coquito y 1a varita de San José. Otras malezas pertenecientes a
otros grupos también tienen importancia local segun las zonas. El cuadro 9
presenta un listado de las principales malezas, indicando la familia botani-
ca a la que pertenecen, sus nombres cientificos y comunes.
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Cuadro 9.- Relacidn de las principales malezés en el cultivo de arroz bajo

riego en el Perd

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
C(yperaceae Cyperus difformis Coquito, coco
Cyperus esculeftus Coquito, coco
Eleocharis geniculata Piso )
Seirpus maritimus Varita de San Jose
Graminae Echinochloa colonum Grama de lefe
Echinochloa crusgalli Moco de pavo
Leptochloa uninervia Rabo de zorro
Ishaemun rugosum Mazorquilla
Cynodon dactylon Grama dulce
Rotboellia exaltata Caminadora
Commel inaceae Commelina fas ciculata Cachorrillo
Pontederiaceae Heteranthera reniformis Oreja de ratdn
Composi tae Eclipta alba Florcit a
Lytraceae Ammania coccinea Flor de palo
Ammania latifolia Verdolaga de agua
Onagraceae Jussiaea erecta Clavo de agua
Jussiaea repens Clavito
Leganinosae Sesbania exasperata Hierba de gallinazo
Convolvulaceae Ipomoea reptans Campafiilla blanca
Ipomoea heptaphyla Correhuela
Portulacaceae Verdolaga

Portulaca oleracea
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Los mayores dafios son ocasionados por las malezas en las primeras se-
manas del cultivo yé gue posteriormente 1a planta del arroz, se defiende me
Jor de 1a competencia, y 1a inundacidn continuada del terreno destruye 1la
maleza. Es asf que el mayor esmero en el control debe.hacerse en el almé-
cigo y en la primera etapa del cultivo trasplantado, en los primeros 50
dfas.

Los cultivos de siembra directa, acusan mayores dafios por malezas,que
los de trasplante, dafios que se reflejan en los rendimientos.

Un experimento comparativo sobre estos aspectos mostrd el siguiente
resultado, ed siembra directa.

Tratamiento Rendimiento kg/ha X
Cultivo. siempre limpio - 8 520 100.0
Limpio los primeros 30 dfas 7 630 89.6
Enmalezado los primeros 30 dfas 4 680 : 54.9
Siempre enmalezado 1 800 21.1

Otra prueba realizada en arroz trasplantado muestra que es en los pri
meros 50 dfas, cuando las malezas afectan notoriamente al cultivo.

Los métodos de control de malezas comprenden desde las buenas labores
culturales y el desyerbo manual o wecidnico, hasta los controles quimico y
bioldgico. La armonizacidn de todos ellos determina el 1lamado control in-
tegrado.

Entre las medidas de orden cultural se citan:
- Semilla certificada, 1ibre de semillas de malezas.
- Variedades mejoradas que resistan a la competencia de las malezas.
- Preparar bien el suelo. El remojo previo permite 1a germinacidn de las
. malezas y su destruccion con 1a labranza.
- Manejar bien el agua y fertilizar  oportunamente.
- Limpiar constantemente los bordos, acequfas y tomas, para evitar la proli



feracion y difusion de las malezas.

- Emplear una densidad de siembra apropiada.

- Rotar los cultivos con plantas dominadoras de malezas: (camote, zapallo,
frijol, etc. ) '

Los deshierbos se realizan periddicamente, siendo habitual en el pafs
realizarlos a mano o con herramientas manuales, de preferencia en el perfodo
entre dos riegos. Espechl atencion requiere el desyerbo de los bordos y
lugares de acceso del agua de riego.

EV uso de herbicidas quimicos se ha generalizado en los afios recientes
pidiendo ser estos pre-emergentes o pos-emergentes, segun se apliquen antes
o después de la emergencia de las plintulas de arroz y de 1a maleza.

La mayoria de los herbicidas tienen caricter selectivo, es decir que son
aparentes para atacar cierto tipo de malezas, siendo comin 1a division entre
lo;i de hoja ancha y los de hoja angosta, o para ambos tipos.

En el caso especifico del arroz, el Cuadro 10 presenta los herbicidas
mis utilizados, con indicacién del nombre comercial, principio quimico acti-

vo, forma de presentacidn, y si es pre o pos emergente, o ambos.

" Cuadro 10.- Relacidn de herbicidas mis utilizados en cultivo de arroz

Nombre ’ Nombre técnico Presentacidn Uso
comercial

Surcopur Propanil Esmulsionable Pos
Arrozal Propanil Emulsionable Pos
Stam-RH Propanil , Oxifluorfen) Emulsionable Pre
Basagran -(Bentazdn) Emulsionable Pos
Prowe (Pendimethalyn) Granulado Ambos )
Rogue (Propanil ) Esulsionable Pos)
Machete 5% (Butaclor) Granulado Ambos )
Hormonales 24D Maina) Embulsionable Pos)
Saturno Bemtiocarbo) Granulado Anbos;
'Ronrgtar Oxidiazon Solucidn Ambos
Surflan Oxizalina Polvo mojable . (Pre)
Ordran (Molinate) Granulado Ambos
Treflan 24D con trifluracina) Emulsionable Ambos
M-3432 Drepamon) Granulado Ambos
Avirosén (Dimetrametrina) Granulado Ambos )
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Los respectivos envases especifican el modo de empleo, las precaucio -
nes a adoptar y las dosis de aplicacidn por hectdrea. Las malezas mds fre -
cuentes eficazmente controladas por herbicidas son el moco del pavo (Echino-

. cloa crusgélli). el coquito (Cyperus diformis) la florcita y la verdolaga,
- entre otrés.

Las estaciones experimentales recomiendan utilizar de preferencia en
arroz los herbicidas a base de propanil (Serie Stam) . Los del grupo buta -
clor y bentiocarbo (Machete y Saturno) no son recomendables en los almicigos
pero s en los trasplantes y en las siembras directas.

1.2.11 Cosecha

La cosecha del arroz comprende el corte de las panojas mediante la
siega y 1a separacién de los granos de las panojas mediante la trilla.

En las zonas arroceras de 1a costa se viene generalizando el uso de md
quinas cosechadoras combinadas, autopropulsadas que realizan ;mbas operacio-
nes a la vez. Pero todavfa en algo mds de 1a mitad de las areas de la costa
y en todas las de 1a selva se utiliza el sistema tradicional: se siega a mano
(hoz) y trilla con miquinas estacionarias. Bajo esta modalidad, se cortan
los tallos con 1a hoz a 30 cm del suelo y se tienden las panojas formando ha-
ces para su secado natural en el mismo sitio, donde permanecen de 5 a 8 dias.
Luego los cosechadores hacen el cargufo hasta la era o lugar preparado para
la trilla, formando parvas y empleando mantas. En la era las parvas se acon
dicionan formando cfrculos concéntricos en grandes montones, donde se comple-
ta 12 maduracidon de las puntas de las panojas y el secamiento de los granos.
La era es un lugar de terreno libre, con piso endurecido.

Ocurre sin embargo, que la maduracion de los granos en las panojas no
es uniforme, sino gradual, desde la base hacia las puntas. Se estima apro -
piado realizar 1a cosecha cuando han madurado el 85% de los granos, momento
en el cual los tallos y hojas se han tornado amarillentos y las panojas es -
tan encorvadas hacia abajo, debido al peso de los granos.
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En lq prueba a] diente 0o a la ufia, 1os granos medios e inferiores acu-
‘san una fractura neta o seca y dura.

En general un retraso excesivo en realizar la cosecha puede originar
un cierto porcentaje de pérdida por desgrane, asi como fractura de los gra -
nos, atague de pajaros y roedores, etc.

Las operaciones de l1a trilla, cuando se realizan con las maquinas esta
cionarias, requieren de un equipo minimo de 13 trabajadores, a saber: 4 car
gadorgs 0 cabeceadores, 3 alimentédores. 1 operador de maguina, 2 ensacadores
2 pesadores y 1 motorista o tractorista.

La operacidn consiste en desprender los granos de las panojas, separar
los granos de la paja y remover las impuerzas. Para separar los granos de
1a espiga, los haces pasan entre un cilindro rotatorio y una cubierta fija o
c6n;avo. ambos provistos de puntas. La separacién o luz de estas piezas de-
bg ser cuidadosamente regulada para evitar rotura de los granos. Asi mismo,
1a velocidad de giro del cilindro requiere de una'aprop1§da regulacion me -
diante sucgsi?as pruebas. pbdiendo variar entre 900 y 1300 re&oluciones por
minuto. La qapacidéd de las trilladoras varfa entre 15 a 20 TM de grano por
~dfa de 8 horas.

Ensayos de evaluacion de pérdidas por desgrane y otras causas en la
variedad Naylamp en las operaciones de cosecha, indican que éstos llegan al
12.3% en el caso de siega a mano y trilla estacionaria, y sélo 1legan al ca-
so del empleo de las maguinas combinadas autopropulsadas. Estos resultados
indican la conveniencia de ampliar el uso de las combinadas a nuevas éreas..
teniendo en cuenta ademds la escasez cada vez mds aguda de mano de obra cam-
pesina en 1a época de cosecha.

Las compinadas requieren también de regulaciones y ajustes en sus drga
nas actiéos, tales como: 1a luz de 1a cuchilla en la barra de corte, la al-
tura 0 posicion de las puntas del alimentador, 1a inclinacion del helicoide
trasportador._ﬂa tension de las cadenas y poleas, la luz y velocidad del ci-
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1indro de trilla velocidad y direccidn del aire 1mpulsado por el ventilador,
grosor de las mallas o cribas de 1impieza y su inclinacion,altura y posicidn
de) cortaviento al extremo de las cribas.

E1 rodamiento de éstas maquinas puede ser mediante 1lantas de goma o
bien orugas metdlicas y ambos casos estdn disefados de modo que al girar se
limpian del barro y lodo que recogen. La suspension reparte el peso a razon
de unas 5 1ibras por pulgada cuadrada de suelo, lo que le da capacidad de
operacion en cualguier terreno arrocero. La potencia del motor de las com -
binadas autopropulsadas varfa de 60 a 90 HP, siendo sus capacidades entre 12
a 40 TM por dfa de 8 horas.

E1 equipo de pesaje y ensacado en la combinada es qpcional. pudiendo
recibirse el arroz trillado a granel en carretones_separados que se remol -
can con el tractor.

E1 arroz trillado y limpio debe ser secado para bajar el contenido de
humedad desde el 20 6 22% con que sale la trilla. hasta al 14X con que debe
ser alnacenado en 1os molinos.

1.3 LAS PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

1.3.1 Las plagas

E1 cultivo de arroz en el Peru presenta una baja incidencia de plagas
insectiles, debido a un buen equilibrio bioéecolégico y al sistema de riego
por inundacidn que destruye posturas y larvas de insectos. Sin embargo,
eventualmente se registran ataques de algunos insectos, siendo los principa
les los siguientes.

1.3.1.1 Cigarrita verde  (Sogatodes orizicola moir)

Es una cigarrita pequefia (homSptero), que chupa en las hojas bajas has
ta secarlas. Pero el mayor peligro estriba en que suelen transmitir el virus
causante de 1a enfermedad 11amada hoja blanca.
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Las medidas de control consisten en lo siguiente:

Romper el ciclo biolégico del insecto evitando 1a siembra de segun

da campafia anual del arroz.

Rotar los cultivos, campo limpio, sin arroz.

Quemar rastrojos de arroz.

Usar limitadimente los insecticidas, procurando eéitar dafio a los

~ insectos benéficos (control bioldgico).

- Usar variedades resistentes tanto a la cigarrita como al virus de
la hoja blanca. Particularmente sensibles a ambos son el Radin
China y las Qariedades tailandesas.

1.3.1.2 Mosca minadora . (Hydrellia Wirthi)

Esta mosquilla (dfptero), ataca principalmente en los almacigos y du-
rante las primeras semanas del trasplante.

_ Las larvas hacen galerfas en el parenquima de las hojas tiernas, pro-
vocando roturas y secamiento.

Si el ataque es severo mueren las plgntitas. Los almigigos demas 1ado
densos y el abonamiento nitrogenado excesivo favorecen 13 gradacion de 1la
- plaga. ‘

Los riegos més espaciados y las secas periddicas pueden contribuir al
control del insecto. El uso moderado de insecticidas de contacto es gene -
ralmente necesario, si se aprecia dafios significativos. Un abonamiento com
plementario de urea permite la recuperacidn de las plantas afectadas.

1.3.1.3 Gusano soldado o gusano de hoja (Spodoptera frugiperda, Lepidopte-
ro, Noctuideo)

Las larvas de esta mariposa atacan en los almicigos y primera edad de
los trasplantes, devorando las hojas tiernas y medianas. Actian por  1las
noches sin ver vistas en el dfa.

Las mismas medidas que se recomiendan paré 1a plaga de 1a mosca mina
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dora son vialidas para el control de este gusano. A¢emés, dqrante la saca de
pléntulas del almicigo se procura eliminar las larvas y huevos por sacudi -
miento y lavado de las mismas. ,
Esta plaga cuenta con enemigos naturales bastante eficientes por lo
que el uso de insecticidas debe ser moderado y s6lo en ultima instancia.

1.3.1.4 Quereza harinosa del arroz (Orthezia graminis, Homoptero)

Este insecto se encuentra difundido précticamente en todas las zonas
arroceras del pafs, pero su incidencia como plaga es en extremo variable se- '
guin el comportamiento climdtico en cada valle y en cada afio agricola.

En general la incidencia de 1a Orthezia, es mayor en las partes altas
de los valles costeros y en la selva alta. La gquereza se adhiere a las ho -
jas, succiona la savia originando secamiento por manchas, afectando la capa-
cidad de macollamiento de las plantas. Las plantas prdximas a los bordos
son las mas afectadas.

Se recom!enda usar pozas de mayer tamafio, usar variedades precoces,
eliminar plantas y malezas hospedadoras del insecto, y finalmente recurrir
al uso de insecticidas piretroides.

1.3.1.5 Gusanos de tierra (Lepiddpteros, Noctuideos)

Este grupo de insectos dafiinos comprende varias mariposas de los gére-
ros Agrotis, Feltii, Xylomiges, Prodenia, Laphygma y Melipotis, cuyas lar -
vis actuan en sus primeros estadios como gusanos de tierra cortadores de ta-
Hos tiernos de las plantas de arroz, para luego crecer subiendo por los ta-
1los ‘para convertirse en gusanos perforadores o cogolleros que mastican ho -
jas y espigas causando serios dafios a la produccién. Tanto las mariposas a-
dultas como las larvas actian durante la noche, no siendo visibles en el
dfa.

La postura de los huevos es en las hojas tiernas y la poblacidn. de
insectos aumenta grandemente si la temperatura y l1a humedad son altas.



En condiciones normales, el control bioldgico natural por avispitas pa
rdsitos y por los pajaros mantienen estas plagas bien controlidas. pero si
ellés muestran fuertes incrementos se puede optar por un control quimico a
base de productos clorados como aldrfn o hezacloro benceno (H8C) o lindane,
que se espolQorean al pie de las plantas, com también pulverizaciones con

~servi mojable.

Puede asi mismo emplearse cebos txicos a base de afrecho (100 kg), me
laza 6 galones, agua 6 galones y 1 kilo del tdxico clorado, sea aldrin, se -
vin, dipterex, endrin, etc.

1.3.1.6 Gusano barrenador (Diatraea saccharalis, Lepiddptero)

Esta mariposa pirdlida, que constituye una seria plaga en la cafa de
azucar cuyas larvas perforan y barrenan las cafias, se encuentran también ata
cando los cultivos de arroz. Las pequefias larvas perforan y barrenan los
tallos ocasionando 1a muerte y secamiento de las plantas, o bien la presen -
cia de panojas vanas o vacfas.

S1 bien 1a avispita Trichograma y otras que parasitan las larvas del
Diatraea, mantienen limitada esta plaga en forma natural, en afios de fuerte
, gradacién puede optarse por liberar en el campo poblaciones de estas a#isai
tas para intensificar el control bioldgico. Las éplicaciones de insectici -
das sdlo han dado resultados parciales, perjudicando en cambio a la pobla -
cidn natural de avispitas parasitarias.

1.3.1.7 Gusano picédor del corazén del tallo (Lepﬁdéptero, Piralido, Elas -

. mopalpus lignosellus)
Las larvas de esta mariposa perforan los falios a nivei del cuello pa-

ra comer en el centro o corazéon del tallo, ocasionando el secamiento de los
cogollos. Muchas plan.as gramineas silvestres asf como otros cultivos sirven
de plantas hospedadoras a esta plaga, cntre ellas el coquito, el moco ge pa-
vo, maiz, rrijol, cafa de azGcar, etc.

Diversas avispitas y dipteras (Tachinide) parasitan las larvas del
Elasmopalpus, existiendo también predatores cbccinélidos y escarabajos que
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devoran sus larvas, permitiendo un control natural. En afios de excesiya gra
dacién de la plaga puede utilizarse insecticidas clorados (aldrin, sevin,
BHC,) en espolvoreos.

1.3.2 Las Enfermedades en el cultivo del arroz

En el cultivo del arroz la incidencia de enfermedades no ha sido de mu
cha sifnificacion en el pasado, hasta que se tuvo evidencias de la aparicion
del “quemado“, primero en Bagua, luego en las cabeceras de los valles de 1la
costa y, posteriormente de l1a Hoja Blanca en Tumbes. A continuacion se da
una breve resefia de las principales enfermedades.

1.3.2.1 Quemado del arroz (Hongo Pyricularfa oryzad

Esta enfermedad fungosa se halla difundida a todo el pais, siendo sus
dafios mds intensos en la selva en cultivos de secano y también en las zonas
altas de los valles de la costa. La enfermedad ataca los campos de arroz en
dos épocas diferentes: en las plantulas tiernas y en las panojas en fructifi
ficacion.

En la primera forma aparecen como pequefias manchas marrones en las ho
jas, que luego crecen extendiéndose y uniéndose hasta 1a necrosis o secami-
ento de toda la hoja. En las panojas aparecen también manchas marrones en
la base o nudo ciliar, para luego oscurecer y extenderse a toda la panoja,
ocasionando el envanamiento total o parcial de ella (granos Vac{os). Si el
ataque es tardfo Ins efectos sobre el rendimiento no son significativos.

Debido a 1a constante formacidn de nuevas razas fisioldgicas del hon-
go, no ha sido posible desarrollar variedades de arroz resistentes a esta
enfermedad. Las altas temperaturas y el alto indice de humedad atmosféri -
ca favorecen la diseminacidn de esporas y conidias del hongo.

Como medidas de control se recomienda:

= Usar semilla certificadade arroz

- Quemar y remover los residuos de cosecha y rastrojos de arroz de an
. teriores campafas.

- Usar densidad de siembra apropiada
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- Mantener los almicigos inundados.

- Destruir las plantas y malezas hospedadoras

- Aplicar fungicidas especificos tales como: benlate, blass, dithane,
hinosan, kasumin, kitasin, bim y otros. Segun formas y dosis de apli
cacion que estan sefialadas en sus respectivos envases.

1.3.2.2 Mancha carmelita (Hongo Helminthosporium Qryzae)

Esta enfermedad fungosa se presenta con alguna frecuencia en zonas arro
ceras de la selva peruana y raras veces en la costa. Se presenta con manchas
marrones tfpicas en las hojas, tallo, glumas, etc., siendo mds afectados 1los
campos de arroz ubicados en suelos pabres, con algunas deficiencias minerales

que originan desbalances nutricionales en las plantas, al extremo que se con-

sidera 1a presencia de este hongo como un indice de deficiencias mineraldgi -

cas del suelo. Se recomienda efectuar andlisis edafolégicos que descubran ta

les deficiencias.

El control del hongo puede lograrse con aplicaciones de bentate. ara -
sén o dithane. en las dosis que indican los envases. Se viene investigando
linajes de arroz que puedan desarrollar resistencia al hongo.

1.3.2.3 Pudricién de 1a vaina y del tallo del arroz

Estas enfermedades fungosas, producidas respectiéanente por las formas
infecciosas de los hongos Rhizoctonia Solani y Leptosphaeria salvini, se ma -
nifiestan por aparicidn de manchas oscuras en esas partes de las plantas que

répidamente derivan en pudricidén, ocasionando la tumbada y muerte de las plan

tas. La alta humedad atmdsferica y el exceso de abono nitrogenado, favorecen
1a difusién de la enfermedad.

E1 control se refiere a algunas medidas culturales, como 1a quema del
rastrojo, drenaje de los campos afectados, modificar las dosis de fertilizan-
te reduciendo los niveles de nitrdgeno y aumentando los de potasio. También
puede recurrir a la aplicacién de fungicidas organicos base de arsenamida.

Al presente no existen todavia variedades resistentes a éstas dos enfermeda -
des.
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1.3.2.4 Tizdn bacterial del arroz (Bacteria Xanthomona oryzae)

Esta enfermedad bacteriana es nueva en el Peri, habiéndose presentado
casos en Chiclayo, Piura, Bagua y Rioja. Se manifiesta por la éparicidn de
manchas humedas en el apice de las hojas, que deriéan en la clorotizacion,
amarillo naranja de toda 1la hoja, que se necrosa para luego secarse.

Siendo su aparicion en el pafs de fecha reciente, no se ha determinado
aun las medidas de control especificas. En el Japon se recomienda el empleo
de variedades resistentes, la eliminacion de las posibles fuentes de inocu -
lacion bacterial, aplicacion de compuestos quimicos bactericidas apropiados,
reducir los niveles de nitrégeno y ampliar los perfodos sin inundacion en
los campos y almdcigos.

1.3.2.5 La hoja blanca (Virus Hoja Blanca VHB)

Esta enfermedad causada por virus, siendo el agente trasmisor la 1lama
da'cigarrita verde del arroz (Sogatodes oryzicola). Siendo una enfermedad
muy importante en otros pafses de América por los dafos que causa en la pro-
duccidn arrocera, en el Peri ha sido detectada en zonas de 1a selva (Jaén,
Bigya, Yurimaguas, Moyobamba, Juanjuf, Tingo Marfa) y recientemente en Piura,
Tumbes y Oyotun).

4 La enfermedad se manifiesta por pequefias manchas clordticas o blancas,
alargddés, en las hojas inferiores, siendo luego mds grandes y visibles las
hojas 1nt¢rmediés, en tanto que las nuevas hojas nacen fntegramente clordti-
cas. En una plénta enferma suelen aparecer macollos nuevos sanos. El insec
to vector tiene preferencia por plantas tiernas por 1o que la enfermedad apa
rece en los almicigos, siendo posible eliminar las plantulas enfermas, para
el trasplante. Las panojas de las plantas enfermas presentan las glumas de-
formadas y no hay granos, permaneciendo las panojas erguidas.

Como medidas de control se indican las siguietes:

- Eliminar plantas y malezas hospederas de la cigarrita verde.
- Controlar la cigarrita por todos los medios posibles, incluso insecticidas
sistémicos.



Eliminar las plantas enfermas. .

Seleccionar plantas sanas para el trasplante

Bajar la densidad de siembra en el almacigo.

Quemar residuos, réstrojos y malezas.

Desarrollar el fitomejoramiento de variedades que presenten resisten
cia al vector y al virus.

1.4 PROBLEMAS DE LA PRODUCCION

Siendo muchos y de variada naturaleza los problemas que afectan la pro
duccion arrocera en la costa peruana, se presenta un listado de los mds sig-
nificativos.

1.4.1 Permanente incertidumbre y angustia de los agricultores con relacion a
1a 1legada del agua en los rfos para iniciar las siembras y trasplantes.

Cada aflo se renueva esta situacidn y ante la variabilidad de las fechas
y voldmenes de 1as avenidas, se recurre a alternativas tales como almécigos
tempranos o tard{os, variedades precoces 0 tardfas. segun los casos o varie-
dades cuyos almacigos pueden ser usados en un periodo mas elastico, etc, o
bien que soporten los primeros frfos de fines de abril o mayo, sin afectar-
se sensiblemente en su desarrollo.

Si bien las presés y reservorios construfdos en los principales valles
tienden a disminuir la problemética del agua, la 1nsert1dumbre subsiste debi
do a la ampliacidn de las ireas arroceras y a veces a la deficiente adminis
tracidn del recurso.

1.4.2 Altos costos de los insumos esenciales, como fertilizantes y pestici -
cidas, equipo agricola y repuestos.

Siendo en su mayor{a material importado, la continua elevacion de 1la
tasa del cambio monetario, incide fuertemente en estos rubros del costo de
produccion, lo cual se ve agravado en ciertos casos por las tasas arancela - .
rias.



1.4.3 Escasez de mano de obra en el campo ;

La constante migracipn del campo a las ciudades viene agudizando la
escasez de mano de obra, especialmente en las épocas de trasplante y de cose
cha en que se requiere mas jornaleros. E1 avance de la ﬁecan{zécién es toda
via lento y no alcanza a reemplazar plenamente el déficit de mano de obra.

Esta situacion tiene sus efectos en cierto indice de pérdidas por des-
grane o ataques de roedores y pajaros en el campo, al ocurrir retrasos en
1a cosecha por falta de cosechadores.

1.4.4 Retrasos en la actualizacion de los precios

Los costos de produccion registran un continuo incremento debido al en
. carecimiento de insumos, bienes y servicios, como resultado del proceso in -
flacionario que afecta a la economfa peruana en esta época.

Ocurre sin embargo, que 1a actua)izacion del precio de compra del arroz en
cascara a los agricultores y del precio de venta del arroz pilado al minoris
" ta y al publico, casi siempre se hace con marcado retraso, afectando 1a eco-
nomfa del productor en el primer caso e incidiendo sobre el subsidio en el
: segundo

Ldﬁ tirif&; del servicio de pilédo (] méquila y del transporte sufren
también de estos retrasos, si bien en menor escala.

1.4.5 Financiamiento insuficiente a la investigacion y experimentacidn arro-
cera. '

La estacidn experimental de Vista Florida, en Chiclayo y sus filiales
en otros valles y zonas, requiere de un mayor apoyo financiero para culminar
exitésamente los varios e importantes programas que actualnente conduce y O
tros que tiene planificado ejecutar, en los campos del neJoramiento genetico,
nuevas tecnologfas de cultivo, sanidad vegetal, entomologfa y fitopatologfa,
as{ como en procesos de molinerfa. almacenamiento y-pérdidés pre y poscose -
cha, manejo de semillas, etc.
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1.4.6 Expansion del arroz en &reas marginales.

Debido a la seguridad del mercado por el comercio estatal del arroz 'y
eventualmente a los precios de 1ncentivo, muchas dreas narginales para arroz
" se siembran con este cultivo, desplazando otras especies anteriormente tra-
.- dicionales en dichas ;reas. Tal es el caso de la zona de los pueblos del
 norte y Lambayeque (campifias de Mochum{i, I11imo, Pacori. Ticume y Mdrrope),
donde hasta 1970 se cultivaba garbanzo en iniierno. camote y mafz de verano.

Igual puede decirse del Bajo Piura, de Paijén y de otras zonas. En todos
estos casos, el arroz ha desplazado a otros cultivos alimenticios variados,
con el agravante de dejar los campos en descanso durante el invierno, dejan-
dolos sin 1a necesaria rotacidn con especies leguminosas y constituyéndose
en un monocultivo.

Los altos rendimientos de arroz en la zona de Camand y Majes se expli
can por la calidad de los suelos, las muy cuidadosas labores culturales, el
potencial de las variedades empleadas yla rotacién con leguninosas en el
invierno, especialmente frijol o pallar.

1.4.7 Falta de incentivos a la calidad.

E1 monopolio estata] en la couercializacidn del arroz ha estimulado la
' produccién en volumen pero ha desalentado la calidad habiendo desaparecido
variedades valiosas en este aspecto,
L — .
El estiblecimiento de precios diferenciales por variedades o cilidg -
des, asf como 1a escala de normalizacidn y clasificacion contribuird a supe-
rar este inconveniente.

1.4.8 E1 Pago diferido a los agricultores.

En los ultimos afios ha venido ocurriendo en forma reiterada un notorio
retraso en el pago a los agricultores por la venta de sus cosechas a ECASA.
l]egando en algunos casos dicho retraso a 4 6 5 meses.

Resulta evidente el perjuicio econdmico que ésto significa para el a - -
gricultor, toda vez que no puede reembolsar al Banco Agrario los préstamos
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obtenidos, con 1o cual los intereses que aplica el Banco siguen corriendo,
acrecentando 1a deuda del égricultor injustificadamente. E1 origen del atra
so proiiene del trimite demasiado lento y engorroso a nivel del Banco Cen -
tral de Reserva y Banco de 1a Nacidn para el otorgamiento a ECASA de los fon
- dos necesarios para la compra y manejo de las cosechas. Se ha tratado de
‘ agilizar dicho tramite por todos los medios y algo se ha logrado al respecto,
pero el flujo del dinero ain sigue siendo tardfo y lento, especialmente en
los primeros meses de cada afio, hasté que se culmine la documentacién base
del crédito anual del Banco a ECASA.

Serd necesario seguir perfeccionando 1a mecdnica de este flujo para sy
perar los inconvenientes del retraso y del perjuicio al agricultor. Una sim
plificacidn del trémite del Certificado de compra de cada lote permite ahora
la retencidn directa de 1a devolucién al Banco Agrario y el pronto pago del
saldo a favor del agricultor.

1.5 PROCESAMIENTO DEL ARROZ

El arroz en cdscara trillado en el campo es, trasportado a los molinos
o ingenios arroceros para su procesamiento y trasformacidn en arroz pilado
para consumo.

En cési todés las zonas irroceras el ingreso de érroz en cdscara a los
molinos se concentra en 3 a 4 meses de acuerdo a las épocas de cosecha.
Es de jun1o a setiembre en la costa norte, de abril a agosto en 1a costa sur
y de junio a agosto en la selva alta. en tanto Gue en la selva baja se ex -
tiende a todo el afio.

1.5.1 Secado y almacenamiento

} E1 arroz en cdscara requiere ser almacenado por varios meses para pasar
al molino en forma escalonada, ya que la programacién del pilado se extiende
desde mayo - junio, hasta diciembre - enero.

Para este almacenamiento el arroz tiene que ser sometido a un secamien
to para bajar su contenido de humedad al 14%. Contenidos, de humedad supe -
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riores a este 1imite ocasionan fermentaciones del grano y ataque por hongos
y levaduras, produciendo manchadura. desmejoramiento de la calidad y pérdi -
das fisicas.

Este secamiento puede hacerse por simple ventilacidn del grano con el

- aire atmosferICo a temperatura normal, en las zonas donde la humedad relati-

va del aire no excede del 70%, tal es el caso de Piura, Lambayeque,Pacasmayo
Y Chimbote. Pero en la costa sur (Camana . Tambo y Ocofia) y en las zonas de
la selva como Jaén, Bagua, Loreto, San Martfn, Maldonado y también en Tum -
bes donde 1a humedad relativa supera el 70%, es preciso pasar el arroz por
plantas secadoras empleando aire calentado y con flujo forzado a través de
la masa de grano.

Existen diversos disefios de secadoras, algunas son de carga y descarga
intermitente, otras son de flujo contfnuo. E1 secado debe hacerse en todos
los casos en forma gradual, con varias etapas espaciadas por perfodos de re-
poso para permitir la salida gradual del agua de las diversas capas del gra-
no, sin provocir su rotura que sf ocurre cuando el secamiento es excesiva -
mente rapido. _ .

Por 1o general el aire para secamiento es inyectado a temperaturas entre 37
y 54 C. teniendo una humedad relativa entre 33 y 45%. Los disefios son muy
diversos pero todos se éjustan a los principios anotados, variando los pe -
riddos de reposo intermedios entre las 6 'y las 24 horas, los cuales permiten
uniformizar la humedad en l1a mesa de grano. Como es sabido, el contenido de
humedad del grano guarda equilibrio higroscdpico con la humedad relativa del
aire que 10 rodea, y segin la temperatura imperante. Este equilibrjo es el
fundamento de 1os procesos de secado y de la necesidad de la buena ventila -
cién que se requiere en los almacenes.

Un almacén para arroz en cdscara debe tanar dispositivos para insufl ar aire
seco a la masa de grano, ya sea por tuberfas o dobles pisos perforados con
acceso a un equipo insuflador.

1.5.2 Procesamiento

E1 arroz en cdscara seco, ingresa al molino segin cuotas diarias pro -
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gramadas, siendo sometido a la accidn de las siguientes maquinas.

1.5.2.1 Limpiadora.

Que tiene por finalidad eliminar las impuereaas mayores 'y menores, asf{
como separar los granos vanos. Este proceso se realiza por exposicion de
los granos a corrientes de aire y mallas cernidoras.

1.5.2.2 Separador magnético.

Que impide el pasaje de las particulas de fierro, que pueden estropear
1a maguinaria por donde debe ain pasar el arroz.

1.5.2.3 Desciscaridori.

Encargada de separar la cdscara del grano mediante friccion, por medio
de piedras, muelas o rodillos de hule.

1.5.2.4 Separador de cdscara.

ﬁiqqina encargada de eliminar 1a cdscara y los granos inmaduros median
te combinaciones de corrientes de aire.

1.5.2.5 Separador de Paddy.

Biséda en el principio de 1a diferencia en pesos especificos que exis-
te entre el arroz en céscara y el arroz moreno, desarrollando de esta manera
una adecuada separacion, conduciendo el grano sin cascara (arroz moreno) al
blanqueador y al arroz padil. granza o arroz con céscara. nuevamente a la
descascaradora.

1.5.2.6 Blanqueadores.

Encargados de quitar del arroz moreno el tegumento grasoso de color
gris, marrdn o a veces rojo. Depende del nimero de pasadas por esta mdquina
el grado de blancura que se quiere conseguir en el producto final.

1.5.2.7 Pu)idoras.

Encargadas de quitar las partfculas de harina que quedan adheridas al
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al grano, para darle un aspecto brillante.

 1.5.2.8 Aspiradoras.

Eliminan 1a harina o afrecho que va desprendiendo el grano a medida que
el arroz va pasando por las distintas etapas de pulido, dejandolo blanco y
completamente limpio.

1.5.2.9 Clasificadora del arroz pilado.

Que elimina la puntilla del arroz y separa los granos enteros de los
quebrados, dejando al grano listo para ser pesado y ensecado.

1.5.3 Alternativas para el mejoramiento nutricional del arroz.

Como se sabe el arroz blanco ya pilado que se ofrece al consumo es un
alimento esenciélmente energético por su alto contenido en almidon, pero su
aporte en protefnas, vitaminas y minerales es escaso debido a que estos nu -
trientes se alojan mayormente en el tegumento y en el gérmen, que van a cons-
tituir los subproductos de 1a molinerfa (saléado 0 pol#illo y fielén).

E1 arroz es por otra parte un alimento de consumo masivo en el Perd,
con cifras de consumo anual per cdpita de 28 kilos como promedio nacional,
52 kilos en costa y selva, y de 16 kilos en la sierra.

Esta condicion de consumo hace aconsejable estudiar algunas alternati-
vas de enriquecimiento nutricional proteico del arroz, como un medio de me -
Jjorar el nivel nutricional de la poblacion. Las posibilidades para ello se
centran en las siguientes modalidades:

E1 precocido
E1 enriquecimiento con lisina
E1 fomento del consumo de arroz integral
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E) precocido es una técnica que consiste en someter al arroz en casca-
ra, antes de entrar al molino, a un proceso de cocinamiento parcial en gran
des calderas con agua a 90 C para luego ser secado gradualmente hasta 14%
de humedad. y pilado ordinario. E1 arroz precocido acusa un indice minimo
de rotura en el molino, se almacena por mds tiempo y resiste mejor al ataque
de los insectos, teniendo ademds ligero sabor a salvado Pero su principal
ventaja radica en un contenido proteico de 1.0 a 1.8 puntos porcentuales mas
alto que el arroz blanco comun.

E1 enriguecimiento con lisina consiste en introducir en la corriente
del arroz del molino unos pequefios trozos de lisina producida quimicamente,
trozos que ]le#an 1a misma forma, tamafio y color del grano de arroz. La pro
porcion puede ser 1 al 2 por mil. La lisina es un amindacido de alto valor
nutricional, escaso en la naturaleza, pero que esta presente en el polvillo
del arroz y en el mafz.

E1 fomento de consumo de arroz integral (o sea el arroz descascarado
pero no pulido, o bien sélo ligeramente pulido) se orienta a aprovechar los
nutrientes que se alojan en el tegumento del grano, evitando o reduciendo la
intensidad del pulido y por tanto también 1a produccidn del polvillo.

1.6 ESQUEMA BASICO DE LA COMERCIALIZACION

A diferencia de otros productos agricolas de consumo populir directo,
cuyo ciclo de comercializacién es simple por no requerir de ningin procesa -
miento previo. en el caso del arroz son indispensables determinadas operacio
nes y servicios que reclaman una 1nfraestructura y una organizacién eficien
temente montada, as{ como la participacidn activa de sectores productivos y
de servicio (agricultores, molineros, trasportistas) y de sus instituciones
representativas, ademids de entidades oficiales vinculadas a la problematica
arrocera (ECASA, Banco Agrario, Banco de 1a Nacidn etc.).

E1 arroz en cdscara tiene que ser transformado en arroz pilado apto
para el consumo, 10 cual determina la actividad de 1a molinerfa arrocera y
de sus servicios conexos.




El érroz es producido estacionalmente en diferentes épocgs del aflo se
© gun regioqes. pero.la demanda del consumo es uniforme todo el aflo. Esto de
termina 1a necesidad del servicio del almacenamiento.

El arroz es producido en determinados valles y zonas ecoldgicas apa -

- rentes para su culti\_lo. pero se cosume en todo el pafs. Esto determina la

necesidad de 10s servicios de transporte.

A estos tres servicios basicos y esenciales se agregan otros comple -
mentarios para cubrir todos los pasos o etapas de la comercializacion.

En esencia, las operaciones y servicios que se requieren para llevar
el arroz desde el campo a las manos del consumidor, durante todo el afio, y
a nivel nacional, son los siguientes:

- Adquisicidn del arroz y pago al agricultor, por parte de la empresa
comercializadora.

- Transporte del arroz en cascara del campo al molino por cuenta del

~ agricultor.

- Almacenamiento y conservacién del arroz en cdscara, bajo responsa -
bilidad de las empresas molineras.

- Procesamiento molinero.

- Clasificacién y envasado del arroz pilado. .

- Almacenauiento y conservacién del arroz pilado. en molino y en alma
cenes de 1a empresa conercializadora.

- Trasporte del arroz pilado de los molinos a los alnacenes ubicados
en centros urbanos.

- Distribucidn y transporte a lugares de expendio.

f Venta a comerciantes minoristas.

- Venta al publico consumidor.

- Financiamiento de las compras y de las operaciones y servicios.

Como puede aprecjarse. la complejidad de tales rubros hace necesaria
la participacidn de diversas instituciones privadas y estatales y el esta -
blecimiento de una estrecha coordinacidn inter-institucional.
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1.6.1 Antecedentes

La intervencidn directa del Estado en la comercializacidn del arroz se
jnicid en 1943, coincidentemente con la fecha de creacidon del Ministerio de
Agricultura. Tres factores principales determinaron dicha intervencién. EI
primero, la necesidad de asegurar el abastecimiento severamente afectado al
reducirse radicalmente las importaciones por el trastorno del comercio mar{-
timo a causa de la Segunda Guerra Mundial. El1 segundo factor fue la necesi-
dad de impedir el acaparamiento y espechlacién con los precios, que ya se
registraba por parte de algunas empresas molineras, especialmente por ele -
mentos de l& colonia china vinculados mayoritariamente en ese tiempo a la
molinerfa arrocera. E1 tercer factor de la estatizacion del comercio arroce
ro fue 1a necesidad de promocfonar la produccidn’ arrocera garantizando a
lqs productores mercado seguro y precios equitativos, a diferencia del siste
ma anacronico y especulativo de compra que aplicaban las empresas molineras.

La intervencidn estatal iniciada con 1a compra fntegra de la cosecha
de 1943 por la entidad encargada en ese entonces, la antigua Caja de Depdsi
tos y Consignaciones, obtuvo pleno éxito al normalizarse el abastecimiento y
generar un rdpido crecimiento de 1a produccidn, tanto por la expansidn de
-las dreas de siembra como por el incremento de los rendimientos. Sin embar-
go la estatizacidn del comercio del arroz significé un freno al desarrollo
de mejores variedades en cuanto a calidad. Es con base a esta consideracion
qeu algunos égricultores y molineros que habfan realizado importantes esfuer
20s en procura de mejorar la calidad del cereal, gestionaron y obtuvieron
. del Gobierno una primera liberacidn del comercio del arroz al concretar sus
planteamientos en mayo de 1961 en que se establece el 1lamdo Comercio Dual.
Por este sistema, los agricultores pueden elegir dos alternativas; vender
sus cosechas al Estado o venderla a las empresas molineras que se hubieran
inscrito previamente para operar en el sector "libre® no estatal.

Los molinos que decidieron operar como “1ibres* requerfan fuertes sumas
de dinero propfio o financiado para 1a compra de los lotes de corto tiempo,
procesar, almacenar y distribuir por canales comerciales privados en perié -
dos siempre mayores, asumiendo costos, operativos y financieros.
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En 1a campafia 1960/61, un 18% de 1a cosecha de la costa se canalizd
por el sector “libre" y en 1a de 1961/62 est& proporcion 1legd al 30%. La
mayor ccncurrencia de molinos "1ibres" preocupados de acelerar sus ventas
para evitar excesivos costos financiercs ocasinG una saturacidn del mercado
y una retraccidon de ventas del sector estatal de precios rigidos.

Se reyiscrd mayor aeficit en el sector fiscalizado y ocurrieron pérai-
das economicas de consideracion en algunas empresas molineras . Por otra
parte, minoristas inescrupulosos optaron por nzarandear*® el arroz corriente
subsidiado adquirido del Estado para venderlo como "Extra* del sector libre,
distorcionando mds el mer.ado. La experiencia de estas dos campanas ael 0
mercio duai inaicaba la necesidad de una mejor planificacidn y mayor coordi-
nacidn entre los sectores “estatal® y libre para el manejo adecuado de las
campaﬂas. Ello indujo a descontinuar el sistema dual y volver al monopol io
estatal en 1963, afio en que 1a antigua caja de Depdsitos y Consignaciones
fue reemplazada por el recién creado Banco de 1a Nacidn. Sin embargo, la
presencia de nuevas variedades de calidad mejorada tanto locales como intro-
ducidas del exterior (Surinam y Brasil) renové la inquietud de algunos pro -
ductores de Piura y de Camani para volver al regimen de libre venta.‘ Aten -
diendo a ésto en 1966 se abre la cumerCIalizacidn llbre para aquellas varie
dades ae calioad mejoraoa. a condicidn de un envasado comercial agecuado que
evtte los vicios ya antes conocidos. En 1966 un sélo productor se acog)é al
sistema libre y en 1967 lo hicieron 24 productores. En 1968 se vuelve a im-
plantar el regimen “dual® cuya aplicacién se extiende nuevanente a dos cam -
pafias (1967/68)y en 1970 se reimplanta el monopolio estatal, al asumir la
administracidn del comercio por el Estado l1a Empresa Piblica de Servicios
Agropecuarios (EPSA), sustituyendo al Banco de la Nacidn en estas funciones.

El régimen del monopolio continia sin interrupciones desde 1970 hasta
el presente, habiéndose creado 1a empresa ECASA en enero de 1980 para asumir
la comercializacidn del arroz en sustitucion de 1a empresa EPSA que se halla
ba en liquidacion.

En varias oportunidades en este perfodo se ha tratado de establecer nue
vas aperturas del comercio del arroz hacia el sector privado, para 1o cual se
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han estudiado las ventajas y desventajas de tal medida en comparacidn con e]
regimen vigente de monopolio estatal y sus repercuciones al punto de vista
del productor, del molinero, del consumidor y del Estado.

E1 principal impedimento de una apertura de 1a comercializacion estri
ba en los muy elevados montos de dinero que son necesarios para la compra de
las cosechas en perfodo relativamente corto en que ellas ocurren, en tanto
gue la recuperacidn del mismo por ventas del producto al consumo es lenta y
se extiende a todo el afilo. Ello implica altos costos financieros que tienen
que trasladarse necesariamente al precio de venta final. Otro elemento que
ha constitufdo un freno a l1a 1iberacién del comercio es el subsidio. Es sa-
bido que por razones de orden polftico se introdujo en 1964 un primer subsi-
dio al consumidor al mantenerse invariable el precio de venta del arroz en
S/. 4.30 kilo no obstante haberse registrado aumentos en el precio de compra
y en los costos operativos. Este precio de venta permanecid invariable por
cuatro afios, generando un creciente déficit al Banco de la Nacion, para
constituir en definitiva un subsidio. Desde entonces, no obstante los perid
dicos reajustes de precios, siempre existid un déficit operacional en Tos
entes estatales que asumieron este comercio, déficits convertidos en subsi -
dio neto. '

Los precios subéidiados estimulan una fuga de arroz hacia los pafses
vecinos. Asi mismo, la existencia del subsidio estimula el mayor consumo
del arroz y recfprocamente al requerirse de mayores volumenes de arroz sub -
sidiado se incrementan los montos de subsidio. En 1980 este monto fue de
68,000 millones de soles, en 1982 borded los 200,000 millones, y en 1987 1la
cifra es del orden de los 10 mil millones de intis

E1 consumo per cépita de arroz en el Peru en 1966 era de 22 kilos por
persona al afio, indicador que en 1987 alcanzé los 29.5 kilos, registrando
un incremento del 34.1% atribuible en gran parte al subsidio.

1;6.2 Andlisis de los sistemas de comercializacion.

1.6.2.1 E1 monopolio estatal
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El sistema vigente del monopolio estatal exhibe a su favor las siguien
tes caracterfsticas que pueden tomarse como ventajosas.

Al punto de vista del productor constituye un mercado $eguro para 1la
colocacidn de las cosechas a precios conocidos, pre-establecidos oficialmen-

- te.

Al punto de vista del consumidor es un medio de abastecimiento seguro
y estable, a precios razonables, eventualmente subsidiados.

Al punto de vista del sector de 1a molinerfa, le asegura materia pri-
ma sin tener que invertir en ella.obvidndose el costo financiero en este ru-
bro, limitandose a la periddica negociacion con la Empresa estatal para efec
tuar reajustes de la tarifa por los servicios de pilado o secado, Adicional
mente el porcentaje fijo de rendimiento molinero del arroz le permite even -
.- tualmente derivar utilidades con base a mayores rendimientos no declarados y
comercializado en clase extra subrepticiamente.

Al punto de vista del propio Estado, el monopolio le permite una mejor
planificacidn y ordenamiento, almacenaje, mantenimiento de volumenes de sequ
ridad, transporte, distribucion y ventas. Le permite asimismo aplicar el
sistema de fletes ponderados para entregar el cereal a precios uniformes en
el interior del pafs, en beneficio de 1os consumidores de poblaciones aleja-
das de las zonas productoras.

Por contrapattida, en el lado de las desventajas se puntualizan las
siguientes:
Al punto de vista del productor:

E1 excesivo retraso con que ECASA realiza el pago a los agricultores
por la compra de sus cosechas, sin reconocerles los intereses correspondien
tes, en tanto que ellos si tienen que asumir los que les carga el Banco Agra
rio por sus préstamos impagos y pendientes.

E1 desaliento del cultivo de variedades de arroz de alta calidad por-
que 0 hay precios por calidades.
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Al punto de vista del consumidor, el hecho de existir un mercado rigido.
de tres clases comerciales, no siempre ajustadas a sus respectivas normas de
calidad, con pocas opciones de eleccidn o preferencia.

Al punto de vista del Estado:
E1 monopolio estatal es una trasgrecidn por el propio Gobierno de una norma
constitucional.

E1 costo financiero de las operaciones de compra de las cosechas y su
posterior manejo hasta 1a venta es una carga de gran significacion para el
Sector ' Econdmfa y Finanzas.

La existencia del subsidio en el precio es también una carga que se
grava seriamente al erario.

) La burocratizacion excesiva de 1a Empresa ECASA, incide en los costos
operativos, aumenta los deficits, le resta eficacia en el trabajo, le crea
conflictos laborales y le dafia 1a imagen ante el Gobierno Central y ante 1la
opinidn piblica.

Las dificultades para obtener el dinero necesario en los grandes mon-
tos requeridos para la compra de cosechas se repiten invariablemente todos
los afios creando mas conflictos.

1.6.2.2 E1 régimen 1lamado “dual® o mixto

En esta modalidad dos veces ensayada en el pasado y varias veces pro-
puesta nuevamente, en 1a que subsiste la opcidn del comercio estatal y para-
lelamente un sector de libre comercio, podrfan sefialarse las siguientes ca -
racterfsticas.

En el lado de -las ventajas:

Libre opcion de los productores para acogerse en la venta de sus cose
chas al estado o al mercado 1ibre.



Libre opcidn de ]os molinos para operar con gl Estado, o bien para
operar en el régimen libre, debiendo optar necesariamente por una sola de
estas alternativas.

Estimulo a 1a produccidn de variedades con base a la calidad final
del grano, y en consecuencia oferta al consumidor de una gama de calidades
y de precios.

Estfmulo a la modernizacidn del equipamiento de la molinerfa.
Mayor agilidad y rapidez en la comercializacion de acuerdo a la si -

tuacion cambiante del mercado.

Mejor distribucidn de la carga de los costos financieros al partici-
par los sectores estatal y privado.

En_el lado de las desv s se en sefialar:

Posibilidad de 1a reaparicidn de antiguos vicios de 1a comercializa-
cidn por parte de comerciantes con base al “Zarandeo" y otras modalidadades
lo que extgir{a un permanente control y supervisién a nivel de distribucidn
y minoristas.

Retraccidn de ventas del sector estatal al ser parcialmente desplaza
do del mercado por la mayor agilidad comercial del sector “libre" frente a
la rigidez legal del ente fiscal.

Necesidad de abultados montos de financiamiento bancario al sector
*1ibre* de 1a comercializacidn.

1.6.3 Funcidn de ECASA

Es ECASA la empresa publica encargada de 1a comercializacién del a -
rroz, bajo el régimen de monopolio estatal vigente. Para cumplir esta ta -
rea, procede a la compra de las cosechas a los agricultores y contrata con
molinos privados los servicios del almacenamiento en cidscara y del procesa-
miento.
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Contrata igualmente el transporte del arroz pilado a sus almacenes
propios o alquilados y la distribucion al comercio minorista a nivel nacio-
nal. Para ello cuenta con una sede central en Lima, oficinas regionales en
zonas de produccion, as{ como con oficinas y agencias de distribucion y
venta en unas 120 localidades. La plana de personal de trabajadores que
era de 1 100 en 1982, supera actualmente los 4000 mil servidores.

En los afios malos para 1a agricultura de 1a costa por escasez o re -
traso excesivo del repunte de los rfos, cuando 1a cosecha nacional resulta
reducida, ECASA procede a efectuar importaciones de arroz para cubrir el dé
ficit resultante, realizando para ello las respectivas licitaciones.

La estructura porcentual de costos operativos de 1a empresa en 1983
era aproximadamente como sigue:

Valor de compra 38.40 ¥
Servicio de pilado 4.04 ¢
Envases 1.20 *
' Mermas (3 por mil en peso) 0.14 ¢
Transporte (ponderado nacional) 3.2 *
Almacenamiento y conservacion 0.39 *

Gastos administrativos varios:
Personal, leyes sociales, tributos,

servicios de terceros, otros 1.68 *

Costos financieros, intereses,

comisiones bancarias, otros 50.90 *
100.00 *

La empresa coordina sus operaciones con organismos publicos y priva-
dos vinculados al sector, como son la Direccidn General de Agroindustria y
Comercializacion; el Instituto Nacional de Investigacidn Agraria y Agroin -
dustrial; los Bancos, Agrario de Reserva y de la Nacidn; ENCI; Consejos
Municipales; Comité de Productores de Arroz; Asociacion de Molineros; orga-
nizaciones gremiales de los transportistas y de los comerciantes, etc.



86

Conocida la cronologfa de las cosechas en que destaca su caricter es-
tacional, segin las regiones, el flujo dg 1a produccidn hacia el consumo re-
Guiere de mecanismos de regulacion toda vez que el consumo es uniforme todo

-~ el aflo. ‘ : '

Esto implica etapas de almacenamiento del cereal. Una primera instan
cia es el almacenamiento de arroz en cdscara, 1o cual se realiza en silos o
bodegas anexas a los molinos, donde el arroz en cascara permanece depésita -
do bajo custodia y responsabilidad de las empresas molineras. Permanece el
tiempo necesario para equilibrar el ritmo de ingresos de las cosechas con el
ritmo de pila o procesamiento molinero, ya que mientras el ingreso de las
cosechas tiene lugar en 4 6 5 meses, el pilado se realiza en 8 a 10 meses.
Ademds, el arroz en cdscara se conserva mejor y se deteriora menos que el
arroz ya pilado.

Una vez realizada la pila o procesamiento en molino, el arroz debida-
mente envasado se almacena en bodegas para su progresivo transporte a almace
nes de distribucidén, ubicados en centros urbanos de importancia tanto de las
mismas zonas productoras como de otros centros de consumo, Este almacena -
miento estd destinado a equilibrar el ritmo del trabajo molinero, con : el
ritmo de salidas al consumo, siendo éste dltimo, como ya se ha indicado, uni
forme todo el afio.

1.6.4 Infraestructura de servicios

Como se ha descrito, el procesamiento molinero, el almacenamiento y
el transporte son servicios esenciales en la comercializacidn del arroz, los
cuales requieren de la infraestructura y equipamiento adecuados para su
ejecucidn en condiciones de eficiencia.

En la actualidad el pafs cuenta con la siguiente infraestructura para
estos servicios.

1.6.4.1 Molinos de 1a empresa privada

En la actualidad existen operando un total de 238 molinos de 1a empre
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sa privada, ubicados en 23 zonas y subzonas de la costa y de la selva.

E1 cuadro 11 consigna la informacion referente a dichos molinos, que represe
sentan en su conjunto una capacidad de pila global de 710.7TM.de arroz en
cdscara por hora y cuentan con un total de bodegaje para’almacenamiento es -
titico de 885 307 TM de arroz en cdscara y de 136 269 TM de arroz pilado,
cifras que pueden duplicarse si se considera la rotacidn de los lotes confor
me salen a la distribucidn y consumo, pudiendo emplearse los espacios con
nuevos lotes repetidamente.

La capacidad de pila referida a un turno de 8 horas por dfa en 250
dfas, utiles, significa un potencial operativo de 1 356 200 TM de arroz en
cascara.

1.6.4.2 Molinos de ECASA en zonas arroceras de la selVa

La ECASA administra 12 molinos de propiedad del Estado ubicados en zo
nas altas de selva. Estos molinos corresponden al programa iniciado por
el Ministerio de Agricultura en 1966, destinado a promover el cultivo de
arroz en dreas calificadas en ese entonces como zonas nuevas. Originalmente
se instalaron 15 molinos en otras tantas localidades con el fin de promo -
cionar el cultivo, instalindose posteriormente otros 3 molinos.

Con el tiempo 4 de ellos fueron eliminados, pero el programa en su
conjunto fue exitoso por cuanto en las otras zonas donde subsisten los noli-
nos, se propagd y desarrollé el cultivo de arroz.

1.6.5 Transporte

Otro de los servicios de gran importancia en la comercializaci6n del
arroz, es el transporte. Para la movilizaci6n del arroz en cdscara del cam
po a los molinos algunos productores cuentan con sus propios camiones, pero :
en muchos casos deben recurrir a la contratacién de éste servicio por ter-
ceros. .
La movilizacidn del arroz piladq de los molinos a los almacenes de
ECASA se realiza por contratacidn con empresas de transporte especializadas,
previo concurso de precios bajo condiciones especificas.



Cuadro 11.- Infraestructura molinera del Perd

NO.DE CAP. DE

No.MOL. SEGUN

zo oA LA
ARROC ERA MOLI- ~ - REGIMEN
NOS ™M ™
I. COSTA NORTE
Sultea 13 €8 853 5 85 § 3
ullana . -
Plilura 18 77 710 9 850 7 N -
Chiclayo 42 204 560 28 965 6 36 -
Pacasmayo 27 107 290 15 800 9 18 -
Chimbote 7 14 544 2 324 - 7 -
SUB TOTAL 117 482 605 68 671 33 84 -
II. (OSTA SUR \
ana 19 56 022 12 940 - 19 -
Ocofia 4 6 450 1 364 - 4 -
Cocachacra 5 14 540 2 053 - 5 -
Corire 9 38 990 9 542 - 9 -
SUB TOTAL 37 116 002 25 099 - 37 -
IIT SELVA ALTA
Jaén 11 34.8 62 336 8 935 2 9 -
Bagua 10 31.1 68 930 "9 166 1 9 -
Moyobamba 5 9.5 11088 1538 - 5 -
Rioja 6 18.0 29 gs8 2 047 - 6 -
N.Cajamarca § 22.0 28 524 2 492 - § -
Tarapoto 7 11.8 8 896 1 802 - 6 1
Satipo 1 0.5 800 200 - - 1
SUB TOTAL 45 127.7 210 432 26 180 3 40 2
IV. SELVA BAJA
quitos 11 32.0 29 089 3 027 - 9 2
Pucallpa 10 19.4 13 150 3 348 - 6 4
P.Maldonado 3 2.5 3150 1 050 - 1 2
Yurimaguas 4 15.5 14 733 4 624 - 4 -
Huallaga 10 22,7 15 246 3 970 - 9 1
Kosfiipata 1 1.0 900 300 - - 1
SUB TOTAL 39 93,1 76 268 16 319 - 29 10
136 269 36 190 12

TOTAL NACIONAL 238

o
h—t
- O
~

885 307
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Cuadro 12.- Relacién de almacenes propios de ECASA

Cépacidéd dé almaéenauiento

Lugar
(en T™)

Santa Anita, Lima 78 000
Chiclayo 7 500
Arequipa :5 200
Piura 5 000
Trujillo 5 000
Iqui tos 5 000
Pacasmayo 3 900
Juliaca 3 000
Sullana 2 500
Chimbote. 2 500
Huancayo 2 400
Huacho 2 000
Puno 2 000
Tacna 1 000
Chincha 900
Camand 850
Moyobamba 500
Pisco 500
Nazca 500
Pebas 300
Atalaya 300
Lagunas 300
Huancavelica 300
Auciyacu 200
Abancay 200

TOTA'LQ.........OOO....».."......."Q..’..Q".........'..' 130 7w




Cuadro 13.; Relaciodn. de almacenes a_ilquﬂados o cedidos en uso a E(ASA

- Lugar Capacidad de almacenamiento
1 (en M)

Ica 2 500
‘Qzcor 2 500
Bagua 2 000
Barranca 1 100
La Merced 800
La Oroya 750
Ayacucho 500
Cajamarca 400
Huaeal 350
Cafiete 350
Tumbes 300
Cerro de Pasco 300
Jauja 300
Jaén 250
Chocope : 250
Huédnuco 250
- Tarapoto 250
Sicuani 250
Ayaviri 250
Caballococha 200
Paita 150
Yurimaguas 150
Chachepoyas 150
Chulucanas 140
San Francisco 125
Huarédz 120
Casma 100
Andahuaylas | 100
Otras localidades =~ =~~~ 409

TOTAL | | 15 285
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E1 transporte desde los almacenes de zonas productoras hacia Lima vy
otros centros de distribucién y consumo se realiza con flotas de camiones de
gran tonelaje de empresas transportistas, asignandole los contratos por
concurso de precios. ' '

| 1.6.6 EV financiamiento de 1a comercializacidn

Con base en el precio unitario de compra del arroz en cascara y el
volumen de 1a produccidn nacional en condiciones normales de riego y clima,
puede estimarse la enorme suma de dinero que se requiere para pagar a los
agricultores por la compra de sus cosechas, y luego para cubrir todos los
costas que significa el procesamiento, almacenaje, transporte, distribucion
y venta de ese volumen en el curso de un aflo. A ello se agrega el costo del
dinero mismo como crédito invertido en tales operaciones.

En 1987, el precio de 1a compra fue de I/. 8.20 por kilo y la produc-
cidn alcanzé a 1 173 340 TM 1o que significa un monto de 9 621 millones de
intis. Por otra parte, en la estructura de costos operativos de ECASA la
compra del arroz representa alrededor del 38% del costo global; por tanto el
costo de 1a comercializacidn de la cosecha anual serd el orden de los 25 mil
millones de intis y el subsidio, que es aproximadamente el 43% del costo, al

canzarfa a unos 10 700 millones de intis.

La fuente crediticia para estas grandes sumas es el propio Banco Cen-
tral de Reserva, a través de una cuenta especial en el Banco de la Nacidn.

1.6.7 Normas de 1a comercializacién

Se detalla a continuacidn las mds importantes normas que sefiala el
reglamento de la comercializacién.

- E1 Estado por intermedio de ECASA adquiere el integro de la produccién
anual de arroz en cdscara, sano, seco, limpio, puesto en wolino.

- Los agricultores se inscriben previamente para ello en los padrones respec
tivos por zonas y por valles, procediendo luego a recabar sus "ordenes de
ingreso” por cada lote.

- E1 transporte del campo al molino es por cuenta del agricultor, con sus
propios medios o de terceros.
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Se establecen escalas de descuentos en el peso por excesos de humedad so -
bre el 14X, y por excesos de impurezas sobre el 0.1X.
Los lotes que acusan 22% o mds, no son recibidos.

Se establece anualmente la tabla de cuotas de arroz en céscara por cada
molino a nivel de zona o valle, segin sus capacidades y de acuerdo con los
estimados de la cosecha a obtenerse, no debiendo los molinos exceder sus
respecti#as cuotas.

Los molinos constituyen garantfas hipotecarias o bancarias por el 10% del
valor del arroz que reciban.

Los molinos son responsables de la buena conservacion del arroz en sus al-
macenes.

E1 procesamiento podrd hacerse en tres calidades en la costa: arroz pilado
corriente, superfor y extra, cuyos porcentajes de grano quebrado seran,
como maximo de 35, 20 y 5%, respectivamente. En la selva sélo se produci-
rd la clase corriente.

Los rendimientos de molinerfa, en productos y sub-productos seran como mi-
nimo los siguientes.

Clase de arroz - Costa mas Resto de
Jaén-Bagua la selva
Clase corriente _
Arroz corriente 69.0% 67.0 ¥
Polvillo 4.0% 5.0
Nelén 0.5% 0.8 "

Clase superior

Arroz superior 62.0 % - -
Polvillo 5.0 " - .-
Relén 0.5* -.-
Arrocillo 5.0 " - .-

Clase extra

Arréz extra 58.0% - . =
Polvillo 7.0 - . -
“e‘éﬂ o-sx T e =

Arrocillo 7.0% -, =
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1.7 LOS PROBLEMAS EN LA COMERCIALIZACION

Igualmente siendo muchos y variados los problemas en la comercializa-
cidn se precisan a continuacidn los mis significativos.

1.7.1 E1 financiamiento de las compras de la cosecha

Constituye anualmente un problema que la empresa ECASA debe afrontar,
recurriendo a los organismos financieros del Estado, teniendo en cuenta 1la
magnitud de los montos y el costo financiero que representa. El1 efecto es
el pago casi siempre atrasadoa los agricultores y las consiguientes reclama-
ciones.

1.7.2 E1 subsidio existente

En el caso del arroz de calidad corriente, constituye un problema por
cuanto sus elevados montos anuales ejercen presidn en el erario, nacional.
Adicionalmente el subsidio deriva en un mayor consumo de arroz en detrimento
de otros rubros (papa, camote, etc) y en fuga del producto por el comercio
fronterizo hacia pafses vecinos.

1.7.3 La infraestructura de almacenamiento del arroz en cadscara es en gene -
ral deficiente para una buena conservacidn del grano.

La mayorfa de los molinos almacena el arroz en cdscara a granel en
bodegas horizontales de muy diverso tamafio. Casi siempre la ventilacion na-
tural en estas bodegas es insuficiente para lograr un secado gradual y uni -
forme de la masa de granos. Algunos empresarios molineros prqceden a mover
el arroz con palas, carretillas y otros medio para facilitar su aireacidn
y secamiento. Otros no lo hacen de ordinario, sino sdlo cuando detectan el
inicio de calentamiento y fermentacién. Unos pocos han instalado tubos de
malla a modo de chimineas en 1a masa de grano para facilitar la aireacidn.
Ningin molino cuenta con ductos para insuflar aire por ventiliacidn forzada.
Solo dps mplinps de Camaria, uno de Tumbes y el Molino de Santa Rosa de Chic-
la&b ciuntan con secadoras de flujo continuo. Unicamente el molino de la
Cooperativa Limdncarro, en Pacasmayo, cuenta con un sistema integral moderno
consistente en 18 silos elevados equipados con termopares para detectar ca -
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1entamientos, tablero central de mando y sistema de ventilacidn forzada
y de recirculacidn del grano, asf como con una secadora de flujo contfnuo.

Solo algunos molinos almacenan el arroz en cdscara ensacado y sobre
parihuelas de madera.

Los molinos carecen igualmente de mantas fumigadoras, debiéndo recu -
rrir a los equipos de fumigacidn de ECASA, cuando es necesario.

1.7.4 Los problemas referidos a 1a humedad del grano y al secado

En las zonas productoras de la costa norte donde 1a humedad relativa
atmosférica no excede nunca de 70% (que es el Punto de equilibrio con 14X de
humedad en el grano) y donde las cosechas se realizan en tiempo seco, excen-
to de 1luvias, los problemas de humedad del grano son minimos, puesto que
con un prudente reposo en las eras se obtiene el secado al 14% de humedad en
el .grano, que es la tolerancia aceptada. En las condiciones descritas, los
molinos pueden conservar el grano en buen estado realizando aireacidn de los
almacenes inyectando aire a la temperatura ambiente a través de ductos perfo
rados que se instalarfan en las- bodegas, o por otros procedimientos.

Los mayores problemas en este aspecto ocurren en las zonas de 12 sql
va, donde se cosecha en tiempo 1luvioso y 1a humedad relativa del aire exce-
de del 70%, situacidn que también sucede en l1a zona neblinosa de la costa
sur y en Tumbes. En estas zonas productoras es indispensable que tanto 1los
productores como los molinos cuenten con equipos e instalaciones para . el
secado mediante insuflado de aire caliente y seco al interior de las masas
de arroz.

E1 secado debe hacerse en sucesivas “pasadas” por la secadora con pe-
rfiodos intercalados de reposo, para permitir la emigraciﬁn del agua desde el
interior de los granos, proceso que necesariamente debe ser lento. Un seca-
do demasiado intenso y rdpido quiebra los granos aumentando el porcentaje de
granos partidos y Bajando 1a calidad del lote.

Las disposiciones reglamentarias deben poner énfasis en estos hechos
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. Tolva de alimentacion

Rodillo alimentador.
. Rodillo Veloz
. Superficie de jebe.

. Palanca para desplazar
rodillo.

. Rodillo lento.

. Volante para regular el
huelgo entre rodillos.

8. Salida del arroz descasca-
rado.

~N O

1. Grano descubierto o des-
cascarado.

2. Lenma.
3. Palea.

4. y 7. Partes terminales del
raquis
5. vy 6. Glumas estériles.

Figura 10.- Descascaradora de arroz y estructura del grano
descascarado.



Grano con cascara o paddy.

DESCASCA. Grano descascarado: embrién y tegu-
RADORA mentos (pericarpio y tegmen) intactos.
,

PULIDORA Grano con embridn y tegumentos re-
A tirados.

Capa de aleurona retirada, subsisten
PUL'gORA surcos fragmentados de tegumentos y
trazas de aleurona.
PULIDORA Grano con ausencia absoluta de tegu-
C mentos y capa de aleurona.

Figura 11.- Diagrama de las fases de pilado de un grano de arroz
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y exigir los equipos de insuflado con aire frfo en 1a costa norte, y con ai-
re caliente en 1a costa sur, en Tumbes y en la selva.

1.7.5 Los problemas de 1a clasificacién y normas de calidad

En el caso del arroz en ciscara las normas existentes se refieren a
los porcentajes de humedad y de impurezas asf como a granos manchados o dafia
dos por el calor.

Se requiere actualizar 1a norma a las condiciones imperantes en las
diversas zonas productoras, introduciendo los criterios de variedad y tamafio
del grano (corto, medio, largo) como factores de la clasificacion. )

En el caso del arroz pilado se precisan las caracteristicas exigidas
para las tres calidades existentes (corriente, superior y extra). Las nor -
mas para estas tres calidades deben ser revisadas y actualizadas de acuerdo
a las nuevas variedades y al mejoraniento tecnolégico de los molinos. Se
considera conveniente introducir la comercializacién de una cuarta clase
constitufda por el ”arrocillo' o grano 100% partido, que constituye una sémo
la de arroz ap;o,para'consuuo y Que tendria amplia aceptacidn para uso en so
pas, reposterfa casera y diversos preparados alimenticios.

De este modo se darfa una adecuada salida comercial a los excedentes
de quebrado, y se cautelarfa una mejor presentacién y calidad del corriente
y de las otras clases.

Debe introducirse asimismo el criterio del tamafio del grano (corto,
media, largo) como factor de clasificacion de las calidades y crear la posi-
bilidad de introducir 1a clase “precocido® de produccidn nacional, ya que
de hecho existe en el mercado el de procedencia importada.

1.7.6 ET centralismo en el almacenaje y distribucidn del arroz en Lima

EY consumo de arroz en Lima Metropolitana y su érea de influencia es
de 22 000 TM mensuales, representando el 481 del consumo nacional. Ello ex-
plica 13 necesidad de contar con grandes almacenes en Lima, Tos cuales en la



actualidad gstén centralizadqs en Santa Anita, con una capacidad neta esta-
tica de 78.000 TM, o sea 9] abastecimiento de 3,5 meses. E1 uso rotativo
de los espacios permite cubrir los 12 meses.

La ubicacion centralizada de los almacenes crea problemas en la dis-
tribucidn a la ciudad y dreas de influencia, congestion permanente de camio
nes de gran tonelaje que traen arroz de los valles del norte, ésf como de
vehiculos menores que retiran el arroz con destino al comercio minorista,
derivandose problemas en el trénsito. La eventual ocurrencia de conflictos
laborales en un almacén Gnico ha derivado repetidamente en un desabasteci -
miento artificial.

Todo 1o cual conduce a recomendar 1a descentralizacidn del almacena-
miento, creando almacenes periféricos que podrén estar ubicados bajo el si-
guiente esquema.

E1 almacén Santa Anita para la atencion del centro de 1a ciudad y el
Sector este hasta Chosica y Sierra Central.

Un almacén en San Martfn de Porras para atender el drea norte y nor-
te chico.

Un almacén en San Juanude Miraflores para atender los distritos y ur
banizaciones del Sur, y el Sur Chico.

Un almacén en Bellavista para atender 1a zond occidental de la ciu -
dad y el Callao.

Una vez implementada esta red de almacenes, incrementando al mismo
tiempo las oficinas de venta, desaparecerfa la congestidn .y el sinnimero de
problemas menores que acusa 1a operacion actual del dnico almacén central
egistente.

1.7.7 Los frecuentes conflictos entre productor y molinero
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Siendo actividades que necesariamente se complementan, la produccién
y la molinerfa deberfan tener una coordinacion estrecha, con reglas de juego
y normas muy claramente establedidas. Pero en 1a prictica esto no ocurre,
salvo en muy contados casos, siendo 1a gran mayorfa de estas relaciones fuen
te de conflictos y desavenencias. Existen muchos molineros honestos que ap-
" lican las normas con la seriedad y equidad requeridas. Pero asf mismo exis-
ten los que se exceden en los descuentos en el peso por impurezas o por hume
dad, asf como el uso de balanzas mal reguladas en perjuicio del agricultor.
La presencia de técnicos oficiales en cada molino durante el perfodo de mayo
res ingresos ha mejorado parcialmente esta relacién, pero no ha solucionado
totalmente y en su origen, los conflictos.

Por otra parte, con el fin de captar mayores volumenes algunos moli -
nos introducen determinados vicios en la recepcidn del arroz, como es pago
de primas o sobreprecios, omisidn de algunos descuentos por humedad o impure
zas, ventas ficticias o anticipadas, etc , todo 1o cual se traduce luego en
malos resultados en 1a molinerfa, afectando la conservacién y 1a calidad del
grano o acusando faltantes al cierre de campafa.

Es necesario establecer normas muy precisas para mejorar la relacidn
entre los productores y los molineros, evitindose as{ las razones de los
conflictos, as{ como los vicios y defectos sefialados.

1.7.8 La carestfa y escasez de insumos para 1a molinerfa

Otro problema existente en la comercializacion del arroz es la cares-
tfa y escasez de insumos empleados en 1a molinerfa . Entre ellos, los rodi-
1los de goma para las descascaradoras y repuestos en general, debido a la
devaluacidn y a los aranceles.

1.7.9 E1 rendimiento real en el procesamiento

No obstante haberse fijado los porcentajes del rendimiento molinero
de acuerdo a pruebas de pilado efectuadas a nivel nacional, determinados lo-
tes y variedades arrojan rendimientos mayores, queddndose algunos molinos
con los excedentes resultant<s para comercializarlos por su cuenta, casi




100

siempre en clase extra. E1 reglamento establece que ECASA comprard tales ex
dentes a precios - premio, pero ésto solo se dd en muy pocos Casos.

- 2. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS CAUSAS GENERADORAS DE LAS PERDIDRS EN CO
SECHA Y POSCOSECHA.

2.1 DESCRIPCION DEL FLUJO DE LA PRODUCCION

Habiendo quedado establecidas las bases conceptuales acerca de las
pérdidas de arroz y con el fin de identificar las causas que las producen a-
si como ubicar los puntos criticos en que ellas ocurren dentro del flujo del
producto desde el campo hasta el consumo, se procede a detallar a continua -
cidn las sucesivas etapas y operaciones por las que debe pasar el grano desde
- 1a cosecha hasta el expendio minorista.

2.1.1 Operaciones de cosecha

2.1.1.1 Modalidad semimecanizada tradicional

- Siega a mano (Corte de gavillas con hoz)
- Tendido en campo (in situ) para el secado
- Recojo y cargufo a la era

- Formacion de 1a era o arrumaje

- Trilla con maquina estacionaria

2.1.1.2 Modalidad mecanizada

- Siega y trilla mecdnica con miquinas combinadas autopropulsadas.

2.1.2 Operaciones poscosecha

Transporte de la finca al molino

Recepcidn y pesaje en el molino

Almacenamiento del arroz en cdscara en bodegas o silos del molino.
Proceso del pilado: 1impieza, descascarado, pulido, lustrado, clasi
ficado, pesaje y envasado. Separacién de la pajilla. Separacién
de los sub-productos polvillo y fielén.
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= Almacenamiento del arroz pilado en bodegas de los molinos.

- Almacenamiento de los sub productos.

- Transporte desde los molinos a los almacenes de distribucion de
ECASA. En la zona de produccidn, en Lima y en otros centros urbanos.

- Transporte y entrega al expendio minorista.

En la primera parte de este estudio se describe en forma resumida las
citadas operaciones.

2,2 FACTORES CONDICIONANTES DE PERDIDAS Y DETERIOROS

Cada una de las etapas y operaciones del flujo del producto asi des-
critas, presenta riesgos de ocurrencia de pérdidas o deterioros del grano en
grado diverso, segun los factores condicionantes presentes. Tales factores
comprenden los referidos al grano mismo, al medio ambiente y a las técnicas
de manejo y proteccion,

En cuanto al grano mismo, debe destacarse que el grano de arroz pre-
senta caracter{sticas de baja conductibilidad térmica y alta higroscopidad,
1o que induce a la concentracion de calor y humedad en 1a masa de granos, en
condiciones ambientales de alta humedad relativa atmosférica y altas tempera
turas, situacidn que favorece la proliferacidn de hongos, levaduras, enzimas
e insectos que ocasionan las pérdidas y deterioros. Adicionalmente, los lo-
tes de arroz que proQienen de cultivos que han tenido transtorno en el desa-
rrollo o0 en la maduracién, presentan mayores pérdidas y deterioros en las va
rias etapas del flujo y por efecto de las diversas causas conocidas a las
que son mds susceptibles que los lotes sanos y normales.

Los factores ambientales condicionantes son 1a humedad relativa del
aire y la temperaturé, y asociado con ellos, el grado de aereacion o Qenti[g
cion en el entorno de 1a masa de granos. Los hongos y levaduras prosperan
en alta humedad y alta temperatura, Los insectos proliferén mis en ambien-
tes con alta temperaturé. sin interesar mucho 1a humedad.

Los factores del manejo y proteccion se refieren al mayor o menor cui
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dado en el manipuleo de los granos y a las medidas de combate a los insec-
tos, 4dcaros y roedores. A continuacidn se describen las principales causas
de pérdidas y deterioros en cada fase o etapa del flujo.

Debe sefialarse que en el caso de la conservacidn del arroz en almace-
nes existe un sinergismo entre hongos e insectos y entre los varios tipos de
insectos, reforzando unos 1a accidn de otros y acrecentando los dafios por ac
cion asociada.

2.3 PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS EN LA ETAPA DE COSECHA

2.3.1 Las pérdidas en 1a siega y operaciones complementarias

E1 desgrane, es muy frecuente en la modalidad de cosecha manual, acu-
sando altos {ndices de pérdidas tanto en 1a siega a mano como durante el ten
dido de las gavillas para secado en campo y en el cargfo hacia la era.

E1 sacudimiento que sufren las panojas en la operacidn de corte de
los tallos con la hoz desprende una apreciable proporcion de granos. Asi
mismo durante el tendido o arrumaje de las gavillas in situ para el secado
en campo ocurre también una proporcidn de desgrane. Adicionalmente, dada la
higroscopicidad de los granos éstos pierden humedad por evaporacidn durante
el dfa pero vuelven a ganarla por absorcién de agua durante la noche, resul-
tando de ello una mayor fragilidad en el molino y mayor susceptibilidad al
atague de hongos e insectos. Por otra parte, 1a accidn directa del sol so-
bre los granos produce una proporcién de roturas de grano, las cuales 1legan
al moliqo ya quebrados o fisurados dentro de sus glumas, originando mayores
porcentajes de grano quebrado y disminuyendo la calidad . Surge de ello la
qecesidad de que el secado se realice en plataformas secas bajo techo o con-
venientemente sombreadas.

En 1a operacién del cargfo hacia 1a era y en 1a formacidn de ésta,
por el mdnipuleo que sufren las gavillas y su sacudimiento al paso de los
cdrgidores. ocurren nuevos desgranes en proporcidn variable, segin las distan
cias, las variedades y el manejo o trato de las gavillas. Adicionalmente,
durante el tiempo que permanece el arroz en el tendido o en la era, es obje-
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to de étaque en grado variable por los pdjaros o aves silvestres y por los
roedores del campo. La incidencia de éstos atagues es extremadamente varia
ble, de un afio a otro, y de una zona a otra. La resistencia al desgrane es
un factor deseable en la seleccidn de las variedades, siendo notablemente al
ta en la Viflor y algo menos en 1a Naylamp.

Otro factor de pérdidas en la siega es cuando ésta es imperfecta, es
decir cuando los segadores dejan tallos intactos por estar tumbados o dobla-
dos. En estos casos debe haber un repase, 1lamado espigado. Los espigado-
res son casi siempre mujeres o nifios que siegan y juntan las panojas remanen
tes. E) nivel de pérdidas en este tramo serd tanto menor cuanto 'mds comple-
to sea el espigado.

2.3.2 Las pérdidas en el trillado

Estas obedecen especialmente a deficiencias en las regulaciones de la
miquina trilladora y en 1a alimentacidn de 1a misma.

E1 grado de eficiencia de la trilla y por tanto 1a minimizacién de
las pérdidas depende en gran medida de una buena regulacién y un buen manejo
de los siguientes factores.

% La luz o separacion entre el cilindro trillador y el cdncavo.

- La velocidad periférica del cilindro,

- Estado de maduracidn del cultivo.

- Velocidad y volumen de alimentacidn a la tolva de entrada al cilin-
dro.

- Rgularidad o uniformidad de esta alimentacién.

- E1 didmetro ‘del cilindro y sus revoluciones por minuto, que son de-
terminantes de 1a velocidad periférica.

E) origen de las pérdidas por mala regulacidn en la trilla estriba en
rotura de granos, desparrames, espigas o panojas no trilladas y arrastradas
con ‘§ DaJA. o granos sueltos que corren igual destino, lo que se eyidencia
por la presencia de abundantes pijaros comiendo en los montones de paja.
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2.3.3 Casc de siega y trilla con maquina combinada autopropulsada

Las pérdidas en el caso de 1a cosecha con combinada ocurren en los di
' ferentes mecanismos como son la barra de corte 'y mecanismos de trilla de se-
paracidn y de limpieza, y estan referidos a la desaparicién ffsica y a dafios
. - mecanicos inferidos a los granos.

Las pérdidas a nivel de la barra de corte estin dadas por espigas des
granadas por el molinete frontal o enrolladas en é1, por efecto de velocidad
excgsiva. También estdn dadas por granos que saltan y caen desde 1a cadena
elevadora y por espigas sin cortar que pasan por debajo de 1a barra por es-
tar tumbadas o dobladas.

Las pérdidas en el mecanismo de trilla ocurren en el cilindro trilla-
dor por las mismas razones que en el caso de 1a mdquina estacionaria. Tam-
bién se incluyen las espigas sin trillar o a medio trillar que se van con la
paja que arrojan los sacudidores y los granos sueltos que arrastra la paja
fina de las cribas.

Las pérdidas a nivel del mecanismo de sqparacién se dan en los sacu-
didores, correspondiendo tanto a granos sueltos como a espigas no trilladas
. 0 incompletamente trilladas.

Las pérdidas en la caja de cribas de 1impieza corresponden a granos y
espigas que salen con la paja a este nivel y son debidas a diversas causas
como la sobrecarga de las cribas o su taponamiento por 1mpuerezas, criba su-
perior demasiado cerrada. arroz muy himedo, plano colector sucio, etc. Si
para evitar que el grano se marche con la paja se regula el exceso, demas a-
da 1mpureza ifrd con el arroz. Esto ocurrird si el aire del ventilador es
debil la criba inferior esté demasiado abierta y los deflectores de viento
mal ajustados. 0 bien hay demasiada paja acumulada en las cribas con presen-
cia de mala hierba,

Finalmente se consigna que en los ensayos de evaluagion de pérdidas
en cosecha de arroz realizadas por los técnicos de la Universidad Nacional
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Pedro Ruiz Gallo, de Lambayeque, con 1a variedad Naylamp en 1980, bajo 1a
dureccién de Ing. Erick Ldpez, efectuando en cada caso numerosas repeticio-
nes y controles se obtuvieron los siguientes resultados.

2.3.4 Resumen de pérdidas en cosecha

2.3.4.1 Siega a mano y trilladora estacionaria

( 15 repeticiones )

Siega 6.04%
Tendido 0.90
Cargufo 1.42
Formar la era ' | 1.80
Trilla 2.20
12.30%

2.3.4.2 Cosecha mecanizada (Combinada)

( 30 repeticiones )

En la barra de corte : 0.60 %X
En el mecanismo de trilla 0.64
(cilindro trillador)

En el mecanismo de separa-

cion (sacudidores) 0.52

En la caja de cribas

(mecanismo de 1impieza) 0.52
ZO'm x .

Diferencial: 10.02 %

2.4 PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS EN LA ETAPA DE LOS TRANSPORTES

En el tramo del transporte del arroz desde las fincas a los molinos,
éste se realiza casi siempre envasado en sacos de 70 kilos aproximadamente,
y utilizando camiones de diverso tipo y capacidad de carga, carretones ha-

lados por tractor y otros vehfculos.
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La ocurrencia de pérdidas en esta etapa se deben principalmente al
hecho de que 1a gran mayorfa de los sacos son usados, con servicio en tres o
mis campafias arroceras, con multiples cargas y descargas en cada campafia,
_presentando por tanto roturas y descocidos que permiten el derrame del arroz
durante el cargfo del camidon y durante el transporte. E1 derrame en mayor o
menor proporcién dependerd del estado real de los sacos, estado del vehfculo,
distancia al molino, y estado de los caminos rurales y vfas.

Si bien hay un esfuerzo por corregir y limitar estos factores del de-
rrame, no 10 es en escala suficiente y el problema subsiste en todos los va-
1les arroceros de la costa. En los casos, muy pocos, en que se realiza el
transporte a granel, el derrame es mis intenso por falta de acondicionamien-
to de los vehfculos para este tipo de transporte, a 1o que se agrega la esca
sa proteccidn contra el viento que arrastra los granos de 1a capa superior
durante el recorrido. En el &rea de carga de los vehfculos debe realizarse
1a recuperacién de los derrames mediante barrido, recojo, cernido y 1impieza
del arroz, operacidn que generalmente es omitida por el agricultor arrocero
pero realizada por terceros, especialmente mujeres y nifios.

En el tramo del transporte del arroz pilado del molino a los almace-
nes de ECASA y de éstos a los centros de distribucidn en Lima.y otras ciuda-
des, puede decirse que el principal problema estriba en el plumeado de los
sacos por terceros, y en el humedecimiento del arroz durante los Qiajes‘lar-
gos en zonis de neblina o de lluQias o por otras causas. Se hace necesario
en estos casos el control del peso y del contenido de humedad del grano en
los lugares de origen y de destino.

2.5 PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS EN LA ETAPA DEL PROCESAMIENTO

En la etapé del procesamiento en molino los problemas de pérdidas y
deterioros estin referidos principalmente a los siguientes aspectos.

- Menor rendimiento en pila por razones Varietales. o por tratarse de

lotes afectados por malas condiciones de desarrollo y maduracidn en
el campo o afectados por malas condiciones de conservacion en las

bodegas.
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- Menor rendimiento en pila por exceso de pulido, resultando mas pol-
villo y menos arroz blanco.

- Excesivo porcentaje de rotura de los granos por efectos de la sobre
maduracién o por secamiento demasiado rdpido,

- Excesivo porcentaje de rotura de los granos por mala regulacion de
las mdquinas descascaradora, pulidora, lustradora.

- Fuga de arroz en la pajilla por ventilador mal regulado.

- Fuga de felén en el polvillo por tener las cribas taponadas o sobre
cargadas.

- Presencia de fielén en el arroz blanco por iguales deficiencias en
las cribas del felén. '

2.6 PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS EN LA ETAPA DEL ALMACENAMIETO

2.6.1 Respiracion de los tejidos vegetales vivos del grano

E1 grano de arroz, ain cuando ya fue pilado, cuenta todavia con teji-
dos vegetales vivos que continuan respirando, para lo cual captan oxigeno de
la atmSsfera para producir energfa mediante la combustion de materia seca
del propio grano.

Este proceso tiene lugar a expensas del almiddn del grano, gque al ac-
cionar con el oxfgeno del aire genera gas carbdnico, agua y energfa caldrica.
La intensidad de este proceso estd regulado por enzimas especfficas muy sen-
sibles a los niveles de 1a humedaa y temperatura del medio.

Las enzimas hidrolizan el_almidén generando glucosa, la cual se com-
bustiona con el oxfgeno para convertirse en gas carbdnico, agua y calor se-
gun igualdad siguiente:

Almidén Hidrdlisis por enzimas Glucosa

GIucosa + Oxigeno = Gas Carbdnico + Agua + Calor
c6 120 * 60 = 6C0, + G6H,0 + Calorfas
(180) (192) (264) (108) 680,000

(Pesos atomicos: carbono 12, oxfgeno 16, hidrdgeno 1)



Relacidn Glucosa / CO2 = 180/264 = 0.682

desprendido para diversos niveles de humedad.
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Resulta que por cada 180 gramos de glucosa combustionada se producen
264 gramos de gas carbdnico, 108 gramos de agua y 680 mil calorfas.

En México, un equipo de investigadores trabajando con grandes volume-
nes de granos almacenados, realizaron mediciones precisas del gas carbdnico

Relacionando los resultados

con 1a ecuacidn quimfca segin relacion de pesos moleculares, hallaron la co-
rrelacién entre el gas carbénico producido y el peso de 1a glucosa consumida
y por tanto los fndices porcentuales de merma fisica por efecto de la respi-

racidn,

Tales ensayos, se hicieron con arroz y sorgo.

El cuadro siguiente describe los resultados para el caso del arroz.

Cuadro 14.- Correlacién entre gas carbdnico y peso de glucosa en arroz

Humedad CO2 producido Glucosa consumidzr Perdida
del grano por 100 gramos (miligramos) fisica
de materia 0 merma
_ seca en 24 hrs, En 24 En 30 en 30 dfas

(%) (mi1igramos) horas dfas (%)

11 0.5 0.34 10.23 0.0102

12 0.7 0.48 14.32 0.0143

13 0.8 0.55 16.38 0.0164

14 1.4 0.95 28.64 0.0286

15 3.0 2.05 61.36 0.0614

16 7.7 5.25 157.50 0.1575

17 16.1 10.98 329.32 0.3293

18 28.0 19.09 572.73 0.5627

Las respectivas curvas de intensidad de respiracién en funcidn del
contenido de humedad para sorgo y arroz se muestran en la figura 12,
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i ARROZ

A : Gas carbbnico (CO, ) producido por 100 gr :de materia se
ca, en 24 horas, en Miligramos. . .SORGO

[
B : Contenido de Humedad del grano, % :
Fuente ; ANDSA, SILOGRANELES, BAYLEY i

. A L 4

" 12 13 14 15 16 17 18 8

Figura 12.- Intensidad de la respiraci6n biol6gica de granos
almacenados: Arroz y sorgo. (Fuente: ANDSA, SILO

GRANALES, BAYLEY)
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Un texto de la Unjversidad de Campinas Brasil, explica el fen6meno de -
respiraci6n del grano almacenado y sus posibles efectos derivados, bajo los
Siguientgs términos. Los granos en general constituyen organismos biol6gi-
camente vivos y su respiracidn no es interrumpida por 1a cosecha ni por el
procesamiento primario, y por tanto prosigue durante el almacenamiento.

La respiracién de los tejidos es una reaccidn quimico - energética y tiene
lugar en 1a presencia del oxfgeno atmosférico, a través de una combustidn
lenta de los azicares, almidones y grasas contenidas en el grano, originando
como productos resultantes gas carbdénico, agua y energfa caldrica. La gene-
racién esponténea de calor representa una seria consecuencia del almacenaje,
especialmente a granel, pues el grano tiene una estructura porosa y granula-
da y baja conductibilidad térmica. De no haber corrientes de aire de convec
cidén, 1a masa de granos practicamente mantiene los focos de calor aislados.
Resulta por tanto que, estando el grano calentado por su propia respiracion,
€1 respira mids intensamente y asf{ genera mis calor, en un escalamiento cre-
ciente.

Dado que el proceso de combustidn de los carbohidratos del grano sig-
nifica consumo de materia seca y produccidn de moléculas de agua, se derivan
dos consecuencias: mermas fisicas en el peso y aumento de 1a humedad y de la
temperatura. E1 ambiente caliente y himedo as{ creado favorece el crecimien
to de 1a microflora que detereriora el grano por fermentaciones y pudricio-
nes, generando también nuevos incrementos del calor. Se forman asi una rea-
ccidn creciente y en cadena forzando al grano a respirar mis. intensamente,
generando mis calor, no siendo extrafio que se alcance 1a temperatura de igni
cidn, suscitandose los incendios espontdneos en los graneros.

Como se ha Qisto‘son tres los factores bdsicos para éste descencadend
miento: humedad, temperatura y oxfgeno, en adicién a la presencia de materia
orgdnica del grano, y actuando sobre ella.

Por otra parte. 1nvestigadores del Instituto Rfo Grandense del arroz
(IRGA) de Rfo 6rande do Sul, Brasil, trabajando con arroces de variedades
americanas (Blue Bonet , etc. ) y con variedades gauchas' 0 locaIes. determi
naron indices de mermas del orden de 0.8 por ciento en 14 meses en las pri-
meras, y de 1.2 por ciento en 16 meses en las segundas, atribufbles exclusi-



vamente a respiracidn de los granos ya que fueron almacenados secos y lims.
pios y fueron protegidos de insectos, roedores y pdjaros, asf como de cual-
quier mnipulicidn (Lavoura Arroceirs. No. 327, abril 1981). Sfn embargo es
tas cifras parecen también involucrar cierto grado: de secamiento espontineo.

~ En todos los casos, los resultados de evaluacion de mermas obtenidas
a través de ensayos quimico-matemiticos fueron comparados por pesaje directo
de las muestras trabajadas, no existiendo diferencias significativas.

Reconociendo la importancia de este proceso, la legislacién vigente
en Brasil sobre la prestacidn de servicios de almacenaje de granos por empre
sas de almacenes generales de depdsito, establece una reduccién de peso le-
galmente aceptada 1lamada “quiebra técnica®. Esta equivalente al uno por
mil 1 % por cada 10 dfas de almacenaje 0 sea priacticamente tres por mil al
mes, 10 cual evidentemente parece ser excesivo.

Adicionalmente si 1a aireacidén es limitada, al agotarse el oxfgeno en
abiente aislado sobreviene 1a respiracion anaerdbica a expensas del oxfgeno
- de los carbohidratos del grano, aceleréndose el desgaste de 1a materia seca
con marcado incremento de 1a humedad y la temperatura. As{ como la apari-
cién y répido desarrollo de microorganismos deteriorantes.

 2.6.2 Secamiento esponténea del grano

E1 principio del equilibrio de 1as tensiones de vapor manifiesta en
el caso de los grands almacenados por 1a tendencia hacia un equilibrio natu-
ral entre el contenido de agua en el grano y el contenido de agua en la at-
misfera, estableciéndose una correlacién entre el porcentaje de humedad del
grano y el porcentaje de 1a humedad relativa del aire. Por este hecho el
grano cede agua a la atmésfera si su contenido es alto y el aire es célido
y seco; y contrariamente absorve agua de 1a atmésfera cuando el grano seco
y ¢l afre es himedo y frio. >

Este concepto ha permitido establecer tablas de equilibrio higroscé-
pico de los diversds granos alimenticios.
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Para el caso del arroz pilado 1a tabla generalmente aplicada para la
| mayorfa de las variedades y para diferentes niveles de temperatura ambien-
tal, es 1a siguiente (Fuente: Primer Simposio Latinoamericano sobre Almace-
namiento y Conservacidn de Granos Alimenticios. México 1970. ANDSA/

 CONASUPO).

Equilibrio Higroscdpico: arroz/aire

Contenido porcentual de humedad en el grano en equilibrio con 1a humedad re
lativa del aire para diversos niveles de temperatura ambiental:

En el arroz en ciscara a 25 C. de temperatura.

H.R. aire 50 60 70 80 9 100
4 H. grano 12,2 13.3 14.1 15.2 19.1 24.2

En'el arroz pilado, para 4 niveles témicos:

H.R AIRE TEMPERATURAS
% 15 ¢ 200 ~2s¢C 0 C
55 12.3 12.1 11.8 11.6
60 12.8 12.6 12.3 12.1
65 13.5 13.2 12.9 12.7
70 14.3 14.0 13.7 13.5
75 15.2 14.9 14.5 14.3
80 16.0 15.7 15.3 15.0
85 17.1 16.8 16.4 15.9
90 8.04 18.1 17.7 17.2
95 21.0 20,5 19.9 19.1
100 24.0 23.4 22.8 22.0

, Con el fin de objetivizar esta correlacién basta observar la figura
13 en el que se ha trazado la curva de equilibrio higroscdpico a los 25 C,
y puntos referenciales para los 15 C y 30 C en el caso de arroz pilado.
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La correlacion de equilibrio higroscépico conduce a las técnicas de
secado mediante insuflado de aire caliente cuando 1a humedad relativa es su
perior a 70%, y mediante simple ventilacidn con aire a 1a temperatura am-
biente, cuando 1a humedad relativa es inferior al 70%. La correlacidn i-
guaimente explica el fendmeno de secamiento natural y espontdneo de los gra
nos almacenados por perfodos mds o menos largos, cuando el grano cede agua
a la atmdsfera y baja asi su contenido porcentual de humedad, proceso que
significa una disminucidn del peso ffsico del grano en proporcidn equivalen
te al peso del agua evaporada.

Sin embargo al punto de vista del aporte alimenticio, que es el en-
foque de este informe, esta disminucidn no constituye pérdida por cuanto la
materia seca, que son los nutrientes, no se altera. No obstante conviene
indicar que para calcular 1a magnitud de 1a disminucién de peso de un lote
por efecto de 1a transferencia de agua a la atmdsfera se aplica la férmula
siguiente:

M= 100 (Hi - Hf)
| 100 - Hf
Donde: _ M = Merma o pérdida de peso en X

Hi= Humedad inicial (% humedad al ingreso)
Hf = Humedad final (% humedad al salir)

Por otra parte, como se ha indicado, puede ocurrir que el intetcam-
bio de humedad entre la masa de grano y el aire fluya en sentido contrario
cuando el arroz relativamente seco se almacena en atmdsfera himeda, en cuyo
caso el grano absorve humedad del aire aumentando su tenor porcentual de hu
medad y su peso fisico. En este caso cabe hablar de “incremento fisico del
peso®. Es probable que éstos incrementos ocurran en nuestro medio en esca-
la limitada durante los meses invernales, con alta humedad relativa y bajas
tenperaturas. en almacenes de Lima y de la costa sur. En ambos casos, el
hunedecimiento o el secamiento espontdneo de los granos por contacto con la
atmdsfera es un proceso lento, dependiendo su intensidad en gran medida del

grado de aireacidn existente y de 1a magnitud del diferencial de humedades.
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Un medio prdctico y rdpido frecuentemente utilizado para determinar
la disminucidn de peso por secamiento o el incremento por humedecimiento,
es la confeccién de Nomogramas de ficil lectura, como el que se muestra en
las figuras 14 y 15. Haciendo coincidir el filo de una reglacon los valo -
res de 1a humedad inicial y final, se puede leer directamente en la esca}a
del lado derecho el {ndice porcentual de pérdida de peso o merma. E1 tamafio
. del gréfico determina la precisién de la lectura, tanto para el caso de las
disminuciones como para el de incrementos de peso humedecimiento del grano.

Igualmente se pueden establecer tablas de doble entrada (Humedad ini
cial y Humedad final) consignando en 1a interseccion el fndice porcentual de
1a merma, tal como la tabla calculada por Silogrannel y las subsiguientes de
elaboracidn propia.

2.6.3 Hongos del arroz almacenado

Los granos de arroz pueden ser infectados por microorganismos fungo-
sos antes y después de la cosecha, en relacién con los factores de cultivo
en todas sus faces, desde el campo al almacén: naturaleza del terreno, téc-
nica del culti#o. climatologfa anual, condiciones de la recoleccion, modali-
dad de trilla, sistema de secado, modalidad de conservacién en almacén, etc.

2.6.3-1 Hongos del campo

E1 problema se inicia en el campo con la invasién del gramo, en cual
quier estado de desarrollo por un grupo de hongos parasfticos y saprofftico,
llanados en conjunto 'hongos del campo®. Entre los géneros encontrados mis
frecuentemente estdn Helminthosporium, Pyricularia, Alternaria, Gibberella,
Curvularia. Cladosporium, Nigrospora, Fusarium, Rhizopus y Penicillium.
Aunque la infeccidn comienza en el campo, el desarrollo continta despues de
la cosecha hasta que la humedad y 1a temperatura del grano se reducen a ni-
veles éptimos de 13.5 a 14X y17 a 18 C, respectivamente. Entonces los
hongos detienen su actividad.

2.6.3.2 Hongos del almacén

E1 mayor deterioro del arroz durante su almacenamiento es causado
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~ Tabla 1.- Pérdidas de peso por secamiento, en porcentajes.- Humedad final:
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Tabla 2.- Indices paré la correcciénAdel peso de lotes de arroz al equiva-
lente de 14 % de humedad.

Humedad Humedad Diferenciél Ajuste en Qeso
inicial final el peso final
% ¥ 3 X
25 14 -11 -12.79 87.21
24 " -10 -11.62 88.38
23 " -9 -10.47 89.53
22 " -8 - 9.30 90.70
21 " -7 - 8.14 91.86
20 " -6 - 6.98 93.02
19 " -5 - 5.81 94.19
18 " -4 - 4.65 95.35
17 " -3 - 3.49 96.51
16 " -2 - 2.33 97.67
15 " -1 - 1.16 98.84
14 " 0 0 100. 00
13 " 1 +1.16 101.16
12 " 2 + 2.33 102.33
11 " +3 +3.49 103.49
10 " 4 + 4,65 104.65

Elaboracidn propia
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por los 1lamados “hongos del almacén" cuyas especies en su mayorfa pertene-
cen a los géneros Aspergillus y Penecillium. Estas especies infectan fdcil-
mentg los granos rotos o descasarados total o parcialmente durante la trilla
" del arroz, constituyendo focos para su propagacion y desarrollo.

Los hongos del campo reducen la viabilidad y calidad del grano y los
hongos del almacén producen ademds toxinas. Algunas razas de estos hongos
son capaces de producir toxinas altamente nocivas 1lamadas aflatoxinas.

EV grano de arroz como ser vivo continia realizando las funciones me-
tabdlicas propias y los microorganismos que estdn adheridos a las glumas si
hay condiciones de temperatura y humedad adecuada también inician su desarro
110, originando como consecuencia de su metabolismo un calentamiento que con
duce a transformaciones de los hidratos de carbono, grasas y protefnas del
arroz. Estas transformaciones quimicas producen un menor rendimiento duran-
te.e) procesamiento debido a 1a exfoliacién o desintegracidn de los tejidos
infectados,

. Los dafos pueden aparecer externamente en las glumas, internamente en
el grano o en ambas partes. En las glumas, los sintomas var{an de acuerdo
al microorganismo involucrado o al grado de infeccidn; a veces se observan
Puntos negros constituidos por cuerpos fructiferos u otras estructuras, ca-
racterfstica de los hongos en las dreas normales o decoloradas de las glu-
mas. También se presentan pustulas marrones o grises conformadas por el mi-
celio el cual puede ser 1o suficientemente largo y cubrir las glumas por com
pleto. Generalmente las lesiones son- pilidas o grisdceas en el centro con
un margen marrén oscuro, Internamente los granos se manchan con colores ca-
rgcterfsticos. Asi Monascus purpureus causa el color rojo; Wolkia decolo
rans es el responsable del grano amarillento; Penicillium puberulum colorea
de anaranjado al grano; Erwinfa herbicola forma manchas negras; el color ro
sado Puede ser causado por Fusarium. y, los colores verde, azul y amarillo
por Aspergilus spp. También presentan coloracién amarilla o cobriza los
granos que acusan un proceso de fermentacion mds o menos intensa.
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Dentro de un almacén, los factores contaminantes se encuentran dise-
minados en forma latente en el producto, pisos, paredes, envases, l10s mis-
mos, que al encontrar condiciones ambientales adecuadas se desarrollan cau-
‘sando dafio. También se favorece la proliferacidn de hongos en rumas mal al-
macenadas, sin el espacio necesario, por el contacto del arroz con el piso,
en lotes con alto contenido de humedad o en sacos que accidentalmente duran
te el transporte o manipuleo fueron afectados por el agua.

E1 arroz mal almacenado, como producto del metabolismo de 10s hongos
genera olores anormales a moho o tufos que son particularmente intensos en
el arroz infectado con especies de Actinomicetos. E1 olor a rancio es debi-
do a la oxidacién de las grasas presentes en el pericarpio y en el embridn;
y los olores a alcohol o a dcido, se presentan cuando hay fermentacidn del
arroz huimedo en ausencia de aire (anaerdbica).

Informes de 1a FAO sefialan que las pérdidas ocasionadas por los hon-
gos en granos almacenados pueden variar del 6 al 45%, dependiendo de varios,
factores que gobfernan su incidencia. La humedad y 1a temperatura son deci-
sivos para el desencadenamiento del atague de los hongos. Ademds inciden el
- tiempo del almacenamiento, el grado de invasién inicial de los hm9°$. ‘3 .

presencia de materiales extraﬁos contaminantes yla acttvidad de: 1nsectos y .
dcaros. ' ' ‘ ' h

La nyorfa de 1as especies fungosas entran en a&tivid{sd cuamdo el 9!'3
no supera el 14X de humedad y 1a tenperatura alcanza o supera los 20 C y
cuando 1a hunedad relativa excede del 70% (ver figura 16). En ta}es eqnq'lr
ciones las esporas de los hongos germinan enitiendo un miscelio que P'Oﬂﬂc'
abundantes enzimas que actuan sobre el substracto nutrido del grano. des- ¥
componiendo los almidones y azucares, las protefnqs y las: grasas en cuerpos.
mis simples como glucosa, aminodcidos y gliceroles, que son utilizados: pot -
el hongo para proseguir su desarrollo. EI metabolismo del ‘hongo va dejand&
cuerpos residuadles con aldehidos, acetonas, alcoholes y: éteres,. estéi'es, S
etc., que comunican al grano colores, olores y sabores tqt_almente_ indeses-
bles, desnaturalizdndolo para el consumo humano. Adicionalmente, como pro:
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quctos metdbolicos aparecen las toxinas (micotoxinas y aflatoxinas) que in-
validan el producto alimenticio, pudiendo destinarse udnicamente como materia
prima para destilacion de alcoholes para uso industrial,

_ Dada l1a ecologfa de los hongos, resalta la gran importancia de alma-
cenar sélo grano seco, con contenido de humedad nunca mayores del 14X, asf
como de proveer al almacén de permanente ventilacion y aireacidon. La dispo-
sicidn de las rumas de sacos formando calles, con “chimenea* central, el uso
de parihuelas, la inyeccion de aire forzado a las zonas de escasa ventila -
cion, etc., ayudan a bajar los niveles de humedad y temperatura para evitar
el desarrollo de los hongos.

Igualmente el control oportuno de los insectos contribuye a reducir
el riesgo de la contaminacion por hongos. La limpieza permanente, la elimi-
nacidn de detritus, envases de descarte, basuras, etc, es importante para el
mismo fin.

De los servicios de agricultura de Gran Bretafia se ha obtenido la fi
gura 17, que relaciona la interacci6n de la humedad y temperatura sobre los
procesos de germinaci6én y del desarrollo de hongos e insectos y sefiala las
“Zonas" de buena conservaci6n de los granos. Un extracto para mostrar la
condici6n ecolbgica propia para el desarrollo de hongos e insectos por sepa
rado se consigna en figuras 16 y 17. '

Cuando las conciciones de humedad y temperatura se conjugan para pro-
vocar el rdpido desarrollo de insectos y hongos con sus dafios directos tradu
cidos en pérdidas de peso y deterioro de los granos, pueden aparecer secunda
riamente contaminaciones por bacteria y levaduras que degradan las substan-
cias del substracto, incrementando los dafios. E) resultado gradual de éstos
daﬂos se manifiesta por manchadura, ennegrecimiento total o parcial de los
granos, calentamientos. hedor, cambios bioguimicos, pérdida de materia seca,
formacidn de toxinas, micotoxinas, aflatoxinas, apelmazamiento de los granos
por presencia de micelios, enzimas y productos degradados, perdida de estruc
tura fisica de los granos y finalmente pérdida total del lote.
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La prevencidn o control de los hongos en el arroz almacenado depende
de las medjdasAconsideradas antes y despues de la cosecha. La humedad y
temperaturas bajas y la aereacidn son esenciales. Granos con humedad de
13.5 a 14% pueden ser almacenados satisfactoriamente .

E1 secamiento de los granos y la buena aireacidn de las bodegas redu-
ce 0 elimina la incidencia de los hongos. l -

Condiciones apropiadas de humedad del grano (15X 6 mds)

y temperaturas superiores a 17 C, en almacenamiento.

Las esporas de hongos germinan y aceleran su
desarrollo con temperatura de 23-25 C.

E1 desarrollo de hongos contribuye al calentamiento y descomposi-
cion de los granos debido al metabolismos de los mismos.
Las enzimas producidas por los hongos atacan a los

carbohidratos, grasas, protefnas y vitaminas del grano.

Se inicia el deterioro.

Se incrementa la acidez.

Podredumbre de los
granos;

Fig. 18.- Proceso de deterioro causado por hongos.

2.6.4 Insectos que atacén al arroz almacenado

Existen dos grupos de insectos del arroz almacenado que tienen mayor
incidencia: los escarabajos o gorgojos y las polillas o palomillas.

E1 tipo y grado de dafio que causan éstos insectos depende del lugar
donde se reproduzcan con relacidn al grano de arroz. Un grupo de insectos
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127

cunple completamente su metamorfosis dentro del grano de arroz de modo que
el insecto durante su desarrollo se alimenta del endospermo. Otro grupo, el
cual comprende la mayorfa de especies, se desarrolla en la parte externa del
grano, estos insectos se alimentan del salvado de arroz, embrion, polvos
harinosos etc., causando dafios mfnimos al endospermo, pero algunos de estos
insectos pueden ocasionar grandes pérdidas de granos por calentamiento, fer-
mentacidn y produccion de malos olores.

2.6.4.1 Insectos que se reproducen dentro del grano de arroz

Entre los insectos que se desarrollan dentro del grano se encuentran
los gorgojos picudos de los granos pertenecientes a la familia curculion-
nidae, siendo las especies mds comunes Sitophillus oryzae y Sitophillus
granarius. E1 barrenador menor de los granos o Rhyzopertha dominica de la
familia Bostrichidae es quizds potencialmente el insecto mds destructivo en
tre los que infestan el arroz almacenado. La polilla de los cereales o
Sitotrogé cerealella es 1a mds abundante de los insectos que infestan el
arroz en cascara, pero su capacidad de dafio estd limitada a 30 6 40 cm por
debajo de la superficie del grano almacenado debido a que no puede penetrar
profundamente. Los miembros de éste grupo son bastante destructivos a cau-
sa del arroz que consumen e infestan.

2.6.4.2 Insectos que se reproducen fuera del grano de arroz

Entre los insectos que se desarrollan fuera del grano tenemos gorgo-
Jos de varias familias siendo las mds comunes el gorgojo falso de las hari-
nas o Tribolium confusum; el carcoma o gorgojo de 1os gramos, Oryzae philus
surinamensis; tres especies de gorgojos pequefios crytolestes, siendo mas
comin el gorgojo ferruginoso o Cryptolestes ferrugineus; el gorgojo o carco-
ma capra Trogoderma g;gnaridm. Se incluyen en este grupo algunas especies
de lepidoptera conocidas como polillas, presentando m&yor incidencia la po-
1i11a de las harinas de la India o Plodia interpunctella y Ephestia cautella.

Los insectos deterioran la calidad del arroz, afectan el valor nutri
tivo. disminuyen el peso y van en perjuicio de la condicion sanitaria del
grano.
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Debido al ataque dg insectos se producen dafios que aun no son cuanti-

-f1ca¢os y calificados convenientemente, ya que las mermas, la pérdida finan-

ciera y el desprestigio afectan considerablemente los mecanismos de comercia
1izacion. ' '

Los insectos de almacén son mds abundantes en dreas de clima caluroso
y himedo, pero pueden causar dafio en cualquier lugar donde se almacena el
arroz. El arroz se produce mayoritariamente en areas tropicales o subtropi-
cales, donde las condiciones climdticas son ideales para la reproduccion de
insectos.

La cubierta del arroz es una barrera parcialmente efectiva en contra
de los insectos, pero algunos de ellos, las larvas de Rhyzopertha dominica
y Sitotroga cerealella son capaces de penetrar a través de las uniones de
las glumas (lenmé y palea) para reproducirse en el gramo de arroz.

La resistencia que pueden presentar los arroces cascara a la accidn
depredadora de 1os insectos dependen en alguna manera del método de cosecha,
cargufo , factores ambientales durante el perfodo Vegetativo del cultivo, do
sis nitrogenédas. etc; siendo facilmente atacados los granos rotos.

2.6.4.3 Problemas asociados _con 1a infestacion

E1 arroz ciscara se infesta antes de ir al almacén o molino; las poli
1las, los gorgojos del arroz, vuelan 3 los arrosales, donde desarrollan par-
te de su biologfa. Tlnbién constituyen focos infestantes los almacenes vie-
jos, los envases deteriorados yla maquinaria del molino deficientemente man
tenida, conviertiéndose en habitantes adecuados para el desarrollo de los
insectos polifagos.' -

E1 arroz pilado es un medio pobre pira 1a propagacién de insectos de
aluacén porque ha perdido sus nutrientes esenciales que se encuentran en la
ugnbrana del pericarpio y el embrion. Sin enbargo. los principales proble-

mas asociados con 1a 1nfestac16n proviene de contaminaciones, las cuales
incluyen insectos vivps o muertos, fragmentos y excrementos de insectos,hue
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vos Yy pieles de larvas provenientes de las mudas, etc. La significacion de
tales contaminaciones varia de acuerdo a la reglamentacidn sanitaria.

La infestacidn del arroz pilado guarda cierta relacion con el grado
de pulimento del grano y el tiempo que transcurre entre el pilado y el consu
mo.

EY arroz que no ha sido bien pulido estd expuesto a mayor contamina-
cién, 1o mismo el arroz transportado a grandes distancias, en tales circuns-
tancias, los insectos podrdn desarrollarse y reproducirse. Cuando e] arroz
estd bien pulido y es consumido en cortos periodos, 1os huevos y larvas jove
nes que han sobrevivido al proceso de pila no podran desarrollarse. Estas .
plagas por 1o general empiezan a presentar incidencia a partir de los 24 [
25 C y ejercen el miximo de sus dafios entre 28 y 35 C. para decaer espontd-
neamente a temperaturas vecinas o superiores a los 40 C.

E1 tratamiento sistemitico con fumigantes en rutinario en el buen ma-
nejo de los almacenes. La inspeccion contfnua de los lotes permitira detec-
tar 1a aparicidn de plagas antes de que agudicen sus dafios. Los diversos
productos fﬁmigéntes consignan las dosis, modalidad de aplicacion principa.-
les caracterfsticas.

De no realizarse las aplicaciones oportunas pueden derivarse, grandes
dafios, significativas mermas asi como la pérdida integra o parcial de lotes
afectados.

Existen métodos de evaluacidn de dafios por insectos mediante muestreo
y segﬁimiento de lotes tratados asi como de lotes testigo no tratados, debi-
damente aislados, qﬁe pueden ser implementados de acuerdo a las dimensiones
¥y caracteristicas de los almacenes.

2,6.4.4 Control de los insectos de almacén
2.6.4.4.1 Control cultural

La limpieza de todos los ambientes del molino incluyendo los almace-
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nes, es 1a medida de control de insectos mis importantes, barata, efectiva y
ficil de realizar. La razdn es simple, si los insectos no tienen alimento
no podran sobrevivir, reproducirse y diseminarse a las dreas de almacenamien
to. Se debe disefiar un programa de limpieza para eliminar todos los resi-
duos de granos, polvos harinosos, granos antiguos insertados en grietas, res
quebrajaduras de paredes y pisos de los almacenes.

Toda la maquinaria de pila, cosechadores, secadores, equipos acceso-
rios, etc, deben limpiarse antes y después de cada uso o diariamente. Todo
el material de descarte y los residuos colectados durante la limpieza no de-
ben quedar cerca de los ambientes del molino sino ser llevados fuera e inci-
nerarlos. La importancia de 1a limpieza no debe ser desestimada.

2.6.4.4.2 Control quifmico

Los insecticidas quimicos y sus usos en aspersion, espolvoreo niebla
y fumigacion son sélo un complemento del programa de 1impieza en los molinos
y almacenes. Antes de almacenar nuevos lotes y de proceder al procesamiento
del arroz, después que se ha realizado la limpieza, espolvorear o aplicar
asperciones a todas las dreas libres incluyendo los cilindros vacfos de gra-
no. Conviene poner cuidado a las grietas donde los insectos suelen esconder
se.

Entre los muchos insecticidas existentes se deben elegir aquellos con
pader residual para matar insectos 1nvasores. rastreros; o insecticidas pro-
tectores, que pueden aplicarse directamente al grano en cdscara. Algunos
1nsectic1das se aplican como niebla al espacio 1ibre para controlar los in-
sectos voladores. especialmente polilla y como complemento de las aspersio -
nes y tratamientos protectores.

La fumigacidn de grandes rumas con mantas hermeticas es el método pre
ferido para controlar una poblacion de insectos en arroz almacenado en sus
productos. Para tal efecto se debe sellar el adrea y aplicar concentracio-
nes letales de fumigantes en cantidades suficientes que puedan matar todos
los estados de 1a metamorfosis de los insectos. Su accién es a través del
sistema respiratorio de los mismos.
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2.6.5 Mermas y dafios producidos por acaros

Son varias las especies de dcaros que usualmente atacan al arroz alma
cenado tanto en ciscara como pilado, las que pertenecen principalmente a los
géneros Aleurobius, Tyroglyphus y Glyciphagus. E1 ataqué de los dcaros sélo
se observa en los lotes almacenados por largo perfodos.

Estos paradsitos diminutos, que miden 1/4 de milimetro roen la superfi
cie de los granos y determinan el aspecto “Polvoso* de los lotes mas anti -
guos, generando mal olor e incrementando la humedad que favorece el ulterior
desarrollo de hongos y levaduras. Para apreciar el grado de infestacidn se
coloca una muestra del arroz afectado sobre una plancha calentada a 70 C,
ello produce una gran agitacidn de los pardsitos que abandonan sus refugios
en el grano y en el polvo que 1o rodea y son visibles mediante 1a lupa.

Las colonias del acaro son visibles a simple vista, bajo formas de
manchas rosdceas, en 1a cima de las pilas de Tos sacos. Generalmente viven
en los embriones de los granos a veces destruyéndolo completamente; también
causan olores anormales.

2.6.6 Mermas y dafios producidos por los roedores.

Es comin 1a presencia de roedores en los almacenes de granos, atacan-
do y consumiendo el grano, rompiendo y destruyendo los sacos, y contaminando
sus excretas. En casos de infestaciones fuertes pueden ser importantes los
volimenes afectados.

Las especies mds difundidas son: - 1a rata comin (Epymis rathus):; la
rata noruega (Epymis norvegicus) E1 raton doméstico (Mus misculus).

La vida de los roedores se desenvuelve dentro de los almacenes mis -
mos, donde anida o bien pueden venir de lugares vecinos e invadir los alma-
cenes con el fin de alimentarse. El ataque de roedores se presenta general
mente en almacenes inadecuados o descuidados, donde hay cierta desorganiza-
cidn administrativa. Son de hibitos cavatorios, su alimentacin es omnivo-
ra pero tienen preferencia por los granos; son de olor desagradable; resis-
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tentes a la falta de agua; tienen un promedio de 10 pariciones por afio y 8
crias por pareja, estando aptos para reproducirse a los 3 6 4 meses de
edad. De este modo una pareja de ratas puede tener una descendencia de 818

ratas por afio: 82 hijas, 224 nietas, 512 bisnietas.

Dada su fecundidad y voracidad, asi como el instinto de roer todo lo
que encuentran, producen grandes pérdidas. Se considera que un roedor con-
sume durante su vida alrededor de 50 kilos de arroz cdscara y deteriora mds
deldoble. Aparte de estos dafios directos, produce dafios indirectos como la
contaminacidn con sus deyecciones sélidas y 1fquidas, la rotura de los sa-
cos con la salida del arroz y su posible derrumbamiento, las heridas del
personal causadas por mordeduras y la trasmision de gérmenes patdgenos que
causan enfermedades como la bubdnica, ictericia, poliomielitis, rabia, etc.

Una pareja de ratas consume aproximadamente 28 kilogramos de arroz
por afio, excrementa 25,000 cépsulas, emite 5.5 1itros de orina y se le des-
prenden millares de pelos, contaminando seriamente el grano.

Los roedores son ficiles de controlar previniendo su ataque a través
de las medidas de limpieza, destruyendo escondites y orificios innecesarios
donde se esconden. Erradicar todo ambiente donde los roedores pueden tener
abrigo o escondites.

E1 control tqmbién incluye el uso de trampas, la presencia de gatos
y'el uso de raticidas y cebos téxicos con compuestos a base de warfarina,

racumin y otros.

Existen disponibles diversos productos raticidas que colocados en
lyggres adecuados ya sea directamente o en mezcla con granos preparados
(cebos téxicos) son eficaces para destruir y eliminar estas plagas de los
almacenes. Una inspeccion contfnda, observando su presencia o 13 de sus
detritus, permitird desarrollar campafias de eliminacién.

Deberd ponerse en practica todas las recomendaciones y precadsione;
que indica la técnjca de desratizacion y las instrucciones de los en-
vases de los productos.
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2.6.7 Mermas y dafios producidos por las aves silvestres.

Son ndmerosas las especies de aves silvestres que eventualmente diri-
gen su preferencia y voracidad a los almacenes de granos en ggneral y de
arroz en particular. En las zonas productoras es frecuente ver grandes ban-
dadas de aves tanto en los campos de arroz en maduracion como en las eras ya
formadas en las cercanfas de la trilla y de los molinos arroceros.

La presencia del “arrocerito amarillo" en los montones de paja de la
trilla o de 1a pajilla en los molinos, es clara sefial de una deficiente regu
lacién de las mdquinas que estarfan arrojando granos conjuntamente con esos
desechos.

Al interior de los almacenes es raro hallar pijaros devordndo granos,
Y en todo caso se dirigen a los derrames y barreduras que eventualmente exis
tan.

En cambio 1a incidencia de sus dafios s{ adquiere significacidn cuando

existen rumas de sacos o graneles a la interperie, en cuyo caso la presencia
| y atague de los pdjaros es casi .permanente, consumiendo el grano, dafiando ep
vases y contaminando con excretas.

2.6.8 Conservacién mediante enfriamiento

Se ha visto qde la humedad y 1a temperatura son las variables que con
dicionan 1a accién de los agentes de deterioro de los granos. Alta humedad
y altas temperaturas significan alta incidencia de los hongos. Los insectos
y éciros, si bien muestran cierta indiferencia a las variaciones de la hume-
dad, presentan en cambio incremento creciente en su activida con altas tempe
ratdrés. écrecentando sus dafios. En igual forma, la actividad del metaboljg
mo propio de los granos se incrementa notoriamente con las altas temperatu-
ras y actda ademds retroalimentando su propio calentamiento. Experimentos
realizados han demostrado una merma de 7.6 por mil en granos almacenados a
25 C con 15% de humedad por efectos del metabolismo, en tanto que esta mer-
ma se redujo a sélo 0.8 por mil cuando la temperatura fue de 10 C.
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E1 método tradicional de secado de los granos significa actuar unica-
mente sobre la variable "humedad”, quedando intacta la variable “temperatu-
ra“.

Se trata entonces de implementar nuevos sistemas de conservacidn ac-
tuando sobre esta segunda variable mediante aplicacién de aire refrigerado
para inducir al enfriamiento de 1a masa de grano. Una integracion de los
sistemas de secado y de enfriamiento dara las mayores seguridades de conser-
vacidn, reducird al minmo las pérdidas en almacén y dard mayores economfas
operativas.

Investigadores del Grupo Andino (Junta del Acuerdo de Cartagena) han
seﬂalado las caracteristicas del sistema de enfriamiento, estableciendo que
una impulsién de aire frfo a 8 C en 1a masa de grano mediante tuber{as ade-
cuadamente distribufdas permite el enfriamiento gradual de la masa a 10 0
12 C, niveles en los cuales las actividades metabélicas se reducen notoria-
menfe. tanto en los hongos, insectos y dcaros, como en el grano mismo.

Entre las ventajas y caracteristicas del sistema, los citados investi

gadores pﬁntualizan 1o siguiente: .

- E1 arroz en cdscara antes de almacenarlo debe ser limpiado lo mejor posib-

. le;

- E1 arroz recogido con humedad hasta el 18% no requiere de un mayor secado
para su conservacidn con refrigeracidn;

- E1 arroz con hunedad del 22% debe ser sometido a un proceso de secado para
bajarlo al 18X y luego almacenario y enfriarlo;

- E1 arroz con mis de 22 a 30% de humedad se debe limpiar y con el secado
reducirie el 4% de la humedad relativa, luego se le enfrfa de8 a10 C y

- después pasarlo nuevamente por el secado para bajarlo a menos de 18%;

- E1 arroz con humedad de 30 a 31% puede ser enfriado y conservado durante
3 a2 4 semanas también en almacenes horizontales dotados de tuberfas y ven-
_tilacidn De este modo se retira el 3 a 5% de humedad relativa antes de
sacarlo;

- E) secado tiene que estar siempre combinado con el enfriamiento, teniendo
cuidado para que en cada operacidn no le quiten mds de 4% de humedad rela-

tiva.
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- Un secado superior al 4% produce bajas en los granos y roturas en las fa-

~ ces sucesivas del proceso con consiguientes pérdidas de calidad;

- Un secado rdpido produce un efecto s6lo superficial, 1a humedad se queda
concentrada al centro del grano y moviéndose mas tarde hacia 1a superficie
puede estropear el arroz en poco tiempo;

- Una temperatura de 12 a 16 C es suficiente para un almacenamiento de 5 a
6 meses. Si es necesario se efectda otra refrigeracién cuando el producto
supera los 17 C; el arroz no se puede secar menos del 14% ya que se podria
romper durante el proceso de pilado;

- Después del enfriamiento se obtiene una humedad muy homogénea;

- No es necesario ningin tratamiento contra los insectos;

- La capacidad del secador es aumentada en cerca del 40%;

- La capacidad de recepcion es aumentada en cerca del 50%;

- Los costos de secado presentan ahorros hasta el 70%;

- La pérdida de peso del producto almacenado al final no 1lega al 1%;

- La conservacidn por medio de 1la refirigeractdn hace posible 1a venta en el
momento de mercadeo mds favorable.

~ De acuerdo a estos resmsltados se aprecia que el sistema de refrigera-
cion en el caso del arroz resulta altamente favorable en comparacidn con los
demds cereales, ya que por ejemplo permite aumentar en un 40% la capacidad
de secado frente a los otros cereales que es del 25%. E1 almacenamiento del
arroz se puede realizar con el BX de humedad, y en los otros cereales con
el 16%; esto permitira evitarse el proceso de secado, en aquellas zonas don-
de el arroz se cosecha con el B%X de humedad.
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3 PROPUESTA METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LAS PERDIDAS

3.1 REVISION DE LITERATURA SOBRE EL TEMA,

No existe al presente una metodologfa estandarizada internacionalmen-
te para la evaluacidn de pérdidas en cosecha y poscosecha. Al efecto se ha
recurrido con fines de informacidn y consulta a los trabajos que se resefian
a continuacion.

3.1,1, “ldentificacion, evaluacion y reduccion de pérdidas poscosecha.- A-
rroz en 1a Republica Dominicana*.

Elaborado en 182 por J. La 6ra, del 1ICA, Emilio Martinez de ISA y
José Martfnez, de INESPRE. Se describe la situacion general de la produc-
cion arrocera en esa nacién y los procedimientos utilizados para evaluar
las pérdidas en las condiciones propias del pafs, las que alcanzaron un pro-
medio general de 18.J8% en la cosecha y de 0.35% a nivel de almacenes.

Concluye seflalando un conjunto de medidas destinadas a aumentar la
produccidn y reducir las pérdidas. E1 método mds empleado para la evalua-
cidn en siega y trilla tradicional se basa en 1a toma de muestras de 4 mwen
campo que se trabaj:m esmeradamente para determinar el rendimiento 6ptimo (]
potencial, en comparacion con muestras similares trabajadas del modo habi-
tual que arrojan el rendimiento real.

La evaluacidn en molinos solo fue referida a la comparacién del por-
centaje de granos quebrados de muestras gemelas procesadas en molino y en
laboratorio. Iguaimente, la evaluacién para el secado compara los conteni-
dos de grano quebrado en muestras gemelas secadas al sol y en secadora. De
ello se deduce el grado de eficiencia de tales operaciones.

La eva]uacidn en almacenes consistid en determinar el peso a la entra
da y el peso a la salida de un namero de sacos seleccionados al azar y mar-
cados. tomando nota del tiempo de almacenamiento y del contenido de humedad.
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Se comparan 1os pesos referidos a materia seca. Este estudio no qbqg
da la evaluacién referida a cada una de las diversas causas de pérdidas y
no considera asi mismo los deterioros a nivel de almacén.

3.1.2 *“Cosecha y trilla mecanizada y semimecanizada"

Su autor, Erick Ldpez, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

1980.- Este trabajo describe las caracter{sticas de los métodos de cosecha y
los ensayos realizados para evaluar pérdidas fisicas de grano en las varias
operaciones de siega y trilla, tanto tradicional como con mdquinas combina-
das. Para evaluar el desgrane en siega, elige muestras de campo de 1 m2 al
azar, y después de la siega en 1a forma habitual procede al recojo a mano de
todos los granos cafdos en el marco del metro cuadrado, 10s que son pesados
en laboratorio, refiriendo luego este peso a kilos por hectdrea.

Para evaluar el desgrane en el tendido en campo para el secado, elige
una muestra de 3 m2 y hace el tendido sobre lona; conclufdo el perfodo de se
cado (8 dfas) realiza el cargufo a la era y procede al recojo a mano de todo
el desgrane producido sobre la lona. Se pesa y se refiere a kilos por hectd
rea.

Para evaluar el desgrane en el cargufo, se hizo pasar a los cargado-
res por un camino preparado y de dimensi6n conocida. Se recogié el grano
cafdo en 1 m2 y se refirié proporcionalmente al &rea del terreno y luego a
a kilos por hectérea.

E1 desgrane en 1a era fue calculado de un modo similar, recogiendo y
pesando todo el grano cafdo en 1 m2 y guardando 1a proporcidn del area de la
era con el area del terreno. Se redujo la cifra en kilos por hectdrea.

Las pérdidas en 1a trilladora se evaluaron colocando una manta debajo
de 1a maquina, recogiendo todo el desgrane correspondiente al terreno, y re-

firiéndolo a kilos por hectirea.

En todos los casos se calcularon los porcentajes de l1a pérdida, refi-

e ——,—,— -
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riéndo los pesos obtenidos al rendimiento neto por hectirea en la parqela.

~ No se hicieron correcciones o ajustes de peso por contenidos de humedad.

Para el caso de 1a cosecha mecanizada (combinada) desdues de descri-
b?r los mecanismos activos de la miquina, refiere las formas utilizadas para

- evaluar las pérdidas globales y también individualizadas para los diversos
mecanismos. Para ello se realizan recorridos de 10 metros lineales, que mul

tiplicados por el ancho del corte din el area del ensayo, de l1a cual se reco
gen todos los granos cafdos. Se procede ademds a repasar a mano todo la pa-

Ja arrojada atrds y recogida en manta, asi como los tallos doblados y no cor
tados. E1 pesaje de los granos asi recuperados se refiere a kilos por hecta

rea.

Para evaluar la pérdida a nivel de cada uno de los mecanismos (de cor

te, de trilla, de separacién y de 1impieza), se colocan las mantas detrds de
cada mecanismo, en operaciones separadas y con los recorridos de 10 metros
lineales, repetidos para cada caso.

E1 desgrane recogido se pesa y se refiere a kilos por hectirea. Se
ha omitido hacer el ajuste por contenido de humedad.

- 3.1.3 “Las mermas en peso en el arroz pilado almacenado en Santa Anita,

Lima*

Este trabajo fue realizado en 1985 por el autor de este trabajo.

Se trata de una evaluacion aproximativa de las mermas ocurridas en el
citado almacén en el curso de 1983, analizando las diferentes causas, tales
como el metabolismo de los grannos, el secamiento espontdneo, agentes depre-
dadores. deficiencias de manejo, etc. Para ello se recurridé a los registros

¢ informacidn existente en el mismo almacén y en las oficinas de ECASA, ha-
biéndose omitido 1a ejecucidn de ensayos de verificacidn y control, los cua-
les se recomienda ejecutar,
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3.1.4 "Manual de métodos de evaluaci6n de pérdidas poscosecha"
(Ejemplar en idioma inglés)

Esta publicacién de 1a American Association of Cereal Chemists contie
ne una recopilacion efectuada por K. Harris y C. Lindblad de una diversidad
de temas referidos a 1a evaluacion de pérdidas en cereales asf como a la or-
ggnizacién y ejecucion de los trabajas de campo y laboratorio para tales eva
luaciones. Establece algunos procedimientos a seguir, pero generalmente re-
feridos a la realidad agricola y empresarial de pafses desarrollados. Sin
embargo previas las adaptaciones necesarias es posible utilizar tales proce-
dimientos en 1a realidad latinoamericana para casos determinados.

En adicidn a las citadas publicaciones, se tuvo a la vista con fines
de orientacidn y consulta documentacidn variada. (Ver bibliograffa consul-
tada),

3.2 MODALIDADES DE EVALWUACION DE PERDIDAS

Del examen de los trabajos existentes se deduce que si bien existen
muy diversas maneras de efectuar la evaluacidn de las pérdidas, ellas se en-
focan bajo dos modalidades.

Recuperar los granos perdidos de la produccidn de un drea determiqaf
da; establecer su peso debidamente corregido a 14% de humedad o bien a mate
ria seca; y referirlo al peso neto realmente producido en 1a misma exten-
sidn en las condiciones habituales, igualmente corregido. Se establece as{
la pérdida en téminos porcentuales . Esta modalidad es aplicable a las ope
raciones de cosecha y de molinerfa, pero no lo esapérdidas en almacén.y en
el trénsporte.

Conducir lotes-muestra realizando todas las operaciones con el maxi-
mo esmero evitando y recuperando pérdidas para luego establecer su peso fi-
nal corregido por humedad. Comparar este resultado con el que se obtenga en
lotes ordinarios mdnejédos del modo habitual. La diferencia entre ambos re-
~sultados constituye el indicador de las perdidas. Esta modalidad es apli-
cable en 1a cosecha, transporte, almacenaje y molinerfa,
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) En todos los casos es importante qu: 10s pesos a comparar estén pre-
viamente ajustados a contenidos de humedad iguales, preferentemente 14%, o
bien que estén referidos a materia seca, o sea humedad cero. Bajo estos
lineamientos se formula a continuacion el esquema de la-investigacidn y los
procedimientos a seguir en la ejecucion de los ensayos de evaluacidn.

3.3 ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO DE INVESTIGAéION

En esencia el proyecto de investigacion para determinar los fndices
de pérdidas de grano consistird em comparar, en cada una de las etapas del
flujo, los resultados de procedimientos controlados, evitando las pérdidas,
con los resultados de los procedimientos habituales. Ademds, en los casos
que ello sea posible y con el fin de obtener 1a informacidn cruzada, se tra
tard de recuperar las pérdidas y confrontar los fndices resultantes con los
obtenidos por l1a coﬁparacidn anterior. En todos los casos el peso de las
muestras serd ajustado al equivalente para 14X de humedad, por 10 que es
preciso medir los contenidos de humedad y hacer el ajuste. Para la ejecu-
cidn de los ensayos, en cada una de las etapas se seleccionardn parejas de
lotes muestras, es decir Lotes A y Lotes B.

Se designa como lotes A los que serdn sometidos a prqcedimientos con
trolados, tanto en cosecha como en molinerfa, transporte y almacenaje, con
mqnejo esmerado, buscando un nivel de pérdida cero, y constituirdn el indi-
cador del rendimiento potencial.

~ Se designa como lote-muestra B, aquellos que manejados del modo icqs
tunbrado, comin en 1a zona, acusanio las pérdidas que son habituales, servi
rén de patrén de comparacién y constituirdn el rendimiento real.

De 1a comparacién de los resultados de las muestras A con los de las
muestras B8, es decir, de los revdimientos potenciales con los reales se de-
ducirin en cada caso, los fndices de las pérdidas, las mismas que podrin
expresarse en cifras absolutas y porcentuales. A fin de eliminar factores

distorsionintes ajends, las condiciones del medio natural y prevaleciente
para las muestras A y B, deberan ser similares.
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La im)esti gacion comprenderd ensayos a nivel de fincgs.. almacenes y mo-

Hnos, asf como de los vehfculos de transporte y se ejecutaran en los valles
arroceros y en Lima. Los valles arroceros de la costa son 12, a saber: Tum -
bes, Chira, Piura, La Leche, Chancay, Zafia Jequetepeque, Santa, Majes, Tambo,
(hicama y Moche, teniendo estos dos Gltimos escasa significacion. La inves-
tigacidn deberfa comprender ensayos en todos los valles importantes para ob-
tener los promedios ponderados. Sin embargo por las 1imitaciones de tiempo y
de recursos se ha determinado realizarlas en las zonas de Chiclayo y Pacasma
yo, comprendiendo los valles de La Leche, (hancay, Zafia y Jequetepeque. En
conjunto ambas zonas representan el 62% de 1a produccion arrocera de la costa

y casi el 40% de 1a produccién nacional, siendo ademds bastante representati-

vas.

En la cosecha del arroz las pérdidas ocurren por desgrane, por trilla
defectyosa pasando granos en la paja o por dafios en el grano debido a fractu-

ras, pudiendo ser éstas ocasionadas por el secamiento muy répido, o por la
sucesién de secamientos y humedecimientos durante el ter_ndidq. (] bien fractu-
ras por deficente ajuste de la trilladora, También 1a fuerza de la corriente
del \)entﬂddor. de 1a trilladora puede ser excesiva y arrastrar granos con la
paja.

| E1 secamiento muy répido o 1a sucesion de secarse y humedecerse el gra-
no por su propia Mgroscopicidad. produce ﬁsuras que durante el descascarado
0 el pquo terminan en fracturas. aumen tando el porcentaje de quebrado y ba-

Jando por tanto la calidad
En el molino, una mala regulacién de las maquinas descascaradoras y pu-

lidoras incrementa e) porcentaje de quebrado asf camo el rendimiento de polvi
110, en detrimento del rendimiento en arroz blanco. E1 pulido excesivo arras
tra las primeras capas de almiddn.

3.4 PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN LOS ENSAYOS DE EVALUACION DE PERDIDAS Y
DETERIOROS EN LA (OSE CHA

3.4.1 Seleccion de la muestra
De acuerdo con los extensionistas del Ministerio de Agricultura y con
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los representantes del Comité de Productores de Arroz, se sele;cionari en las
zonas arroceras de Chiclayo y Pacasmiyo un conjunto de 32 fincas que se pre -
paran a iniciar sus cosechas, o sea 16 fincas en cada zona, Para efectuar es
ta seleccidn se tendri en cuenta la mayor representatividad en el valle, con
inclusién de las siguientes variables.

Tamafio : fincas grandes, medianas, chicas.

Ubicacién en el valle : zona alta, zona baja.

Variedad de arroz : las dos mas importantes en cada valle.
Modalidad de cosecha : Tradicional y con combinada.

Como ya fue indicado, en todos los casos el tratamiento de los lotes
muestra B, que son los patrones de comparacidn, se ajustard a les procedi -
mientos habituales y ordinarios que son usuales para la cosecha en cada zo-
na.

En cambio, el tratamiento de los lotes muestra A que constituyen el
ensayo, se hard de modo cuidadoso, con notable esmero, tratando de evitar to
- da pérdida, deterioro o alteracién del producto y con los medios que ofres -
can 1a méxima seguridad. |

A continuacidn se precisan las operaciones de este tratamfento en cada
una de las etapas del flujo del arroz.

| 3.4.2 Siega y trilla

3.4.2.1 Tratamiento del lote-muestra A: Obtencién del rendimiento poten-
cial

En primer témino se construird un bastidor cuadrado de madera de
2n x 2m, que enmargue exactamente una superficie de 4 metros cuadrados.

En las fincas seleccionadas para los ensayos elegir las parcelas mis
representativas y uniformes para servir de parcelas-muestra. En la parcela
muestra ubicar al azar 5 espacios de 2 x 2m con 1a ayuda del bastidor pre -
viamente preparado.
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Proceder a la cosecha individualizada de estos cuadros, con tijera,
“tallo por tallo, colocando las panojas en baldes plasticos, evitando toda
pérdida o desgrane.

Colocar las panojas para el secado en haces sobre lonas, en un patio
" 0 drea protegida y bajo techo o bajo sombra.

Vigilar el secado durante 4 dfas efectuando controles de humedad.
Llegado al 18%, se hace 1a trilla a mano, evitando en absoluto toda pérdida.

Se procede al pesaje de la muestra en laboratorio y a la determina-
cién del contenido de humedad y de impurezas.

Finalmente, se somete 1a muestra A a 1a prueba en el molinillo expe-
rimental, en el que se determina el rendimiento molinero, el porcentaje de
granos quebrados, asf como la pajilla y los subproductos resultantes. Se
procede a tabular los indicadores obtenidos para su comparacién con los del
lote-muestra B, ajustando los pesos al 14% de humedad.

3.4.2.2 Tratamiento .de 1a muestra B: Obtencién del rendimiento real

En el caso de siega a mano y trilla mecanizada estacionaria se pro -
- cederd como sigue,

, E1 patrén de comparacién se tendrd efectuando la siega y trilla en
las formas habituales sobre una extensién bien nqdiqa. ya sea emplganqo la
forma tradicional (con hoz y trilladora estacionaria) o con 1a combinada.

Se medirdn los resultados en kilos netos de arroz por hectirea y en
kilos de materia seca, asi como en arroz pilado, procesando para ello en la-
boratorio las respectivas muestras.

En el caso de la siega y trilla simulténea con miquina combinada ro-
dante, se eligen los puntos de muestreo préximos a los del lote A, se opera
la combinada por 10 metros y por el ancho de su barra de corte, estando lim- -
pia y en cero antes de pasar 1a muestra. Se conduce el producto cosechado
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al -laboratorio para las determinaciones de rigor (contenido de humedad y de
- impurezas y comportamiento molinero),

Se tabulan los resultados efectuando los ajustes para-la igualdad de
drea e igualdad de contenidos de humedad. Como se ha dicho, los lotes mues-
tra-tendrén cinco repeticiones en cada finca, pudiendo ser menos en fincas
pequefias,

Teniendo ya tabulados los resultados se compara vis a vis los que co
rresponden a las muestras A con las respectivas B y as{ mismo los promedios
por finca y los promedio por valle, estableciéndose los {ndices de pérdida
fisica as{ como los cambios en la calidad molinera, para las etapas de siega
y trilla analizadas.

Con el fin de obtener informacion cruzada y fraccionada, es posible
desagregar el andlisis de pérdidas en esta etapa mediante determinaciones y
pesadas intermedias por recojo a mano de los desgranes, producidos en cada
operacién, de modo a establecer fndices de mermas en cada una de las sub?etg
pas, vale decir en el corte, secado en campo, recojo, cargufo, formacién de
era y trilla,

3.4.2.3 Var'lante en determinacién de pérdidas en siega y trilla

Una varfante en la obtencién de las mues tras consiste en demarcar
un rectingulo de 55 m2 (11 % Sn) y en ella aplicar por 5 veces ubicadas al
azar, un bastidor de 1 m2, procediendo a cortar las espigas utilizando tije-
ras y colocéndolas en recipientes sostenidos por el operador. Esta siega
cuidadosa de 5 m2 constituye el lote A, al que se da el tratamiento de seca-
do en drea protegida y a 1a sambra, y se trilla a mano sin incurrir en pér-
didas.

E1 lote B estara constituido por la cosecha de los restantes 50 m2
del rectingulo, los que se siegan y trillan en la forma tradicional E1 vo-
lumen obtenido de esta &rea es el mismo necesario para operar la trilladora.
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Es posible desagregar el fndice hallado en la cosecha con la combina
da mediante determinaciones para cada uno de los mecanismos de la méquina
(barra de corte, cilindro trillador, sacudidores de paja, cribas de. limpie .
za). ' ' :

En el caso de la cosecha tradicional, se completard la investigacifn
tratando de recuperar al méximo por recojo a mano el arroz caido en las si
guientes facciones :

Arroz caido en el campo mismo, por efecto de la siega y
el tendido mediante recojo a mano en 50m2 y conversibn
a8 una hectérea.

Arroz cafdo en el camino ha¢ia la era, para lo cual pue .
de establecerse una ruta Gnica, sobre la cual extender
mantas para facilitar el recojo en un tramo y luego es
tablecer la preoporci6n para una hectérea.

Arroz fugado con la paja de la trilladora, para lo
cual se har§ un repase de la paja.

Arroz cafdo en el &rea de operacién de la trilladora es -
tacionaria, para lo cual también puede haberse colocado
mantas.

Se hard la comparaci6n entre los resultados del ensayo ( rendimiento
potencial) y los de la cosecha habitual (rendimiento real) cuyo diferencial
canstituye la pérdida en cosecha que es materia de la investigaci6n. La com
paraci6n se haré en términos de materia seca o de pesos ajustados al 14 % de
hectérea. Se hard igualmente con la comparaci6n entre la pérdida representa
da por dicho diferencial y la pérdida representada por los granos recupera
dos a mano del campo, del camino, del &rea de trilla, y por repase de la pa
Ja, para tener la informacién cruzada asf como los datos faccionados para .
cada operacion.
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Para el caso de la cosecha con méquina combinada en el lote B puede
optarse por obtender un dato global de la operacibn, o bien fraccionando el
trabajo en cuatro partes para evaluar los cuatros distintos mecanismos (ba
rra de corte, cilindro de trilla, sacudidores y cribas) en cuyo caso se colo
~ carén mantas para el recojo de los granos detrds del mecanismos que esté en
prueba en cada vez. '

Finalmente, la observaci6n en el terreno, las referencias directasde
los agricultores y operarios, etc., permitirén reunir elementos de jutcio
que epriquecen la evaluacibn, especialmente en lo referente a presencia y da
fios de animales depredadores en el campo (aves, roedores) y la incidencia de
otros factores no considerados.

3.5 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE PERDIDAS EN EL TRANSPORTE

Las pérdidas en la etapa del transporte estdn dadas b&sicamente por
l1a proporci6n de granos que se derraman de los sacos y de los vehfculos du
rante el recorrido.

En la fase del transporte del arroz en clscara desde las fincas a
los molinos el volumen de los derrames depende del estado de los sacos, casi
siempre usados, y de lo bien o mal que hayan sido reparados y cosidos. Tam
bién depende del estado de los vehiculos y de los caminos a recorrer asf co
mo de las distancias. La proteccibn al efecto del viento es también un fac
tor a considerar. Para el disefio del ensayo de evaluacibn se elegirén algu
nos recorridos representativos de mediana distancia.

La muestra A estar§ constitufda por la carga a conducir en un ve .
hiculo (cami6n) previamente acondicionado de modo a evitar todo derrame. Lo
ideal serfa utilizar un container o contenedor del tipo comin en el transpor
te marftimo. Para un buen acondicionamiento del camién se debe cerrar toda
abertura con material que puede servir para tal efecto y adem§s se usarén sa
cos en buen estado, bien reparados. La muestra A en este caso constituye un
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ensayo de control de pérdida cero, con fines de comprobacibn.

El verdadero fndice de las pérdidas reales estard dado por el dife
rencial de peso al salir y al llegar en viajes ordinarios que se elegirdn al
-azar. Para ello, en los viajes elegidos se hard un estricto control de pesa
je y determinaci6n de la humedad al partir del molino y al llegar al 'almg
cén. Se ajustan los pesos a niveles equivalentes del 14 % de humedad.

La comparacién de los pesos corregidos de salida y de llegada daréd
el indicador de las pérdidas. Se elegird el nGmero necesario de viajes para
obtener luego un promedio representativo. En todos los casos se anotarén
las distancias a fin de hallar fndices referenciales por kil6metro.

~ Para la fase del transporte del arroz pilado de los molinos a los al
macenes zonales y de éstos a los de distribucifi, se adoptard el mismo proce
dimiento, debiendo esmerarse la vigilancia para evitar el plumeado o drenaje
en el caso de la muestra A de control. Se utilizard el record de registros
de pesos existentes en los almacenes como referencia si no cuenta con regis
tros de humedad, y como datos directos si los tienen.

3.6 PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR PERDIDAS EN EL PROCESAMIENTO EN MOL INOS

Las pérdidas durante el procesamiento molinero estdn dadas a dos ni
veles : Las pérdidas fisicas por exceso de pulido o por fuga de granos en
la pajilla; y, dafios mecénicos por rotura de granos, aumentando el porcenta
je de quebrados y bajando por tanto la calidad.

Para evaluar las pérdidas fisicas se procede a efectuar pruebas de
pilado, procesando una tonelada de arroz paddy, partiendo de molino vacfo y
limpio, y terminando igual. Se pesan los productos (arroz) y subproductos (
polvillo, fielén) y se comparan los resultados en términos porcentuales con
las normas minimas reglamentarias.
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Paralelamente se somete a pilado de prueba, en molinillo de laborato
rio, una muestra de un kilo de arroz paddy del mismo. lote y se comparan igual
mente los resultados.

Las pérdidas estardn dadas por las diferencias entre el pilado en mo
lino y el de laboratorio, siendo s6lo referencial las diferencias con  las
normas minimas reglamentarias.

La mayor dificultad en estos ensayos radica en alcanzar iguales nive
les o grado de pulido o lustrado, ya que esta caracterfstica no cuenta con
patrones comparativos y esté sujeta a la apreciacién del operador. Como es
sabido, el mayor o menor grado de pulido influye notoriamente en el rendi
miento molinero.

Por otra parte, en la pajilla producida en la prueba de pila se rea
liza una blsqueda y recuperaci6n de granos, ya sea pilados o no pilados, me
diante zarandas y ventilaci6n, por la diferencia de pesos especificos. Los
granos asf recuperados son pesados y procesados-en melinillo de laboratorio.

El peso expresado en arroz pilado en términos de porcentaje constitu
ye parte de la pérdida y se acumula a la ya antes determinada. Igualmente ,
se pracede a recuperar el fielén que pudiera haber pasado con el polvillo (se
paracibn por pesos especificos en los mismos envases), se pesa y se expresa
en porcentaje. R '

Cabe indicar que en distintas épocas se han realizadp numerosas prue
bas de pilado de este tipo, cuyos resultados se enuentran en registros dispo
nibles en ECASA y en los propios molinos, pudiendo ser utilizados como infor
maci6n referencial complementaria. Por otra part?. en estos-mismos ensayos
de pilado se efectGan determinaciones de porcéntajes de granos quebrados pa
ra su comparacién con las normas minimas de clasificaci6n por calidad.

‘Finalmente debe indicarse que los ajustes en las miquinas descascara
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. doras y pulidoras pueden hacer variar de modo notorio los resultados de las
pruebas.

En general,se aprecia que los molinos de empresarios privados presen
~ tan mayor esmero y eficiencia que los molinos de empresas cooperativas. Al
- respecto debe sefialarse que en cada zona arrocera existen determinados moli
nos que tradicionalmente suministran los datos reales y precisos del resulta
do del pilado de los lotes, con indicacion del kilaje resultante, la calidad
obtenida, en funci6n del porcentaje de granos quebrados y grado de lustrado,
asf como kilaje de los subproductos obtenidos (Polvillo y fielén). Este es
el caso, por ejemplo,del Molino "Santa Rosa" de Chiclayo y del Molino "Pacas
mayo" de Pacasmayo.

Por tanto debe utilizarse la informacibn existente sobre record de
pila en tales molinos, ademis de efectuar las nuevas pruebas en sus instala
ciones.

3.7 PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR PERDIDAS EN EL ALMACENAMIENTO

Como ya se ha sefialado, las pérdidas en el almacenamiento pueden de
berse a procesos inherentes al grano mismo (respiracién, metabolismo, seca
miento) o bien a la accién de microorganismos y predatores (hongos, levadu
ras, bacterias, insectos, &caros, roedores, aves).

Generalmente existe una correlaci6n y un sinergismo entre estos fac
tores. En efecto los hongos, levaduras y bacterias proliferan en situacio
nes de alta humedad y alta temperatura. La respiracién y el metabolismo de
los granos, significativos por si mismos como causa de mermas, tienen ademds
importancia por cuanto generan calor y humedad, creando las condiciones para
la proliferacién de hongos, levaduras y bacterias. Por su parte, los insec-
tos prosperan a partir de 10 a 12 ¥ de humedad en los granos y en forma cre
ciente con la temperatura, produciendo a su vez nuevos incrementos de ambos
factores.



150

De alli que la aireaci6n intensiva de las existencias almacenadas es
de gran importancia para mantener dichas variables en limites adecuados. To
- do esfuerzo que se haga por proveer ventilacién es justificado..

: Los roedores (ratas y ratones) prosperan en almacenes descuidados dn
- de falta la limpieza, aireaci6n e {luminaci6n, causan pérdidas por consumo di
recto de los granos y por contaminacién con sus excretas y sus pelos, pudien
do originar enfermedades transmisibles.

Las aves (palomas, p&jaros diversos) ocasionan sus mayuores perjut
cios en almacenes desprotegidos o en existencias colocadas a la intemperie.

El procedimiento b&sico de evaluaci6n que se efectuar§ con las nece
sarias repeticiones, consistir§ en ubicar en el almacén bajo ensayo ruma de
apréximadamente unos 5000 sacos de arroz sano, seco y limpio, la cual serd
sometida a cuidados esmerados : fdmigacion peri6dica cada 3 semanas, limpie-
Za superficial, aireaci6n, proteccién, etc., que constituiré el lote A, o de
ensayo. Después de 10 semanas se har&n las evaluaciones de su conservacion;
los lotes ordinarios del almacén constituyen el lote B o patr6n de comporta
miento usual; se seleccionar§ un lote de igual antiguedad con manejo ordina_
rio, al que se harén también las evaluaciones, para establecer la compa
racién.

3.7.1 Métodos de evaluacién de granos dafiados por insectos y &caros, y por
microorganismos.

El manual compilado por Harriz-Kindblad describe diversos métodos con
este fin, todos ellos basados en la correlacién existente entre el grado de
infestaci6n y dafio con el peso hectolftrico del grano.

Para ello establece que en cada situaci6n particular (zona, valle,va
riedad, etc.) debe disefiarse una curva indicativa de los pesos hectolftricos
para cada grano porcentual de contenjdo de humedad en el grano sano,efectuan
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do determinaciones sobre muestras previamente desecadas o humectadas hasta
~ alcanzar el punto porcentual respectivo : 10, 12, 14, 16, 18 %. Luego los
pesos hectolftricos indicativos de dicha curva serdn el punto de referencia
para comparar los pesos hectolftricos de las muestras infestadas, calculéndo
~ se la pérdida por diferencia. Una modificaci6n o simplificacibn, sin necesi
dad de la curva referencial de pesos hectolftricos ni determinaciones de hu
medad, consiste en pesar una muestra, separar con pinza los granos sanos y
determinar su peso. Por diferencia se tendr§ el peso de los granos afecta
dos que se expresa en porcentajes, estiméndose que la mitad de esta cifra co
rresponde a pérdidas.

E]l manual presenta una escala de factores de conservacibn para calcu
lar las pérdidas en los casos de dafios por insectos perforadores (no los in
sectos roedores) que en el caso del arroz es 0.5. La determinaci6n consiste
en esta modalidad en establecer el porcentaje en peso de granos dafiados en
una muestra de mil granos, y multiplicar dicho Indice por el factor de con
servacion lo que dard el valor de la pérdida expresada en porcentaje.

Otros procedimientos de apreciacién se basan en la proporcionalidad
existente entre el peso de los residuos polvosos existentes en los lates da
fiados por insectos y el monto de las pérdidas. Dichos residuos polvosos, de
nominados “"frass" estén dados por restos de granos dafiados, masticaduras o
roeduras y por excretas. El peso del frass guarda relacién con el peso de
las pérdidas, siempre que el manipuleo del lote no haya eliminado o reducido
dichos residuos.

Finalmente, el método de contada y pesada de granos dafiados es utili
zable con la ayuda de una balanza con precisi6n al décimo de gramo. Para
ello se separa a mano en la muestra, los granos dafiados y los granos sanos,
se les cuenta y se les pesa, para luego aplicar la siguiente férmula :
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(PsNd) - (Pd Ns)
% pérdida en peso = x 100

Ps ( Nd + Ns.)

en la cual :

Ps = Peso de los granos sanos
Pd = Peso de los granos dafiados
Ns = NGmero de granos Sanos

Nd = NGmero de granos dafiados

La muestra puede ser de 1000 granos, o de 5000.
La evaluaci6n de las pérdidas por respiracién y metabolismo de los
granos y microorganismos, puede ser estimada de acuerdo con la siguiente 1a

bla.

Tabla 4.- Tasa de materia seca perdida en granos sanos, por la respiracibn y
metabolismo del grano mismo y microorganismos.

(Las pérdidas estin expresadas en % del peso, por dfa ).

Temperaturas Contenidos de humedad
(C) 15% 20% 25% 30%

4.5 0.0003 0.0033 ~ 0.0098 0.0173
15.5 0.0010 0.0106 0.0312 0.0173
26.5 0.0034 0.0338 0.0994 0.1766
38.0 0.0101 0.1074 0.3165 0.5622

Estos fndices porcentuales se incrementan en presencia de granos Tro
tos o quebrados (dafios mec&nicos). Los factores de modificaci6n en este ca
S0 son los siguientes :
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Tabla 5.- Factores de modificacin por presencia de grano quebrado.

% @& granos danados mecanicanente  CoefIciente moditicador

(en peso)
0 1.00
10 1.30
20 1.67
30 2.17

En ambas tablas puede hacerse las interpolaciones necesarias y puede
asimismo elaborarse los gr&ficos petinentes.

Debe anotarse que la acci6n de los hongos y otros microorganismos -
fuertemente incrementada en condiciones de alta humedad, alta temperatura y
escasa aireaci6n aborda las siguientes etapas progresivas en el aspecto de
los granos.

- Ligera apariencia opaca
- Amarillamiento ligero superficial
= Superficie pegajosa, amarillamiento
- Los granos se pegan y forman grumos compactos, superficie
polvosa, pegajosa, amarillamiento intenso profundo.
- Coloracién oscura a colores diversos, segGn los hongos,
grano frégil harinoso, mal olor, masas micelianas percep-
. tibles.
- Produccibn de aflatoxinas
- Destrucci6n final de los granos
Hasta el tercer estadio es susceptible airear, limpiar y secar el
grano para su recuperacién y empleo en mezclas con otros lotes. Llegado al
cuarto estadio hay que derivar el lote para alimentaci6n animal y en el quin
to habré que optar por algGn uso industrial no alimenticio, debido a la pre
sencia de toxinas.
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En todos los casos en que se evaludn dafios, pérdidas y deterioros en
determinados lotes o existencias, serd preciso establecer cual es la signifi

~ caci6n de los resultados en relaci6n al volumen de producci6n anual del va

l1le o zona, e igualmente su incidencia a nivel regional y nacional, teniendo

"en cuenta el grado de representatividad en cada caso.

3.7.2 Métodos para evaluar pérdidas por accibn de roedores

Los dafos y pérdidas por accién de los roedores (ratas y ratones)son
importantes tanto en el campo durante el cultivo y la cosecha como el de los
almacenes, pero su evaluaci6n resulta en extremo diffcil por la ausencia de
datos acerca de la verdadera poblaci6n de estos depredadores y su evolucién

en el tiempo.

Se sabe que determinados factores ecol6gicos influyen notoriamente -
en el aumento o disminuci6n de las poblaciones de roedores, siendo comin pa
ra los campesinos hablar de afios de abundancia de ratas y otros afios practi-

‘camente libres de esta plaga. Si bien existen estudios realizados por la

FAO y otros organismos acerca de dafios causados por roedores, no se ha esta
blecido una metodologfa estandard para esta evaluacién. Un estudio hecho en
la India en 1975 cita que 200 ratas causaron pérdidas del orden de 1400 ki
los de granos almacenados, en 11 meses. Cita asimismo que se hallaron ateso
ramientos de grano hechos por las ratas en pequefios agujeros individuales, -

“del orden de 3 kilos por animal, desconociéndose en cuanto tiempo.

Los dafios y perjuicios por los roedores son mGltiples pudiendo alcan
zar caracteres graves. '

Al consumo ffsico de grano por roedores, se agregan los dafios  por
contaminaci6n por sus excretas y pelos casi siempre portadores de bacterias
patégenas. Ademss causan averfas en los envases, producen derrame del grano
y puede sobrevenir de ello el derrumbe de las rumas con peligro para los tra
bajadores del almacén. Agréguese a esto el riesgo de mordeduras y de la
transmisién de enfermedades. |
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La constataci6n de dafios por roedores se basa en la observacién de

. Sus huellas : excretas, pelos, derrames de grano, roturas tfpicas de los en

vases, etc. Eventualmente por hallazgo de los propios animales vivos o muer
tos,asf como de atesoramientos de grano en agujeros en &reas oscuras.

Con base a estas evidencias se ha intentado calcular la poblacibn pro
bable de los roedores. Se indica que efectuando observaciones detenidas es
posible contar los roedores visibles en el dta.‘lo que guardarfa proporcifn
con Ia poblacibn existente. También se han realizado ensayos colocando ces
tas con un peso conocido de grano a disposici6n de los roedores, asf como do
sis de agua, y constatando al cabo de 5 dfas los volGmenes consumidos.

Estudios realizados indican que el consumo diario de grano por los
roedores equivale al 7% del peso del animal vivo en el caso de las ratas y

al 15% en el caso de los ratones.

Los pesos promedio en animales adultos son los siguientes :

La rata comGn o noruega | ¢ 450 granos
La rata negra 6 de los techos : 280 a 340 gramos
El ratén : 15 gramos

En términos globales, en que coexisten las especies, puede estimarse
el consumo diario en el 10% del peso vivo, 0 sea un percépita dfa de 27 gra
mos, promedio al dfa.

La evaluaci6n consistird por tanto en establecer primero la poblacién
estimada de roedores en un almacén y su peso vivo global, para luego reducir
la pérdida probable.

, Otras constataciones se harén por comparaci6n de pesos de un lote mues
tra protegido, con un lote muestra atacado. Asi mismo en el lote atacado se
hard la comparacién de pesos al ingresar y al salir del almacén, con las co
rrecciones por humedad, y en relacién al tiempo del almacenamiento.
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Los métodos para evaluar la poblacion de roedores, son complejos y re
quieren un tiempo apreciable para ejecutar los ensayos.

Un primer ejercicio indicativo consiste'en colocar parcheé de talco
“de 30 x 30 cm en el piso, por las &reas frecuentadas por los roedores y exami
" nar al dfa siguiente las huellas impresas por sus caminatas.

El siguiente ejercicio consiste en capturar mediante trampas todos
los roedores de una bodega determinada y establecer la proporci6n del n(mero
de animales con el tonelaje en existencia. Para ello se cargarén las trampas
con cebos atractivos, preferentemente susulentos y pegajosos como mantequilla
de manf, queso, banana, mel6n, etc.

El tercer ejercicio, después de los anteriores, se basa en el procedi
miento siguiente. Atrapar una primera muestra de animales vivos, marcarlos y
volverlos a soltar. Para ello se usan trampas adhoc de captura en vivo. Atra
par una segunda muestra, con trampas comunes, registrando nGmero y peso de
animales capturados y nGmero de las que llevan marcas, 0 sea capturadas en
las dos rondas. La deduccibn se basa en una correlacion : el némero de anima
les marcados capturados en la ronda 2 respecto al nGeero total capturadas en
dicha ronda guarda la misma relaci6n que el nimero de animales capturados en
. 1a ronda 1 respecto a la poblacibn de roedores.

Por tanto el c&lculo es como sigue :

"2 N, N, X “2
= P=
N2 P M,
P . Poblacibn
N, = NOmero de animales capturados en la ronda 1

N, = Nomero de animales capturados en la ronda 2
M, = NGmero de animales marcados, capturados en la ronda 2.
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En todos los casos se tendr&n que efectuar las evaluaciones para ca’

| ‘ da especie de roedores presentes, por separado, lo cual obliga a utilizar pri
- mero las trampas grandes para ratas y después las pequefias para ratones.

Las trampas para captura en vivo pueden ser jaulas, cuya puerta cede

al peso del animal, o bien cede a su empuje para entrar pero no para salir.tl
‘marcado de los animales se hace adhiriendo la marca al dedo central posterior

derecho.

Dada la notable variaci6n de la presencia e incidencia de roedores de

" un afio a otro y de una zona a otra, se efectuardn encuestas entre agriculto

res y molineros para deducir la evoluci6n y grado de incidencia en un perfodo
predeterminado.

© 3.7.3 Apreciacion de pérdidas causadas por aves silvestres.

Son diversas las especies de aves silvestres que usualmente frecuen
tan los campos de arroz asf como las reas del trillado y los almacenes  en
procura de alimento. Palomas y gorrionos, asf como el tfpico “"arrocerito ama
rillo” son vistos en Iso campos, en las eras y en los montones de paja de la

trilla y pajilla de los molinos, en actitud de alimentarse.

No existe ningGin método establecido para evaluar la magnitud de los
volGmenes consumidos por las aves, debiéndose basar en apreciaciones objeti -
vas de personal conocedor del problema y dotado del necesario criterio evalua
tivo.

Es poslble disefiar un ensayo delpndo un lote de arroz sano, de peso
conocido, a merced de la accitn de las aves y pasado cierto perfodo (30 dfas)
realizar el repeso y por diferencia estimar las pérdidas. Se anotarén obser-
vaciones acerca de la clase y nGmero de aves y tiempo que destinan a alimen
tarse en el lote. El ensayo puede tener las repeticiones necesarias, a gra
nel y en sacos, en clscara y pilado. Los resultados del ensayo darén un cri
terio objetivo para nuevas apreciaciones visuales.
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3.8 DISENO DEL PROYECTO DE EVALUACION
E] proyecto se efectuars en las zonas de Chiclayo y Pacasmayo.
3.8.1 Para la evaluacibn en la etapa de cosecha

Se seleccionarén 16 fincas en cada zona procurando sean representati
vas.

Pueden corresponder en el primer caso a los sectores de Mochumf, Piti
po, Chacupe, TGcume, Ferrefiafe, Chongoyape y Ucupe, abarcando los valles de La
Leche, Chancay y Zafia. Y en el Jequetepeque, comprenderd Chepén, Guadalupe, -
Pueblo Nuevo, Faclo, Talambo, San pedro y Tembladera.

La seleccion se har§ con participacién de los extensionistas de la Uni
dad Agraria Regional y Técnicos del INIAA.

Se evaluars pérdidas en siega y trilla por los sistemas tradicional y
mecanizado seglin los métodos ya sefialados.

Se requerir§ de un apoyo logfstico consistente en los siguientes ele
mentos :

- Se constituirén dos equipos de personal técnico para ejecu
ci6n de los ensayos, cada equipo conformado por técnicos
del IICA, de ECASA, INIAA y de la Regibn Agraria.

- Se requerird 8 tijeras y 8 bolsas de polipropileno para
corte y acopio de las panojhs. 2 balanzas, bolsas para
muestras, 2 determinadores de humedad, 2 baldes para tri
11a manual. La balanza es para pesar hasta 10 kilos, con
pre;isibn a un gramo.
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- Los agricultores colaborarén en cada caso con el personal
y los medfios habituales de siega, trilla, pesaje, etc.
efectuando las operaciones del ensayo segin las instruc
ciones del técnico responsable.

- La Estaci6n Experimental de Vista Florida (INIAA)  pres
tard el apoyo en sus instalaciones : determinadores de hu
medad, balanzas, molinillos de prueba, asf como hoces, en
vases, mantas y otros elementos.

- El Comité de Productores de Arroz prestéra su apoyo en la
consecucibn de las tijeras, mantas, bolsas de polipropile
no y otros elementos, como el bastidor de madera de 4 m
desarmable, y una cinta métrica de 50 m.

- La ECASA proporcionars los determinadores de humedad por
tétiles, asf como envases y mantas. :

Todos los elementos utilizados en el ensayo ser8n devueltos una vez

terminados los trabajos de evaluacifn.

3.8.2 Para la evaluacibn en la etapa del transporte de arroz clscara a los
molinos.

Con participacion de personal técnico de ECASA y de la Unidad Agraria,
se seleccionarén los recorridos a evaluar, que resulten representativos.

Un molino caracterizado proporcionard el cami6n de ensayo (lote A) pre
viamente acondicionado para evitar toda pérdida o derrame. También proporcio-
nard los sacos bien cosidos y reparados, previamente revisados. Se efectuard
una verificacién de exactitud de pesaje de las balanzas de la finca y del moli
no, en cada caso, utilizando la pesa patr6n de ECASA. Se supervisard el pesa
Je de partida y llegada del lote A y de los viajes seleccionados que conforman

el ensayo. Personal de ECASA y del Molino colaborar§ en estas tareas.
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3.8.3 Para la evaluacién en el procesamiento

Con participaci6n de personal técnico de ECASA se seleccionard siete
molinos en cada zona, donde se efectuardn las pruebas de molinerfa, de acuer
~ do a las técnicas usuales, comenzando y terminando con el molino en cero ( va
~cfo ) y procesando una tonelada de arroz en céscara, y pesando ¢l arroz y sub
productos resultantes. La Estaci6n Experimental de Vista Florida (INIAA) co
laboraré en la ejecucién del procesamiento de prueba en el molinillo de labo
ratorio y el pesaje del resultante, con las correcciones por humedad. Perso
nal de cada molino colaborar§ en la ejecucién de las pruebas de pila, asf co
mo en la recuperacién de arroz de la pajilla y de fielén del polvillo.

Se examinar§ los registros existentes de anteriores pruebas realizadas.

" 3.8.4 Para evaluar pérdidas en almacenamiento, por accién de insectos &caros
y microorganismos

Con participacién de ECASA se seleccionard los almacenes, tanto de
arroz en clscara como de arroz pilado, en los que se ejecutarén los ensayos.

Los molinos de ECASA colaborardn en los dispositivos de proteccibn y
fumigacion del lote A, y en el pesaje inicial y final de los lotes A y B, de
igual antiguedad.

De acuerdo a los resultados de las observaciones directas en cada ca
s0 se ejecutarén los ensayos referidos a dafios por insectos, &caros, microor-
ganismos, roedores y aves, tal como han sido descritos.

Los elementos de trabajo, tales como carpas fumigadoras, gas fumigan-
~ te, cebos, trampas, y jaulas, etc., serdn proporcionados por ECASA y por los
molinos. El personal necesario para realizar las fumigaciones, pesajes, etc.
serd igualmente facilitado por ECASA y por los molinos.
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En resumen, se requiere la participacién directa, por un perfodo de
dos meses del siguiente personal técnico.

Un consultor del IICA, Jefe del proyecto

Un asistente del IICA

Un técnico de contraparte de ECASA, Lima.

Dos técnicos de ECASA, uno de Chiclayo y otro de Pacasmayo
Participacién de los extensionistas de cada zona.

' También se requiere la colaboraci6n de la Estaci6n Experimental deVis
ta Florida para determinaciones de laboratorio.

En cada caso las empresas molineras proporcionardn el personal y los
materiales requeridos para los ensayos en molinos. Asi mismo los agricultores
lo harén para los ensayos en campo.

Los elementos de trabajo necesarios (como hoces, tijeras, envases,bas
tidores, ba_ldes. bolsas, mantas, cinta métrica, carpas fumigadoras, trampas,
etc.) ser§n obtenidos en préstamo o alquiler, y devueltos al final de los en
sayos, pudiendo los de menor cuantia ser adquiridos del comercio.

3.9 RECOMENDACIONES GENERALES

Si se revisa las causales de pérdidas tal como han sido descritas en
este estudio, asf como los factores que acondicionan la accidn depredadora o
destructiva de los agentes, es posible seflalar a priori algunas recomendacio-
nes acerca de medidas que se pueden y deben adoptar para reducir las pérdidas,
las cuales se citan a continuacifn.

Efectuar la siega cuando los granos han alcanzado la maduracién en un
85 ¥ de la panoja, momento en que el contenido de humedad seré entre 18 y 22
%, en que el desgrane es menor.
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Efectuar de inmediato el cargufo de las panojas cortadas, para reali
zar el tendido en un patio protegido y bajo sombra. Evitar el secado al sol
por que aumenta la rotura de granos.

Hacer el cargufo con mantas lo suficientemente grandes para envolver
- todo el tercio y evitar el desgrane en el recorrido.

Colocar mantas en el piso del drea de trilla para recuperar los des
granes y derrames.

Recuperar granos fugados con la paja, por recojo a mano, recordando
que, por su mayor peso caen a menor distancia.

De ser posible, realizar la cosecha con méquinas combinadas,que arro
Jan menores pérdidas, cuidando la regulaci6n correcta de los distintos mecanis
mos as{ como la velocidad de avance de la mdquina.

Acondicionar en forma adecuada los vehfculos de transporte del arroz
de las fincas a los molinos para evitar los derrames. Utilizar envases bien
reparados. Proteger de la accién del viento y del plumeo indebido.

En los almacenes, tener presente que la temperatura y la humedad al
tas son las detonantes.de la accién nociva de los agentes del deterioro ( in
sectos, &caros, microorganismos, metabolismo ).

En consecuencia debe implementarse mecanismos que favorecen la airea
ci6n del grano, tales como dobles pisos perforados, ductos perforados, chimi
neas, etc., por las cuales se puede aplicar ventilaci6n forzada. En lugares
donde la humedad relativa del aire es mayor del 70 % se debe aplicar aire ca
liente por los ductos o bien pasar el arroz por las secadoras.

De preferencia almacenar el arroz en céscara en sacos, usando parihue
las en el piso y a mediana altura, dejando amplios pasillos de ventilacibn.
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Dotar a los almacenes de ventanas protegidas con malla, que favorezca
la aireacidn pero impida el acceso de aves y roedores.
®
Realizar desinfeccion cuidadosa de las bodegas antes de iniciar la re
cepcibn de arroz de cada campafia arrocera. *

.Efectuar las fumigaciones perfodicas de las existencias de arroz.

Eliminar desde el inicio cualquier foco de infestacibn que pueds apa
recer.

Combatir las ratas y raton.es por todos los medios conocidos. {trampas,
cebos tOxicos, etc.) manteniendo el almacén sjempre limpio, libre de basuras
y residuos. .

Efectuar una supervision constante de las bodegas y las rumas a -fin
de detectar a tiempo cualquier inicio de infestacibn para suprimirla.

Efectuar las regulaciones necesarias y ajustes permanentes en los me
canismos del molino, en el descascarado, pulido, clasificado y envasado, de
modo a conservar la calidad y evitar pérdidas en el procasamiento.

Recuperar todo desgrane 0 derrame por recojo a mano. Recuperar el
arroz que pueda fugar con la paja y con la pajilla o clscara.

Efectuar cont!nuos controles del porcentaje de humedad de los lotes
e iva 61 L29bEDaMS8ING \ 25p6iQg
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Establecer una permanente coordinacién interinstitucional entre los
entes vinculados a las campaflas arroceras, para optimizar las medidas de pro
teccibn y defensa del arroz cosechado, durante los procesos que tiene que pa
~ sar hasta llegar al mercado (almacenamiento, procesamiento molinero, transpor
te, manipuleo, etc.)

De la adocpcidn de las acciones asi sefialadas en un primer anlisis -
depende en gran medida la reduccibn de las pérdidas, debiendo los agentes in
volucrados, sean agricultores, molineros, transportistas, comerciantes, etc.,
y la propia empresa comercializadora, asumir la parte que les compete en el
conjunto de estas recomendaciones.

Finalmente se enfatiza la necesidad de continuar con estudios e inves
tigacjones tendientes a ampliar y mejorar los métodos de evaluacion y con
trol de las perdidas y deterioros.

3.90  LINEAMIENTUS PARA UN ESTUDIO SIMILAR RE ERIDO A LAS ZONAS ARROCERAS
DE LA SELVA

Dadas las no.orias diferencias existentes entre las condiciones de la

costa y de la selva con respecto a la produccibn arrocera, se plantea la nece
~ sjdad de enfocar el estudio de las pérdidas separadamente. Las caracterfsti-
cas del clima en la regiod de la selva determinan variaciones importantes en
cuanto a épocas de siembras y cosechas, modalidades de cultivo, variedades en
uso y tecnologfas en cuanto a fertilizaci6n, control de malezas, asf como de
plagas y enfermedades. La existencia de lluvias, la alta humedad atmosférica
y 1a permanencia durante todo el afio de altas temperaturas, condicionan fuer
temente las opereciones de cultivo y de cosecha, asf como las de almacenamien
to, transporte y conservacifn. Las grandes distancias y la vialidad primiti-
va y precaria, crean dificultades adicionales al transporte y conservacibn.La
infraestructura de molinerfa y de almacenamiento acusa asimismo mayores defi
ciencias. Es por este conjunto de situaciones diferentes que se hace necesa
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rio enfocar el estudio de las pérdidas con una orientacién también diferente,
haciendo énfasis en los efectos derivados de las condiciones del clima, as{
como de las deficiencias que enmarcan la producci6n y la comercializacibn.

Las &reas de produccibn en la selva comprenden zonas de tierras altas
tecnificadas y con riego, otras zonas de tierras altas sin riego y escasamen
te tecnificadas, con siembras directas de secano, y finalmente las zonas de
barrial o playas de rfo, de siembra directa en el estiaje.

Estas tres modalidades tienen sus propias caracterfsticas y problemas.
Las lluvias y el alto nivel de la humedad atmosférica intensifica la prolife
racién de los hongos y otros microorganismos, asf como de las malezas,compli
cando las tareas para su control y aumentando por tanto los costos. Se acen
tGan por ello los problemas fitopatol6gicos en el campo y en los almacenes
apareciendo enfermedades en los cultivos y deterioros en las existencias al
macenadas.

En la selva es indispensable el equipamiento con secadores eficientes
siendo comn que los molinos carecen de ellos o los tienen malogrados y en
desuso, dando lugar a pérdidas y deterioros injustificables, en proporciones
elevadas. El transporte fluvial en pequefias embarcaciones carentes de pro
teccibn para la carga, incrementa los fndices de mermas y deterioros. Los
servicios de apoyo, como son talleres de reparaciones, suministro de repues
tos, etc. son mucho més escasos y precarios que en la costa resultando de
ello perfodos de paralizaci6n de los equipos y méquinas, aumento de costos
y mayores riesgos de deterioros por demoras en los trabajos en campo, en mo
linos y en almacenes.

El estudio de las mermas, pérdidas y deterioros deber§ analizar en
detalle la problemitica asf planteada, y enfocar la evaluiacién teniendo en
cuenta los pardmetros de clima, marcadamente més perniciosos para la conser
vacidn del grano. Ya se ha examinado como el escalamiento aritmético de 1la
temperatura y la humedad genera un escalonamiento geométrico de los agentes

I
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destructivos del grano, vale decir metabolismo, microorganismos, insectos, &ca
ros y otros agentes. Este fenbmeno se da permanentemente en la selva.De allf
que los esfuerzos por la conservaci6n tienen que ser mucho més acentuados. Igual
mente los trabajos de evaluaci6n tendrfan que delinearse con mayor profundidad,
con mayor nGmero de muestras, con mds repeticiones de los ensayos y mayor pre
cisi6n en las determinaciones y controles.

Se estima que las zonas representativas para el estudio podrfan ser las
siguientes : Jaén-Bagua, Rioja, Yurimaguas, Iquitos y Pucallpa, pudiendo utili
zarse como punto de apoyo la Estacién Experimental de El Porvenir, Tarapoto,del
INIAA.
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Fig. 20.- Disposicibn de una fumigacién

Fig. 21.- Adulto de Sitophilus oryzae sobre grano

da

largo de arroz pilado, se observa el

fio tipico.
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Fig. 22.- Adultos de Sitotroga cerealella atacando
grano mediano de arroz céscara. Se ob
serva el dafio tipico.

Fig. 23.-Adulto de Plodia interpunctella infestando
grano largo de arroz pilado.




Fig.24.-Adultos de Rhyzopertha dominica sobre granos
de arroz pilado. Se observa el dafio tipico.

Fig. 25.-Adulto de Oryzaephilus surinamensis




Fig.26.-Adulto de Tribalium Confusum sobre granos de
arroz pilado

Fig. 27.-Adulto de Trogoderma granarium
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CARACTERISTICAS DE ALGUNOS INSECTOS DEL ARROZ
SITOPHILUS ORYZAE

Conocido como gorgojo del arroz, es un insecto cosmopolita y una de
las plagas mis severas que atacan el arroz almacenado. Mide més o menos 2.1
8 2.8 mm, el adulto es de color café, casi negro, con la cabez prolongada en
una probosis que soporta un par de mandfbulas resistentes. Posee alas fun
cionales con vuelo répido. Las hembras depositan sus huevos en el endosper
ma perforéndolo, la oviposici6n esté en funcibn del grano, humedad, tempera
tura y edad del insecto; pueden depositar de 8 a 10 huevecillos por dfa. El -
nOmero de generaciones varfa de 5 a 12 por afio, la reproducci6n es en forma
contfnua en los almacenes.

En un grano se pueden notar varias excavaciones, pues la hembra selec
ciona el mejor lugar, una sola hembra puede depositar mis o menos 250 hueve
cillos en toda su vida, las larvas al salir de los huevos perforan la masa
del grano encontréndose 1, 2, & 3 larvas por grano. El estadfo larval es de
19 a 34 dfas y el estadio pupal de 3 a 6 dfas, dependiendo de las condiciones
de temperatura y humedad. Los adultos que emergen de los granos, estén ap
tos de inmediato para continuar dando orfgen a nuevas generaciones.

Un par de gorgojos puade originar una progenie de un millén de indivi
duos en un verano de tres meses.

Como control biolégico tiene un predator, el &caro Pediculoides ven
tricosus, que parasita las larvas.

RHYZOPERTHA DOMINICA

Conocido como barreno menor de los granos, tiene el h&bito de perfo
rar las maderas, habiéndosele encontrado en maderas viejas; los granos alta
mente infestados 1legan a quedar reducidos Gnicamente a la ciscara. También
atacan al polvillo. :
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Las hembras depositan sus huevos en los granos cerca del embribn, las
larvas perforan esta zona blanda y penetran al endosperma donde completan su
ciclo biolbgico.

Estos insectos tienen forma cilfndrica, miden de 2 a 2.3 mm., son de
color café casi negro, tienen mandibulas resistentes y causan serios dafios.
Ponen de 300 a 500 huevos en todo su ciclo biol6gico. La infestaci6n de es
te insecto no progresa en arroz con hongos.

SITOTROGA CEREALELLA

Conocida como polilla de los granos, es cosmopolita, su infestaci6nco
mienza en el campo de tal manera que cuando el arroz cosechado llega al alma
cén presenta granos ovipositados. El dafio se detecta en la parte superior
de las rumas a granel o en la superficie de los sacos, la mariposa no puede
penetrar a las profundidades de los granos. Los dafios lo hacen en estado
larvario, la larva penetra en el grano y pasa casi toda su vida (2 6 3 sema
nas) dentro del grano, cuando llega a su madurez forma un pequefio cocbn o ca
pullo para pasar el estado de pupa durante una semana del que emerge el adul
to. Una larva puede comer comodamente el 50% del contenido del grano.

La temperatura asociada con el alimento son los factores determinantes
para la propagacibén intensiva de este insecto. Las palomillas miden de 12 a
13 mm, son de color amarillento, casi dorado y lustrosas, los extremos de
sus alas son angostas y terminadas en punta con flecos largos. Las hembras
pueden depositar entre 120 a 400 huevecillos, colocados en depresiones,hendi
duras, grietas, agujeros, en el grano o piso; la larva alcanza apr6ximadamen
te 5mm.

TRIBOLIUM CONPUSUM

Conocido como gorgojo de las harinas, alcanza de 3 a 3.8 mm. de longi
tud, es de color café rojizo brillante, aplanado. Es un insecto muy activo
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especialmente cuando es molestado en su habitat, tiene gran longevidad pu
diendo durar hasta un aflo. Los huevos son blancos, claros incoloros, pegajo

sos y son depositados sobre materiales alimenticios usando una secrecibn ge
" latinosa. | '

Tienen la costumbre de pasarse de la parte externa a la interna de un
envase y viceversa. Este insecto habita especialmente en los almacenes y mo
linos de la zona Nor Oriente, habiéndose comprobado al recpecionar lotes de
arroz de esa zona en el almacén central. Tiene 6 estadfos larvales puede -
completar su ciclo biol6gico en 1 a 4 semanas.

ORYZAEPHILUS SURINAMENSIS

Es un insecto de color café rojizo, su cuerpo es muy aplanado, poseen
alas perfectamente desarrolladas pero casi nunca las utilizan para el vuelo.
Los adultos son muy activos, casi omnfvoros y mis bien de gran longevidad,las
. “hembras depositan sus huevos aisladamente en pequefios grupos, generalmentees
condidos entre las ranuras de los alimentos donde viven. Atacan arroces de
terjorados o harinosos de preferencia el fielén y el polvillo.

Las larvas recién emergidas son de color blanco y poco activas, se tor
~ nan amrillentas con bandas transversales oscuras sobre la superficie dorsal
de los segmentos abdominales y tordxicos. Construyen un cocbn o capullo pa
ra l1a pupacibn uniendo los fragmentos de alimentos o de pequefios granos con
una secrecién oral. ’

PLODIA INTERPUNCTELLA

Es cosmopolita, originaria del viejo continente, se le conoce como pa
lomilla india, su distribuci6n es universal. Se le puede encontrar en las -
casas habitacion, en los almacenes donde hay alimentos infestando el arroz y
otros granos alimenticios.
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Esta palomilla con alas extendidas mide de 12 a 19 mm. Las hembras de
positan de 30 a 40 huevecillos aislados o en grupos, generalmente en las no
ches. Las larvas recién emergidas miden mds o menos 2 mm, son transparentes,
a pocas horas de emerger inician su alimentacibn y se adaptan rapidamente asu
habitat y tipo de alimento. Las larvas maduran a los 30 6 35 dfas y alcanzan
~ apréximadamente 12 mm, cambian de color dependiendo del alimento. En total el
ciclo biol6gico dura alrededor de un mes y pueden tener 5 a 6 generaciones por
afio.

TROGODERMA GRANARIUM (KAPRA)

Conocido como gorgojo capra. Este es de distribuci6n cosmopolita. Se
desarrolla en lugares cuya temperatura oscila entre 32 y 42 C. En nuestra -
costa norte se le puede encontrar en los meses de diciembre a marzo mayormen-
te,

Las infestaciones se realizan en la superficie de los granos almacena-
dos; es bastante voraz. El dafio es causado por las larvas que atacan de pre
ferencia al embri6n, su reproducci6n es veloz. Tienen la costumbre de refu
giarse en hendiduras y el control a veces es ineficaz. S

Estos insectos tienen su sistema de locomocibn deficiente, es el  hom
bre, el transporte y vehfculos los que le hacen el servicio de llevarlo a los
almacenes. Mide de 1.8 a 3.2 mm, son de color gris y café. Las larvas sonre
sistentes al hambre y pueden vivir hasta meses sin alimento, las larvas jove
nes se alimentan del polvo que dejan las larvas adultas. Su ciclo biolégico
varfa de 4 semanas hasta 4 afios dependiendo de los factores : temperatura Yy
alimento.









