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EXECUTIVE SUMMARY

The Dominican Republic is one of the few countries where systematic actions
towards the identification, quantification and reduction of postharvest food losses
are being implemented. The Secretariat of Agriculture (SEA), the Price Stabiliza-
tion Institute (INESPRE) and the Superior Institute for Agriculture (ISA), with the
collaboration of the Inter-American Institute for Cooperation on Agriculture
(lICA) and specialized technical assistance from the Tropical Products Institute
(TPI), since 1975 have been realizing activities to identify and reduce postharvest
food losses. To date the principal achievements have been: a) the publication of
postharvest loss studies on Irish potatoes, tomatoes and yuca (cassava). b) the
development and publication of methodologies to quantify losses, c) the implemen-
tation of a training program for technicians on diverse aspects of postharvest handl-
ing of agricultural products and, d) this document.

INTRODUCTION

In general it can be said that national and international institutions interested in
rural development have given priority to increasing food production and producti-
vity. This emphasis has resulted in a significant increase in the volume of food-
stuffs without corresponding and necessary changes in the marketing systems.
Consequently the majority of the developing countries have recognized noticeable
increases in their levels of postharvest food losses.

A review of the literature shows that significant gains have been made in under-
standing the nature of the problem but due to the wide variance in products, places,
climatic and socio-economic conditions, etc. it has not been possible to develop ‘‘a
methodology’’ for all situations or even one that would allow feasible loss compa-
risons between countries.

In an attempt to focus public opinion towards this problem of postharvest
losses a series of international conferences and seminars have been held on the
subject. These events facilitated the identification of the following priority areas:

— Development of methodologies to evaluate losses.
— Organization of systematic investigations
— Elaboration and dissemination of technical materials .
— Execution of training programs.
- — A more active participation of national technicians in the design and
development of programs to reduce losses.

METHODOLOGICAL APPROACH

Many different methodologies exist to quantify postharvest losses but what
seems to be lacking is a ‘‘methodological approach” which can house the diverse
methodologies and facilitate the interrelation of the results of the evaluation of
losses with the components and participants of the postharvest system and the
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alternative solutions. The methodological approach presented here includes 3 basic
steps:

1. Conceive of and describe postharvest food handling as an integrated
system, along which agricultural products flow between harvest and con-
sumption, which can be divided into distinct component parts, identify-
ing the important participants affecting the flow within each.

2. Apply methodologies to identify and quantify food losses which occur
within the priority components identified in the first step.

3. Identify and propose feasible solutions to reduce the more significant
losses within each component.

APPLICATION OF THE METHODOLOGICAL APPROACH

Pre and Postharvest Systems for Rice in the Dominican Republic

Rice is an important staple in the Dominican Republic reaching 1.22 hundred
weight per capita in 1979. The total area in cultivation.is approximately 100,000
hectareas of which 98% is under irrigation. The national production reached
245,000 Tm in 1979 in 3 principal regions. The principal production problems are
those related to a) improper management of irrigation and drainage systems, b)
insufficient services in investigation, extension and training, c) poor distribution of
agricultural inputs, d) insuficient credit and e) the lack of institutional integration
and coordination.

The principal participants in the postharvest system for rice include: a) approxima-
tely 30,000 producers with one or two crops per year, b) the agrarian reform ins-
titute (IAD) with 60 settlements producing between 33 and 50 percent of the na-
tional production, c) intermediaries and ‘‘runners” linked to private rice mills, d)
over 200 rice factories of which 104 were operating in 1979 and, e) INESPRE, the
government marketing institute with monopoly control, by law, for the marketing
of white rice.

The threshed rice (paddy) is bagged and transported directly to the mills, of which
there are approximately 130}/ in operating condition with a total milling capacity
of 137 tons per hour. It is estimated that less than 5 per cent of the total production
is retained at the farm level. Paddy received at the mills is usually kept for periods of
up to two months especially when the mills purchase in excess of their drying and
handling capacity. Most paddy is dried using mechanical driers at the mills although
in the South Western Region about half is sun-dried. All milled rice is transported
by truck to government warehouses operated by the Price Stabilization Institute
(INESPRE). INESPRE establishes a fixed farm price for paddy, based on 20 per
cent moisture content and 5 per cent impurities, and a fixed price to mills based on
grade according to INESPRE standards. The price to wholesalers is also based on
the grade of rice. Furthermore INESPRE establishes a weekly maximum quota of
milled rice to be purchased by wholesalers in order to stabilize the flow of rice to
consumers. A minor proportion of the rice may be sold directly to retailers or
consumers. During the 10 year period 1971-80 the Dominican Republic imported
an average of 30,000 metric tons of white rice per year.

v The number in operation vary esch year.
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The pre-analysis of the rice production and marketing systems identified 9 important
components in the rice system and losses were felt to be significant in 5 of them:
high during preharvest and harvest/threshing and medium during cleaning/drying,
storage in paddy and milling. Based on these results three points were selected for
more detailed study: farms, mills and public warehouses.

Quantification of Postharvest L osses.

The methodology employed to evaluate post harvest losses in this study was based
on that compiled by Harris and Lindblad (18).

A total of 77 farms, 8 mills and 5 INESPRE warehouses were selected within the
three principal rice producing regions of the country. Farms were selected at
random from data provided by the local agricultural department officials. Rice
mills, stratified by milling capacity, were selected at random from official lists and
the warehouses were selected at random from INESPRE lists.

Harvesting losses.

Losses in the field were assessed by comparing the potential yield from randomly
selected plots, each four metres square and carefully hand harvested, with the
actual yields from traditionally harvested plots of a similar size. For combine
harvesting the comparison was made with actual yields from plots approximately
16 metres square, i.e. the width of the cutting head times the distance travelled.
On the farms where harvesting and threshing were done by hand the panicles
threshed by the farmer were gathered after threshing so that the amount of paddy
remaining on the straw could be calculated. All samples were weighed in the labora-
tory and the percentage moisture content and impurities measured. The samples
were also dried and milled under laboratory conditions in order to6 compare the
quality of white rice obtained from the potential yield and actual yield samples.

The results of twelve farms had to be omitted from the final analysis because the
field measurements of yields were incomplete. The final loss estimates are there-
fore based on results from 65 sample farms. Of these, 44 (68 per cent of the
sample) were harvested manually and the remainder by combine harvester. Eleven
different varieties of paddy were sampled and three distinct traditional methods of
hand threshing were identified.

The total losses at harvesting, i.e. the differences between the actual and potential
yields, are summarized in Table 1 which shows groupings by region, by farm size,
by method of harvesting and threshing and by variety.
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Table 1: Average Harvesting Losses and Standard Deviation for 65 Farms.

Number of Standard

Grouping Farms Mean Deviation
BY REGION: o/o o/o

Central - Northeast 37 17.41 1286

Northwest 18 21.58 14.36

Southwest 10 14.25 10.39
BY SIZE (Tarea) *

1-50 31 18.24 1326

51-100 16 24.82 13.46

101 + 17 12.27 9.33
BY HARVEST METHOD:

Manual 44 20.32 12.74

Mechanized 21 13.37 12.54

BY HAND - THRESHING METHOD:

Stick 23 19.52 1191
Platform 17 22,01 14.56
Drum 14 17.72 11.31
BY VARIETY:
Juma - 57 11 20.30 16.06
Isa - 21 5 15.51 9.16
Tanioka . 12 17.81 13.06
Ir-6 2 20.03 8.19
Mingolo 18 20.04 14.64
Juma - 58 10 16.14 10.85
J.P. 1 15.99 _—
Cica - 4 2 6.96 6.60
Ir-5 1 34.32 —_—
Toio Brea 2 16.72 1320
Juma- 1 1 0.47 —
OVERALL: 65 18.08 13.00

* 1 Tarea = 1/16 Hectare
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The mean percentage loss for the sample was 18.08 with a standard deviation of
13.00. Statistical analysis of these results showed that the difference between
manual and mechanized harvesting methods was significant at p = 0.05 and the
difference between medium size farms and the largest farms was significant at
p =0.01.

Of the 20 per cent average loss on manually harvested farms approximately 7 per
cent could be attibuted to grain remaining on the panicles after threshing. The
remaining 13 per cent was attributed to other causes such as grain shedding during
harvesting and handling and the scattering of grain during threshing.

The average loss overall per farm was 1083 kg/ha which means that, at the INES-
PRE announced price for paddy, in 1979, of RD$22.00/100kg the farmers in the
survey were losing an average of RD$238.26/ha. The aggregate earnings lost by the
rice growers in the country were estimated to be RD$26,791.450 in that year.
(RD$1.00 =US $1.00).

Losses at mills

Limited resources restricted the study of losses at the rice mills to two stages, both
of which relate to grain breakage rather than actual material loss; firstly, the extent
of breakage caused to grain during mechanical drying and sun-drying; secondly,
the overall breakage occurring during the milling process.

Samples were taken immediately before and after drying, and before and after
milling. For mechanical dryers, six subsamples were collected, prior to drying, at
10-15 minute intervals as the drier was loaded; yielding a final wet grain sample of
approximately one kilogram. The dry grain samples were collected at similar
intervals during unloading of the dryer. For sundried grain, samples of approxima-
tely 1 kg were made up from sub-samples drawn at random from the drying floor
before and after drying.

The wet samples were dried in a laboratory tray drier, which circulated air at a
temperature of 34°C-35°C for 18 hours. They were then permitted to cool and
stabilize for 48 hours before laboratory milling. These samples and the dry grain
samples from the factory or drying floor were milled to determine the total white
rice yields and the whole grain content of each sample.

In the milling process, samples were taken immediately before and after the
complete milling operation. This was not necessarily the same grain that had been
evaluated in the drying process. The samples were laboratory milled and the
resultant white rice was analyzed for whole.grain content and compared with the
results of the factory milled samples.

Of the 8 mills examined, observations were made at 7 mills during the drying
process, and at 6 mills during the actual process of milling. Five mills provided
information on both the drying and milling stages. In the drying stage, samples were
taken from 10 vertical driers, one cylindrical drier, and 3 sundrying operations.
Four driers were oil fired; the remainder burned rice husks.
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Table 2 : Observed quality losses during drying and milling

WHOLE GRAINS PER CENT

At Factory At Laboratory INESPRE
Number of Mean Rice grade
observations Mean S.D. Mean S.D. losso/o  obtained
DRYING METHOD
Oil Fired 4 77.75 5.25 8493 4.89 7.18 1
Husk Fired 7 76.29 8.72 81.61 4.40 5.32 1
Sun Dried 3 62.43 5.64 78.07 1.88 15.64 3
Overall ﬁ 73.74 9.19 81.80 4.61 8.06 2
MILLING 6 74.55 8.26 76.88 10.00 2.33

Table 2 summarises the results of these observations. The average reduction in
whole-grain content during drying (8.1 per cent) represents a reduction in grade and
a loss of revenue to the factory operators of RD$1.00 per 100 Ibs. (0.45kg) of
white rice produced.

The mean losses for oil fired and husk fired driers, which have identical machinery,
were not significantly different. Highest losses were noted where the mechanical
drying was carried out too rapidly. Substantial grain breakage resulted from sundry-
ing, causing a mean loss (15.6 per cent) in whole grains that was significantly
higher, at p = 0.05, than the losses from mechanical drying. The three sun-dried
samples averaged only 62.4 per cent whole grain content, equivalent to INESPRE
grade 3, which represents a financial loss of 9.75 per cent of the value of the
product to the millers using sun-drying.

The difference (2.3 per cent) between the whole grain contents for factory milled
rice and laboratory milled rice was not statistically significant.

Losses in warehousing

In order to study the losses at the INESPRE warehouses, bags of milled rice were
selected at random from incoming consignments.Samples of approximately ls2kg
were taken with a sack probe from each bag, which was then weighed and marked
for later identification. The selected bags were otherwise handled normally, being
routinely weighed and then placed in the stack with other bags from the consign-
ment. The bag weight, position in the stack and date of receipt were recorded. Sub-
sequently, as bags were removed from the warehouse, the date of delivery and
weight of each selected bag were recorded.After weighing, a further sample of 2kg
was collected from each selected bag. The moisture content and standard volume
weight of each sample were determined in the laboratory.
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The final estimate is based upon data from 4 warehouses because the results for one
warehouse were incomplete. The warehouses had capacities ranging from 680 to
900 metric tons and observations were recorded on 103 bags of white rice as they
entered and left the warehouses. The estimates of overall storage loss are presented
in Table 3. For individual bags, 69 lost weight while 34 bags showed weight gains.
The losses are very small, but the average loss is statistically significant at p = 0.05.

Table 3: Losses of milled rice (dry weight) in storage

Daysin  Mean dry weight equivalent (lbs) *

Number of storage Mean
Warehouse  bags sampled (Average) Received Dispatched loss o/o
1 30 50 108.97 108.84 0.11
2 30 11 109.22 109.04 0.17
3 20 13 108.68 108.84 (-0.14)
4 23 22 107.85 106.44 1.31
Overall 103 24 108.74 108.36 0.35

* 1 Ib. = Approximately 0.45 kg.

Rice is delivered to INESPRE warehouses in woven polypropylene sacks and at
intake every bag is spear sampled. The resulting damage to the sacks leads to exces-
sive spillage during subsequent handling and it is likely that this spillage is the major
source of the storage loss. No losses attributable to insect activiy were detectable by
volume — weight measurements. Little or no rodent activity was observed during
the sampling period.

The results of the study indicate that rice grown in the Dominican Republic loses
18.1 per cent of the white rice equivalent before it leaves the farm and a further
0.35 per cent during storage. The amount reaching the wholesaler may be further
reduced since further losses in handling, which could not be measured in this study,
are likely to occur during the milling process. However, the results of the investigat-
ion, when related to national production, indicate a total value of post-harvest
losses of rice in the Dominican Republic of approximately RD$33,200,000 per
year.

Serious losses occur at the farm level particularly when the crop is harvested and
threshed by hand. During the drying process, at the rice mills, significant losses of
quality can occur especially if paddy is dried too quickly by mechanical driers or
when it is sundried. Low, yet reduceable, losses were recorded in INESPRE ware-
houses even though the storage period was abnormally short. The relief operations
which followed the hurricane disaster of August 1979 necessitated the rapid turno-
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ver of rice stocks. Under normal circumstances rice may be stored for 3-6 months
and losses can be expected to be higher than those recorded here.

Spillage during handling has been identified as an important source of storage loss.
However rice spillage is periodically collected and either returned to bags or distri-
buted among workers. In the latter case, the loss is not recovered by INESPRE and
this situation can lead to greater spillage. On an annual basis, spillage represents a
cost to INESPRE operations estimated at RD$496,000 per year.

Long term objectives for loss reduction programmes in the Dominican Republic
should focus on the reduction of losses at the farm level and during drying. Losses
in threshing are reduceable by the introduction of improved (mechanical) threshing
techniques, but only if the social consequences of such a change are found to be
acceptable.

The results reported in Table 2, indicate that significant improvements in the
whole-grain content of milled rice might be achieved by machine drying in place of
sundrying, provided that the machine drying is not too rapid.

Grain drying at the farm level is rare and since there is very little farm storage capa-
city the wet paddy must be moved to the mills as soon as possible after harvest or
be lost. Consequently the millers are often faced with the problem of drying large
quantities of wet grain. Some mills limit their intake to match the drying/milling
capacity, thereby avoiding serious loss themselves, but there is a pressure on the
millers to dry the grain as quickly as possible by increasing drier temperatures or
alternatively by sundrying. INESPRE is in a position to relieve the problem to some
extent by hiring out the drying facilities at its silo installations and this is being
given serious consideration.

At present INESPRE is able to purchase more than enough grade 1 and grade 2 rice
and this has led INESPRE to consider raising its quality standards to limit still
further the percentage of broken grains in the finished product. INESPRE now
purchases limited amounts of a ‘select’ grade from rice mills on a quota basis. This
means that millers must take greater care, especially during drying of paddy, to
ensure the production of the superior grade of milled rice.

Identification of Solutions

Given the relatively high level of postharvest losses of rice in the Dominican Repu-
blic, the perspectives for making sigificant reductions are very favorable. With a
concentrated and organized effort on the part of public sector institutions the
reduction of postharvest rice losses by 30%, representing approximately RD$10
million to the economy on an annual basis, is felt to be a feasible goal. To achieve
savings of this magnitude to the national economy three basic steps must be taken:

a) Creation or strengthening of technical units within INESPRE, SEA and IAD to
design and execute loss reduction programs.

b) Carry out systematic investigations related to specific commodity losses and
oriented towards project preparation and implementation.

c) Prepare technical and training materials and execute an intensive national train-
ing program for extensionists, farmers, mill operators and managers and ware-
housemen.
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1.

CONCLUSSIONS

Level of Losses. In a general revision of the literature on Postharvest food
losses it becomes obvious that few if any of the results of basic investigations
are comparable. This is due in part to the considerable differences in methodo-
logies used and to the basic differences between countries, regions within
countries, climatic, socio-cultural, economic conditions and many others.
There exist so many uncontrolable variables that even when the same methodo-
logies are applied the losses may vary significantly on the same farm, rice mill,
warehouse or any other location from one year to the next, or from country
to country. Given this situation it is necessary to emphasize two aspects in the
evaluation of losses: first, it is necessary to identify the principal causes of the
losses and secondly, if the losses are considered significant they should be
quantified. Once we know the causal factors and the level of losses it will be
much easier to identify alternative solutions.

The comparison of the level of losses between regions and between countries is
really not so important since the same level of losses under one set of circums-
tances can be significant and reducible while under other conditions the same
level of losses may be insignificant or unreducible.

Validity of the information on postharvest food losses. Although various regio-
nal and international institutions have been working seriously during two or
three decades on activities related to the reduction of postharvest food losses,
it was only in 1975 when the world became aware of the magnitude and impor-
tance of food losses. This attention was generated by the United Nations in its
Seventh Special Session of the General Assembly in which postharvest food
losses were projected to the year 1985 at the incredible quantity of 85 million
tons. Considering that losses will vary substantially according to the circums-
tances, one may conclude that the message from the General Assembly was
basically one of saying that postharvest food losses are significant and should
receive more attention. Whether losses are 40, 85 or 120 million tons is of
secondary importance, what is important is to realize that the continued gene-
ral increase in food production has put more pressure on marketing systems
and consequently these systems should receive more attention in all countries
in the developing world.

Methodological focus.The application of a methodology and the evaluation of
the level of losses of a given product by itself is insufficient to define the best
alternatives for loss reduction. It is necessary to use a systematic methodolo-
gical approach which will permit: an analysis of the postharvest system and the
identification of its diverse components and participants; the identification and
quantification of the magnitude of losses, and the identification and analysis of
alternative solutions and their interrelation with the diverse participants in the
system. The methodological approach presented here and applied in the Domi-
nican Republic can be an important advancement in this area.
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Methodologies to quantify losses. The specific methodologies to evaluate losses
are many and vary according to the objectives of the investigators. To obtain
the desired results it is important and necessary to define the objectives of the
investigation and precise the methodologies to be used in each component of
the system. In the case of the evaluation of rice losses in the Dominican Repu-
blic, the methodology applied at the farm level (harvest/threshing) permitted
the quantification of losses with considerable precision, however, the metho-
dologies used at rice mills and in Government warehouses did not produce the
necessary information to permit a complete analysis. Recommendations for
improving these methodologies are included in this document.

Priority areas. With the continuing increase in agricultural production in the
majority of the developing countries, the demand for improved marketing
services will also increase. To satisfy this demand will require more human and
financial resources allocated towards national programs for the identification
and reduction of food losses. To be effective the national programs should be
applied through specialized technical units of the marketing institutions, giving
special emphasis to systematic investigation and training.

Information systems. An analysis of the available information on production
and marketing of rice in the Dominican Republic indicates the existence of
diverse sources producing contradictory information. Since rice is one of the
better documented products the conclusion can be reached that the actual
system for collecting and analyzing production, demand and price information
does not produce sufficiently valid information for decision making. Apparent-
ly modern techniques for handling statistical information are not being used
due to weaknesses in analysis and dissemination.

Extension service at the farm level. Technical assistance offered by extension
agents at the farm level is scarce and oriented towards credit and increased use
of agricultural inputs. Relatively little attention is given to the correct use of
agricultural chemicals and water, two factors which affect the quality of grain
during harvest and postharvest. The agricultural extensionists do not offer
services in the postharvest handling of grains either at the farm level or
anywhere else in the marketing system. In general it can be said that extensio-
nists have received little or no training in postharvest food handling.

Losses at the farm level. The study identified harvest and threshing at the farm
level as the component with the highest level of losses, particularly when
manual harvesting is used. The reduction of losses at this level implies the need
to introduce improved techniques which in turn will require additional efforts
in applied investigations and training of extension personnel.

Losses in rice mills. Significant losses were identified at this level, as a result of
improper handling of paddy rice during the premilling stage. Although additio-
nal investigations must be carried out at this level to quantify losses, a series of
recomendations can be made which will improve the quality of the grain
leaving the rice mills. These recommendations, to be effective, should form
part of a training and technical information program to be executed as part of
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1.

a national effort to reduce postharvest food losses.

Losses in warehouses. In the case of food losses occuring in government ware-
houses results will vary considerably depending on the quality of the grain
entering, the time which it is to be stored and the handling methods used
during storage. Although the results of the sample showed relatively low levels
of losses in the warehouses, it is known for a fact that in specific cases losses
can be very high. Given this situation, evaluation of losses at the warehouse
level may be more effective by introducing an organized system of inventory
controls in each warehouse rather then trying to quantify losses on a sample
basis.

Alternative solutions. The postharvest losses of rice in the Dominican Republic
are unnecessarily high and can be reduced through an integrated national
program. The approach through a national program is the most indicated given
the fact that many people and institutions are involved in the production and
marketing of rice and a significant reduction in losses will require applied inves-
tigations, training activities, transfer of technology, technification of personnel
and infrastructure and others all tied together in a coordinated and integrated
fashion. Such a national program can be promoted through workshops and
seminars and executed through technical units within public sector institutions.
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RESUMEN EJECUTIVO

La Republica Dominicana es uno de los pocos paises donde se estan llevando a
cabo acciones sistematicas para identificar, cuantificar y reducir pérdidas de post-
cosecha de productos agricolas. La Secretaria de Estado de Agricultura (SEA), el
Instituto de Estabilizacion de Precios (INESPRE) y el Instituto Superior de Agricul-
tura (ISA), con la colaboracion del Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (IICA) y la asistencia técnica especializada del Tropical Products
Institute (TPI), desde 1975 estan desarrollando acciones para identificar y reducir
pérdidas de post-cosecha de productos agricolas. Hasta la fecha los principales
logros incluyen: a) la publicacion de estudios sobre pérdidas de post-cosecha de
papas, tomates y yuca; b) el desarrollo y publicacion de metodologias de investiga-
cién; c) la puesta en marcha de un programa de capacitacion de técnicos en diversos
aspectos de comercializacion y manejo de productos en post-cosecha y d) el pre-
sente documento.

INTRODUCCION

Las instituciones nacionales e internacionales interesadas en el desarrollo rural,
en general dan prioridad al mejoramiento de la produccion y la productividad. Este
enfoque ha resultado en un significativo aumento en el volumen de productos
comercializados sin mayores cambios en los correspondientes sistemas de mercadeo.
Consecuentemente se ha notado en la gran mayoria de los paises en vias de desarro-
llo un aumento importante en el nivel de pérdidas de post-cosecha.

Una revision de la literatura nos ensefia que han habido avances significativos
en el entendimiento de la problemitica, pero dado que las pérdidas varian mucho
segin producto, lugar, condiciones climaticas y socio-econdmicas, etc., no ha sido
posible desarrollar una metodologia Gnica para cuantificar pérdidas ni tampoco
permitir comparaciones de pérdidas entre paises.

Para enfocar la opiniéon publica hacia esta problematica, se han realizado a nivel
internacional, unaserie de conferencias y seminarios sobre pérdidas de post-cosecha.
Dichos eventos lograron identificar las siguientes areas prioritarias:

—Desarrollo de metodologias para evaluar pérdidas.

—Organizacion de investigaciones sistematicas .

—Elaboracion y divulgacion de material técnico.

—Ejecucion de programas de capacitacion .

—Participacion mas activa de técnicos nacionales en el disefio y desarrollo de
programas para reducir pérdidas.
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ENFOQUE METODOLOGICO

Existen muchas metodologias diferentes para cuantificar pérdidas de post-
cosecha; sin embargo, en el uso de estas metodologias es necesario englobarlas
dentro de un enfoque metodologico, que permita interrelacionar facilmente la eva-
luacion de las pérdidas con los componentes y participantes del sistema de post-
cosecha y con las diversas soluciones alternativas. El enfoque metodol6gico descrito
contiene 3 etapas basicas:

1. Concebir la post-cosecha como un sistema integral, a lo largo del cual
fluye el producto desde su recoleccion hasta su consumo final, el cual
puede ser subdividido en distintos componentes, cada uno de los cuales
tiene participantes importantes que afectan al flujo del producto.

2. Aplicar metodologias para identificar y cuantificar las pérdidas de
productos que ocurren en los componentes prioritarios que conforman
el sistema.

3. ldentificar y proponer soluciones factibles para reducir las pérdidas mas
importantes en cada componente.

APLICACION DEL ENFOQUE METODOLOGICO

Sistemas de Pre y Post-cosecha de Arroz en la Repiblica Dominicana

La RepuUblica Dominicana es un pais arrocero con un consumo per capita de
1.22 quintal/afio. El area bajo cultivo es estimada en aproximadamente 100,000
hectareas, de las cuales el 980/ esta bajo riego. La producciéon nacional de arroz
blanco en 1979 era de 5.4 millones de quintales (245,000 TM) distribuidos en tres
regiones principales de produccidn. Los principales problemas en la produccion son
aquellos relacionados con: a) manejo inadecuado de los sistemas de irrigacion y
drenaje, b) servicios institucionales de investigacion, extension y capacitacion,
c) pobre distribucion de insumos agricolas, d) crédito insuficiente y,e) la falta de
integracion y coordinacion institucional.

Los principales participantes en el sistema post-cosecha de arroz incluyen:
a) aproximadamente 30,000 productores con una o dos cosechas al afio, b) el Insti-
tuto Agrario Dominicano (1AD), con algunos 60 asentamientos que estan produ-
ciendo entre 33 y 50 porciento de la produccion nacional, c) intermediarios y corre-
dores ligados a las factorias privadas, d) mas de 200 factorias de arroz, de las cuales
104 estuvieron funcionando en 1979 y, e) INESPRE, institucion publica con el
monopolio, por ley, para la comercializacion de arroz blanco.

El arroz trillado (en cdscara) se envasa y transporta directamente a los molinos,
de los cuales hay aproximadamente 130"en operacién,con una capacidad total de
137 toneladas por hora. Se estima que menos del 50/o del total de la produccion es
retenido a nivel de fincas. El arroz en cascara recibido de los molinos es general-

1/ EI nmero en operacidn varfa segln el afio.
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mente almacenado por periodos hasta de dos meses, principalmente cuando los
molineros compran en exceso de su capacidad de secado y manejo. La mayor parte
del arroz en céscara se seca usando secadoras mecanicas en los molinos a pesar de
que en la region suroeste cerca de la mitad es secado al sol.

Todo el arroz descascarado se transporta por camiones a almacenes del gobier-
no operados por el Instituto de Estabilizacion de Precios (INESPRE). INESPRE
establece un precio fijo para arroz en cascara, basado en 20 porciento de humedad
y 5 porciento de impurezas y un precio fijo para los molinos basado en la clasifica-
cion standard del INESPRE. El precio de los mayoristas estd también basado en la
calidad del arroz. Ademas INESPRE establece una cuota maxima semanal de
arroz blanco para los mayoristas para asi estabilizar el flujo de arroz hacia los consu-
midores. Una menor proporcion del arroz puede venderse directamente a detallistas
o consumidores.

Durante el periodo de 10 afios entre 1971—1980, la Republica Dominicana
import6é un promedio de 30,000 toneladas métricas de arroz blanco por afio.

El pre-analisis de la produccion de arroz y el sistema de comercializacion iden-
tifica nueve componentes importantes en el sistema del arroz, detectandose pérdi-
das en cinco de ellos: altas durante la pre-cosecha y cosecha/trillado y medianas
durante la limpieza/secado, almacenamiento y en molineria. Basado en estos estima-
dos preliminares fueron seleccionados tres componentes para un estudio mas deta-
llado: fincas, molinos y almacenes del Estado.

Cuantificacion de Pérdidas Post-Cosecha

La metodologia usada para evaluar pérdidas post-cosecha en este estudio fue
basada en aquella compilada por Harris y Lindblad (18).

Un total de 77 fincas, 8 molinos y 5 almacenes del INESP RE fueron selecciona-
dos dentro de las tres regiones principales en la produccion de arroz del pais. Las
fincas fueron seleccionadas al azar de datos provistos por instituciones oficiales. Los
molinos, estratificados segin su capacidad de molineria, fueron seleccionados al
azar de listas oficiales y los almacenes fueron seleccionados al azar de las listas del
INESPRE.

Pérdidas de Cosecha

Pérdidas en el campo fueron determinadas comparando el rendimiento poten-
cial de lotes seleccionados al azar, cada lote con 4 m2 y cuidadosarnente cosecha-
dos, con el rendimiento real de lotes de tamafio similar y cosechados tradicional-
mente. Para la cosecha mecénica, la comparacion se hizo con el rendimiento actual
de parcelas con aproximadamente 16 MZ; esto es, el ancho de corte por la distancia
recorrida. En las fincas donde la cosecha y el trillado eran realizados amano, las
paniculas trilladas por los agricultores fueron colectadas después del trillado para
poder determinar la cantidad.de granos dejados en las paniculas. Todas las muestras
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fueron pesadas en el laboratorio y determinado el porcentaje de humedad e impu-
rezas. Las muestras fueron ademas secadas y descascaradas bajo condiciones de
laboratorio para comparar la calidad del arroz blanco entre los ‘‘rendimientos
reales” y ‘‘rendimientos potenciales’’.

Los resultados de 12 fincas tuvieron que eliminarse del analisis final porque las
observaciones de campo fueron incompletas. Las pérdidas finales estimadas estan
basadas en resultados de 65 fincas. De éstas, 44 (68 porciento de la muestra) fueron
cosechadas manualmente y las restantes con combinadas. Once diferentes varieda-
des fueron muestreadas y tres métodos tradicionales de trillado fueron identifica-
dos.

Las pérdidas totales de cosecha, esto es, la diferencia entre los rendimientos
potenciales y reales, estan resumidas en el Cuadro 1, el cual muestra una clasifica-
cion por region, tamaiio de finca, método de cosecha y trillado y por variedad.

El porcentaje de pérdidas promedio para la muestra fue 18.08 con una desvia-
cion tipica de 13.00. Analisis estadisticos de estos resultados mostraron que la
diferencia entre métodos de cosecha manual y mecanizada fue significativa a
p=0.05 y la diferencia entre fincas medianas y grandes fue significativa a p=—0.01.

De las pérdidas promedio de 2090 en fincas cosechadas manualmente, el 70/o
pudo ser atribuido a granos dejados en las paniculas después del trillado. El restante
139/0 se atribuy0 a otras causas tales como desgrane durante la cosecha y manejo y
el desparrame de granos durante el trillado.

Las pérdidas promedio por finca fueron de 1,083 Kg/Ha, lo cual significa que,
al precio anunciado por INESPRE para arroz en cascara de RD$22,00/100 Kg., en
1979, los agricultores en el estudio estaban perdiendo un promedio de RD$238.26/
Ha. Las pérdidas totales de los productores de arroz en el pais en el afio 1979
fueron estimadas en RD$26,791,450 (RD$1.00=US$1.00).

Pérdidas en Molinos

La limitacion de recursos restringio el estudio de pérdidas en los molinos a dos
etapas, ambas relacionadas con el rompimiento de granos y no con las pérdidas
fisicas del grano; primero la magnitud del rompimiento causado durante el secado
mecanico y al sol; y segundo, la rotura del grano ocurrida durante el proceso de
molineria.
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Cuadro 1: Promedio de Pérdidas y Desviacion Standard por Grupos de Fincas segiin Regién,
Tamaiio de Finca, Método de Cosecha, Método de Trillado y Variedad.-

Numero de Promedio de Desviacion
Clasificacion Fincas Pérdidas Standard
REGION: o/o o/o
Central Noroeste 37 17.41 1286
Noroeste 18 21.58 14.36
Suroeste 10 14.25 10.39
TAMARO DE FINCA:
Pequeiias 31 18.24 1326
Medianas 16 24.82 13.46
Grandes 17 12.27 9.33
METODO DE COSECHA:
Manual 44 20.32 12.74
Mecanizada 21 13.37 12.54
METODO DE TRILLADO:
Palo 23 19.52 1191
Banco 17 22.01 1456
Tanque 14 17.72 11.31
VARIEDAD:
Juma - 57 11 20.30 16.06
Isa - 21 5 15.51 9.16
Tanioka 12 17.81 13.06
Ir-6 2 20.03 8.19
Mingolo 18 20.04 14.64
Juma - 58 10 16.14 10.85
JP. 1 15.99 —_—
Cica-4 2 6.96 6.60
Ir-5 1 34.32 —
Toio Brea 2 16.72 1320
Juma -1 1 0.47 —
TOTAL 65 18.08 13.00

Fuente: Célculos del presente estudio, 1979.
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Las muestras fueron tomadas inmediatamente antes y después del secado y
antes y después del proceso de molineria. Para secadoras mecanicas, seis submues-
tras fueron tomadas, antes del secado, a intervalos de 10—15 minutos, segun se
llenaba la secadora, obteniéndose una muestra humeda final de aproximadamente
un kilogramo. Las muestras secas fueron tomadas a intervalos similares durante la
descarga de las secadoras. Para el secado al sol, muestras de aproximadamente un
Kg. fueron colectadas con submuestras tomadas al azar de la plataforma de secado
antes y después del secado.

Las muestras himedas fueron secadas en el laboratorio con un secador de ban-
dejas, el cual circulaba aire a temperatura de 340C—350C durante 18 horas. Las
muestras luego fueron enfriadas y estabilizadas durante 48 horas antes del descasca-
rado en laboratorio. Estas muestras y las muestras secadas en los molinos fueron
procesadas para determinar el rendimiento total de arroz blanco y el contenido de
granos enteros de cada muestra.

Durante el proceso de molineria, las muestras se tomaron inmediatamente
antes y después de completada la operacion de molineria. Este no era necesaria-
mente el mismo grano que fue evaluado durante el proceso de secado. Las muestras
fueron procesadas en el laboratorio y el arroz blanco resultante fue analizado para
su contenido de granos enteros y comparado con los resultados de las muestras
procesadas en el molino.

De los ocho molinos estudiados, se realizaron observaciones en siete molinos
durante el proceso de secado y en seis molinos durante el proceso de molineria.
Cinco molinos su ministraron informacion tanto en secado como en molineria. En
la etapa de secado, las muestras fueron tomadas de 10 secadoras verticales, una
secadora cilindrica y tres operaciones de secado al sol. Cuatro secadoras usaron gas-
oil como combustible, las restantes usaron cascara de arroz.

El Cuadro 2 resume los resultados de estas observaciones. La reduccion prome-
dio en contenido de granos enteros durante el secado (8.19/0) representa una reduc-
cion en calidad y una pérdida en beneficios netos de los operadores de factorias de
aproximadamente RD$1.00 por 100 Lb. (0.45 Kg) de arroz blanco producido.

Cuadro 2: Pérdidas Cualitativas observadas durante el Secado y 1a Molienda.

PORCENTAJE GRANOS ENTEROS

, En Factoria En Laboratorio Prom, Grado ob'te nido
Numero de Desviacién Desviacion Pérdidas segun
Observaciones Prom, Tipica Prom. Tipica o/o INESPRE

METODO DE SECADO:

Gas-0il 4 77.75 5.25 8493 4.389 7.18 1

Cascara 7 76.29 8.72 81.61 4.40 5.32 1

Al sol 3 62.43 5.64 78.07 188 15.64 3

Total 14 73.74 9.19 8180 4.61 8.06 2
MOLINERIA 6 74.55 8.26 76.88 10.00 2.33
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Las pérdidas promedio de secadoras de gas-oil y de ciscara de arroz, las cuales
tienen maquinarias idénticas, no fueron diferentes significativamente. Pérdidas
mayores se notaron cuando el secado mecanico fue efectuado muy rapido. Sustan-
ciales roturas de granos resultaron con el secado al sol, causando una pérdida pro-
medio (15.6%0) en granos enteros que fue significativamente mayor, a p=0.05, que
aquellas pérdidas de secado mecanico. Las tres muestras del secado al sol promedia-
ron sélo 62.4%o de contenido de granos enteros, equivalente a grado 3 de INESPRE
lo cual representa una pérdida financiera de 9.7590 del valor del producto para los
molineros, cuando se usa secado al sol.

La diferencia (2.3%0) entre el contenido de granos enteros del arroz procesado
en el molino y el procesado en laboratorio no fue estadisticamente significativa.

Péerdidas en Almacenamiento

Para estudiar las pérdidas en los almacenes del INESPRE, fueron seleccionados
al azar sacos de lotes de entrada. Muestras de aproximadamente 1/2 Kg. se tomaron
con un calador para cada saco, el cual fue luego pesado y marcado para una futura
identificacion. Los sacos seleccionados fueron luego manejados normalmente siendo
rutinariamente pesados y colocados en las estibas junto con los demas de esa
partida. El peso del saco, posicion en la estiba y fecha de entrada fue anotado.
Subsecuentemente, tan pronto los sacos fueron despachados de los almacenes, la
fecha de despacho y peso de cada saco seleccionado fue anotado. Después de
pesado, otra muestra de 1/2 Kg. se tomé de cada saco seleccionado. El contenido
de humedad y el peso volumétrico de cada muestra fue determinado en el labora-
torio.

El estimado final estd calculado con datos de 4 almacenes porque los resultados
de un almacén fueron incompletos. Los almacenes tuvieron capacidad entre 680 a
900 toneladas. métricas y las observaciones fueron obtenidas en 103 sacos de arroz
blanco al entrar y salir de los almacenes. Los estimados de las pérdidas en almacena-
miento en general se presentan en el Cuadro 3. Para sacos individuales, 69 perdieron
peso, mientras 34 sacos mostraron ganancia en peso. Las pérdidas son muy peque-
fias, pero la pérdida promedio es estadisticamente significativa a p=0.05.

Cuadro 3: Pérdidas de Arroz Blanco (peso seco) en Almacenamiento.

Promedio
Dias en eso materia seca equivalente (Lb) * .
No. Sacos Almaceén P . @) Pérdidas
Almacén Muestreados (Promedio) Recibido Despachado Prom.(o/0)

1 30 50 108.97 108.84 0.11

2 30 11 109.22 109.04 0.17

3 20 13 108.68 108.84 (-0.14)

4 23 22 107.85 106.44 1.31
Total 103 24 108.74 108.36 0.35

* 1 Lb. = Aproximadamente 0.45 Kg.
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El arroz es enviado a los almacenes de INESPRE en sacos de polipropileno y a
la entrada cada saco es muestreado. El daiio ocasionado a los sacos origina un despa-
rrame excesivo durante el subsiguiente manejo y es posible que este desparrame sea
la principal causa de las pérdidas durante almacenamiento. No hubo pérdidas atri-
buidas a insectos segin determinaciones de peso volumétrico. Poca o ninguna activi-
dad de roedores fue observada durante €l periodo de muestreo.

Discusion

Los resultados de este estudio indican que el arroz producido en la Republica
Dominicana tiene pérdidas de 18.1 porciento del arroz blanco equivalente antes de
salir de la finca y un 0.35 porciento durante el almacenamiento. La cantidad que
llega a los mayoristas podria reducirse aun mas ya que otras pérdidas en manejo, las
cuales no se determinaron en este estudio, es posible que ocurran durante el proceso
de molineria. Sin embargo, los resultados de la investigacion cuando se relacionan
con la produccion nacional, indican un valor total de las pérdidas post-cosecha de
arroz en la Republica Dominicana de aproximadamente RD$33,200,000 por afio.

Pérdidas significativas ocurren a nivel de finca, particularmente cuando el culti-
vo es cosechado y trillado a mano. Durante el proceso de secado, en los molinos,
pérdidas significativas pueden ocurrir principalmente si el arroz en cascara se seca
muy rapido en secadoras mecanicas o cuando se seca al sol. Bajas, pero reducibles
pérdidas se determinaron en los almacenes del INESPRE a pesar de que el periodo
de almacenamiento fue anormalmente corto. Las operaciones de emergencia, las
cuales siguieron el desastre de los huracanes de agosto de 1979 urgi6 la salida rapida
del arroz almacenado. Bajo condiciones normales, el arroz puede ser almacenado
durante 3—6 meses y las pérdidas pueden esperarse que sean mayores que las encon-
tradas aqui.

El desparrame durante el manejo ha sido considerado como una fuente impor-
tante de pérdidas en almacén. Sin embargo, el desparrame es periodicamente reco-
gido y es devuelto a los sacos o distribuido entre los obreros. En este GItimo caso,
la pérdida no es recobrada por INESPRE y esta situacion puede conllevar a mayores
desparrames. En base anual, el desparrame representa un costo en las operaciones
del INESPRE estimado en RD$496,000 por afio.

Objetivos a largo plazo para programas de reduccion de pérdidas en la Republi-
ca Dominicana deben enfocar en la reduccion de pérdidas a nivel de finca y durante
el secado. Pérdidas en el trillado son reducibles con la introduccion de técnicas de
trillado (mecanicas) mejoradas, pero s6lo si las consecuencias sociales de este
cambio son aceptables.

Los resultados reportados en el Cuadro 2 indican que mejoras considerables en
el contenido de granos enteros del arroz e los molinos podria obtenerse usando
secadoras mecanicas en vez de secado al sol, siempre que el secado mecanico no sea
muy rapido.

El secado del arroz a nivel de finca es raro y ya que la capacidad de almacena-
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miento en la finca es muy reducida el arroz humedo debe trasladarse a los molinos
tan pronto sea posible después de la cosecha. Consecuentemente, los molineros se
enfrentan muchas veces con el problema de secar grandes cantidades de arroz
himedo. Algunos molinos limitan su recepcion a su capacidad de secado y molien-
da, evitando asi tener serias pérdidas, pero hay una presion sobre los molineros de
secar el grano tan rapido como sea posible aumentando la temperatura de las seca-
doras, o usando el secado al sol como alternativa. INESPRE esta en la posicion de
aliviar el problema en cierto grado alquilando las facilidades de secado en sus insta-
laciones y a esto se le esta dando serias consideraciones.

En el presente INESPRE puede comprar mas que suficiente arroz de grado 1
Y 2 y esto ha llevado al INESPRE a considerar el aumento de sus standard de
calidad para limitar aun mas el porcentaje de granos rotos en el producto final.
INESPRE actualmente compra cantidades limitadas de un grado °selecto’ de los
molinos en base a una cuota. Esto significa que los molineros deben tomar mayor
cuidado, especialmente durante el secado de arroz en cascara, para asegurar la
produccion de un grado superior de arroz elaborado.

IDENTIFICACION DE SOLUCIONES

Con el alto nivel de pérdidas de post-cosecha de arroz en la Republica Domini-
cana, las perspectivas para su reduccion son muy alentadoras. Con un esfuerzo
concentrado por las instituciones del sector pablico se considera la reduccion de
pérdidas en 3000, lo cual representa ahorros a la economia del orden de RD$10
millones por afio, una meta alcanzable. Para lograr ahorros de esta magnitud en la
produccion nacional seria necesario: a) Crear unidades técnicas para analizar la
problematica y ejecutar programas en INESPRE, SEA e |AD, b) realizar evaluacio-
nes adicionales para elaborar proyectos especificos para la reduccion de pérdidas,
c) preparar material didactico sobre el tema y ejecutar un programa nacional de
capacitacion para extensionistas, agricultores, molineros y almacenistas.
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CONCLUSIONES

1. Nivel de pérdidas. En una revision general de la literatura sobre pérdidas de
post-cosecha se nota que muy pocos de los resultados de investigaciones son
comparables entre si. Esto es el resultado de la gran variacion de metodol ogias
y las diferencias entre paises, regiones de paises, condiciones climaticas, socio-
culturales, economicas y muchos otros. Existen tantas variables no controlables
que aunque con la misma metodologia las pérdidas pueden variar significati-
vamente en la misma finca, molino, almacén u otro lugar, de un afio a otro y de
pais a pais. Con esta situacion es necesario destacar dos cosas en la evaluacion
de pérdidas: primero, hay que identificar las principales causas de las pérdidas,
y segundo, si las pérdidas son consideradas significativas deben ser cuantifica-
das. Una vez conocidos los factores causantes y el nivel de pérdidas, seria mas
facil identificar las soluciones alternativas.

La comparacion de niveles de pérdidas entre regiones y paises no tiene tanta
importancia dado que el mismo nivel puede ser significativo y reducible bajo
ciertas condiciones y no significativo o no reducible bajo otras.

2. Validez de informacion sobre nivel de pérdidas.  Aunque varias instituciones
regionales e internacionales han trabajado seriamente durante 2 6 3 décadas
sobre la reduccion de pérdidas de post-cosecha, fue solamente en 1975 cuando
el mundo se enterod de la magnitud e importancia de las pérdidas. Esta atencion
fue generada por las Naciones Unidas en su séptimo periodo de sesiones extra-
ordinarias de la Asamblea General, en septiembre de 1975, cuando se proyec-
taron las pérdidas de post-cosecha en el afio 1985 a la “increible cantidad de
85 millones de toneladas’’. Considerando que las pérdidas pueden tener una
gran variacion, seguin las circunstancias, se puede concluir que el mensaje de la
Asamblea General fue sencillamente decir que las pérdidas son significativas y
deben recibir méas atencion. Si las pérdidas son 40 millones de toneladas, 85
millones o 120 millones, son de importancia secundaria; lo importante es reco-
nocer que el aumento en produccion en general ha puesto mas presion sobre
nuestros sistemas de post-cosecha y dichos sistemas tendran que recibir mas
atencion en el futuro en todos los paises en vias de desarrollo.

3. Enfoque metodolagico. La aplicacion de una metodologia para cuantificar
pérdidas de un producto dado es insuficiente para lograr definir las mejores
alternativas para su reduccion. Es necesario usar un enfoque sistematico que
permita: un analisis del sistema de post-cosecha y la identificacion de los
diversos componentes y participantes; la identificacion y cuantificacion de la
magnitud de las pérdidas, y la identificacion y analisis de soluciones alternativas
y su interrelacion con los diversos participantes en el sistema. El enfoque meto-
dolodgico presentado aqui y aplicado a la Republica Dominicana puede ser un
avance importante en esta area.

4. Metodologia para cuantificar pérdidas. Las metodologias especificas para
evaluar pérdidas son muchas y pueden variar seglin los objetivos de los investi-
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gadores. Para lograr los resultados deseados es importante y necesario definir
bien los objetivos de la investigacion y precisar las metodologias a ser usadas en
cada componente del sistema. En el caso de la evaluacion de las pérdidas de
arroz en la Republica Dominicana, la metodologia aplicada a nivel de finca
(cosechal/trilla) permitid la cuantificacion de pérdidas con mucha precision; sin
embargo, las metodologias usadas a nivel de molino y en los almacenes no pro-
dujeron la informacion necesaria para un analisis completo. Recomendaciones
para fortalecer las metodologias estan incluidas en este documento.

. Areas prioritarias. Con un continuado aumento en la produccion agricola en la
mayoria de los paises en desarrollo, la demanda para mejores servicios de post-
cosecha también va a crecer. Para poder satisfacer dicha demanda habria que
promover la dedicacion de mas recursos humanos y financieros al desarrollo de
programas nacionales orientados hacia la identificacion y reduccion de pérdi-
das. Para ser efectivos los programas nacionales tendran que ser desarrollados
a través de unidades técnicas especializadas de instituciones de comercializacion
y contar con acciones coordinadas e intensivas en investigacion y capacitacion,
usando un enfoque sistematico.

. Sistemas de informacion. Un analisis de la informacién disponible sobre pro-
duccion y comercializacion de arroz en la Republica Dominicana indica que
existen varias fuentes de informacion con datos contradictorios. Siendo el arroz
uno de los productos mejor documentados, se llega a la conclusion de que el
sistema actual de informacion sobre produccion, demanda y precios no permite
la toma de decisiones con mucha precision, ni para el bien del productor ni el
consumidor. Aparentemente las modernas técnicas del manejo de informacion
no estan siendo aprovechadas, por fallas en el andlisis de informacion y una
adecuada coordinacion de su uso a nivel institucional.

. Servicio de extension a nivel de finca. La asistencia técnica ofrecida a nivel de
finca por los agentes de las instituciones del sector agropecuario son limitados
basicamente al manejo de crédito y a la promocion del uso de insumos en
contra de las plagas. Hay poca atencion dada al uso correcto de los insumos
quimicos y el agua, dos factores que pueden afectar la calidad del grano duran-
te la cosecha y post-cosecha. Los extensionistas no trabajan en aspectos de
manejo de grano a nivel de finca en post-cosecha, basicamente por no haber
recibido adiestramiento en esta area.

Pérdidas a nivel de la finca. El estudio identifico la cosecha y trilla a nivel de
finca como el componente con mayor nivel de pérdidas, principalmente en la
cosecha manual. La reduccion de pérdidas a este nivel implica la introduccion
de mejores técnicas, lo cual conlleva la necesidad de investigacion aplicada y
adiestramiento de extensionistas.

. Pérdidas a nivel de molino. Se identificaron pérdidas significativas a este nivel,
causadas basicamente por mal manejo del grano durante su almacenamiento en
cascara y secado. Aunque faltan mas investigaciones para cuantificar cantidades
de pérdidas, se puede hacer ya una serie de recomendaciones para mejorar la
calidad del grano que sale de los molinos. Estas recomendaciones, para ser efec-
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tivas, tendran que formar parte de un programa de capacitacion e informacion
técnica diseminada como parte de una fuerza nacional para reducir pérdidas,

10. Pérdidas a nivel de almacén. En el caso de pérdidas a nivel de almacenes se sabe

1.

que 1os resultados pueden variar mucho dependiendo de la calidad del grano
que entra, el tiempo a ser almacenado y las practicas de manejo de almacén.
Aunque los resultados de la muestra dieron un bajo nivel de pérdidas en los
almacenes, se sabe de casos especificos donde las pérdidas son muy elevadas.
Dada esta situacion la evaluacion de pérdidas puede ser mas efectiva teniendo
un buen sistema de control de inventario en cada almacén.

Soluciones alternativas. Las pérdidas de post-cosecha de arroz en la Republica
Dominicana son innecesariamente elevadas y pueden ser reducidas a través de
un programa nacional integral. El enfoque por programa nacional es el mas
indicado dado que hay muchas personas e instituciones involucradas en la pro-
duccién y comercializacion de este grano y para lograr una reduccion significa-
tiva es necesario ejecutar acciones de investigacion aplicada, capacitacion,
informacion y tecnificacion, en una forma coordinada e integrada. Dicho pro-
grama nacional puede ser promovido a través de seminarios y ejecutado a través
de unidades técnicas dentro de instituciones del sector publico.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 LA DEMANDA DE ALIMENTOS

Desde sus origenes el hombre ha tenido que buscar solucion al pro-
blema de conseguir alimento para subsistir. Al principio, cuando la
poblacion era pequeiia, la recoleccion de frutos, raices y hojas, la
caza de animales y la pesca satisfacian esa necesidad. Mds tarde, en
un gran paso evolutivo, por aumento de la poblacion, surgio la
agricultura. (1)

Durante miles de afos la tasa anual de crecimiento de la poblacion
fué inferior al uno porciento y la gran mayoria de los consumido-
res también eran productores de sus propios alimentos.

Con la revolucion industrial comenzo6 una tendencia de migracion
de las areas rurales hacia las ciudades. Tal situacion coincididé con
un aumento en la tasa de crecimiento de la poblacion a nivel mun-
dial. la cual actualmente supera al 2% anual. Con esta situacion es
previsible un aumento en la poblacion mundial de 4 mil millones
en 1980 hasta mas de 7 mil millones en el afio 2000. Desafortuna-
damente, el mayor aumento poblacional estd ocurriendo en los
paises en vias de desarrollo, los cuales estan menos preparados
para aumentar su productividad y para mejorar su sistema de dis-
tribucion de alimentos. De los 500 millones de personas que ac-
tualmente sufren de malnutricion en el mundo, se estima que 95%
vive en los paises en vias de desarrollo, 75% vive en zonas rurales y
40% son niios (45)

Adicionalmente hay otros 700-800 millones de personas que no al-
canzan el nivel minimo de consumo de calorias y con la situacion
actual es muy probable que el nimero de malnutridos del mundo
supere los 2,000 millones en el afio 2000.



1.2 LA OFERTA DE ALIMENTOS

Considerando que en general, la demanda de alimentos es perma-
nente y esta en funcion de muchos factores, de los cuales la po-
blacion es el mas importante, es obvio que se podria aliviar el pro-
blema nutricional disminuyendo la tasa de crecimiento poblacio-
nal y/o aumentando la cantidad de alimentos disponibles a nivel
de consumidor.

En muchos paises del mundo hay programas para controlar la tasa
de crecimiento poblacional, sin embargo, en la mayoria de los pai-
ses en vias de desarrollo ésta ha variado entre un 2 y un 3.8 por-
ciento anual durante el periodo 1952-72 (45), o sea que en algu-
nos casos es el doble que en los paises desarrollados.

En el caso de la produccion de alimentos el panorama ha sido mas
alentador. Segun datos de la FAO para el periodo 1952—72 (16),
de 43 paises en vias de desarrollo seleccionados, en 25 aumento6
mas rapidamente la tasa anual de crecimiento de la produccion
de alimentos que la tasa anual de crecimiento de la poblacion.
En 15 el aumento en produccion de alimentos fue inferior a la ta-
sa de crecimiento poblacional, y en 3 los aumentos fueron equiva-
lentes. A nivel mundial, durante el periodo 1962-1972 el creci-
miento de produccion de alimentos (2.7%) de las economias de
mercado en vias de desarrollo sobrepasé al crecimiento demogra-
fico (2.5%), pero con muy poca diferencia (2).

Aunque hubo aumentos significativos en la produccidn de granos
basicos en los afios 1975 y 1976, la produccion per cipita en mas
de la mitad de las economias de mercado en vias de desarrollo re-
sultd menor que la obtenida al comienzo de los afios setenta (45).
La explicacion del aumento en la disponibilidad de alimentos
(principalmente granos) estd, por supuesto ligada a la *’Revolucion
Verde'’ de los afios sesenta (con la manipulacion de genes y la in-
troduccion de nuevas variedades de arroz, trigo y otros granos de
ciclo corto), a otros aspectos de la ‘’Guerra contra el hambre’ y
a las nuevas tecnologias (como son las proteinas de petroleo, los
extractos del alfalfa y de otras plantas, y la cosecha de algas ma-
rinas, etc.).

La “Revolucion Verde’’ orientada al aumento de la produccion y
de la productividad, es el término que mejor describe la estrategia
de los gobiernos de los paises desarrollados y en vias de desarrollo
durante las Gltimas dos décadas. Este enfoque es sindnimo de mo-
dernizacion de la agricultura, dado que las nuevas variedades de
semillas de ciclo corto requieren un uso intensivo de insumos mo-
dernos, como son los fertilizantes, pesticidas y maquinarias.
Con la crisis energética de los ultimos aiios, los paises productores



"estan teniendo serios probiemas en su balanza de pagos, causados
parcialmente por la necesidad de importar equipo agricola, fertili-
zantes y otros insumos que dependen del petroleo. Los Paises defi-
citarios en la produccion de alimentos basicos estdn en una situa-
cion aun peor y dependen de las donaciones de alimentas de los
paises desarrollados o de importaciones directas a base de divisas
externas.

Para poder satisfacer la demanda en calorias de los estimados 1.2
mil millones de personas del mundo que caen por debajo del estan-
dar minimo de nutricion, se ha estimado lanecesidad de entre 45-
70 millones de toneladas de trigo, en adicion a los 31 millones de
toneladas de cereales actualmente importados por los paises defi-
citarios (45). Incluyendo las pérdidas que normalmente ocurren
a lo largo del sistema de distribucion, es posible que las necesida-
des adicionales alcanzaran entre 65 y 100 millones de toneladas.
Sin tener en cuenta los paises en vias de desarrollo mas ricos, el
costo de importar trigo y otros granos para satisfacer las necesidades
de los paises restantes alcanzara entre US$16-21 mil millones a
precios del afio 1975, y esta cifra excede en mucho a su capacidad
de financiamiento y/o a sus sistemas de distribucion (45).

Dejando de lado el problema del financiamiento, es también cues-
tionable si seria posible aumentar la oferta de los cereales a los ni-
veles necesarios. Para satisfacer la demanda de los paises importa-
dores, seria necesario que los principales exportadores (U.S.A.,
Cénada, Australia) lograran aumentos anuales del orden del 4%
en su produccion, lo cual es ambicioso pues su tasa de crecimiento
de largo tiempo es solamente del orden del 2.5 porciento.

Tambien es cuestionable la capacidad de los paises en vias de desa-
rrollo de satisfacer su situacion deficitaria a través de aumentos en
la produccion. Aun con los presentes altos niveles de importacion
de alimentos, la tasa anual de crecimiento de la produccion tendra
que aumentar del actual nivel (alrededor del 3 porciento) hasta
mds del 5 porciento, lo cual resulta bastante dificil si se tiene en
cuenta el largo periodo de gestacion entre la inversion en proyec-
tos agricolas y la realizacion de aumentos en la produccién.(45).
En América Latina y elCaribe hay variosejemplos de paises con de-
clinaciones en su produccién de alimentos per capita. De 22 paises
estudiados en 1979, un total de 11 registré indices por debajo del
nivel de 1961/65.1/

Con los diversos problemas que existen para el aumento continuo
de la produccion y de la productividad, en los tltimos 6 afios se
estd dando mas importancia a la reduccién de pérdidas de post-
cosecha como otra alternativa en alcanzar el objetivo de aumentar

el nivel de alimentos disponibles a nivel del consumidor.

1—/USDA, Statistical Bulletin N0.639. Table 4, Page 6, Latin American Branch.
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1.3 IMPORTANCIA DE LA REDUCCION DE PERDIDAS DE POST-
COSECHA

En septiembre de 1975, en el séptimo periodo de sesiones extraor-
dinarias de la Asamblea General de las Naciones Unidas, se estable-
ci6 la meta de reducir las pérdidas de post-cosecha en un 50 por-
ciento hacia 1985. En uno de los documentos elaborados por la
FAO respecto a la importancia de la reduccién de pérdidas de
post-cosecha, se presenta el siguiente resumen (15):

En una evaluacion preparada para la Conferencia Mundial de la Alimenta-
cion se proyectd que la demanda total de cereales en los paises en desarrollo al-
canzaria la cifra de 929 millones de toneladas hacia 1985. Frente a esto su pro-
duccibn ascenderia Unicamente hasta 853 millones de toneladas si prosiguen las
tendencias anteriores. Esto supone que los pafses en desarrollo tendrian un défi-
cit neto de cereales de 76 millones de toneladas en 1985 y si se excluyen los pai-
ses exportadores de cereales que figuran entre ellos el déficit proyectado de cerea
les podria elevarse hasta unos 100 millones de toneladas. Suponiendo que las pér-
didas en el sistema posterior a la recoleccibn asciendan a no mas del 10 por ciento,
lo que parece ser una cifra moderada, se llega a la increlble cantidad de 85 millo-
nes de toneladas de pérdidas por affo en 1985 si no se toman medidas para evitar-
las. Una reduccion de estas pérdidas a la mitad significaria una economia de mas
de 40 millones de toneladas de cereales, cantidad aproximadamente igual a la mi
tad del déficit proyectado. A un precio de exportacibn recientemente ponderado
de 176 dblares EE.UU. por tonelada esto representaria economias de divisas del
orden aproximado de 7,500 millones de dolares EE.UU. por afio.

Por supuesto se producen también grandes pérdidas inevitables de otros ali-
mentos tales como leguminosas de grano (esto es, legumbres), raices amilaceas v
tubérculos, semillas oleaginosas, frutas y hortalizas, carne, leche y pescado. El vo-
lumen y valor totales de las pérdidas de alimentos posteriores a la recoleccion en
los palises en desarrollo son tales que es necesario desplegar un esfuerzo de mayor
cuantia para reducirlas. Asl pues, tanto la situacion como la oportunidad exigen
una respuesta concertada para trazar programas de accion al objeto de alcanzar la
meta.

1.4 REVISION DE LITERATURA

A pesar de los grandes esfuerzos y logros obtenidos al encontrar
adecuadas practicas de cultivo y obtener nuevas variedades , el sis-
tema post-cosecha no se ha estudiado de una manera muy profun-
da. Sin embargo, existe un considerable nimero de investigaciones
y estudios de casos sobre productos especificos en diversos paises
y otras publicaciones que son el resultado de reuniones técnicas y
seminarios. Un anélisis de esta literatura nos da una perspicacia de
la situacion actual en este importante campo y nos ayuda a identi-
ficar areas bien estudiadas y otras deficitarias.

A continuacion se presentan unas observaciones y opiniones gene-
rales que salen de la literatura sobre perd|das de post-cosecha.

La extrapolacion de las pérdidas post-cosecha de un muestreo li-
mitado a la situacion de una nacioén es un procedimiento inadecua-
do. Muchas veces existe |la tentacion de citar el peor caso de pérdi-
das para dramatizar el problema. AGn cuando los resultados hayan
sido evaluados cientificamente, pueden manipularse presentando-
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los en forma muy exagerados o muy minimizados, segin los fines
para los cuales se deseen manipular (6).

Una preocupacion valida de consideracion es verificar que las pér-
didas totales fueron correctamente calculadas. Si cometemos el
error de sumar aritméticamente los porcentajes de pérdidas en
cada proceso, para dar una cifra global de las pérdidas, estamos
exagerando las pérdidas totales porque se asume que cada porcen-
taje de pérdidas es en base al peso original del material (6).

Se ha resaltado la necesidad de realizar investigaciones con datos
obtenidos en el campo, en vez de investigaciones s6lo a nivel de la-
boratorio para el estudio de las pérdidas post-cosecha. En caso de
ser necesario el uso de laboratorio para investigacion en este cam-
po, debe realizarse en consulta y cooperacion con campesinos, pro-
cesadores y consumidores (43).

Las pérdidas pueden ocurrir en todas las fases del sistema de post-
cosecha, por lo tanto el sistema debe ser estudiado como un todo
si queremos identificar y reducir estas pérdidas. La mayoria de las
agencias de ayuda internacional han estado preocupadas principal-
mente con un problema: el almacenamiento (43).

Una de las prioridades sefialadas por Ulbrich es la de estudiar los
métodos de reduccion de pérdidas de productos alimenticios (es-
pecialmente granos en paises en desarrollo) durante el almacena-
miento (48).

De acuerdo a estudios realizados por la Comision Financiera Brasi-
leira del Ministerio de Agricultura, se presentd que pérdidas entre
5-20% en granos de cereales ocurrian durante el almacenamiento
(17).

Las pérdidas varian segin el cultivo, variedad y los demas factores
que influyen en el sistema de post-cosecha. “’Es muy dificil citar
una sola cifra para las pérdidas. Esto se complica por la falta de
una metodologia convenida para evaluar las pérdidas posteriores a
la recoleccion’’ (49).

Sugerencias de una metodologia para un estudio de pérdidas de
post-cosecha en arroz en la Republica Dominicana fueron realiza-
das por el Tropical Products Institute de Inglaterra y el Instituto
Superior de Agricultura (31) donde se detallan los métodos adap-
tables para estudiar las pérdidas a todos los niveles, esto es, duran-
te la cosecha, secado, molienda y almacenamiento del arroz.
La metodologia sobre estudios de post-cosecha ha sido valiosamen-
te compilada por Harris y Lindblad (1978) en su manual “‘Post-
harvest Grain Loss Assessment Methods'’ donde se detalla la meto-
dologia para evaluar las pérdidas ocurridas durante cosecha, trilla-
do, secado, manejo y procesamiento, ademds analiza los métodos
de evaluacion de pérdidas ocurridas durante el almacenamiento de



los granos y ocasionados por insectos, roedores y microorganis-
mos.

En este manual se detalla explicitamente la metodologia aplicada
para el arroz y otros granos (18).

Las pérdidas ocurridas en las distintas etapas post-cosecha en el
cultivo del arroz fueron resumidas por De Padua (23), figuras que
son el objeto de estudio en el sudeste asiatico, habiendo siempre
un nivel de consistencia bastante aceptable de pais en pais, siem-
pre que las condiciones sean similares?/

Se ha afirmado (23) que la introduccion de nuevas variedades de
altos rendimientos ha resultado en mayores pérdidas post-cosecha
cuando las nuevas variedades no estan tan bien adaptadas a las con-
diciones post-cosecha como lo han estado las variedades tradicio-
nales.

Las caracteristicas genotipicas de las variedades de arroz se han en-
contrado que inciden en las pérdidas ocurridas durante el proceso
de molineria; inclusive bajo optimas circunstancias, ciertas varieda-
des de arroz producen bajo porcentaje de granos enteros durante el
proceso de molineria, lo cual muchas veces es debido a caracteris-
ticas inherentes de la variedad (23).

El porcentaje de granos enteros en el proceso de molinerfa ha sido
evaluado a nivel de laboratorio por Moquete (22), encontrandose
que las principales variedades sembradas en la Republica Domini-
cana difieren en sus porcentajes de granos enteros tomando como
base el grano en cascara.

En las Filipinas, las pérdidas promedio durante la cosecha de arroz
para dos localidades fueron de 3.35% durante el corte, 0.12% du-
rante el envasado y 5.74% durante el trillado para el método de co-
secha convencional (47).

Las pérdidas ocurridas durante el trillado manual de arroz fueron
tres veces mayores que las pérdidas en el trillado usando una trilla-
dora mecéanica (47). Esto nos lleva a pensar que el uso de una tec-
nologia intermedia podria reducir notablemente las pérdidas ocu-
rridas durante el trillado en el cultivo del arroz. En el mismo estu-
dio también se encontré que la operacion del trillado es mas com-
pleta cuando se usa un palo de madera para golpear las espigas que

1/ Porcentajes de peérdidas
Cosecha 1-3
Manejo 2-7
Trillado 2—-6
Secado 1-5
Almacenamiento 2—-6
Molineria 2-10



cuando se usa un cuadrd de madera para golpear en él las espigas.
Durante la operacion del trillado del arroz, el subsistema usando
una trilladora de pedal tuvo las pérdidas menores y parecio adecua-
do para pequefios productores. Sin embargo su adopcion requiere
educacion del campesino y una eficiente labor de extension para
evitar dificultades operacionales (19).

El tiempo de la cosecha ha sido ampliamente estudiado para evitar
las mayores pérdidas (19), encontrandose que las pérdidas aumen-
taron después de los 28 dias de la floracion en el cultivo de arroz.
El momento adecuado de la cosecha es de gran importancia (23)
ya que la cosecha de granos inmaduros ocasiona un rapido deterio-
ro del grano, y si por el contrario la cosecha se realiza con el grano
muy seco, el cambio de humedad del grano por las lluvias y el ro-
cio, junto con el secado durante el dia por el sol, hace que los gra-
nos se quiebren, principalmente granos largos, y se puede aumen-
tar la incidencia de insectos y el ataque de vertebrados (roedores,
aves y otros).

Se ha determinado que el tiempo optimo de cosecha es cuando el
grano contiene de 21-24% de humedad (12).

En cuanto a la cosecha mecanizada se refiere, las cortadoras meca-
nicas de arroz pueden cortar el arroz inclusive cuando éste se en-
cuentra acamado en angulos de 20-30 grados y generalmente las
pérdidas son alrededor de 2% (3).

En la cosecha manual se ha establecido que el trillado puede gene-
rar pérdidas si se efectia de tal manera que rompa los granos, co-
mo ocurre cuando se golpea con |‘C>a|os o contra una superficie
(23). Ademas de esto, las pérdidas pueden ser debidas a granos que
se quedan sin trillar.

El proceso de molineria ha sido estudiado, encontrandose que el
sistema de molineria que usa rolos de goma normalmente da ma-
yor rendimiento en arroz entero comparado con los sistemas de
molineria que usan un descascarador de piedra (47).

Las pérdidas fisicas promedio causadas por insectos, roedores y pa-
jaros durante el secado al sol son insignificantes y se estima que no
sobrepasan el 0.2% (23).

La reduccion de pérdidas de post-cosecha de los productos alimen-
ticios ha sido considerado como uno de los objetivos del plan de
desarrollo sectorial agricola en la RepUiblica Dominicana (44) pero
ha sido dificil poner un programa en marcha.

La cuantificacion y reduccion de pérdidas post-cosecha de produc-
tos perecederos ha carecido del empuje necesario. Una metodolo-
gia con un enfoque sistematico, y orientado hacia la identificacion
de proyectos especificos para reducir estas pérdidas fué elaborado
en la Republica Dominicana para estos fines (2).



Los estudios de pérdidas de post-cosecha en cultivos alimenticios
en la Republica Dominicana no son muy abundantes, no obstante,
se han cuantificado pérdidas en el cultivo de la yuca (46), en la pa-
pa (38) y el tomate (39).

El cultivo del arroz es uno de los mas tecnificados, no solo en la
Republica Dominicana, sino en toda América Latina; sin embargo,
aln no se han realizado estudios tendientes a evaluar y cuantificar
las pérdidas ocurridas en el cultivo del arroz en el amplio proceso
de cosecha, elaboracion y comercializacion en la mayoria de
nuestros paises. Estudios preliminares han sido realizados por el
Centro de Investigaciones Arroceras de Juma-Bonao, R.D. donde
se demostro que es posible encontrar pérdidas de mas de 25% du-
rante la cosecha y trillado del arroz, como consecuencia de granos
dejados en las espigas y de granos caidos al suelo (35). )
Durante el proceso de secado se ha estudiado el bio-deterioro del
grano de arroz, lo que ocasiona pérdidas cualitativas y/o cuantita-
tivas en el producto final. Un secado excesivo, el cual ocurre facil-
mente en regiones aridas o después de exposicion al sol, puede pro-
ducir rompimiento del grano, dafios a la cubierta de la semilla, des-
coloramiento, pérdidas de poder germinativo y cambios nutricio-
nales (23).

Para evitar pérdidas S|gn|f|cat|vas el arroz himedo cosechado en
temporadas. [luviosas debe ser trillado, limpiado y secado en un pe-
riodo de 24 horas, a menos que existan facilidades de pre-secado.
Si el arroz es dejado.en el campo cuando hay lluvia, éste sufre de
enmohecimiento, fermentacion y hasta germinacion (23).

Sin embargo, es conveniente tener presente que no solo es impor-
tante reducir la humedad del grano en un corto tiempo, sino que,
es preciso saber secar adecuadamente el producto para que éste no
pierda su integridad. El empleo de las altas temperaturas y bajos
flujos de aire aceleran el secado pero ocasionan fisuras o roturas en
el grano; la misma eficiencia se puede lograr aumentando el flujo
de aire y rebajando la temperatura del aire de secamiento.

El grano de arroz con alrededor de 18% de humedad puede mante-
nerse por algunos dias sin bio-deterioro significativo, antes de se-
carse al 13-14% de humedad requerido para almacenamiento y mo-
lienda (23).

El grano normalmente después de cosechado es secado por el moli-
nero usando principalmente secadoras verticales para el caso de la
Republica Dominicana. Se ha comprobado que existen secadoras
muy simples que pueden ser construidas localmente y que ademas
estan disefadas para quemar paja de arroz, reduciendo de esta for-
ma los costos de secado (23).. A

Las dificultades de secar el arroz sin usar métodos mecanicos son
grandes ya que el grano puede llegar del campo con alta humedad,
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generalmente entre 17-24% pero a veces llega hasta con 30% (42)
siendo necesario bajar este contenido de humedad a 13% para pre-
venir calentamiento, minimizar dafios, alargar el periodo de alma-
cenamiento y prevenir cambios en la coloracion del grano.

El secado del arroz para su almacenamiento o elaboracion ha sido
estudiado usando varias. fuentes de energia.

El secado usando colectores solares es una alternativa, ya que el
costo comparativo del secado del arroz es alto (21).

Con el uso de energia solar para el secado del arroz se encontro
que causO una pequefia reduccion en el rendimiento de molineria
comparado con muestras secadas con aire sin calentar (7,8).
Para mantener alta recuperacion de granos enteros, es necesario un
cuidado extremo para asegurar un lento y uniforme secado del
arroz en cascara usando secadoras convencionales. No ha sido po-
sible acelerar el secado con secadoras convencionales de altas tem-
peraturas sin un efecto adverso en la calidad de molineria (4).
Ademas se han usado microondas como fuente de energia para el
secado del arroz en cascara (7). El tiempo de secado fué menor,
pero se redujo la calidad de molineria usando este método de seca-
do.

A pesar de que los granos enteros tienen mayor preferencia cuali-
tativa en la mayor parte del mundo, hay lugares donde la preferen-
cia del consumidor es por granos partidos, tal es el caso de Senegal
y Gambia (11).

El uso de paja de arroz como fuente energética para el secado del
grano en cascara ha sido evaluado (26) encontrandose que la ener-
gia usada para secar el arroz puede ser obtenida de la cascara y no
hay diferencias en apariencia de color y sabor comparado con se-
cado al sol.

1.5 DEFINICION DE TERMINOLOGIA

En un trabajo de esta naturaleza, cuando se esta usando el enfoque
por sistema, que implica la participacion de diversas disciplinas, es
importante precisar la terminologia usada. Aunque ocasionalmente
hay conflictos en la interpretacion de términos, en general hay ten-
dencia a aceptar definiciones como las presentadas por Bourne (5)
y Amézquita (2).

El sujeto de pérdidas es el alimento, ya sea arroz u otros cereale_s,
frutas, hortalizas u otros. Alimento significa cualquier sustancia
que sirva para nutrir un ser vivo (2,5). Se pueden distinguir dos ti-
pos de alimentos: los que son para consumo humano y los que son
para consumo animal. Para los objetivos de este trabajo se conside-
rarad inicamente el alimento destinado para consumo humano, ex-



cluyendo asi la cascara y el afrecho de arroz.

Las pérdidas de alimentos pueden ocurrir basicamente en tres lap-
sos de tiempo: a) durante la produccion (pre-cosecha), b) durante
la cosecha misma y c) después de la cosecha (post-cosecha). A ve-
ces es dificil distinguir entre las pérdidas de cosecha y post-cose-
cha. En estos casos se usa simplemente el término post-cosecha o
post-produccion.

A continuacion se presenta la definicion para cada periodo y una
descripcion del tipo de pérdidas que pueden ocurrir en estas eta-
pas, en el caso del arroz:

a. Pre-cosecha. Es la primera fase en el ciclo; incluye todas aque-
llas actividades desde la seleccion y preparacion del material
genético hasta que el producto final (grano) esté en su grado
optimo para recoleccién. Las pérdidas que ocurren en este pe-
riodo son aquellas causadas por el clima, insectos, malezas,
hongos, pajaros, etc..

b. Cosecha. Es el conjunto de actividades o acciones que se reali-
zan para separar el grano de la espiga. Las pérdidas durante la
cosecha incluyen aquellas como granos rotos, granos que que-
dan con la espiga o aquellos que caen al suelo.

c. Post-cosecha. Significa el estado en que se encuentra el arroz
y las actividades que se realizan con él, una vez que se haya
separado de la espiga. Las pérdidas en este periodo incluyen
todas aquellas ocurridas entre la etapa cosecha y la etapa con-
sumo. Estas incluyen pérdidas durante el transporte, pérdidas
por mal empaque, pérdidas por hongos o insectos durante el
almacenamiento, pérdidas durante el secado o molienda y
cualesquiera otras que ocurran antes del consumo del produc-
to.

En este documento cuando se usa el término pérdidas de post-co-
secha, se esta refiriendo a su interpretacion macro, lo cual engloba
pérdidas durante la cosecha y post-cosecha. Sin embargo, en la pre-
sentacion de los resultados se distinguira entre pérdidas a nivel de
finca (basicamente durante la cosecha) y pérdidas a nivel de molien-
da y almacenamiento (post-cosecha). Es necesario presentar los re-
sultados en esta forma, dado que los problemas y posibles solucio-
nes son muy diferentes en cada etapa del sistema de comercializa-
cion.

Dentro de las pérdidas de post-cosecha es conveniente diferenciar
dos clases: a. Pérdidas directas, que son aquellas causadas por des-
perdicios o consumo por agentes no humanos (insectos, roedores,
pajaros, hongos, bacterias, etc.), y b. pérdidas indirectas, que se re-
fieren al deterioro en la calidad o aceptabilidad del producto hasta
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el punto de ser rechazado por el consumidor (por ejemplo, cam-
bios en la apariencia, color, textura u otros causados por efectos
climéticos, deficiencias en el manejo, transporte, infraestructuras,
etc.). Las pérdidas cuantificadas en este estudio incluyen pérdidas
directas, como son las ocurridas durante la cosecha, e indirectas en
el caso de granos rotos por efecto del secado.

Las causas de las pérdidas son variadas y pueden ser clasificadas co-
mo causas primarias y causas secundarias. Ejemplos de causas pri-
marias de pérdidas son:

a. Deterioro fisiologico. Puede ser normal (debido a las reaccio-
nes naturales de envejecimiento de los productos) o anormal
cuando ocurren condiciones adversas, tales como: clima des-
favorable, malas practicas culturales, inadecuado almacena-
miento, manejo, transporte, etc., y que conducen a un dete-
rioro acelerado de la calidad del producto.

Las pérdidas de peso por deshidratacion y transpiracion tam-
bién se clasifican en esta categoria, aunque el fendmeno es de
caracter fisico-quimico.

b. Deterioro quimico o bio-quimico. Se refiere a aquellas reac-
ciones quimicas cuyo producto intermedio o final son com-
ponentes indeseables, o asociados con pérdidas significativas
del valor nutritivo, como por ejemplo, rancidez en las grasas y
aceites. También se clasifica en esta categoria la contamina-
cion con sustancias nocivas, tales como pesticidas u otros in-
gredientes quimicos poco deseables o dafiinos para el produc-
to o para el consumidor.

c. Deterioro por agentes bioldgicos o micro-biologicos. Son los
ocasionados por: insectos, aracnidos, hongos, bacterias, virus,
roedores y otros animales.

d. Dafio Mecanico. Puede ser causado por métodos inapropiados
de cosecha, empaque y transporte inadecuado que ocasionan
al producto cortes, abrasion, magullamiento, roturas, escapes,
etc.

e. Dafio Fisico. Causado por el calor o el frio (insuficiente o ex-
cesivo) o el ambiente inapropiado.

Ejemplos de causas secundarias de pérdidas son las siguientes:

a. Equipo. Causado cuando el equipo de secado es inapropiado.

b. Almacenes. Resulta cuando las instalaciones para proteger al
producto de insectos, roedores, pajaros, lluvia y alto nivel de
humedad son inapropiadas.

c. Transporte. Ocurre cuando el sistema de transporte es insufi-
ciente para hacer llegar el producto al mercado antes de que
se deteriore o es responsable por el dafio ocurrido en ruta.
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d. Politicas. Carencia de una politica adecuada y orientada a
proporcionar y facilitar la utilizacion y administracion de los
recursos humanos, economicos, cientificos y técnicos, entre
otros, para impedir el deterioro de los productos.

e. Recursos. Carencia de recursos adecuados (humanos, econ6-
micos y técnicos) para desarrollar programas y proyectos para
prevenir y reducir las pérdidas de post-cosecha.

f. Educacion y capacitacion. Desconocimiento de las técnicas
cientifico-tecnologicas asociadas a la conservacion, procesa-
miento, empaque, transporte y distribucion de los productos
alimenticios.

g. Servicios. Organizacion ineficiente del sistema de comerciali-
zacion; ausencia o ineficiencia de los servicios gubernamenta-
les, tanto para la produccion como para la comercializacion;
carencia de crédito de acuerdo a las necesidades del pais y de
los participantes en el sistema de produccion-comercializa-
cion.

1.6 ACCIONES PARA REDUCIR PERDIDAS A NIVEL
INTERNACIONAL
Como se ha dicho anteriormente, el mayor énfasis a nivel de los or-
ganismos intemacionales, los bancos y los propios gobiernos en el
proceso de desarrollo agricola se ha puesto en el aumento de la
produccion y de la productividad. Aunque existen instituciones
can mas de 30 afos de experiencias en la reduccion de pérdidas de
post-cosecha, es solamente desde los afios sesenta que se ha dado
cierta prioridad a este tema. La razon de esto es una consecuencia
del aumento de la produccion causado por la ““revolucion verde”,
pues sin mejorar los sistemas de comercializacion ha habido un no-
table aumento en las pérdidas a todos los niveles. En un intento
masivo para descubrir la solucion a este problema varias institucio-
nes han llevado a cabo actividades en investigacidn, organizacion
de seminarios y el desarrollo de metodologias para identificar y
cuantificar pérdidas y reducirlas a través de programas de accion.

1.6.1 Investigacion

En 1975 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultu-
ra y la Alimentacion publico una lista de organizaciones activa-
mente involucradas en la conservacion de alimentos en la etapa de
post-cosecha (14). De las 44 organizaciones en la lista, 9 estan de-
dicadas a la investigacion de métodos de conservacion de arroz, 6
a desarrollo de métodos de conservacion de alimentos en general, 6
a desarrollo de mejores métodos de almacenamiento, 6 a control
de pestes y 4 a agricultura tropical; las otras 13 estdn dedicadas a
investigacion cientifica, ingenieria agricola, proteccion de plantas,
foresta, fauna y ambiente, y a otros aspectos indirectamente rela-
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cionados con la mejor conservacion de alimentos. Es interesante
notar que de las 44 organizaciones, solamente dos estan ubicadas
en América Latina y el Caribe.

En el trabajo ‘’Post harvest Food Losses in Developing Countries”
elaborado por la National Academy of Sciences in 1978, se presen-
ta una lista de 110 especialistas quienes contribuyeron a la elabo-
racion del documento. De los 110, solamente 15 trabajan en Amé-
rica Latina.

En los dos casos, la mayoria de las instituciones de investigacion,
asi como los especialistas, estan ubicados y trabajando en Asia y
Africa. La explicacion de esta situacion esta relacionada con la
concentracion de la poblacion en Asia y Africa (90% de las perso-
nas cuyo suministro de proteinas y energia es insuficiente estd
ubicada en estas regiones) y con el hecho de que la poblacion en
estas regiones es mas dependiente de los productos duraderos co-
mo son los cereales y leguminosas de granos. En América Latinay
el Caribe, el consumo per capita de productos perecibles es més
elevado, pero dada la oferta constante durante el afio agricola ha
habido menos preocupacion sobre este tipo de pérdida, y asi exis-
ten menos instituciones creadas para solucionar los problemas de
conservacion de productos perecibles. Aunque se han creado algu-
nas instituciones orientadas a la investigacion en conservacion de
alimentos durante los Gltimos 10 afos, la mayor parte de las insti-
tuciones de esta region responsables de la conservacion de granos
son las instituciones del estado que intervienen en el mercadeo y

estabilizacion de precios y tradicionalmente dan poca prioridad a
la identificacion y reduccion de pérdidas de post-cosecha.

1.6.2 Seminarios

Desde septiembre de 1975, cuando la FAO enfoco el problema de
pérdidas de post-cosecha a nivel mundial, una de las dificultades ha
sido la determinacion de la magnitud de las pérdidas y el estado de
conocimiento sobre ellas a nivel de los paises. En un intento para
mejorar el nivel de informacion, comunicacion y coordinacion en-
tre los organismos inter-regionales/internacionales, diversas institu-
ciones han organizado seminarios o talleres de trabajo sobre Pérdi-
das de Post-cosecha. Un resumen de estos eventos, con informa-
cion basica sobre ellos, se presenta en el Cuadro 1:

Se puede notar que los objetivos de todos estos eventos han sido
muy parecidos, pues se han concentrado en:

— Conocer las experiencias y la situacion actual respecto a las
pérdidas.
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— ldentificar metodologias y estrategias para cuantificar y redu-
cir pérdidas

— Mejorar la coordinacion y la comunicacion entre paises y pro-
gramas de reduccion de pérdidas.

1.6.3 Metodologias

En un andlisis de la bibliografia producida por la National Acade-
my of Sciences de los Estados Unidos sobre pérdidas de post-cose-
cha en los paises en vias de desarrollo,se pueden identificar més de
160 referencias sobre metodologias de evaluacion de pérdidas de
alimentos. Aunque la bibliografia es amplia, cada referencia es so-
bre un caso especial, sea un producto o variedad, un lugar especifi-
co en el sistema de mercadeo, un insecto, un analisis a nivel de la-
boratorio u otro. Como resultado de la diversificacion en las meto-
dologias de evaluacion usadas, es dificil, si no imposible, comparar
los resultados de investigaciones obtenidas entre diferentes produc-
tos de un mismo pais o del mismo producto entre diferentes pai-
ses. No hay una estandarizacion en el uso de unidades de medidas
ni en las metodologias usadas con el mismo producto y el mismo
punto del sistema de post-cosecha.

Una de las conclusiones de las diversas reuniones, talleres, semina-
rios y consultas a nivel internacional fué la de la necesidad de es-
tandarizar la metodologia usada en la identificacion y cuantifica-
cion de las pérdidas de post-cosecha. Sin una metodologia sistema-
tica para identificar los problemas especificos de los participantes
y su importancia relativa, seria dificil definir y poner en practica
programas efectivos para reducir las pérdidas. Como un primer pa-
so en estandarizar la metodologia de evaluaciéon de pérdidas, la
®American Association of Cereal Chemists’’ publico en 1978 el do-
cumento ‘‘Post-harvest Grain Loss Assessment Methods’’, que es
un manual de métodos para la evaluacion de pérdidas de post-cose-
cha (18). Aunque es basicamente un manual para cereales y gra-
nos, contiene mucha informacion y conceptos valiosos para el es-
tudio de cualquier producto. Su enfoque es hacia el sistema de gra-
nos alimenticios, y presenta los métodos que el investigador puede
usar para producir la informacion necesaria para la toma de deci-
siones respecto a prioridades nacionales y recursos necesarios.
Otro documento sobre metodologias de investigacion en el area de
post-cosecha fué publicado por el IICA en 1979, y se titula ““Un
Enfoque Metodologico para ldentificar y Reducir Pérdidas de
Post-Cosecha’’(2). Este manual presenta la terminologia de post-
cosecha y un enfoque metodologico sobre los sistemas de produc-
cién y post-produccion, sus componentes y su interdependencia, y
se describen los 13 pasos que componen la metodologia propuesta
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desde la formacion de un equipo interdisciplinario hasta la formu-
lacion de proyectos y programas para la reduccion de las pérdidas
identificadas.

1.6.4 Programas de Accion

Aunque el interés en reduccion de pérdidas de post-cosecha es un
tema relativamente reciente (desde 1974), hay instituciones como
el TPl y otras que tienen muchos afios investigando las causas de
pérdidas y entrenando técnicos nacionales en como conservar ali-
mentos. También los bancos de desarrollo y algunas instituciones
bilaterales, desde hace afos, estan promoviendo y financiando pro-
yectos de infra-estructura (silos, almacenes, frigorificos, etc.) para
facilitar la conservacion de alimentos, particularmente granos. Re-
cientemente algunos de ellos estan reorientando su estrategia hacia
menos construccion de infraestructura y mas entrenamiento en ad-
ministracion y manejo del mismo.
La FAO desde hace muchos afios esta promoviendo asistencia téc-
nica, entrenamiento y proyectos especificos sobre Conservacion de
Alimentos. Desde 1977 la FAO se ha embarcado en un programa
- de accién mas dinamico con la ejecucion de algunos 100 proyectos
para mejorar el almacenamiento de alimentos (principalmente gra-
nos), controlar plagas y roedores y capacitar recursos humanos. Di-
cho programa tendra un costo de alrededor de US$20 millones du-
rante el periodo 1977-80.
A nivel de América Latina y El Caribe, el 1ICA esta desarrollando
un programa de accion orientado al desarrollo y aplicacion de una
metodologia para identificar y cuantificar pérdidas de post-cose-
cha y a la elaboracion de proyectos especificos para reducirlas.
Estas acciones se estan implementando en plena colaboracion con
los gobiernos, como un primer paso en la elaboracion de progra-
mas nacionales.
El Intemational Rice Research Institute (IRRI) de Filipinas ha de-
sarrollado varias maquinas simples para el desgranado de arroz, sor-
go, soya y otros granos con rendimientos y calidades del producto
muy superiores a las obtenidas por los sistemas tradicionales de
trilla. También han desarrollado un secador para granos en dep6-
sito, cuyo diseio simplificado puede ser adaptado para fabricacion
en cualquier pais en desarrollo, usando materiales locales en su
mayor parte.
En algunos paises, a nivel experimental, hay proyectos para alma-
cenamiento ensayando con atmosferas inertes, con presencia de
pequefias cantidades de oxigeno o carencia absoluta del mismo,
como forma para prevenir la presencia de insectos (9). Es impor-
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tante notar el interés que hay en los paises de América Central
(Guatemala, El Salvador y Costa Rica) en el uso de los pequefios
graneros metalicos de disefio similar al de la India, y cuya aplica-
cion y uso es ya conocido por el pequefio agricultor.
Varios Gobiernos de los paises desarrollados estan promoviendo
proyectos de identificacion de pérdidas y entrenamiento de perso-
nal de los paises menos desarrollados; sin embargo el impacto de
estos programas hasta ahora ha sido minimo. Es muy comuin que
los paises en vias de desarrollo acepten los proyectos relacionados
con la reduccion de pérdidas post-cosecha,pero la receptividad est4
frecuentemente en funcion de la disponibilidad de recursos exter-
nos mas que la prioridad del proyecto. Hasta que los gobiernos de
los paises en vias de desarrollo decidan que es para su propio in-
terés mantener las pérdidas de alimentos bajas, la efectividad de
programas de accion de organizaciones internacionales sera mini-
ma.

1.7 AREAS PRIORITARIAS
Las diversas consultas, talleres y seminarios realizados sobre el te-
ma de post-cosecha en los tltimos afos, llegaron a la conclusion de
que aunque no hay datos cientificos que precisen la magnitud de
las pérdidas, es bien claro que el nivel de pérdidas de post-cosecha
de cereales, leguminosas y otros alimentos es excesivamente alto,
particularmente en los paises en vias de desarrollo. También con-
cluyeron que para reducir el nivel de las pérdidas habia que desa-
rrollar acciones en las siguientes areas prioritarias:

a. Evaluacion de pérdidas: Una de las dreas mds prioritarias es la
realizacion de estudios a nivel nacional para identificar don-
de ocurren y cuantificar las pérdidas en distintos productos
y en distintos puntos del sistema de post-cosecha, para poder
identificar las prioridades y los elementos para un programa
nacional de reduccion de pérdidas.

b. Capacitacion: Otra area prioritaria es la capacitacion de per-
sonal a nivel nacional en la identificacion y cuantificacion de
pérdidas de post-cosecha y en la elaboracion y manejo de pro-
yectos para reducirlas.

c. Informacion: Aunque existe mucha informacion y tecnolo-
gias orientadas a la conservacion de alimentos, los sistemas a
nivel nacional e internacional son inadecuados para comuni-
car dicha informacion. Es muy importante mejorar los cana-
les de comunicacion y de coordinacion entre los paises y los
organismos regionales e internacionales con experiencias y es-
pecialidades en la reduccion de pérdidas. Debe ser de alta
prioridad la elaboracion de un inventario de experiencias y lo-
gros de tecnologia de post-cosecha.

17



. Investigacion: Es necesario promover mas investigacion en

tecnologia apropiada para desarrollar y diseminar nuevos
equipos y técnicas que puedan beneficiar al pequefio produc-
tor.

Participacion de los paises: Hasta ahora el mayor esfuerzo en
reduccion de pérdidas ha sido a nivel de los organismos inter-
nacionales. Es considerada la mas alta prioridad el estimulo a
nivel de los paises para que cada gobierno desarrolle progra-
mas de reduccion de pérdidas en areas prioritarias.

Recursos: Aunque hay mucho dinero disponible para aumen-
tar la produccion, hay muy poco disponible para reducir las
pérdidas. Es muy importante que los propios gobiernos, asi
como los organismos internacionales y los bancos de desarro-
llo programen mas fondos para programas de reduccion de
pérdidas.

. Extension: En la mayoria de los paises en vias de desarrollo,

los extensionistas reciben entrenamiento solamente en areas
de produccion y asi no pueden asesorar a los productores en
como reducir pérdidas en la cosecha y el almacenamiento a
nivel de finca. Es de la mds alta prioridad la elaboracion e ins-
titucionalizacion de programas de entrenamiento de extensio-
nistas en mercadeo y manejo de productos en post-cosecha.

. Sistemas: La metodologia que se usa en la identificacion y

cuantificacion de pérdidas debe considerar todo el sistema y
los diversos componentes, usando un enfoque interdisciplina-
rio. Las recomendaciones para cambios en el sistema deben
ser orientadas a mejorarlo y no a cambiarlo bruscamente,
Coordinacion: Los organismos regionales e internacionales
deben colaborar en la elaboracion y puesta en marcha de pro-
gramas regionales orientados a identificar y cuantificar pérdi-
das y en la elaboracion y puesta en marcha de proyectos para
reducirlas.
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CAPITULO 2
ENFOQUE METODOLOGICO

2.1. INTRODUCCION

Es importante notar aqui que un enfoque metodologico no es lo
mismo que una metodologia. En el campo de postcosecha hay
cientos de metodologias que han sido desarrolladas por cientificos
e investigadores para determinar tipos y niveles de pérdidas, antes,
durante y después de la cosecha; también hay metodologias para la
toma de muestras, andlisis de laboratorio, evaluacion de maquina-
rias de molienda y muchas otras. En general puede decirse que
cierto tipo de metodologias son regularmente aplicadas por cierto
tipo de cientificos, quienes se identifican normalmente con disci-
plinas o areas especificas. Con esta situacion se puede aprender
mucho sobre aspectos especificos de la problemaética, pero dificil-
mente se llega a conocer el sistema y sus problemas prioritarios.
Sin conocer el sistema completo, para uno o méas productos, seria
dificil, si no imposible, identificar y ejecutar las soluciones més
prioritarias y practicas.

Es precisamente para evitar este tipo de problema que se necesita
un enfoque metodol6gico, o sea una vision de como llegar desde la
identificacion del problema hasta la identificacion y ejecucion de
soluciones. La identificacion y cuantificacion de pérdidas en si no
debe ser la meta. Si no hay implementacion de soluciones entonces
el valor de los esfuerzos dedicados a cuantificar pérdidas es cues-
tionable. El enfoque metodoldgico, entonces, debe englobar el co6-
mo llegar desde la identificacion de los problemas hasta su solu-
cion.

El enfoque metodolégico que proponemos en este documento
consiste en tres etapas:

1. Concebir la post-cosecha como un sistema integral, a lo largo
del cual fluye el producto desde su recoleccion hasta su con-
sumo final1/, el cual puede ser subdividido en distintos com-
ponentes, cada uno de los cuales tiene participantes impor-
tantes que afectan el flujo del producto.

2. Aplicar metodologias para identificar y cuantificar las pérdi-
das de productos que ocurren en los componentes prioritarios
que conforman el sistema, e

3. Identificar y proponer soluciones factibles para reducir las
pérdidas mas importantes en cada componente.

1/ Se considera que la post-cosecha esta intimamente ligada a la precosecha dado
que muchos de los efectos de pre-cosecha repercuten en la etapa post-cosecha.
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El resto de este capitulo se dedicaréa a la descripcion de cada uno
de estos tres pasos, orientados hacia la comprension de la proble-
maética, su cuantificacion y la identificacion de soluciones.

2.2 ETAPA 1 : EL SISTEMA

Un sistema de post-cosecha es cominmente analizado como si fue-
ra un tubo de agua lleno de escapes (Bourne). Cada escape resulta
en pérdidas grandes o pequefias, segin el grado de deterioro
del tubo. Cuando los tubos son nuevos, o cuando reciben un alto
nivel de mantenimiento y atencion, los escapes son minimos y una
gran parte (mas del 90%) de la produccion puede llegar al consumi-
dor. Al contrario, cuando los tubos no reciben mantenimiento, los
escapes son grandes y el porcentaje de la produccion que llega al
consumidor es considerablemente reducido.

El sistema pre y post-cosecha para la mayoria de los productos en
la mayoria de los paises es complicado e incluye varios componen-
tes y numerosos participantes. En el estudio de un sistema el pri-
mer paso es identificar los diversos componentes, seguido por la
identificacion de los participantes, el rol e importancia de cada
uno y sus interrelaciones.

2.2.1. Componentes

Por componente se entiende cada etapa que un producto pasa des-
de su produccion hasta su consumo, o uso final en el caso de semi-
llas. En algunos paises y con algunos productos estas etapas 0 com-
ponentes pueden ser muy reducidas, por ejemplo, en economias
de subsistencias donde la mayor parte de la produccién es consu-
mida a nivel de finca, sin embargo, estos casos son limitados y en
la gran mayoria los productos pasan por varios componentes bien
definidos.

El Grafico 1 presenta los principales componentes de un sistema
pre y post-cosecha. Este sistema comienza con el componente pre-
cosecha, o produccion. Es importante incluir esta etapa en cual-
quier andlisis de pérdidas, dado que factores como variedad, con-
dicién fitosanitaria, fisiologia, etc. pueden afectar el nivel de pér-
didas postcosecha. El primer componente del sistema después de la
produccion es la cosecha; ésta puede hacerse manual o mecanica-
mente y segln el sistema utilizado las pérdidas variaran.

El manejo del producto a nivel de la finca variara con el producto
y las costumbres del pais. El acopio, seleccion, empaque y almace-
namiento pueden ocurrir todos a nivel de finca o una combinacion
de estos a nivel de finca y las otras funciones a nivel regional o a
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Grafico 1: Los Componentes de un Sistema de Pre y Post-Cosecha
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nivel urbano. Es conveniente dividir estas funciones en dos compo-
nentes, separando las actividades de corta duracion (acopio, selec-
cion y empaque) del almacenamiento, que puede durar varios me-
ses y requerira otro tipo de analisis.

El componente transporte puede ser importante o no, respecto al
nivel de las pérdidas que ocurren, dependiendo del tipo de trans-
porte, distancias y clima. El transporte puede ocurrir en distintos
puntos del sistema, pero los mas importantes son entre el drea de
produccién y centros de almacenamiento y entre éstos y los centros
de consumo.

Si hay procesamiento o no del producto y el tipo de procesamien-
to depende del producto mismo, el tipo puede variar desde un sim-
ple cambio de forma hasta una conservacion en botellas o latas. En
el primer caso, por ejemplo, la molienda de maiz, el cambio de for-
ma puede aumentar las posibilidades de ataques por insectos u
hongos. En otros casos, por ejemplo, la molienda de arroz o la con-
servacion de un producto en latas, el peligro de dafios por insectos
0 microorganismos puede ser disminuido o casi eliminado.

Una vez procesado, el producto puede ser almacenado otra vez o
entregado a los intermediarios, sean mayoristas o detallistas. Dadas
las diferencias en volimenes manejados y sus sistemas de distribu-
cion, es recomendable considerar mayoristas y detallistas como
componentes diferentes. Es importante destacar que tanto los ma-
yoristas como los detallistas distribuyen alimentos a los consumi-
dores rurales ademas de los urbanos.

Para poder lograr un sistema eficiente de distribucion de alimentos
e insumos agricolas (semillas y otros que pueden afectar el rendi-
miento y la calidad de los productos), es necesario tener un siste-
ma de informacion. Este componente del sistema existe en todos
los paises aunque en algunos casos es mas sofisticado que en otros.
Por ejemplo, en muchos casos en los paises en vias de desarrollo el
sistema de informacion es controlado por los propios intermedia-
rios, en otros paises existen sistemas de comunicacién de informa-
cion por radio y prensa, y boletines de las instituciones agricolas.

2.2.2 Participantes

Los participantes en un sistema pre y post-cosecha son aquellas per-
sonas o instituciones que pueden afectar la cantidad' o calidad de
un producto en uno o mas de los componentes del sistema. Por
ejemplo, a nivel de produccion los principales participantes son los
propios productores y los extensionistas que dan asesoramiento.
Sin embargo, hay ‘que tomar en cuenta que el tipo de asesoramien-
to puede variar con las politicas del Ministerio de Agricultura y del
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Banco Agricola. En ese sentido estas dos instituciones también son
participantes.

En el Gréfico 2 se presenta un resumen de los tipos de participan-
tes en cada componente del sistema pre y post-cosecha.

A nivel de finca, los productores, sus obreros y los extensionistas
son los principales participantes, influenciados por las politicas
agrarias de las instituciones estatales sectoriales. A nivel interme-
dio, las cooperativas, institutos de comercializacion y otros inter-
mediarios y transportadores juegan el rol mas importante. A nivel
de procesamiento y distribucion son las agro-industrias, institutos
de comercializacion, cooperativas, mayoristas y detallistas los prin-
cipales participantes.

Finalmente, los medios publicos de comunicacion, las instituciones
estatales y los intermediarios tradicionales son los principales parti-
cipantes en la diseminacion de la informacioén.

2.2.3 Areas Multidisciplinarias

Considerando los nueve componentes del sistema post-cosecha,y
dada la variedad de factores que inciden en el manejo de productos
desde la produccion hasta el consumo, es obvio que cualquier ana-
lisis del sistema para identificar y reducir pérdidas debe ser multi-
disciplinario. Las disciplinas mds importantes involucradas y sus
4reas de relevancia, se presentan a continuacion:

Disciplinas  Areas de Relevancia

Agronomia Produccion y productividad.

Quimica Andlisis y control de calidad; residuos toxicos y
nutricion.
Sanidad Enfermedades, plagas, virus, hongos, bacterias y

control 6 prevencién.
Ingenieria Construccién, maquinaria, transporte, sistemas.
Politica Agraria y comercial, regulaciones, incentivos.

Sociologia  Costumbres, cultura, capacitacion, transferencia
de tecnologia.

Economia  Costos, precios, mercados, oferta y demanda.

Tecnologia Fisiologia, conservacion, procesamiento, nuevos
productos.
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La formacion de los equipos para realizar los trabajos de investiga-
cion y de evaluacion del sistema variara segun el pais y de acuerdo
con los componentes que seran estudiados, pero en todos los casos
deben ser equipos interdisciplinarios que cubran todas las areas
consideradas prioritarias. Los equipos deben tener 2 6 3 técnicos
nacionales permanentes y recibir apoyo en otras disciplinas a base
de consultorias de técnicos nacionales y/o internacionales.

2.2.4 Lineamientos Socio-Econdmicos y Culturales

El proposito de analizar un sistema es poder identificar donde esta
funcionando bién y donde no, con el propésito de identificar posi-
bles cambios que hagan mas eficiente el sistema de post-cosecha.Si
los cambios propuestos no son factibles de introducir en el sistema,
entonces los estudios no han cumplido con su meta. Para poder ha-
cer recomendaciones factibles, précticas y ajustadas a la realidad
cultural, social y economica, es necesario comprender quién hace
qué al grano, como lo hace y cudndo, dénde y por qué. Una vez
que se ha dividido el sistema en sus diversos componentes (donde)
e identificado los principales participantes (quiénes) en cada pa-
so, entonces es posible analizar las otras interrogantes. Estudiando
el qué, cémo, cuando, y por qué, se facilitara la comprension de
las inter-relaciones culturales, sociales y econdmicas y se ayudara a
evitar la elaboracion de proyectos técnicamente viables pero que
no corresponden a la realidad local.

La introduccion de modificaciones en un sistema implica cambios
positivos para algunas personas y cambios negativos para otras. Si
los cambios negativos (en términos econdmicos, posicion social u
otros) afectan a un grupo con poder de decision, la realizacion del
cambio sera muy dificil o imposible. Por tanto, antes de tomar de-
cisiones sobre posibles cambios, es importante identificar y discutir
con personas claves (lideres dindmicos, gente conservadora y
otros) sus puntos de vista, sus necesidades y sus intereses. Es mu-
cho més facil lograr los objetivos cuando coinciden o complemen-
tan los objetivos y las metas de los | ideres naturales o instituciona-
les.

Cuando los cambios necesarios afectan grupos (Ejemplo: pequeiios
productores), es importante evaluar la situacion econdmica, social
y cultural a ese nivel. Por ejemplo, en el caso de los pequeiios agri-
cultores, si viven en una situacion muy precaria generalmente no
podran darse el lujo de ‘‘experimentar’’ cambios en su sistema tra-
dicional; en estos casos es importante que los cambios propuestos
incluyan “‘seguridades’’ o que hayan sido comprobados ya a través
de proyectos pilotos.
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También hay que tomar en cuenta las costumbres y creencias de
los productores, intermediarios y molineros. En algunas sociedades
los productores guardan un alto porcentaje del grano para el con-
sumo local y en otros casos la mayor parte de la produccion es
vendida inmediatamente después de la cosecha. En algunos casos
se cosecha y se trillaa mano y en otros con maquinas. En algunos
paises el secado se hace a pleno sol y en otros mecanicamente. El
almacenamiento puede realizarse en paddy o en blanco, a nivel ru-
ral o a nivel central. En algunos casos los consumidores demandan
arroz blanco muy pulido y en otros casos prefieren el arroz amari-
llo. A veces el grano deteriorado que pierde su viabilidad para el
consumo humano es usado para consumo de animales y en otros
casos no. En todos estos casos los cambios sugeridos pueden ser
bloqueados si no se anticipa la resistencia de los grupos interesados
y/o si no se incluyen los ajustes necesarios. Para poder lograr los
cambios deseados es importante estudiar los cambios realizados an-
teriormente y establecer como se lograron introducir y efectuar y
por qué.

Algunos otros factores importantes de considerar durante el diag-
nostico son:

a) El flujo del dinero en el sistema de post-cosecha, identificando
quién o qué instituciones lo controlan y su disponibilidad a
nivel del productor, intermediario y molinero.

b) Establecer si los respectivos participantes tienen los recursos
necesarios para adoptar los cambios sugeridos.

c) Conocer como los ciudadanos visualizan el rol del grano: si re-
conocen su valor nutritivo, si tiene significado en su religion o
si es usado como forma de pago o quizds como una forma de
ahorros.

2.3. ETAPA 2: IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LAS
PERDIDAS

En cada componente del sistema post-cosecha el producto pasa
por una serie de pasos o procesos que pueden afectar su cantidad
y calidad. Cuando los sistemas son eficientes, el producto se man-
tiene; cuando no, se puede deteriorar rapidamente. El propésito de
un estudio de pérdidas de post-cosecha es identificar en cual com-
ponente del sistema ocurren las pérdidas principales, cuantificar
los tipos de pérdidas e identificar sus causas y como reducirlas. Pa-
ra cada uno de los nueve componentes mencionados anteriormente
hay diversos tipos de posibles pérdidas y posibles causas que pue-
den afectar el nivel de las pérdidas de post-cosecha en general. Los
tipos de pérdidas y las causas variaran con el producto, el pais, las
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instituciones y en general con el nivel de desarrollo y la eficiencia

del sistema y de los participantes en el sistema. Dependiendo de la
severidad de la causa, los niveles de pérdidas variaran en cada com-
ponente,

En la etapa de precosecha es frecuente que haya pérdidas en canti-
dad y en calidad del producto. Los principales factores que pueden
causar pérdidas son aquellos relacionados con condiciones fisiolo-
gicas, fitosanitarias y climatoldgicas. Adicionalmente hay pérdidas
directas causadas por ratas, pdjaros y otros animales. Entre las cau-
sas indirectas de pérdidas de origen socio-economico se incluyen la
falta de sistemas establecidos para la distribucion de insumos, cré-
dito insuficiente, falta de investigaciones e informacion de merca-
dos y precios y otros.

Durante la operacion de la recoleccion pueden ocurrir pérdidas en
la calidad del producto por deficiencias técnicas de los equipos o
utilizacion inadecuada de los mismos. Las mismas razones pueden
ocasionar pérdidas cuantitativas de productos.

En el manejo de productos (acopio, seleccion y empaque), sea a
nivel de finca o en otro lugar, la carencia de infraestructura, inge-
nieria, técnicas adecuadas, métodos y précticas de manejo insufi-
cientes pueden traducirse en pérdidas de productos. Al mismo
tiempo, estas pérdidas pueden ser aumentadas por la falta de capa-
citacion, una politica comercial inadecuada, recursos monetarios
insuficientes, falta de informacion sobre mercados y precios y
otros.

A nivel de almacenamiento, rural y central, las pérdidas son fre-
cuentemente sustanciales y son causadas por factores como infra-
estructura, ingenieria y sanitacion inadecuados, o por el poco desa-
rrollo en los aspectos socio-econdémicos como capacitacion, pol iti-
ca comercial, financiamiento y organizacion de mercadeo.

Las pérdidas que ocurren o que son causadas por el transporte pue-
den variar mucho dependiendo del producto y de las circunstan-
cias. Dentro de los factores de importancia en esta etapa se inclu-

yen el método de transporte, la oportunidad del servicio, el nivel
de organizacion de los transportadores, las regulaciones y politicas

de transporte y la disponibilidad de recursos para financiar el
transporte.

En el componente procesamiento, los principales factores que in-
fluyen en el nivel de pérdidas son la calidad de la materia prima,
las tecnologias existentes, el estado de la infraestructura, la capa-
cidad de los recursos humanos de operar bien los equipos, las po-
liticas de precios y de organizacion del mercado, la disponibilidad
de créditos y otros.

Llegando al final del sistema, a nivel de distribucion, las principa-
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24,

les causas de pérdidas, sean para mayoristas o detallistas, se con-
centran en la infraestructura y en las condiciones sanitarias ade-
cuadas o en politicas comerciales no apropiadas.

Todas las posibles causas mencionadas pueden ser clasificadas co-
mo de origen tecnoldgico o de origen socio-econdmico. En el pri-
mer caso se incluyen todas aquellas causas como:

a) Deterioro fisiologico,

b) Deterioro por agentes o reacciones quimicas o bio-quimicas,
c) Deterioro por agentes bioldgicos o microbiologicos, y

d) Dafio mecanico

En el segundo caso, las causas pueden ser resumidas como:

a) Politicas

b) Carencia de recursos,

c¢) Falta de educacion y capacitacion, y

d) Ausencia o ineficiencia de servicios estatales.

El estudio para cuantificar pérdidas, por supuesto, tiene como ob-
jetivo identificar en qué componente estan ocurriendo las pérdidas
principales, qué tipo y qué cantidad de pérdidas son, y cudles son
los factores que las causan.

Dentro de las metodologias usadas para cuantificar las pérdidas, se
destacan las metodologias citadas en la literatura existente que se
comenta en la seccion 1.4 de este trabajo.

ETAPA 3: IDENTIFICACION DE SOLUCIONES

En los primeros dos pasos del enfoque metodolagico propuesto se
identificaron los principales componentes del sistema, los parti-
cipantes en cada nivel, las principales causas de las pérdidas y el
porcentaje de pérdidas en los puntos mds importantes. En vista de
que el objetivo final de la investigacion es la reduccion de las pérdi-
das, el proximo paso tiene que ver con la identificacion de solucio-
nes alternas para lograr la reduccion de las pérdidas de alimentos.
Al analizar las causas principales de las pérdidas de productos agri-
colas, los sistemas de produccion y comercializacion existentes y la
estructura institucional del pais, sera posible identificar soluciones
factibles a la problematica. Estas soluciones podran ser expresadas
en forma de proyectos o de programas.

Durante los Gltimos afios las experiencias han ensefiado que pro-
yectos para aumentar la produccion, mejorar el almacenamiento o
instalar agro-industrias, no son suficientes por si solos para aumen-
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tar la disponibilidad de alimentos a nivel de consumidor. En mu-
chos casos, se ha demostrado que alin teniendo la capacidad tecno-
logica, no ha sido posible ejecutar buenos proyectos por falta de
recursos humanos capacitados, estructuras institucionales adecua-
das, informacion basica u otras limitantes de origen socio-econo-
mico. Es por esto que cualquier accion correctiva requiere un enfo-
que integral que tome en consideracion actividades en areas como
investigacion, capacitacion, extension, divulgacion y fortalecimien-
to institucional, ademas de los aspectos tradicionales como son la
infraestructura, agroindustria y el financiamiento.

a. Investigacion: La investigacion es un aspecto importante en la
reduccion de pérdidas y puede ser general o especifica. Los
estudios pueden mostrar diferencias importantes entre zonas
geograficas, épocas del afio, molinos u otros. Un solo estudio
es insuficiente para disefiar una politica de reduccion de pér-
didas y debe ser fortalecido con otros estudios complementa-
rios.

Cuando se identifiquen posibles soluciones alternas, es impor-
tante ejecutar proyectos pilotos e investigar las posibilidades
de aplicar cada solucion mas ampliamente.

b. Capacitacion. La capacitacion es quizas el aspecto mas impor-
tante en la reduccion de pérdidas, dado que normalmente la
reduccion implica cambios en la manera que los participantes
manipulen los productos. La capacitacion de productores, ca-
mioneros, molineros, mayoristas, detallistas y otros partici-
pantes no es una tarea facil y debe ser bien planeada y ejecu-
tada durante un tiempo suficientemente largo para cumplir
con los objetivos.

c. Extension. Cuando las pérdidas que se desean reducir ocurren
a nivel rural, o sea en la cosecha, trillada, almacenamiento,
empaque u otro, los extensionistas tendran un rol importan-
te en lograr su reduccion. Normalmente la solucion propuesta
implica un programa de entrenamiento para los propios ex-
tensionistas para que ellos puedan capacitar a los producto-
res y/o intermediarios.

d. Divulgacion. Normalmente los propios extensionistas servi-
ran como canal para hacer llegar nuevas tecnologias o meto-
dologias a nivel rural. En cualquier proyecto para reducir
pérdidas son importantes los sistemas para identificar el tipo
de informacion necesaria y la forma de hacerla llegar oportu-
namente a los usuarios; estos sistemas deben instituciona-
lizarse.

e. Fortalecimiento Institucional. En el sector privado, con sus
incentivos economicos, hay mds tendencia a minimizar las
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pérdidas de post-cosecha. Las principales pérdidas normal-
mente ocurren a nivel de las instituciones estatales. Es fre-
cuente encontrar que las soluciones propuestas involucran
cambios a nivel institucional y el fortalecimiento de diver-
sos tipos de servicios que pueden incluir investigacion, capa-
citacion, extension, mercadeo, mantenimiento de infraes-
tructura y otros. Ya hay muchas experiencias a nivel mun-
dial de proyectos de infraestructura (silos, frigorificos, etc.)
que no funcionan bien por falta de servicios de apoyo de ins-
tituciones estatales.

f. Infraestructura. La infraestructura puede ser un instrumento
muy importante en cualquier programa para la reduccion de
pérdidas de postcosecha; sin embargo, no seria importante
por s/ misma, sino como parte del conjunto de elementos de
un programa. Cualquier proyecto especifico que involucre
la construccion de infraestructura basica debera contemplar
las necesidades en investigacion, capacitacion, extension y
divulgacion y otros, pues a través de la accion de estas disci-
plinas se podra hacer un uso mas eficiente de las obras que se
construyan.

g. Agroindustria. La Agro-industria, como tipo de infraestruc-
tura, tambien deberd ser considerada como parte de un con-
junto y no como un proyecto independiente. La eficacia y
eficiencia de la agro-industria exige una produccion dada de
insumos de calidad, lo cual implica esfuerzos para lograr una
produccidon organizada a través de capacitacion, extension y
otros servicios de apoyo técnico y economico. En este senti-
do, el componente “procesamiento’’ estd muy ligado al de
“Produccion”.

h. Financiamiento. El nivel de producciéon, como la introduc-
cion de nuevas tecnologias e infraestructura, depende mucho
de la disponibilidad de recursos financieros. Casi todas las so-
luciones posibles para reducir pérdidas requeriran financia-
miento especial.

Los proyectos que se elaboran para reducir las pérdidas identifica-
das deberan tomar en consideracion estos factores. Ademads deben
considerar cuales instituciones seran responsables para cada aspec-
to y con qué personal técnico cuentan actualmente y qué personal
necesitaran para ejecutar las soluciones propuestas.
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2.5 RESUMEN

Segun lo expuesto en este capitulo, el enfoque metodoldgico com-
prende tres etapas diferentes. En cada etapa se identificara la infor-
macion necesaria para la definicion y puesta en marcha de un pro-
grama de accion para reducir pérdidas de alimentos. La informa-
cion obtenida en cada una de las tres etapas puede ser presentada
en forma de cuadro.

En las primeras dos columnas del cuadro se anotaran los compo-
nentes y los principales participantes identificados en la primera
etapa del enfoque metodoldgico. En las tres columnas que siguen
se presentaran los datos con respecto a las pérdidas: identificadas en
la etapa dos, incluyendo tipo, causa de pérdida y porcentaje de la
produccion total nacional perdida en cada componente. En la al-
tima columna (etapa 3) se resumiran las soluciones alternas identi-
ficadas y que se proponen para reducir o eliminar las pérdidas

detectadas.
Cuadro de Resumen de la Aplicacién del Enfoque Metodolégico
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Deiio y % Pérdidas
Componentes Partici- IS,:':"“"::
del pantes Cantidad es
Sistema Tipo Causa %)
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CAPITULO 3

APLICACION DEL ENFOQUE METODOLOGICO
EN LA REPUBLICA DOMINICANA

3.1. ANTECEDENTES

Hay en la Republica Dominicana, como en otros paises, diversas
acciones relacionadas con la conservacion de alimentos, como por
ejemplo, el almacenamiento de maiz, habichuelas y arroz por el
Instituto de Estabilizacion de Precios y actividades del Departa-
mento de Sanidad Vegetal de la Secretaria de Estado de Agricultu-
ra para controlar insectos, enfermedades y otros causantes de pér-
didas. Sin embargo, estas acciones son rutinarias y no pueden ser
consideradas como parte de un programa nacional de reduccién de
pérdidas de post-cosecha, ya que en algunos casos estas acciones
son respcnsables de la generacién de pérdidas.

En 1976 dos profesoresl’ del Instituto Superior de Agricultura
(ISA) de Santiago, R.D. participaron en el curso ‘’Storage of Dura-
ble Agricultural Products in the Tropics” en el Tropical Stored
Products Centre, organizado por el Tropical Products Institute
(TPI), Londres. Durante este curso se elaboro6 el primer borrador
de una propuesta para evaluar las pérdidas de post-cosecha en
arroz. En julio-agosto de 1977 un Especialista2/ del TPI visito la
Replblica Dominicana con el doble proposito de asesorar los téc-
nicos del ISA en la elaboracion de una metodologia para cuantifi-
car las pérdidas de Post-cosecha de arroz y participar en el Semina-
rio sobre Reduccion de Pérdidas de post-cosecha de Productos
Agricolas en el area del Caribe3’,

En enero de 1979 el IICA elabor6 un proyecto de financiamiento
interinstitucional (INESPRE/ISA/SEA/IICA/Reino Unido) para
poner en marcha el estudio sobre Pérdidas de post-cosecha. En fe-
brero de 1979 visitd la Rep(blica Dominicana un especialista4/

.1_./ R. Tejada y W. Moscoso
2/ j. Mervyn Adams

3/ patrocinado por el 1ICA
4/ Robin Boxall
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del Tropical Products Institute para evaluar los resultados de una
prueba preliminar de la metodologia y asesorar en la organizacion
definitiva del estudio. En mayo de 1979, con un presupuesto de
US$35.000, se comenzd la organizacion final del estudio, el cual
fué puesto en marcha a mediados de junio de este mismo afio.

Una vez logrado el financiamiento para el estudio, el proximo paso
era la formulacién de un equipo interinstitucional de técnicos para
la organizacion, coordinacion y supervision de los trabajos. Este
equipo se formo6 en mayo de 1979 y celebro varias reuniones para
discutir los detalles del estudio. El equipo incluyo representantes
de INESPRE, SEA, ISA e IICA. Un representante técnico de
INESPRE y otro de ISA fueron designados a tiempo completo pa-
ra organizar, ejecutar y supervisar el proyecto en coordinacion con
un especialista del 1ICA.1/,

Considerando las diferencias climdticas, geograficas y agricolas que
existen en la Republica Dominicana se decidid dividir el estudio
en dos partes: concentrando las actividades en las tres regiones del
norte del pais (Noroeste, Central y Nordeste) durante la cosecha
principal de verano (junio-septiembre) y en la region suroeste du-
rante la cosecha secundaria de invierno (octubre-noviembre). Las
otras dos regiones del pais (Este y Sureste), que producen menos
del 10% de la produccion nacional, fueron excluidas del estudio.
La seleccion de las muestras se hizo en base a listas de usuarios de
agua, en el caso de los productores, y en base a informacion de
INESPRE, en el caso de los molinos y almacenes. No fué posible
realizar una seleccion puramente aleatoria debido a algunas cir-
cunstancias tales como listas incompletas y fuera de actualidad,
cambios de propietarios, imposibilidad de ubicar algunos produc-
tores y otras. En consecuencia, se hizo la seleccion del muestreo en
base de los datos incompletos disponibles, tomando en cuenta
las opiniones de especialistas de nivel regional y la opinion subjeti-
va de los supervisores respecto a si eran representativos o no tales
datos. En los casos de las fincas y los molinos, se hizo una estrati-
ficacion por tamafio para efectos del diseiio de la muestra.

Ademas de los dos supervisores de ISA e INESPRE, a tiempo com-
pleto, se contrataron los servicios de estudiantes del Instituto Su-
perior de Agricultura (equivalente al 2do. afio universitario) para
realizar las investigaciones a nivel de finca. Estos investigadores re-
cibieron el apoyo de obreros locales quienes les ayudaron en los
trabajos de corte y trillado de la espiga.

Los trabajos de laboratorio fueron realizados por 6 laboratoristas
quienes recibieron el apoyo de 4 estudiantes de ISA durante 3 me-

_1./ José Martinez; Emilio Martinez y Jerry La Gra.
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3.2

ses. Para el analisis de las muestras se usaron los laboratorios y
equipos del INESPRE e ISA.

Al iniciar los trabajos dos especialistasl/ del TPI colaboraron con
los técnicos nacionales en la evaluacion de la metodologia usada a
nivel de finca y en el disefio de la metodologia a usar en la cuanti-
ficacion de pérdidas en el secado y molienda a nivel de molino. La
coordinacion relacionada con la contratacion de personal, aseso-
rias del TPI, compra de equipos, manejo de recursos y otros aspec-
tos se realiz6 a través del |ICA.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE PRE Y POST-COSECHA
DE ARROZ EN LA REPUBLICA DOMINICANA.

El proposito de esta seccion es el de describir y analizar los siste-
mas de pre y post-cosecha de arroz para poder identificar los princi-
pales componentes o lugares donde ocurren las pérdidas y los par-
ticipantes en cada lugar. La metodologia usada incluia la revision
de la literatura disponible sobre la produccion y comercializacion
del arroz en la RepUblica Dominicana, entrevistas con especialistas
en el tema y visitas al campo y a las instituciones claves.

3.2.1 Sistema de Pre-Cosecha (Produccion)

La Republica Dominicana es uno de los paises con el consumo per
capita (1.22 QQ/afio)2/ de arroz mas alto del mundo. Es un pais
arrocero y este cereal es el principal grano alimenticio para los 5.2
millones de dominicanos (1979). El arroz, combinado con habi-
chuelas rojas y carne de res, es conocido popularmente como la
“bandera dominicana’’, en la cual el blanco sirve de fondo o base.
En el caso de la dieta nacional, el blanco del arroz constituye la ba-
se de la comida principal de cada dia,

3.2.1.1 Participantes en el sistema de produccion

Ademas de los productores, los principales participantes en el siste-
ma de produccion de arroz son las instituciones estatales del sector
agropecuario y sus empleados respectivos.

El Gobierno, a través de estas instituciones, orienta su politica
arrocera hacia el aumento de la produccion y la productividad na-
cional con miras a alcanzar un nivel de autosuficiencia. Durante la
década de los setenta el Gobierno desarrollo y refino su politica
para alcanzar esta meta.

l/ Robin Boxall y A. W. James
Datos de 1981, QQ = quintal (100 libras)
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Para lograr la autosuficiencia en arroz el Gobierno ha desarrollado
una estructura institucional que incluye las instituciones publicas
responsables de la organizacion campesina (IAD); el crédito (BA-
GRICOLA); dotacion y manejo de agua (INDRHI); la investiga-
cion (Centro de Investigaciones Arroceras, CEDIA); la extension
(SEA/IAD/Fomento Arrocero) y la informacion (Economia Agro-
pecuaria/ Fomento Arrocero/INESPRE).

Analizando las funciones y objetivos de las diversas instituciones
ya mencionadas, podemos deducir una estrategia arrocera que pue-
de ser resumida como sigue:

a. Desarrollar un programa de produccion de semillas de alto
rendimiento, cuyas dimensiones permitan obtener cantidades
suficientes para suplir en el momento preciso la demanda de
los productores.

b. Mejorar los sistemas y practicas de irrigacion y drenaje.

c. Mejorar los servicios de extension y capacitacion, orientando-
los mas especificamente hacia los problemas que se confron-
tan para incrementar la produccion de arroz.

d. Reducir las pérdidas causadas por insectos y enfermedades.

e. Promover créditos para la produccion de arroz y la adquisi-
cion de equipos y maquinarias agricolas.

f. Mejorar la generacion de nuevos conocimientos y tecnologias
y acelerar su proceso de transferencia.

g. Mejorar la organizacion-campesina a través de una activa par-
ticipacion del pequefio agricultor.

h. Mejorar el nivel de precios a recibir por el pequefio agricultor
y establecer los precios a pagar por los consumidores al mas
bajo nivel posible.

i. Mejorar la integracion inter-institucional para facilitar la eje-
cucion de un programa nacional de arroz.

3.2.1.2 Area bajo cultivo

En 1979, el area cultivada de arroz en la Republica Dominicana
fué de aproximadamente 1.6 millones de tareas (100,629 hecta-
reas). De esta superficie aproximadamente el 98% corresponde a
areas bajo riego y un 2% en secano. Del area dedicada al arroz bajo
riego, aproximadamente un 25 porciento se cultiva dos veces al
aiio, 20 por ciento produce una cosecha de retoiiol/y el resto
(55%) es rotado con otros productos.

l’ Consiste en dejar los tocones de la primera cosecha de arroz en el campo en espera
de que el sistema radicular de la planta desarrolle nuevos tallos y espigas.
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La produccion de arroz se distribuye en todo el pais, pero se con-
centra en cinco zonas agro-climaticas con marcadas diferencias en
suelos, temperaturas, precipitacion y condiciones hidrologicas. Es-
tas zonas y su distribucion por dreas arroceras se muestran en el
Grafico 3.

3.2.1.3 Produccion nacional

La produccion nacional de arroz en cascara y arroz blanco ha regis-
trado un incremento de mas de un 30 porciento durante el perio-
do 1973-1979 (Cuadro 2) como resultado de la expansion del area
bajo cultivo y el aumento de los rendimientos (13,36)

La produccion total se origina en aproximadamente 30,000 fincas
distribuidas entre las 7 Direcciones Regionales de Agropecuaria de
la Secretaria de Estado de Agricultura (SEA) como se observa en
el Cuadro 3. Las tierras sembradas a nivel nacional, en 1978, alcan-
zaron un estimado de 1,580,312 tareas (99,390 ha.)., con un ren-
dimiento total de 4,698,512 QQ de arroz blanco. De este total, el
81 porciento de la produccion corresponde a las Regionales de
Agropecuaria Nordeste, Noroeste y Norte, en orden de importan-
cia.

3.2.1.4 Factores de Produccion

a. Tierra. Conforme datos de la ONE (Cuadro 3), en 1971 exis-
tian en el pais aproximadamente 30,000 fincas arroceras en
explotacion. El Cuadro 4 resume la informacion disponible
por estrato de tamafio y porcentaje de la produccion de cada
estrato. Vemos asi que el 74.4% de la produccion nacional
proviene de fincas con 80 tareas o menos y que el 93.8% se
obtiene en fincas con 200 tareas o menos.

b. Agua. La disponibilidad de agua para irrigacion es un factor
muy importante en la produccion de arroz en la Republica
Dominicana. Se estima que no mas de dos porciento de la su-
perficie cultivada de arroz es en secano (25).

La mayor parte del riego es por inundacion. El agua es provis-
ta por sistemas principales, secundarios y terciarios construi-
dos por el Estado.
Se confrontan problemas por uso inadecuado del agua por
parte de los productores. Los factores de mayor incidencia en
este aspecto son:

— Mala nivelacién de los terrenos.

— Falta de limpieza y/o revestimiento de muchos canales.
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Cuadro 2
Produccién Nacional de Arroz 1973-1979 (000qgs)

o/o Aumento

Afio Céscara Blanco Arroz Blanco
1973 6,925 3,916 -
1974 7,860 4,445 13.5
1975 7,868 4,449 0.1
1976 7,910 4,473 0.5
1977 8,016 4,533 1.3
1978 8,305 4,698 3.6
1979 9,489 5,366 14.3
Fuente: Encuestas trimestrales. Departamento de Econom(fa Agropecuaria.
Cuadro 3

NGmero de Fincas, Area Sembrada y Produccién por Regién

Niimero ¥/ Niimero 2/ Producci6én ¥ o/o
Regional Fincas Fincas Tareas ¥/ oo Arroz Blanco Produc—
Cosechadas Sembradas Sembradas Area QQ cidén
Noroeste 2,963 3,436 432,800 27 1,267,819 27
Norte 3,330 2,710 300,356 19 1,024,807 22
Nordeste 10,272 9,185 556,082 35 1,526,364 32
Suroeste 4,361 6,953 156,200 10 548,105 12
Sur 209 744 13,500 1 23,604 0,5
Este 1,654 2,523 64,400 134,063 3
Central 5,027 4,532 56,974 173,750 3,5
Total 27,816 30,083 1,580,312 100 4,698,512 100
1/ NG de das marzo-agosto 1971. Censo Nacional Agropecuario 1971.
2/ N6 de i 1971. Censo Nacional Agropecuario 1971.

3/ Depertamento Fomento Arrocero, Datos del afio 1978.
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— Falta de informacion sobre terrenos que, por su textura lige-
ra, requieren mayor volumen de agua a igual superficie.

— Creencia generalizada entre los agricultores de que el arroz
debe estar permanentemente inundado, en cuanto esto origi-
na podredumbre del tallo y facilita el ataque del gorgojo de
agua (Lissorhoptrus orixophilus).

— Pérdidas de agua por exceso de disponibilidad, cuando coin-
cide (frecuentemente) el turno de agua para riego con los pe-
riodos de precipitacion abundante. Esta situacidn crea serios
problemas de drenaje en la mayor parte de las zonas arroce-
ras.

c. Crédito. Los productores reciben crédito de los molineros,

del Banco Agricola y de los bancos comerciales. Estos Glti-
mos prestan principalmente a los medianos y grandes,aunque
también facilitan crédito a pequefos productores. Los pro-
ductores en proyectos colectivos del IAD oficialmente sé6lo
reciben créditos del Banco Agricola, pero en realidad recu-
rren, a veces, a los intermediarios, ultimos entre los cuales se
cuentan comerciantes y suministradores de insumos que pres-
tan, principalmente, a los pequefios productores privados,
quienes enajenan sus cosechas y aceptan pagar sobreprecios a
ciertos insumos (10).
Las factorias de arroz prestan mas de un 30 porciento del to-
tal de créditos a los productores, haciéndolo generalmente en
efectivo y cubriendo tanto las necesidades de la cosecha co-
mo gastos familiares. Segin estudios de la Secretaria de Agri-
cultura, el pago se hace en arroz, en mas de un 90 porciento
de las veces (10).

El crédito para la produccion de arroz ha sido un factor muy
importante en la politica agraria del Gobierno Dominicano
desde 1974. Como se puede notar en el Cuadro 5, el nUmero
de préstamos del Banco Agricola en los ultimos afios para cul-
tivadores de arroz ha fluctuado entre 10,819 en 1977 y
13,066 en 1975. El valor de estos préstamos llego a la suma
de RD$45,449,900 en 1978, representando el 50% del porta-
folio del Banco Agricola destinado al sector agricola.

d. Variedades utilizadas. La semilla de arroz que se utiliza es de
produccion nacional. Solo se importan materiales para fines
de investigacion. Se estima que mas de un 70 por ciento de
las siembras se realizan con semillas mejoradas (40) de varie-
dades nativas, u obtenidas en el pais. Entre las variedades na-
tivas, de mas amplia utilizacion se cuentan las Tofio Brea 408
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y 439, Mingolo, Gigante 8 e Inglés Largo. La mayor parte de
las siembras se realiza con variedades obtenidas del cruce de
variedades nativas con materiales foraneos, destacandose las
IR-5, IR—6, CICA 4, CICA 9, Juma 1, Juma 51, Juma 57,
Juma 58, Juma 60 (Tanioka) e ISA—21. De estas ultimas, las
CICA 4 y CICA 9 fueron introducidas desde el Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia y multi-
plicadas en el pais luego de la evaluacion y seleccion de un vi-
vero internacional (24).

. Uso de insumos. En general se puede decir que el uso de fer-
tilizantes es practicado en mas de un 90 porciento del area
cultivada. La dosis, formulas y épocas de aplicacion difieren
para las distintas zonas de produccion y las variedades em-
pleadas, pero lo mas comun es usar formulas que contengan
NPK en proporciones de 1-1-1 6 1-2-1. Aunque se utilizan
formulas generalizadas completas, es poco frecuente que di-
cha aplicacion se base en resultados de analisis de suelos.
Existe la tendencia, fomentada por distintas fuentes, de utili-
zar formulas comerciales generalizadas y sin adecuacion- al
medio de las dosis aconsejables, 1o que requiere de una fuerte
accion de extension para contrarrestarla, especialmente si se
tiene en cuenta la importancia del fertilizante como compo-
nente del costo.

. Control sanidad vegetal. El control de plagas, malezas y en-
fermedades en arroz es responsabilidad de los Departamentos
de Investigacion Agropecuaria (Division de Proteccion Vege-
tal) y de Sanidad Vegetal de la SEA. Estos dos Departamen-
tos coinciden en que las pérdidas pre-cosecha de arroz son
elevadas.

Insectos: Los diversos insectos que atacan el cultivo del arroz
reducen considerablemente los rendimientos obtenidos en la
cosecha. Aunque las condiciones ecologicas de cada zona son
las que determinan la distribucion geografica a poblaciones
insectiles y los dafios que ocasionan las mismas, practicamen-
te en todas las regiones arroceras del pais se presentan las mis-
mas plagas (34).

Ratas: Las ratas de los arrozales son una de las principales
plagas agricolas. Dafan el arroz en todas sus etapas de creci-
miento (desde la germinacion a la formacion de panojas), ata-
can a las plantas de arroz apiladas en haces, al arroz trillado y
almacenado y al arroz descascarado.

En lo referente al control de ratones, que es un problema de
gran importancia en las zonas arroceras dominicanas, es im-
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portante sefialar que las campafas emprendidas para su con-
trol no han sido efectivas en su mayoria (34).

El estimado de las pérdidas ocasionadas por las plagas al cul-
tivo es muy elastico y varia segin la época del afio y las con-
diciones climaticas, pero podemos inclinarnos a pensar que
el ataque conjunto de insectos y vertebrados bajo condicio-
nes normales de ataque, varia entre 5-10% de la cosecha.

Malezas: En la mayoria de las zonas arroceras del pais, el con-
trol de malezas tropieza con serias dificultades derivadas de
un manejo técnico inadecuado de los factores que deben ob-
servarse para lograr un control efectivo y costeable.

En la casi totalidad de los casos, el control de las malezas se
hace con herbicidas; no obstante, en algunas zonas el uso de
herbicidas es muy restringido y se hacen tres desyerbos a ma-
no.

Un analisis de los herbicidas usados en las diferentes zonas
arroceras reveld que hay conceptos técnicamente aceptables
en lo referente a la clase de herbicida usado para las diferen-
tes especies de malezas, pero esta situacion no es igual en lo
referente a las dosis usadas, época de aplicacion optima y dis-
tribucion uniforme del producto en la superficie a tratar (34).
Enfermedades: Sin duda alguna el Tizon del arroz, (Pyricula-
ria orizae, es la enfermedad mas comin y mas perjudicial en
el pais. Otras enfermedades de importancia son: Helminthos-
porium (Helminthosporium orizae), el falso carbon (Ustilagi-
noidea virens) y Hoja Blanca (Sogatodes oryzicola) (34).

Se considera que el mejor modo de combatir las enfermeda-
des y hacer frente a los altos precios de los fungicidas agrico-
las, es el uso de variedades resistentes al ataque de estos hon-
gos.

Las pérdidas que actualmente existen en la produccion arro-
cera por la presencia de malezas y el ataque de plagas y enfer-
medades pueden reducirse considerablemente si se realizan los
controles adecuados para cada una de ellas. Es decir, es pre-
ciso que se usen los productos quimicos mds efectivos; que la
dosis de los mismos sean las correctas; que las aplicaciones se
hagan lo mas uniforme posible; que el control de vertebrados
sea ampliado y sistematizado y que, en caso de las enferme-
dades, se usen, ademds de productos quimicos, variedades de
plantas resistentes al ataque de estos hongos. Para lograr to-
do esto, por supuesto, seria necesario fortalecer sustancial-
mente el programa de extension.
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3.2.1.5 Principales Problemas de la Produccion

Los principales problemas que frenan el aumento de la produccion
y de la productividad se presentan a continuacion:

a. Irrigacion y Drenaje. Aunque los gobiernos del pais han dedi-

cado impresionantes sumas de dinero para construir infraes-
tructura basica, como son las presas y canales de irrigacion,
la falta de obras de infraestructura a nivel de finca y de una
adecuada administracion de ellas y de las aguas sigue siendo
un problema serio.
En algunos casos los problemas son el resultado de la carencia
de dinero y/o infraestructura, pero el problema principal es
institucional y proviene de una inadecuada organizacion y ad-
ministracion de los servicios.

b. Servicios de investigacion/capacitacion/extension. Para obte-
ner y mantener un alto nivel de productividad es necesario
institucionalizar un programa sistematico de investigacion pa-
ra identificar y/o desarrollar nuevas variedades, métodos de
control de plagas y malezas y tecnologias apropiadas. Parale-
lamente, es necesario ejecutar programas de capacitacion y
extension para técnicos y productores para que los resultados
de las investigaciones (tanto a nivel local como internacional)
lleguen oportunamente a los usuarios actuales y potenciales.
Los servicios en estas tres areas, en la Republica Dominicana,
son todavia muy débiles.

c. Semillas e insumos. Actualmente el pais dispone de los tipos
de semillas e insumos necesarios para aumentar la productivi-
dad de manera sustancial. El problema, mds bien, esta relacio-
nado con el sistema de distribucion de los insumosy la pre-
sencia de un servicio de extension que no ha sido adecuado a
las necesidades del productor. Es comun encontrar producto-
res que usan insumos que no corresponden a los fines perse-
guidos y, ademas, los emplean fuera del tiempo y sin conside-
rar las medidas recomendadas. Esta situacion perjudica al pro-
ductor en el sentido que aumenta sus costos sin que se pro-
duzcan los resultados esperados. Con esta situacion no debe
ser sorpresa que los pequeios productores sean renuentes a
adoptar nuevas variedades y tecnologias.

d. Crédito. El crédito es un factor crucial en la produccion de
arroz. La disponibilidad de crédito a través del BAGRICOLA
ha mejorado mucho en los ultimos afios pero todavia persis-
ten en las sucursales problemas técnicos y escasez de dinero
para cubrir la demanda. También se observa la carencia de
una politica de crédito que comprometa la concesion y uso
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del crédito con la adopcion de tecnologias apropiadas.

e. Instituciones. Quizéas el problema principal que afecta la pro-
ductividad y la produccion es la falta de una integracion ins-
titucional a nivel central y a nivel local. Aunque se ha logrado
una mejoria notoria en la integracion de la SEA, BAGRICO-
LA e IAD en la programacion y uso del crédito, todavia hay
deficiencias serias en los servicios de investigacion, capacita-
cién y extension, particularmente en lo que respecta al con-
trol y mantenimiento de la infraestructura bésica y a la pro-
gramacion y construccion de infraestructura nueva, acciones
en las cuales el INDRHI, SEA e IAD deben trabajar manco-
munadamente.

3.2.2. Sistema de Post-Cosecha
3.2.2.1 Consumo e importancia socio-economica.

Ademas de constituir una de las principales fuentes de ingreso para
considerable nUmero de agricultores, el arroz es uno de los compo-
nentes principales de la canasta familiar del pueblo dominicano. El
promedio ponderado del valor del gasto en arroz en 1971 (27) al-
canzo casi un 10% del total del gasto en alimentos, el cual es signi-
ficativamente mayor que el correspondiente a otros productos de
importancia en la dieta nacional.

Asimismo, en lo que concierne a su importancia relativa en el apor-
te calorico, se establecio que el arroz es el producto de mayor im-
portancia en la alimentacion de la poblacion, llegando a represen-
tar cerca del 25% del consumo de calorias (27).

Como resultado parcial de una politica estatal que ha mantenido
el precio de arroz relativamente bajo (frecuentemente subsidiado),
el consumo aparente per capita durante el periodo 1962-1979,
aumento6 desde 49 Lb/afio en 1962 hasta 120 Lb/afio en 1977, ba-
jando a 102 Lb/afio en 1979 (Cuadro 6). Este incremento de 108%
en 17 aifos, en el consumo aparente per capita, se ha registrado
concomitantemente con un aumento de 225% en la produccion
durante el mismo periodo; pero aunque el aumento en la produc-
cion doméstica ha sido sustancial, no ha sido suficiente para satis-
facer la demanda interna.

Esta situacion deficitaria de la produccion ha acarreado una depen-
dencia en la importacion de arroz (Cuadro 6) para satisfacer los dé-
ficits sucesivos confrontados en los Gltimos afos y que han sido de
163,800 qq. en 1972; 1,331,900 qqg. en 1974; 1,421,400 qq en
1977, y 230,900 qqg. en 1978.No hubo importaciones de arroz du-
rante el afio calendario 1979, pero en 1980 las importaciones fueron
de 890,300 qq.
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Cuadro 6
Superficie Sembrada, Produccién, Rendimiento, Importacién
y Consumo Aparente de Arroz Blanco (1962-1979)

Superfi- Produc- Rendi- Importa- Consumo Consumo
Afios  cie (mi- ci6n (mi-  miento cién (miles  Aparente  Pobla- AP':;“I!;

les tas.) les qqs.)  (qq/ta.) qqs.) (miles gqs.)  cién (miles) m ./.go.
1962 1272.0 1653.6 1.30 0.4 1654.0 3367.0 49
1963 1256.0 1623.9 1.30 711.7 2344.0 3475.0 67
1964 1272.0 2035.2 1.60 483.8 2519.0 3587.0 70
1965 1192.5 2385.0 2.00 1.8 2386.8 3703.0 64
1966 1224.3 2338.6 1.90 - 2338.6 3823.0 61
1967 1192.5 2504.2 2.10 0.4 2504.6 3881.0 64
1968 1160.7 2553.5 2.20 386.9 2940.4 3941.0 75
1969 1208.4 2779.3 2.30 -- 2779.3 4001.0 69
1970 1219.7 3827.1 2.90 -- 3827.1 4061.9 94
1971 1200.0 3360.0 2.80 -- 3360.0 4181.6 80
1972 1280.0 3584.0 2.80 163.8 3747.8 4304.9 87
1973 1535.8 3916.0 2.55 649.3 4434.7 4431.7 100
1974 1544.7 3718.5 2.0 1331.9 5050.4 4562.3 m
1975 1379.0 4449.0 3.23 1091.5 5540.5 4696.8 118
1976 1543.0 4473.0 2.90 703.6 5176.6 4835.2 107
1977 1697.2 4533.0 2.67 1421.4 5954.4 4977.7 120
1978 1739.2 4696.8 2.70 230.9 4927.7 5125.3 96
1979 1745.2 5366.0 3.07 -- §366.0 §272.9 102
1980 1773.8 5723.0 3.23 890.3 6613.3 5400.0 122

Fuente: Los datos son de diversas fuentes y pondeudm incluyendo INESPRE Memorias Anuales y Primer Seminario Comercializacién de
Arroz 1979; SEA, Departamento de iay o . (28,33,41).
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3.2.2.2. Sistema de Precios.

En un principio, el mercado del arroz se practicaba conforme ali-
bre juego de la Oferta y la Demanda entre los procesadores indus-
triales y los productores agricolas y esporadicas intervenciones de
algunos intermediarios a nivel de comerciantes o transportistas.
Desde su fundacion en 1969, el INESPRE incursiono en el merca-
do, fijando precios diversos y comprando algunas partidas. Sin em-
bargo, en 1973 todavia el 63 por ciento de las ventas de arroz se
hicieron en mercado libre. Es a partir de 1974 cuando la institu-
cion participa decisivamente y llega a controlar casi el 90 por cien-
to de las ventas (30).

El sistema actual fija los precios y mdrgenes de operacion y benefi-
cios desde el productor hasta el detallista y establece precios m{ni-
mos de sustentacion y/o incentivo, a ser pagados a los productores,
haciéndose la institucion responsable de adquirir las cantidades del
cereal que sean ofrecidas1/

Hasta 1975 el sistema de sustentacion de precios a los productores
puesto en practica a través de los procesadores industriales o0 moli-
neros funcion6 aparentemente bien por cuanto estos pagaban pre-
cios por encima de los de sustentacion, especialmente en aquellos
casos en que el arroz tenia una buena calidad (32). Sin embargo, a
partir del aflo 1979, algunos sectores de productores comenzaron a
cuestionar el sistema puesto en practica aduciendo deficiencias en
los sistemas de liquidacion por efecto del contenido de impurezas
y humedad como también por la inexactitud en el peso y el exce-
so de descuento por concepto de tasa de empaque.

En el Cuadro 7 se presenta la estructura de precios y margenes
(marzo 1979) recibidos por los distintos sectores participantes en

el sistema de comercializacion.

El productor con costos de produccion de RD$44.40/tarea y un
rendimiento de 3 qq/tarea recibe un margen de beneficio de
RD$2.80 por quintal o $8.40/tarea. El molinero, quien vende su
produccion a INESPRE, recibe los precios indicados en el cuadro y
margenes que varian entre RD$3.15/qq, por arioz de primera cali-
dad y RD$1.15/qq por arroz de tercera calidad. En la venta del
producto, el INESPRE obtiene un margen de RD$0.15 por quin-
tal; el mayorista RD$0.84/qq y el detallista RD$3.26 por quintal.

1/ Hasta el afio 1978 el INESPRE no realizaba compras de arroz en cascara. En el afio
1980 las compras en arroz céscara representaron el 3% del valor de sus compras to-
taies de arroz.
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3.2.2.3 Componentes del sistema.

El arroz en la Republica Dominicana, como en los demas paises,
pasa por diversas etapas entre la finca y el consumidor. Los princi-
pales componentes del sistema fueron identificados simplemente
analizando el flujo del arroz y a base de observacion y entrevistas
localizando los componentes donde se considera que las pérdidas
pueden ser significativas. En el Gréfico 4 se presentan los 9 com-
ponentes mas importantes en el sistema pre y post-cosecha de arroz
en la Republica Dominicana. En cada componente ocurren pérdi-
das de post-cosecha (0 pre-cosecha), aunque no se puede precisar
todavia el nivel de las pérdidas. Dado que seria muy trabajoso in-
vestigar las pérdidas en todos los componentes, es necesario a este
nivel definir, a priori, en cuales componentes ocurren las pérdidas
mas importantes. Esto se puede hacer revisando la literatura, entre-
vistandose con especialistas y conociendo la operacion del sistema
a primera mano.

A base de informacion primaria y secundaria se identificaron pér-
didas significativas en 6 de los 9 componentes. Los 3 componentes
con pérdidas de post-cosecha considerados relativamente bajos son:
almacenamiento a nivel de finca, que casi no se hace en la Republi-
ca Dominicana; transporte entre fincas y molinos, que se realiza
por camiones en viajes muy cortos y en la distribucion mayorista y
detallista, donde hay mucho incentivo para minimizar las pérdidas.
Los seis componentes donde ocurren pérdidas significativas, se pre-
sentan a continuacion en orden de importancia:

— Precosecha.

— Cosecha / trillado

— Limpieza / secado

— Almacenamiento en cascara
— Molienda

— Almacenamiento en blanco.

Dada las dificultades en cuantificar pérdidas de precosecha se deci-
di6 restringir el estudio a nivel de los 5 componentes de post-cose-
cha donde las pérdidas fueron consideradas significativas.
3.2.2.4 Los participantes.

Se estima que alrededor del 95% de la produccion total de arroz es
comercializadal/. De ésta, mas del 90% es canalizado a través de
INESPRE, quien desde 1974 ha tenido una decidida influencia en
la comercializacion de este grano.

1/ La diferencia es consumida a nivel de finca o usada para semillas,
pagos en especie y otros.
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En términos simplificados, el sistema de comercializacion se orga-
niza de acuerdo al esquema que se presenta en el Grafico 5. Se
concentran las compras de arroz elaborado en INESPRE, el cual a
su vez distribuye el arroz de acuerdo a su estrategia de abasteci-
miento del mercado consumidor. El objetivo basico de este sistema
es el de establecer un precio de compra del producto elaborado,a
los molinos, fijando ademas un precio minimo de estabilizacion
para arroz en cascara a nivel de los productores. De acuerdo a este
planteamiento, se reduce la participacion de los agricultores en el
mercado de este cereal, por cuanto serian las propias factorias las
que se encargarian de establecer niveles aceptables de los precios,
por simple competencia, para la adquisicion del producto en césca-
ra (32). .

En caso de que el nivel de produccion alcance limites por encima
de los que la empresa privada estaria dispuesta a adquirir, o si
INESPRE considera que la empresa privada no esta pagando pre-
cios justos, el estado haria efectiva su politica de compra a los agri-
cultores y almacenaria estos ‘‘excedentes’’, para su procesamiento
posterior, o moleria el arroz en cascara en sus propias factorias.
Segln lo presentado en el Grafico 5, ademas de INESPRE los otros
participantes importantes son: productores, |AD, corredores, in-
termediarios locales, factorias, mayoristas, detallistas y consumi-
dores. Datos sobre cada tipo de participante se presentan a conti-
nuacion.

a. Productores. Los productores de arroz pueden ser clasificados
segin el tamafio: pequefios (0—50 tareas); medianos (51—
100 tareas) y grandes mas de 100 tareas). Respecto a la co-
mercializacion, los grandes productores tienden a vender di-
rectamente a las factorias locales o regionales o pagan el servi-
cio de molienda y venden el arroz blanco a INESPRE; este
ultimo canal esta indicado en el Grafico 5 con una linea pun-
teada (————).

Los pequefios productores, quienes tienen menos poder de re-
gateo, cominmente comercializan su produccion a travéz de
corredores, quienes representan las factorias pero que viven y
operan a nivel de la produccion misma. Otra alternativa para
el pequerio productor en la venta de su arroz en cascara es el
intermediario local quien lo comprara rapido en efectivo, y
en pequefios lotes, pero descuenta porcentajes muy altos por
humedad e impurezas. En algunos casos organizaciones de pe-
quefios productores acopian su produccion y lo venden en
cascara directamente a INESPRE.
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b. Instituto Agrario Dominicano. El IAD es una institucion

semi-autonoma creada en 1962 para dirigir la reforma agraria.
El IAD tiene a su cargo la administracion de diversas fincas
del estado que son trabajadas en forma colectiva. Para el desa-
rrollo de esta labor el organismo cuenta con aproximadamen-
te 100 técnicos propios y recibe la colaboracién y apoyo de
la SEA, INDRHI, BAGRICOLA, ODCe IDECOOP.
El IAD administra, en distinta medida, aproximadamente 5
millones de tareas (314,465 ha) de tierras agricolas en 200
asentamientos. De estos asentamientas aproximadamente 60
son productores de arroz, con un total estimado de 600,000
tareas (37,000 ha), representando asi entre 33 y 50 por cien-
to segun el afio, de la superficie total dedicada a la produc-
cion de este cultivo.

En el afio 1979, el IAD adquiri6 algunas factorias propias pa-
ra poder moler su propio arroz y vender arroz blanco directa-
mente a INESPRE. Sin embargo, hasta la fecha la mayor par-
te de la produccion del 1AD sigue el canal tradicional a través
de las factorias privadas.
La produccion de arroz en los asentamientos del 1AD provie-
ne de fincas colectivas y fincas tradicionales (individuales)
comercializado a través de agentes de compra destacados en
los lugares de produccion por las factorias regicnales.
El arroz se vende en cascara, puesto en el almacén de acopio
que se habilita en cada uno de los asentamientos, o bien en
los caminos internos de las fincas.
En cada finca del |AD existen Comités de Mercadeo pero son
maés activos en los asentamientos colectivos.
Sus funciones incluyen las de seleccionar, previa consulta con
los asentados, a los compradores del cereal; regatear con éstos
de acuerdo a las condiciones del mercado, el nivel de precios
y lo que es mas importante, determinar la cantidad de kilos
que se ‘““incluiran’” en una fanega.1/
En el caso de los asentamientos tradicionales (individuales),
los agricultores pueden vender directamente el arroz a las fac-
torias o incluso, en algunos casos, a intermediarios locales. A
pesar de que también existen los Comités de Mercadeo, éstos
juegan un rol minimo en el proceso.

c. Intermediarios locales. Este tipo de intermediario esta consti-
tuido por comerciantes establecidos en las ciudades o pobla-
dos aledafios a las areas de produccion, con un radio de com-

1/ Fanega: Unidad de peso de arroz en cascara que varia segun zona, de 100-120 Kg.
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pra de cerca de treinta kilometros. El volimen de compra a
cada uno de los productores es relativamente pequefio y en la
mayoria de los casos son los propios agricultores quienes
transportan el producto al centro de compra. Estos comer-
ciantes realizan las funciones de acopiadores locales proce-
diendo a secar el grano en patios habilitados para estos pro-
positos y posteriormente vendiendo el arroz en cascara a las
factorias, especialmente a las factorias locales (32).

. Corredores. Las factorias regionales establecen centros de
compras operados por comerciantes de cierto prestigio en el
area de produccion. Estos corredores operan con capital de
las factorias y en la realidad son una extension de estas mis-
mas.

. Factorias. De acuerdo a un inventario realizado por INES-
PRE en 1975, existen en el pais un total de 212 factorias de
arroz de las cuales 131 continuaban en operacién en 1976,
bajando a 104 en 1979 (29). Esta disminucion en niGmero de
factorias en operacion es resultado de los ajustes que se han
hecho en la implementacion de la politica de estabilizacion
de precios.

Un anélisis de la informacién basica sobre la capacidad de
molienda, almacenamiento y secado de las factorias en opera-
cion en 1976, permite estimar que la capacidad instalada (a
base de 8 horas de operacion diaria) en funcion del factor li-
mitante (capacidad de molienda), alcanza a unos seis millones
de quintales de arroz blanco al afio, es decir, cerca de 110 por
ciento de las necesidades del pais en 1979.

Las factorias pueden ser clasificadas como locales y regiona-
les, siendo las locales las mas numerosas pero las regionales las
mas importantes.

De las 104 factorias en operacion, cerca del 20 por ciento de
la capacidad instalada se concentra en cuatro factorias ubica-
das en Santiage y La Vega. Estas cuatro factorias mantienen
sistemas de corredores que operan practicamente en todas las
areas de produccion. Se estima que estas factorias realizan
cerca del 35 por ciento de las compras de arroz en todo el
pais.

La gran mayoria de las factorias almacena el arroz en casca-
ra en sacos. Se ha estimado la capacidad de almacenamiento
de las factorias en mds de 2 millones y medio de quintales de
arroz en céascara y mas de 1 millon y medio de quintales de
arroz descascarado (10). Las pérdidas por concepto de defi-
ciencias en el almacenamiento no son conocidas pero se con-
sidera que en casos de abundancia pueden llegar a ser signi-
ficativas.
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Las factorias son las fuentes mas importantes para la provi-
sion de crédito informal a los productores de arroz. Al mo-
mento de la entrega del arroz por el productor las factorias
descuentan del valor total de la venta el monto del préstamo
y se reduce el importe por pago de intereses.

Por ley las factorias tienen que entregar 100 porciento del
arroz descascarado a INESPRE pero se estima que aproxima-
damente el 5 porciento es desviado hacia otros canales que lo
llevan directamente a mayoristas, detallistas y consumidores.
. Instituto de Estabilizacion de Precios. Desde su creacion en
1969, el INESPRE tiene a su cargo la comercializacion inter-
na de alimentos basicos en la Republica Dominicana. Intervie-
ne directamente en el mercadeo de los productos domésticos
e importados que se incluyen en el Cuadro 8. De estos pro-
ductos el mas importante es el arroz, cuya total comercializa-
cion (arroz blanco) esta a cargo del INESPRE desde el 15 de
marzo de 1973, Decreto No0.3266. El valor de ventas de arroz
blanco por INESPRE alcanzé 136 millones de pesos en 1980,
representando el 47% de sus ventas totales. Del lado de las
compras a nivel nacional, INESPRE compro en 1980 un valor
de 4 millones de pesos en arroz cascara y 117 millones de pe-
sos en arroz blanco. El valor del arroz blanco importado fué
de 20.4 millones (28).

Para poder administrar la compra y venta de mas de 22 pro-
ductos valorizados en RD$226,000,000, INESPRE empled
1,613 personas en 1979, de las cuales aproximadamente un
10% (160) es personal técnico y profesional. Adicionalmente,
1,229 trabajadores nominales fueron empleados en el Programa
de Ventas Populares (28).

El INESPRE esta subdividido en cinco Gerencias, cada una de
las cuales posee la infraestructura necesaria para mantener sus
operaciones. '

Dado que el arroz es el Gnico producto manejado en su totali-
dad por INESPRE, es natural que la mayor parte de su infra-
estructura se destine al manejo de ese producto.

La infraestructura principal de INESPRE, ademas de sus ofi-
cinas en Santo Domingo y sus Gerencias, son los equipos de
secamiento, los silos, las bodegas y varios molinos reciente-
mente adquiridos.

Equipo de Secamiento. El equipo de secamiento de INESPRE
consiste de 10 unidades distribuidas en ocho lugares con una
capacidad instalada para secar 76.6 T.M.(1,685 qq) de arroz

en cascara, con 256% de humedad, cada hora (20).
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Cuadro 8

Intervencion de INESPRE en la Comercializacién
de Productos Agropecuarios

TIPO DE INTERVENCION

PRODUCTOS

1.— Precios de Sustentaci6n

2.— Compra a Nivel de Productor

3.— Importacién

4.— Almacenamiento

65.— Exportacién

6.— Comercializacién

7.— Ventas Populares

Arroz, Sorgo, Habichuelas Negras, Maiz, Cebo-
lla Roja, Papa y otros, seglin necesidad.

Arroz en Céscara, Habichuelas negras, Rojas,
Maiz, Cebolla Roja, Papas y otros, segfin ne -
cesidad.

Arroz Blanco, Habichuelas Pintas, Maiz, Aceite
de Algodén y Soya, Ajo, Cebolla, Papa, Pasta
de Tomate, Pollos Congelados, Trigo y otros ,
seglin necesidad.

Arroz Blanco, Maiz, Habichuelas, Cebolla, Pa-
pas, Ajo, Azlcar, Carne de Cerdo y Huevos.

Habichuelas Negras y otros, segfin posibilidad
y en coordinacién con CEDOPEX.

Todos los de arriba y Afrecho de Trigo.

Todos los de arriba.

Fuente: Informes de INESPRE.



— Silos. INESPRE cuenta con 108 silos y 64 entresilos, de los
cuales casi todos son de concreto menos 15 ubicados en la
Gerencia Sureste en Santo Domingo. La capacidad de estos si-
los permite el almacenamiento de 56,164 M3 de arroz en cas-
cara seco y limpio (20).

— Bodegas. Dada la politica de INESPRE de comercializar prin-
cipalmente arroz blanco, la instalacion mas adecuada para el
almacenamiento de los granos es la bodega. El Instituto cuen-
ta con 18 bodegas, en 5 localidades, con una capacidad total
de 14,248 T.M. Las construcciones son de concreto y blo-
ques, techo ondulado con angulos de reflexion, paredes com-
pletamente cerradas, piso elevado, ventiladores y otras carac-
teristicas técnicas. El producto se almacena en sacos y se car-
ga y descarga utilizando mano de obra.

— Factorias. En los afios 1979-1980 el INESPRE adquirio 4 fac-
torias de arroz con una capacidad promedio de 30 qgs. de
arroz blanco por hora y por factoria. Estos molinos se usan
principalmente para dar servicios de secado, limpieza y elabo-

racion a los productores vinculados a los asentamientos de
1AD.

g. Los comerciantes mayoristas y detallistas. El proceso de co-
mercializacion del arroz procesado se ejecuta de acuerdo a
tres modalidades para llegar al consumidor final (32).

La primera modalidad da participacion al comerciante mayo-
rista en el proceso de distribucion. Existen en el pais alrede-
dor de 790 comerciantes mayoristas'/ cuya funcion es la de
distribuir el producto a los almacenes, supermercados y col-
mados que venden al detalle.

Estos mayoristas deben estar registrados en INESPRE, don-
de se les asigna una cuota de acuerdo al tamaiio de las empre-
sas que operan, y se comprometen a vender el producto a
los precios fijados por INESPRE para las calidades corres-
pondientes.

La segunda modalidad de distribucion es la de venta directa
a los detallistas o asociaciones de detallistas por parte de
INESPRE. En este caso, el Instituto entrega la cuota asignada
al comerciante o asociacion de acuerdo al procedimiento de-
finido, comprometiendose éste a vender a los precios de esta-
bilizacion. En este caso, INESPRE vende al detallista a los

l/ Se ha definido como comerciante mayorista a aquel que recibe una cuota supe-
rior a los 50 quintales ssmanales.
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mismos precios que al mayorista, pero al primero se agregan costos
tales como transporte. Las compras al Instituto son al contado, lo
que limita hasta cierto punto la compra directa por parte.de los
detallistas a la Institucion, ya que los comerciantes mayoristas en
una gran parte, proporcionan a los detallistas créditos revolventes
a corto plazo, con lo cual aseguran su existencia en el mercado.

La tercera modalidad para la distribucion del arroz es la de ventas
directas al publico consumidor. Esta se lleva a cabo a través del
Programa de Ventas Populares, orientado a beneficiar a las fami-
lias de bajos ingresos en barrios marginales de las ciudades y en las
zonas rurales.

3.2.2.5 Resumen de componentes y participantes.

Al terminar la Etapa 1 del enfoque metodologico, los resultados
pueden estar resumidos como se presentan en el Cuadro 9. En la
primera columna se presentan los cinco componentes del sistema
de comercializacion donde las investigaciones preliminares han
identificado pérdidas significativas.

En la segunda columna (Etapa 1) se presentan los principales parti-
cipantes, quienes tienen que ver con el nivel de pérdidas.

En el caso de cosecha/trillada el principal responsable de las pérdi-
das seria el propio agricultor, sin embargo, se incluyen aqui tam-
bién técnicos del IAD y la SEA y agentes de factorias, dada su im-
portancia en la identificacion de pérdidas y la ejecucion de solucio-
nes para reducirlas. En el caso de limpieza/secado de arroz las fac-
torias privadas son las principales responsables de las pérdidas, se-
_guidas por los intermediarios locales, |AD, INESPRE y los produc-
tores. En el almacenamiento de arroz en cascara y la molienda, los
participantes importantes son las factorias privadas, INESPRE e
IAD. En el ultimo componente donde ocurren pérdidas significa-
tivas, almacenamiento en blanco, los participantes principales son
INESPRE, las factorias privadas y los mayoristas.

3.3. CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS

En esta seccion se aplicara la Etapa 2 del-enfoque metodoldgico,
identificando los tipos de pérdidas, sus causas y el nivel de ellas.
Las pérdidas seran estudiadas en tres niveles diferentes:

— Nivel de finca
— Nivel de molinos, y
— Nivel de almacenes



Cuadro 9

Resumen de la Etapa 1: Comp y Par
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Dafio y % Pérdidas
c«-:'-nh Partici-
pantes Cantidad £
Sistema Tipo Cause (%)
FINCA
Cosecha)/trillade Productores
Técnicos de:
IAD/SEA
Agentes de
factorias
e, e
to en Clscara privadas
'RE
Limplesa/ Productores
IAD
Int
rio local
Pactorfas
RE
Molienda Factorias
IAD
INESPRE
ALMACENES
Almacens INESPRE
miento en Factorias
blanco Mayoristas
Aot Soce
sariss para
poder lograr
soluciones
Propuestas




3.3.1 Estimacion de las Pérdidas a Nivel de Finca
3.3.1.1 Descripcion de sistemas de cosecha y trillado

En la Republica Dominicana la cosecha de arroz se hace en forma
manual o mecanizada dependiendo de: grado de tecnologia alcan-
zada por el productor; superficie destinada a la preduccion y con-
diciones edafologicas.

a. El sistema manual de cosecha y trillado. Aproximadamente el

52% de la superficie cosechada se hace manualmentel/ tili-
zandose en todo el pais el mismo tipo de instrumento y el

mismo método de corte y aplicando el mismo tratamiento
inmediatamente después de realizada esta labor.

La cosecha manual se hace utilizando una hoz (cuchilla curva
de mango corto), con la cual se segan las paniculas a una al-
tura aproximada de 10 cms. de la superficie del suelo al cual
dias antes se le ha retirado el riego. Con las paniculas cortadas
se forman ‘‘manojos’’ que son dejados en el suelo, durante
2-3 dias, a la exposicion de los rayos solares para acelerar el
proceso de secado de las espigas que contienen el grano (Foto
1). Al cabo de este periodo estos manojos son levantados y
llevados a otra parte de la finca, donde previamente se ha ex-
tendido una ‘‘lona’’ sobre la cual se ha de realizar el trillado;
las paniculas se van depositando alrededor de ésta hasta for-
mar las pilas para el trillado (Foto 2). Las pilas formadas son
rectangulares o circulares y sus tamafios son muy variables pe-
ro de una altura de aproximadamente 1.0-1.5 metros. El pro-
ceso de la cosecha manual de arroz esta presentado en el Gra-
fico 6.

El método de trillado varia mucho de una region a otra: el
uso del “tanque” (Fotos 2 y 3) constituye el método mas co-
muin en la region sur; en la region noroeste es mas usual el
“banco’’ (Foto4) y en las regiones central y noroeste es mds
comun el “‘método del palo” (Foto 5) aunque en estas regio-
nes también es usado el “’banco’’. Estos métodos de trillado
se describen a continuacion:

— Tanque: Consiste en usar una barrica de metal (tanque de 55
galones) de las que cominmente sirven para transportar liqui-
do. La misma es dispuesta en posicion horizontal, siendo las
espigas golpeadas contra la superficie del recipiente para pro-
ducir el desgrane de las espigas. (Foto 3).

1/ Estimado hecho por especialistas del Sector.
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Foto 1. Arroz dejado en la superficie del terreno después del
corte manual para secarlo y facilitar el trillado.

Foto 2. Empizado y trillado manual del arroz.
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Grafico 6: Flujo del Arroz Durante la Cosecha Manual
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Foto 3. Trillado manual usando un tanque de metal.

Foto4. Método de trillado usando el ‘‘Banco’’ de madera
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— Palo: Este método consiste en utilizar un palo de madera de
longitud y diametro variables, con el cual son golpeadas las
espigas que forman las pilas. En la generalidad de los casos
dos obreros realizan esta labor por cada pila levantada en la
finca. (Foto 5).

— Banco: Este método consiste en la utilizacion de un caballete
de madera con una superficie plana, sobre la cual son golpea-
das las espigas para producir el desgrane (Foto 4).

Una vez finalizada la labor de trillado, el arroz es sometido a
un proceso de ‘‘venteo’’l/ o de pre-limpieza, con el proposito
de eliminar los residuos de cosecha (tales como, hojas, tallos,
etc); al término de esta operacion el arroz en cascara es reco-
gido y envasado en sacos de yute de 100 kgs. de capacidad,
los cuales son cosidos a mano luego de obstruirles la boca me-
diante el uso de residuos de cosecha, particularmente con ta-
llos de las plantas. Esto se hace con el propésito de impedir
que haya derrame del producto envasado durante el manejo y
transporte de los sacos desde la finca hasta el molino. En la
mayoria de los casos y cuando la superficie explotada es pe-
quefa, los sacos de arroz son sacados de la finca utilizando
como fuente de acarreo animales de carga (burros, mulos, ca-
ballos, etc). Dichos sacos son acarreados hasta los caminos o
carreteras habiles en las regiones de produccion vy al borde de
tales viasson transbordados para ser llevados a los lugares de
acopio de los intermediarios y/o de los molineros, o para ser
transportados finalmente hasta el molino. El transporte fuera
de la finca generalmente corre por cuenta del comprador; sin
embargo, tratandose de cooperativas, asociaciones campesinas
de productores o proyectos colectivos del Instituto Agrario
Dominicano es comun encontrar casos donde el sector oficial
brinda facilidades de transporte para acarrear el producto has-
ta las instalaciones de secado y almacenamiento de que dispo-
ne INESPRE en algunas zonas productoras.

b. El sistema mecanizado de cosecha y trillado. Aproximada-
mente 48% de la superficie arrocera nacional es cosechada
mecanicamente empleando para este fin diversos tipos y mo-
delos de maquinarias existentes en el mercado. El rendimien-
to de corte usando este método de cosecha estara supeditado
a los siguientes aspectos:

1/ Venteo significa la accion de someter el arroz a la corriente del aire.
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— La destreza del operador.

— Tamafio, velocidad de corte y calibracion de la maquinaria.
— Grado de madurez y caracteristica varietal del arroz.

-- Condiciones meteoroldgicas y edafoldgicas.

— Tamaiio de la finca.

A pesar de existir varias marcas y modelos de maquinarias para

el corte mecanizado, todas aquellas usadas en la Republica Domi-
nicana cumplen las mismas funciones basicas.

— Corte y transporte de las espigas.
— Trillado y separacion de los granos de la paja.
— Limpieza de los granos (eliminando las pajas y granos vanos).

La seccion de corte esta formada por el molinete, la barra de
corte, el sinfin recolector y el transportador de arroz corta-
do:

— EI molinete mueve las espigas de arroz hasta una posicion
apta para el corte al caer sobre una plataforma desde don-
de son conducidas a la seccion trilladora; la velocidad de
rotacion del molinete es ajustable y puede ser cambiable su
posicion con respecto a las cuchillas; si existe una mala ca-
libracion puede causar pérdidas por desgarramiento y/o las
espigas cortadas pueden caer al suelo.

— La barra de corte: esta constituida por cuchillas que se
mueven a alta velocidad; el nivel de corte puede ajustarse
dependiendo de la altura de la planta, teniendo presente
que si el corte es muy bajo aumenta la cantidad de paja y
se reduce asi la capacidad de trillado y que si por el contra-
rio el corte es muy alto pueden no ser cortadas las espigas
de menor altura y disminuye el rendimiento; las cuchillas
deben estar en buen estado para evitar las pérdidas de gra-
nos.

— El sinfin recolector: tiene por funcioén recoger el arroz cor-
tado en los extremos de la plataforma de corte, para llevar-
lo al centro y elevarlo a la seccion de trilla; su velocidad es
ajustable para diferentes densidades de siembra.

— El transportador del arroz cortado esta formado por un
elevador de cadena que lleva las plantas cortadas a la sec-
cion de trilla.
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— La seccion de trillado esta compuesta por un cilindro y un
concavo:

— El cilindro: esta formado por barras acanaladas o raspado-
ras, labradas diagonalmente con direcciones opuestas en ca-
da barra adyacente; la trilla se efectua raspando el arroz en-
tre las barras del cilindro y las barras transversales del con-
cavo.

— El concavo: esta situado debajo del cilindro, rodeando mas
o menos la cuarta parte del mismo; los granos trillados en-
tre el cilindro y el concavo caen encima de la parte delante-
ra de la bandeja de granos; la paja pasa por encima de una
criba situada en la parte trasera del concavo y es alli donde
es agitada por un batidor, cayendo los granos que son lleva-
dos por la paja dentro del saca pajas y encima de una za-
randa; la paja es conducida hacia atrds de la combinada,
siendo eliminada; la distancia entre el concavo vy el cilindro
es de vital importancia, ya que una mala calibracion puede
traducirse en un mal trillado y/o en rotura excesiva de gra-
nos.

A pesar de que la mayor parte del arroz es separado debajo del ci-
lindro, una gran cantidad de arroz es arrastrado en la paja y por
ello es necesario repasar la paja con el proposito de separar y ex-
traer el arroz que contiene; esta funcion es realizada por una sec-
ciéon de separacion —limpieza que esta constituida por el batidor
trasero, los sacapajas, las zarandas, el ventilador y la cortina tra-
sera:

— EIl batidor trasero: agita la paja que pasa por encima de la
criba de unas, para que los granos sueltos que se hallan
mezclados con la paja caigan encima de la zaranda superior.

— Los sacapajas: son transportadores de pajas que con un
movimiento agitan la paja para permitir que los granos se
separen y caigan sobre la zaranda superior.

— Las zarandas: tienen por funcion separar todo material que
sea de mayor tamafio que los granos de arroz; generalmen-
te existen dos zarandas, la superior que habra de eliminar
las impurezas gruesas y la inferior que ha de separar el grano
trillado.
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— EI ventilador: mediante una corriente de aire de velocidad
graduable, separa los granos vanos; ademas elimina aquellas
impurezas extrafias mas livianas que el grano de arroz.

— La cortina trasera: evita posibles pérdidas de granos buenos
en la corriente de aire producida por el ventilador.

3.3.1.2 Metodologia seguida para la cuantificacion de las pérdidas du-
rante la cosecha y trillado.

Bien es sabido que muchos son los factores que influyen en la pro-
duccion de pérdidas durante la cosecha y trillado del arroz, entre
dichos factores podemos citar: el grado de madurez del producto
en cuestion, la caracteristica varietal, el manejo del producto en la
finca por parte del agricultor y las condiciones agrologicas.
Para fines del presente estudio se tomaron en cuenta las tres zonas
de mayor importancia en la produccion nacional de arroz (ver Gra-
fico 3).

Zona Central y Nordeste. Comprendida por las provincias de
La Vega, Duarte, Maria Trinidad Sanchez y Juan Sanchez Ra-
mirez, con aproximadamente 49% de la produccion nacional.
Zona Noroeste. Comprendida por las provincias de Santiago,
Valverde Mao, Dajabon y Montecristi, aproximadamente 30%
de la produccion nacional esta concentrada en esta area.
Zona Suroeste. Comprendida por la provincia de San Juan de
la Maguana, la cual provee aproximadamente el 11% de la
produccion nacional.

Dado que la Zona Sureste (6%) y el Este (4%) son de relativamente
poca importancia en la produccion nacional, no fueron tomadas en
consideracion.

En principio se penso en seleccionar las fincas haciendo uso de fo-
tografias aéreas, pero esto conlleva la realizacion de viajes excesi-
vos para la localizacion de los productores, siendo ademas un tanto
dificil, ya que las fotos disponibles no estaban actualizadas y no
contaban con toda el area dedicada al cultivo del arroz. Mas ade-
lante se trato de conseguir un listado lo mas completo posible de
todos los agricultores dedicados a la produccion del cereal bajo es-
tudio; esto condujo a hacer listados a través de los parceleros del
Instituto Agrario Dominicano (IAD) y de aquellos con préstamos
financiados por el Banco Agricola, pero dado el caso de que no to-
dos los productores de arroz son parceleros del |AD, ni todos reci-
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ben financiamiento del Banco Agricola, se opto por desestimar es-
ta informacion vy recurrir al Instituto Nacional de Recursos Hidrau-
licos (INDRHI), que facilitd un extenso listado de todos los usua-
rios de aguas publicas para el cultivo de arroz; dicho listado consig-
na el drea destinada a la produccion. No era éste el mas idoneo lis-
tado, pero si el mas completo de los disponibles. A partir de aqui
se hicieron las clasificaciones por tamafios de fincas y fueron ele-
gidos 150 productores a quienes se trato de localizar, encontran-
dose el inconveniente de que no se hicieron contactos con unos y
que otros ya habian realizado la cosecha al momento de nuestra vi-
sita.

Para obviar las pérdidas de tiempo se decidio entonces, enviar al
campo a los equipos de trabajo que se habian formado, los cuales
tratarian de ubicar, dentro de las zonas seleccionadas, fincas que
estuvieran siendo cosechadas. Para este fin debian establecer con-
tactos con los técnicos agricolas de las zonas, quienes habrian de
sefalarles donde se estaban llevando a cabo estas labores. Una vez
ubicadas las fincas objeto de las observaciones se aplicaba la meto-
dologia desarrollada segun el tipo de cosecha, realizando un mues-
treo de recoleccién optimizado (rendimiento potencial) que servi-
ria para establecer las pérdidas que pudieran ocurrir durante la co-
secha.

La metodologia aplicada se detalla a continuacion:

a. Cosecha mecanizada:

— Rendimiento potencial. Para el establecimiento del rendimien-
to potencial se eligieron al azar cinco puntos localizados en
diferentes lugares de la superficie a cosechar. En cada uno de
estos puntos habrian de segarse cuatro metros cuadrados (me-
didos con una cuadricula previamente disefiada). El corte se
hizo cuidadosamente poniendo especial atencion a la preven-
cion de cualquier pérdida que pudiera producirse; el trillado
fué realizado manualmente evitando producir cualquier tipo
de golpe sobre el grano cosechado y procurando no dejar nin-
gun grano adherido a la espiga. El arroz cosechado de este
modo venia a ser considerado como el mayor rendimiento
que podia conseguirse en una finca determinada. Las mues-
tras fueron identificadas con una tarjeta y remitidas al labo-
ratorio donde se registraba el peso, el contenido de impure-
zas y el contenido de humedad.

— Rendimiento real. El rendimiento real fué determinado por
medio de la cosecha de una superficie localizada dentro de la
finca adyacente al lugar de muestreo de rendimiento poten-
cial. Esta superficie resulto de la distancia recorrida por la
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combinada (nunca mas de 5 metros) y la anchura del corte (el
cual estaba dado por la anchura del molinete). Esta operacion
se repetia 5 veces en diferentes lugares de la finca para com-
pletar la muestra, la cual al igual que las demas era identifica-
da y remitida al laboratorio para fines de analisis. Era impor-
tante haber limpiado completamente la maquinaria antes de
iniciar el corte de cada submuestra para evitar alteracion del
peso del arroz a cosechar que pudiera inducir a errores de es-
timacion. De igual modo, se procuro hacer las observaciones
de rendimientos real y potencial en superficies adyacentes
dentro de la misma finca; con esto pretendiamos obviar posi-
bles errores que pudieran ser producidos por variabilidad en
el campo dentro de la misma finca.
. Cosecha manual:
Rendimiento potencial. La determinacion del rendimiento
potencial para fincas cosechadas manualmente siguio la mis-
ma metodologia descrita para el rendimiento potencial en fin-
cas cosechadas mecanicamente.
Rendimiento real. Para la determinacion del rendimiento real
se procedio a elegir cinco puntos adyacentes a las muestras
potenciales dentro de las fincas que estuvieron siendo cose-
chadas manualmente. Una vez identificados los puntos se pro-
cedio a cosechar una superficie de 4 metros cuadrados si-
guiendo el método tradicional de la zona bajo estudio; para
tal fin se contrataron los servicios de agricultores selecciona-
dos al azar que hacian normalmente este trabajo dentro de la
finca. A las muestras cosechadas se les daban los tratamientos
de rigor a que era sometido normalmente el arrroz en la finca.
Dichos tratamientos eran corte, secado previo, transporte
dentro de la finca y trillado. Una vez trillada la muestra, ésta
era envasada, identificada y remitida al laboratorio donde se
registraba el peso, contenido de impurezas y el contenido de
humedad. De igual modo, para evaluar la eficiencia del trilla-
do, se recolectaban las pajas correspondientes a cada muestra
y se completaba a mano el trillado, es decir se desprendian de
las paniculas aquellos granos que quedaban adheridos a las
mismas; los granos eran también envasados, identificados y
remitidos al laboratorio, donde se habrian de pesar y expresar
como pérdidas dejadas en las espigas.
Por otra parte, una vez hechas las determinaciones de peso,
humedad e impurezas para cada muestra, las correspondien-
tes a cada tipo de rendimiento (real y potencial) eran mezcla-
das y homogenizadas para separar luego tres submuestras, las
cuales eran secadas en un horno de laboratorio con circula-
cion de aire, a una temperatura de 34-35°C durante 18 a 24
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horas, periodo al final del cual las muestras se permitian tem-
perizar durante 2448 horas antes de proceder al andlisis de
molineria en condiciones de laboratorio a través del cual se
compararia la calidad de arroz blanco obtenido1/

3.3.1.3 Descripcion de la muestra

La evaluacion de las pérdidas se realiz6 bajo la observacion de 77
fincas ubicadas en las tres principales regiones de produccion del
pais, eliminandose 12 fincas que presentaron inconsistencia en la
informacion que las identificaban, resultando finalmente que el
56.9% de las observaciones correspondia a las zonas central y nor-
deste; 27.7% a la region noroeste, y 15.4% a la regidn suroeste.
La exclusion de las 12 fincas se debi6 a que en ellas los rendimien-
tos potenciales, donde se usaba el maximo cuidado a la cosecha y
trillado, eran inferiores a los rendimientos reales, donde se usaba la
practica normalmente usada por el agricultor. Por consiguiente, al
calcular las pérdidas porcentuales éstas serian negativas.

En el Cuadro 10 se presenta el nimero de fincas y relacion porcen-
tual de las observaciones por region, tamaio, cosecha, método de
trillado y variedad.

En el Cuadro 11 se detalla la relacion porcentual de las variedades
por regiones estudiadas.

A continuacion se presentan datos sobre la muestra por region.

a. Region Central y Nordeste. De la Zona Central y Nordeste el
67.6% de las fincas muestreadas cosech6 manualmente, mien-
tras que el 32.4% realizo la cosecha mecanicamente. El méto-
do de trillado prevaleciente en la zona para la cosecha manual
fué el “‘palo’’ correspondiéndole el 92.0% de las fincas estu-
diadas; mientras que el 8% trill6 mediante el uso de banco, re-
sultando que el 100% que usaron este Ultimo método eran
fincas de menos de 50 tareas (3.15 Ha). Del total de fincas
que usaron el método de trillado a palo el 56.5% es usado en
fincas pequefias mientras que el 43.5% fué usado en fincas
medianas y grandes 2/, con igual porcentaje para ambos tama-
fios.

b. Region Noroeste. Las observaciones en esta region reflejan
que el 83.3% de las fincas muestreadas realizaron la cosecha
manualmente, mientras el 16.7% correspondio a fincas cuya

1/ La calidad fué medida a partir del contenido de granos partidos presente en las
muestras después del procesado.

2/ se entiende por fincas medianas y grandes aquellas cuyas superficie sean de
51-100 tareas y de mas de 100 tareas, respectivamente.
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Cuadro 10
Ndmero de Fincas Estudiadas y su Relacién Porcentual
seglin Regién, Tamaiio, Tipo de Cosecha, Método de Trillado y Variedad.

Tipo de Informacién Namero de Fincas dl:;;cﬂ:::;;a
REGION :
Central y N. E. 37 56.9
Noroeste 18 21.7
Suroeste 10 15.4
TAMANO (Tareas) :
0-50 31 47.6
51-100 16 24.2
101y maés 17 24.2
TIPO COSECHA :
Manual 44 67.7
Mecinica 2 32.3
METODO TRILLADO:
Palo 23 52.3
Banco 17 38.6
Tanque 4 9.1
VARIEDAD:
1. Juma 57 11 16.9
2. Isa21 5 7.7
3. Tanioka 12 18.5
4. IR-6 2 3.1
5. Mingolo 18 27.7
6. Juma 58 10 15.4
7. J.P. 1 1.5
8. CICa-4 2 3.1
9. IR-5 1 1.5
10. Toro Brea 2 3.1
11. Juma 1 1 1.5

Fuente: Ciculos del presente estudio, 1979.
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Cuadro 11
Porcentaje del Nimero de Fincas Muestreadas por Regi6n
Segiin Variedades Cosechadas

Variedad Niamero de Fincas Muestreadas por Region
Cosechada Central y Nordeste Noroeste Suroeste
o/o olo o/o
Juma 57 24.4 5.6 10.0
Isa 21 8.1 1.1
Tanioka 18.9 16.6 20.0
IR-6 e 5.6 0.0
Mingolo 18.9 61.1 e
Juma 58 16.2 40.0
J.P. 2.7 e e
CICA 4 2.7 e 10.0
IR-s e e 10.0
Tono Brea 5.4 e
Juma 1 2.7 e e
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: Clculos del presente estudio, 1979.
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cosecha fué realizada mecanicamente. Para dicha region el
método de trillado observado en la cosecha manual fué el uso
de “banco’”’. De las fincas donde se uso cosecha manual el
53.3% fué realizado en fincas pequefias, el 33.3% se realizo en
medianas, y el 13.4% en fincas grandes.

c. Region Suroeste. El 40.0% de las fincas muestreadas corres-
pondientes a la Zona Suroeste realiz6 la cosecha manualmen-
te, mientras que el 60.0% realizé la cosecha por medio meca-
nizado, de éstas ultimas el 50% se cosecho en fincas pequefias
y el 50% restantes fué en fincas medianas.

De las cosechadas manualmente el 75% de las observaciones
correspondio a fincas pequefias y el 25% fué en fincas gran-
des.

3.3.1.4 Resultados de la investigacion.

Las observaciones realizadas a las fincas seleccionadas incluyeron
una primera segregacion por regiones, tomando como base las ca-
racteristicas de produccion de las mismas. Se realizaron observa-
ciones que incluian tamafio de la explotacion, método de cosecha
y trillado y variedad cultivada.

La distribucion de las pérdidas por region, tamafio de finca, méto-
do de cosecha, trillado y variedad, se presentan en el Cuadro 12
mientras que en el Cuadro 13 se presenta el % de pérdidas que ocu-
rre por trillado incompleto (grano que continu6 en la espiga des-
pués del trillado).

En los Cuadros 14 y 15 se presentan los rendimientos potenciales
y reales, respectivamente, de las fincas observadas durante el estu-
dio.

En el Cuadro 16 se presenta un resumen de los limites obtenidos
en rendimiento potencial, rendimiento real y porcentaje de pérdi-
das.

Los rendimientos potenciales tuvieron un limite minimo de 2,057
Kg/ha. y un limite maximo de 10,440 Kg/ha. siendo el promedio
de 6,148 Kg/ha. Los rendimientos reales tuvieron un limite mini-
mo de 927 kg/ha., un limite mdximo de 9,219 kg/ha. y un prome-
dio de 5,064 kg/ha. Para el célculo del porcéntaje de las pérdidas
se tom6 en consideracion la diferencia entre el rendimiento poten-
cial y el rendimiento real expresado en forma porcentual como se
explico anteriormente. El limite minimo de las pérdidas encontra-
das en el campo fué de 0.47%, el I{mite m§ximode 55.73% v el
promedio de las pérdidas fué de 18.08% .

Segiin los resultados obtenidos, la desviacion tipica del muestreo
puede considerarse muy alta, por lo que se recomienda en futuros
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Promedio de Pérdidas y Desviacién Standard por Grupos de Fincas
segin Regién, Tamaiio de Finca, Método de Cosecha,
Método de Trillado y Variedad.

Cuadro 12

. . Néimero de- Promedio de Desviacién
Clasificacién Fincas Pérdidas (o/o) Standard (o/0)
REGION:

Central Noroeste 37 17.41 12.86
Noroeste 18 21.58 14.36
Suroeste 10 14.25 10.39
TAMANO DE FINCA:
Pequeiias 31 18.24 13.26
Medianas 16 24.82 13.46
Grandes 17 12.27 9.33
METODO DE COSECHA:
Manual 44 20.32 12.74
Mecanizada 21 13.37 12.54
METODO DE TRILLADO:
Palo 23 19,52 11.91
Banco 17 22.01 14.56
Tanque 4 17.72 1131
VARIEDAD:
Juma 57 11 20.30 16.06
ISA-21 5 15.51 9.16
Tanioka 12 17.81 13.06
IR6 2 20.03 8.19
Mingolo 18 20.04 14.64
Juma 58 10 16.14 10.85
J.P. 1 1599 e
CICA4 2 6.96 6.60
IR-5 1 34.32 meeeee
Tofio Brea 2 16.72 13.20
Juma-1 1 0.47 e
TOTAL 65 18.08 13.00

Fuente: Céiculos del presente estudio. 1979
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Cuadro 13
Promedio de Pérdidas expresadas en Kgs./Ha. (20 o/o humedad
y 5 o/o impurezas) y Relacién Porcentual de las mismas
que quedan adheridas a la espiga

Promedio Promedio de Pérdidas Atribufdas a:
Clasificacién Némero de Fincas Pérdidas La Espiga Otras
(Kg./Ha.) (o/o) (olo)
REGION:
Central Noroeste 37 912.73 36.73 63.27
Noroeste 18 1331.13 30.96 69.04
Suroeste 10 1267.65 34.48 75.52
TAMARNO DE FINCA:
Pequeiia 31 1057.54 34.76 65.24
Mediana 16 1514.10 20.27 79.73
Grande 17 770.87 53.10 46.90
METODO DE COSECHA:
Manual 44 1138.68 31.64 68.36
Mecanizada 21 966.96 0.00 * 100.00
METODO DE TRILLADO:
Palo 23 934.62 32.82 67.18
Banco 17 1345.77 32.82 67.18
Tanque 4 1431.79 21.67 78.33
VARIEDAD:
Juma 57 11 1021.18 40.85 59.15
ISA - 21 S 1167.59 4947 50.53
Tanioka 12 1129.13 24.28 75.73
IR-6 2 1664.75 17.28 82.72
Mingolo 18 1053.30 38.53 61.47
Juma 58 10 1157.80 16.01 84.00
J.P. 1 1224.04 37.35 62.65
CICA 4 2 282.39 72.11 27.89
IR-5 1 2569.81 18.38 81.62
Tofio Brea 2 768.15 21.88 78.12
Juma 1 1 25.57 0.00 100.00
TOTAL 65 1083.20 33.26 66.74
Fuente: CSiculos del presente estudio, 1979.
* La proporcién de pérdidas dejadas en las espigas no fué di i en la cosecha
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Cuadro 14
Rendimiento Potencial (Kg./Ha.) y Desviacién Standard de Acuerdo a
su Clasificacién por Regién, Tamaiio, Método de Cosecha,
Método de Trillado y Variedad.

e Nimero de Rendimiento L
Clasificaciébn Fincas Potencial (Kg./Ha.) Desviaci6én Standard
REGION:
Central Noreste 37 5,345.08 1,456.98
Noroeste 18 6,276.56 1,488.05
Suroeste 10 8,885.08 1,182.54
TAMARNO DE FINCA:
Pequefia 31 6,030.61 2,210.61
Mediana 16 6,205.27 1,792.15
Grande 17 6,197.49 1,374.57
METODO DE COSECHA :
Manual 44 5,698.80 1,782.45
Mecanizada 21 7,088.07 1,755.88
METODO DE TRILLADO:
Palo 23 5,021.43 1,434,95
Banco 17 6,005.84 1,744.12
Tanque 4 8,288.85 1,103.92
VARIEDAD:
Juma 57 11 5,773.35 1,882.57
I1SA-21 S 7,209.63 846.37
Tanicka 12 6,336.27 1,343.25
IR-6 2 8,662.89 1,728.37
Mingolo 18 4,982.03 1,420.54
Juma 58 10 7,581.98 2,247.25
J.P. 1 7,654.36 === 00—
CICA 4 2 5,569.14 3,182.86
IR-5 1 7,488.57 e
Tofio Brea 2 4,711.04 298.94
Juma 1 1 5,481.86
TOTAL 65 6,147.64 1,877,97

Fuente: Céiculos del presente estudio, 1979.
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Cuadro 15
Rendimiento Real (Kg/Ha) y Desviacién Standard

de acuerdo a su Clasificacién por Regién, Tamaiio de Finca,
Método de Cosecha, Método de Trillado y Variedad.

Clasificacién Néamero de Rendimiento Desviacién
Fincas Real (Kg/Ha) Standard
REGION:
Central Noreste 37 4,432.34 1,354.68
Noroeste 18 4,945.43 1,554.28
Suroeste 10 7,617.43 1,308.69
TAMANO DE FINCA:
Pequeiias 31 4,973,07 2,021.61
Medianas 16 4,691.17 1,756.76
Grandes 17 5,426.62 1,307.59
METODO DE COSECHA:
Manual LYy 4,560.13 1,628.31
Mecanizada 21 6,121.11 1,644.91
METODO DE TRILLADO:
Palo 23 4,086.80 1,343.72
Banco 17 4,660.07 1,602.09
Tanque 4 6,857.06 1,504.92
VARIEDAD:
Juma 57 1 4,752.17 1,915.11
1SA-21 5 6,042.04 484.56
TJanioka 12 5,207.15 1,305.14
IR-6 2 6,998. 14 2,091.78
Mingolo 18 3,928.73 1,232.61
Juma 58 10 6.424.18 2,221.88
J. P. 1 6,430.32 -
CICA-4 2 5,286.75 3,329.05
IR-5 1 4,918.76 -
Toio Brea 2 3,942.88 870.58
Juma - 1 1 5,456.29 -
TOTAL 65 5,064 .44 1,779.9%

Fuente: Ciculos del presente estudio, 1979.
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estudios de esta naturaleza aumentar el nimero de muestras de
campo para disminuir su variabilidad.

3.3.1.5 Discusion de resultados:

Las fincas bajo estudio mostraron un recorrido en el rendimiento
potencial que iba desde un minimo de 2,057 Kgs/Ha hasta un
maximo de 10,440 Kgs/Ha, siendo el promedio de 6,148 Kgs/Ha
con una desviacion tipica de 1,878 Kgs/Ha. De igual modo el ren-
dimiento real que se observo presentd un recorrido que iba desde
927 a 9,219 Kgs/Ha, con un promedio de 5,064 Kgs/Ha y una des-
viacion tipica de 1,780 Kgs/Ha.1/,

Las pérdidas promedios se estiman en 18.08% con una desviacion
tipica de 13.0 incluidas en un rango cuyo valor minimoera 0.47 y
su valor maximo 55.73.

El promedio de las pérdidas fue comparado entre grupos de regio-
nes, tamafio de fincas y métodos de cosecha y trillado, realizéndo-
se pruebas de “‘t’’ para detectar la significacion estadistica en las
diferencias de promedio. El andlisis de significacion refleja por lo
tanto que las diferencias detectadas entre las regiones Central-Nor-
deste (17.41%) Noroeste (21.58%), y Suroeste (14.25%), no son es-
tadisticamente significativas. De igual modo, tampoco se observo
diferencia estadistica significativa entre los métodos de trillado.
La comparacion entre métodos de cosecha, manual (20.32%) y me-
canizada (13.37%), fue significativa al nivel de 95% de confianza; al
igual que los grupos de tamafio de fincas medianas (24.82% ) y
grandes (12.27%), donde el nivel de confianza fue de 99%.

Aproximadamente un tercio del promedio de las pérdidas fue en-
contrado adherido a las espigas después de haber sido realizado el
trillado en la finca. Estas pérdidas representan unos 360 Kgs/Ha de
arroz. Las pérdidas restantes (2/3 equivalentes a 723 Kgs/Ha) se
atribuyen al manejo a que es sometido el producto dentro de la
finca, entre los cuales se pueden citar: granos caidos al suelo du-
rante el proceso de corte y recogida de la planta y granos caidos
fuera del area de trillado durante la realizacion de esta operacion.
En analisis cualitativo realizado a las muestras cosechadas en las
fincas, el porcentaje de granos partidos en el arroz elaborado fue
comparado entre los rendimientos potenciales (16.1%) y reales
(18.3% ) encontrandose una diferencia estadistica significativa a
95% probabilidades, sin embargo el incremento de 2.2% en el con-
tenido de granos partidos del rendimiento potencial al rendimien-
to real no representa una pérdida significativa desde el punto de

1/ Rendimiento expresado con contenido de humedad e impurezas de 20 y 5%,
respectivamente.
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vista de la calidad en si, toda vez que una y otra clasifican en la
misma categoria de acuerdo al contenido de granos partidos segin
normas de clasificacion vigentes en el INESPRE.

a. Region Central y Nordeste. Las pérdidas totales durante la
cosecha y trillado para la Region Central y Nordeste fueron
del orden de 17.4%, alcanzando dichas pérdidas valores de
14.3% cuando se trata de cosecha mecanizada y 18.9% cuan-
do la cosecha se realiza manualmente. En este ultimo caso,
6.9% es dejado en la espiga al momento del trillado y el 12.0%
restante se pierde por manejo y otras causas dentro de la
finca.

En el Cuadro 17 se presenta el resumen de las pérdidas ocurri-
das en la Region Central y Nordeste segin el método de cose-
cha.

b. Region Noroeste. Para la region Noroeste se registraron pér-
didas promedio de 21.6%, con pérdidas de 12.4% en los casos
de cosecha mecanizada y 23.4% con la cosecha manual; este
Gltimo valor incluye 7.25% de pérdida correspondiente a
arroz dejado en la espiga v el valor restante (16.15%) es de-
bido a manejo y otras causas dentro de la finca. Las pérdidas
calculadas para esta region segin método de cosecha se resu-
men en el Cuadro 18.

c. Region Suroeste. Las pérdidas promedio que se registraron
para la region Suroeste durante la cosecha y trillado fué de
14.3%. En las fincas cosechadas mecanicamente las pérdidas
alcanzaron 11.94% y 17.72% en las fincas cosechadas manual-
mente. De éstas Gltimas el 4.34% fueron pérdidas debido a
granos dejados en las espigas y el 13.38% se debieron a mane-
jo y otras causas dentro de la finca. Las pérdidas para esta re-
gion se resumen mas adelante en el Cuadro 19.

3.3.2 Estimacion de las Pérdidas a Nivel de Molinos

3.3.2.1 Descripcion de los sistemas de manejo de arroz a nivel de los
molinos

El flujo del arroz en cascara en los molinos, desde el momento de
recepcion por parte del molinero hasta la venta de arroz blanco a
las oficinas del INESPRE, esta detallado en el Grafico 7. Los deta-
lles de las operaciones realizadas se dan a continuacion.
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Cuadro 18
Pérdidas Ocurridas en la Regi6én Noroeste durante
la Cosecha Manual y Mecanizada.

Método Cosecha Ol::er::::i::es Pé:}i)das
Manual 15 23.4
Mecanizada 3 124
Promedio de pérdidas 21.6

Fuente: Ciliculos del presente estudio. 1979,

Cuadro 19
Pérdidas Ocurridas en la Regién Suroeste durante
la Cosecha Manual y Mecanizada.

Néimero de Pérdidas
Método Cosecha Observaciones o/o
Manual 4 17.72
Mecanizada 6 11.94
Promedio de pérdidas 14.3

Fuente: C4lculos del presente estudio. 1979-
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Grafico 7: Diagrama del Flujo de Arroz en los Molinos
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a. Recepcion de arroz en cascara y almacenamiento en los mo-
linos
El arroz en cascara que se recibe en los molinos, presenta una
gran variacion en sus condiciones generales, principalmente
de humedad.
El transporte del arroz hasta las factorias es realizado princi-
palmente en vehiculos propiedad de los molineros, quienes al
momento de recibirlo determinan el contenido de humedad
para ajustar el precio a pagar y conocer las condiciones del
producto. La determinacion de la humedad se realiza con
equipos destinados a estos fines, en unos casos,y en otros es
determinada emp iricamente.
Una vez recibido el arroz en las factorias, éste es almacenado
por un tiempo dependiendo de varios factores como son:

— Capacidad de las secadoras.
— Cantidad de arroz recibida.
— Condiciones de humedad del grano.

Generalmente todo molinero tiene épocas donde la capacidad
de secado es menor que la cantidad de arroz recibida y, no
obstante las secadoras estar funcionando 24 horas al dia, mu-
chas veces es necesario:

— Secar el arroz mas hiumedo hasta llevar el grano a 15% de
humedad para almacenarlo temporalmente y concluir el
secado en una segunda etapa, o,

— Secar el grano al sol, siendo esta ultima alternativa algo
riesgosa, especialmente en épocas lluviosas donde mu-
chas veces el arroz puede llegar a germinar en el area de
secado (Fotos 6 y 7).

Por lo general, bajo condiciones normales, el secado del arroz
en cascara comienza 2-3 dias después del momento de recep-
cion, por lo que su almacenamiento en los molinos es por po-
co tiempo; no obstante, algin deterioro puede ocurrir por so-
brecalentamiento y fermentacion de los granos durante este
periodo. El arroz en cascara es almacenado en sacos dentro
del molino en estibas de 2-3 metros de altura hasta el momen-
to de efectuar el secado.

b. Secado. El secado del arroz en cascara se hace normalmente
por medio de secadoras verticales, aunque en la zona suroeste
del pais se seca gran parte del arroz al sol.

Para el secado con secadoras verticales en algunas factorias
hay un paso inicial donde se separan las impurezas mayores
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Foto6. Secado del arroz al sol durante épocas lluviosas

Foto 7. Germinacién del arroz en las plataformas de secado
a consecuencia de un alto contenido de humedad.
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por medio de tamices y luego el arroz en cascara pasa a las se-
cadoras.

El periodo de llenado de las secadoras es de aproximadamen-
te una hora y media, dependiendo de su capacidad. La tempe-
ratura de secado es de 120-140°F y el tiempo normalmente
es de 8-10 horas, dependiendo de las condiciones de humedad
del grano. El secado en general se efectia en una sola etapa,
reduciéndose la humedad del grano a 11-12% durante un pro-
ceso continuo. Terminado el secado, en algunos casos, el gra-
no se deja circular en la secadora a temperatura baja y duran-
te 20-30 minutos para enfriar el grano antes del descascarado.
El combustible usado antes de 1979 era gasoil en su totali-
dad, pero después de este afo, dados los constantes aumentos
en los precios del petroleo, muchos molineros convirtieron
sus hornos a usar paja de arroz como combustible y con muy
buenos resultados (Foto 8). La tendencia al uso de este tipo
de horno es cada vez mayor.

Para el secado al sol, el arroz es llevado a una plataforma de
cemento y cerca de las 9:00 a.m. es distribuido en el piso. Ca-
da 15-20 minutos varios hombres remueven el grano con los
pies al caminar sobre él (Foto 9), comenzando la recogida al-
rededor de las 4:00 p.m. y luego cubriéndolo con lonas plas-
ticas para protegerlo de las lluvias y el rocio. Se procede de
igual forma durante 2-3 dias hasta reducir el contenido de hu-
medad hasta 11-13%.

Como se puede apreciar en la Foto 10, pérdidas fisicas pue-
den ocurrir durante el secado al sol por consumo de arroz en
cascara por animales domésticos.

. Molienda. Directamente de las secadoras el arroz en cascara
pasa a los molinos descascaradores. El tipo de descascarador
més frecuentemente usado en el pais es el de rolos de goma.
Después de descascarado el arroz pasa por una venteadora,
donde se elimina la paja, pasando de ahi a una mesa densimé-
trica, donde se separan los granos descascarados y los que tie-
nen cascara, regresando estos Ultimos de nuevo a las descasca-
radoras. El arroz descascarado o arroz marron pasa a los blan-
queadores, los cuales pueden ser dos o tres unidades separa-
das, dependiendo del molino.

Después del blanqueo, se separan las puntillas o puntas y el
arroz restante se envasa en sacos de 125 Lbs. para su poste-
rior venta al INESPRE, siendo clasificados previamente como
arroz de primera, segunda o tercera, dependiendo de la cali-
dad. Si la clasificacion del molinero es aceptada como vélida
por el INESPRE, el grano se compra, en caso contrario se de-
vuelve a éstos.
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3.3.2.2. Metodologia usada para evaluar pérdidas de calidad en los moli-
nos

Las labores realizadas con el arroz en cdscara en los molinos son el
secado y la molineria, consistiendo esta ultima en el descascarado
y blanqueo del grano. El nivel de pérdida de calidad fué medido
tanto en el secado como en la molienda.

a. Secado. La metodologia para evaluar las pérdidas en calidad
ocurridas durante el secado fué desarrollada por los sefiores
J. A. James y R. Boxal del TPI. El muestreo consistio basica-
mente en tomar una muestra representativa antes de la opera-
cion del secado y una muestra después del secado del grano.
Después de secar la muestra himeda en el laboratorio, ambas
se procesaban para determinar el porcentaje de granos que-
brados.

Los detalles de la metodologia usada para el secado se deta-
llan a continuacion:

— Toma de la muestra. A medida que se alimentaba la secadora
se tomaba cada 10-15 minutos una sub-muestra del producto
de aproximadamente 1 Kg. Las sub-muestras que se tomaban
en la tolva de recibo de la secadora se mezclaban para separar
una. muestra final de 1 Kg. sobre la cual se realizarian los co-
rrespondientes analisis de laboratorio. La muestra seca era to-
mada al momento de descarga de la secadora y la metodolo-
gia seguida era similar a la toma de la muestra himeda.

— Analisis de laboratorios. El objetivo de los analisis de labora-
torios era establecer el efecto del secado en la calidad de
arroz, tomando como referencia el contenido de granos par-
tidos resultante del pilado del arroz en el laboratorio.
Los trabajos de laboratorios comenzaron con el secado de las
muestras himedas. Después de determinar su porcentaje de
humedad, aproximadamente medio kilogramo de la muestra
himeda era secada en un horno a 35°C durante 18-24 horas
hasta alcanzar un contenido de humedad de 12-14%, siendo
luego sacadas del horno y temperadas durante 24-48 horas,
procediendo luego al analisis de molineria.

— Andlisis de molineria. De la muestra secada en los molinos y
en el laboratorio, se toman tres sub-muestras para el analisis
de molineria, efectuandose el descascarado y blanqueo de la
muestra para luego determinar su porcentaje de granos parti-
dos.

— Muestreo del arroz secado al sol. Para el arroz secado al sol, el
muestreo consistio en tomar las muestras antes y después del
secado. Los analisis de laboratorio se realizaron en forma si-
milar a las muestras anteriores.
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b. Molienda. Las pérdidas en calidad / ocurridas durante el pro-
ceso de molienda se miden basicamente por la cantidad de
granos partidos en el arroz blanco final. Este nimero de gra-
nos partidos esta en relacion estrecha con:

— La mala calibracion de los rolos de descascarado o su exce-
sivo desgaste.

— ElI mal ajuste de los blanqueadores verticales, los cuales
pueden ejercer una presion superior a la necesaria y causar
el rompimiento del grano.

— El exceso de retencion del grano en cilindros horizontales.

— La carga a que es sometido el molino.

— La eficiencia del proceso de secado.

Segln las normas de calidad para el arroz blanco existentes en
el pais en el momento del estudio, las categorias de arroz son
basadas en una serie de criterios, entre los cuales se encuentra
el porcentaje de granos quebrados, siendo clasificados de la
manera siguiente:

Categoria % Grano Quebrados
Selecto 0-10
RD No. 1 11-25
RD No. 2 26 - 35
RD No. 3 36 -- 45

La metodologia usada para determinar estas pérdidas en cali-
dad estéd descrita en la compilacion realizada por Harris y
Lindblad (18) donde una muestra elaborada en el molino es
comparada con una muestra elaborada en el laboratorio y
considerada como optima.

— Toma de la muestra. Las muestras de arroz en cascara fueron
tomadas inmediatamente antes de entrar en los molinos, esto
es, después de haber pasado por el proceso de limpieza de im-
purezas mayores. De la misma partida de arroz en céscara que
llevaba su flujo normal de elaboracion, se tomaban las mues-
tras finales de arroz blanco después de pasar por los tamices
para separar granos enteros y granos partidos.

— Analisis de laboratorio. Las muestras de arroz en cascara eran
elaboradas en el laboratorio y los resultados finales (arroz
blanco), junto con las muestras finales de arroz blanco de los

1/ No se evaluo pérdidas cuantitativas a nivel de molino, aunque se considera que
éstas son significativas.
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molinos, eran analizados para determinar el contenido de gra-
nos enteros y granos partidos. De esta forma se obtenian
comparaciones del porcentaje de granos partidos.

El proceso de laboratorio para la elaboracion del arroz en cas-
cara de las muestras de molienda y secado fué uniforme para
todas las muestras, descascarando muestras de 125 gramos y
luego sometiéndolas al proceso de blanqueo obteniéndose al
final un grado de blanqueo similar al obtenido en los molinos
comerciales. Todo este proceso es el mismo usado por el
INESPRE en sus laboratorios.

— Andlisis de Granos Quebrados Durante la Molienda.

Tanto las muestras de arroz blanco tomadas en los molinos,
como aquellas obtenidas en los laboratorios fueron analiza-
das para determinacion de granos quebrados, utilizando za-
randas italianas No.4. El porcentaje de granos quebrados en
cada caso era comparado para determinar la eficiencia de los
molinos comerciales, asumiendo que el método empleado en
el laboratorio fuera considerado como el ideal.

3.3.2.3 Seleccion de la muestra.

Se seleccionaron siete factorias para evaluar el sistema de secado.
En cada una de estas factorias se evaluaban dos secadoras en caso
de que usaran tres o mds y solo una secadora era evaluada cuando
se usaban dos.

Para el analisis de molineria se seleccionaron inicialmente 7 facto-
rias, pero los resultados fueron obtenidos s6lo en 6 de ellas por de-
terioro de una de las muestras antes de ser procesada.

3.3.2.4 Resultados y discusiones

a. Proceso de secado. Los resultados de andlisis de laboratorio
de las distintas muestras puede apreciarse en el Cuadro 20.
Sélo se determinaron las pérdidas cualitativas en el secado ya
que las condiciones en las cuales se realiz6 el estudio, esto es,
usando molineros privados, la determinacion de pérdidas
cuantitativas conlleva la paralizacion durante unos momentos
de las labores rutinarias de secado para pesar y controlar las
muestras de entrada y salida de las secadoras, trayendo como
consecuencia una inconveniencia para el propietario y pérdi-
das econOmicasl/-

l/ La medida de pérdidas cuantitativas podria hacerse utilizando uno de los mo-
linos recientemente adquiridos por INESPRE.
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La cantidad de arroz entero fué mayor en las muestras de
arroz secado en el laboratorio, siendo ésta de 81.8 en prome-
dio para todas las factorias, comparado con 73.7 que fué el
promedio del porciento de granos enteros en el arroz secado
en los molinos. Con esto podemos concluir que si hubo pér-
didas cualitativas por concepto de rompimiento de granos por
efecto del secado de los molinos, siendo estas diferenciadas
de 8.1% (Base arroz blanco).

Los resultados nos indican que a pesar de obtenerse la misma
cantidad de arroz blanco tanto en los molinos como en el la-
boratorio, la calidad del arroz de los molinos es mucho menor
por tener una mayor cantidad de granos partidos. Valdria la
pena considerar que una parte de los granos partidos (puntas
o puntillas) es separado y usado para alimentacion animal, re-
duciéndose de esta manera la disponibilidad del cereal para
consumo humano.

La diferencia en calidad obtenida segin los resultados pudo
deberse a varios factores, siendo los mds importantes:

Los molineros no tienen control sobre la temperatura del se-
cado y es ampliamente conocido que una temperatura alta de
secado causa un mayor rompimiento de los granos.

Como consecuencia de que en algunas épocas la capacidad de
secado es menor que la recepcion de arroz en cdscara, el tiem-
po de secado es de solo 8-10 horas (Si el tiempo de secado se
aumenta y disminuye la temperatura, el rompimiento del gra-
no seria menor).

Casi la totalidad de los molineros descascaran y blanquean el
arroz inmediatamente después del secado, llegando el arroz
en cascara aun caliente a los descascaradores y blanqueadores.
(El grano de arroz necesita estabilizarse durante un tiempo
prudente para evitar fisuras en su superficie que causan el
rompimiento del grano).

Adicionalmente a las deficientes practicas de molineria, ma-
nejo del grano y falta de capacidad de infraestructura para re-
tener o reposar el arroz después del proceso de secamiento, se
pueden sefialar a las politicas de comercializacion mal disefia-
das como las causantes de pérdidas post-cosecha por no con-
siderar la acumulacion de costos de almacenamiento, costos
de conservacion y costos financieros, los que obligan a los
molineros a que elaboren lo mds rdpido posible sus existen-
cias para entregarlas al Instituto de Comercializacion y trans-
ferirle los costos anteriormente anotados.

Una adecuada politica en este sentido, deberia ser la que con-
siderara precios diferenciales a través del tiempo en una esca-
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la tal que cubriera mes a mes los costos adicionales en que in-
curre el molinero.

— Finalmente, es importante hacer resaltar como factar de pér-
didas post-cosecha a los deficientes sistemas de clasificacion a
través de los cuales se mercadea el arroz blanco. En el caso de
la Republica Dominicana, las amplias tolerancias para el fac-
tor de calidad ‘‘grano quebrado” puede hacer que el moline-
ro no se preocupe por la reduccion de este defecto y mire con
indiferencia la aplicacion de técnicas modernas para mejorar
el manejo y elaboracion del grano.

Todos estos factores pueden influir en el rompimiento del
grano, pero dado que los molinos no cuentan con la infraes-
tructura suficiente o adecuada, evitar que ocurran estas pérdi-
das seria un caso de concientizacion del propietario de los mo-
linos para que mejore o aumente la infraestructura de sus fac-
torias y que adopte las practicas que durante el secado deben
seguirse para reducir el rompimiento de los granos.

b. Proceso de molineria. Las pérdidas de calidad ocurridas en el
proceso de descascarado y blanqueo del arroz fueron evalua-
das comparando los métodos tradicionales usados por los mo-
lineros con un método de proceso en laboratorio que podria
considerarse como ideal.

Los resultados de la evaluacion estdn incluidos en los Cuadros
21 A y B donde se observa que de un total de seis observaciones,
el porcentaje promedio de granos enteros para las muestras
elaboradas en las factorias comerciales fué de 74.5%. y el por-
centaje de granos enteros para la misma muestra de arroz en
cascara, pero en este caso elaborada en el laboratorio fué de
76.9% resultando una diferencia de 2.4 porciento. Esta dife-
rencia de 2.4% no result0 ser estadisticamente significativa,
por tanto, se podria sugerir un estudio mds profundo y deta-
llado, donde se tome un mayor nimero de observaciones y de
esta forma tratar de reducir la desviacion tipica.

Como conclusion, de acuerdo a estos datos, los molineros co-
merciales estan obteniendo el mayor porcentaje de granos en-
teros posible . Te6ricamente un duefio de molino trata de ob-
tener por todos los medios posibles una mayor calidad de
arroz final, ya que esto redundaria en un mayor margen de
beneficios por el mayor precio pagado por el arroz blanco fi-
nal. Sin embargo, como se ha mencionado, las amplias tole-
rancias para el factor de calidad ““grano quebrado’’ puede es-
timular al molinero a no preocuparse mucho sobre el porcen-
taje de granos quebrados.Para evitar el rompimiento de los gra-
nos en el proceso de molienda hay tres pasos fundamentales que
hay que tener en cuenta:
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Cuadro 21 A

Contenido de Granos Enteros y Pérdidas Cualitativas
durante el Secado, Rep(blica Dominicana, 1979.

Porcentaje Granos Enteros Pérdidas
Método d NG d En Factorfa En Laboratorio Cualitativas
todo de mero de — —
. D 1 .
Secado Observaciones Promedio ¥ ;{;elbn Promedio T‘;;‘i':;u " Promedio
Gasoil 4 77.75 5.25 84,93 4.89 7.18
Ciscara Arroz 7 76.29 8.72 81.61 4.40 5.32
Secado al sol 3 62.43 5.64 78.07 1.88 15.64
Total 14 73.74 9.19 81.80 4.61 8.06
Cuadro 21 8B

Porcentaje de Granos Enteros en la Prueba de Moliner(a
Realizada en la Factorfa y en el Laboratorio.

Porcentaje de Granos Enteros
Nombre de Factorfa En Factorfa En Laboratorio

Sergio Lépez 62.1 76.9
La Canela 67.4 56.9
Lizardo 79.1 82.1
Macorfs 82.5 82.3
Santa Cruz 81.7 81.0
Industrias Veganas 74.5 82.1

74.5 76.9
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— Verificar las condiciones de los rolos descascaradores. Cuando
existen desgastes en estos rolos, el rompimiento de los granos
es mucho mayor.

— Exceso de friccion por prolongado tiempo de retencion en el
proceso de blanqueo. Esto puede controlarse facilmente por
el operador, con un manejo adecuado de contrapesas.

— Mantener el porcentaje de humedad del arroz en céscara entre
los limites de 13 y 14% en el momento de la molienda. Si el
grano esta por debajo de 13%, el endosperma se cristaliza y se
rompe facilmente. Si estd por encima del 14% el afrecho esta
muy unido al endosperma y es dificil de eliminar, requirién-
dose mayor presion o mayor tiempo de retencion.

3.3.2.5 Metodologias para determinar pérdidas cuantitativas

a. Durante el secamiento. Aunque las pérdidas cuantitativas du-

rante el secamiento no fueron determinadas en este estudio,
se considera necesario cuantificar este tipo de pérdidas en es-
tudios futuros.
Con el objeto de disponer de una metodol gia que permita
una investigacion posterior para obtener estos resultados, se
presenta a continuacion la secuencia que debe seguirse para
cuantificar este tipo de pérdidas:

1) Toma de una muestra representativa del grano a secar.

2) Determinacion del contenido de humedad y de impurezas
del grano a secar.

3) Pesaje del grano que ingresa a la secadora (determinacion
de la capacidad portante del secador).

4) Realizacion del proceso de secamiento.

5) Toma de la muestra del grano seco y reposo de la misma
hasta que ésta esté a temperatura normal.

6) Determinacion del contenido de humedad e impurezas des-
pués del secamiento.

7) Célculo de las pérdidas de peso por secamiento a partir de
la humedad inicial y final reales.
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8) Pesaje del grano seco y limpio salido del secador.

9) Comparacion del peso final obtenido con el peso inicial de-
ducidas las pérdidas por secamiento y limpieza.

10) Toda diferencia entre estos dos pesos debera considerarse
como una pérdida de grano por deficiente operacion del se-

cador.

b. Durante el proceso de molineria. Ante las dificultades encon-
tradas durante el desarrollo de la presente investigacion, no
fué posible calcular las pérdidas cuantitativas de arroz duran-
te el proceso de molineria y se decidio limitarse solamente a
las pérdidas cualitativas del grano durante esta operacion. Sin
embargo, para futuras investigaciones se incluye una metodo-
logia que comprende los diferentes pasos a seguir para deter-
minar dichas pérdidas, los cuales se describen a continuacion:

1) Toma de una muestra representativa del grano a elaborar.

2) Pesaje exacto de 1,000 gramos para someterlo a elabora-
cion en el laboratorio.

3) Limpieza de la muestra utilizando Cribas de 12/64" y
5/64" por 3/4"; utilizacion de aspiracion para eliminacion
de impurezas livianas.

4) Descascare de la muestra procurando obtener por lo menos

un 90% de eficiencia y ajuste del peso de la cascarilla me-
diante la formula:

PAC—PM x 100 = % de cascarilla ajustado

ED
donde: PAC = peso arroz cascara
PM = peso mezcla
ED = Eficiencia de descascare

De esta forma se podra calcular exactamente el peso de la
cascarilla del arroz que se va a elaborar.

5) Blanqueo de la mezcla obtenida en el descascarador. En es-
te paso se dara el tiempo suficiente para obtener un grado
de blanqueo comparable con el obtenido en el molino in-
dustrial.
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6) Pesaje del arroz blanco obtenido, el cual se denomina ren-
dimiento de pilada e indica la cantidad de arroz comercial
que puede obtenerse por unidad de arroz cdscara que se va
a elaborar.

7) Célculo de la cantidad de afrecho o harina que se debe ob-
tener. Para esto solo basta descontar de los 1,000 gr. inicia-
les el peso de las impurezas y de las cascarillas calculadas
para obtener el peso del arroz marron y a este peso restarle
el peso del arroz blanco obtenido.

8) Obtenida la participacion porcentual de las impurezas, de
la cascarilla y de la harina o afrecho, se esta en la posibili-
dad de controlar las cantidades que deben obtenerse en el
proceso industrial.

9) Pesaje en el molino industrial de la cantidad requerida por
el mismo para por lo menos operar durante una hora.

10) Terminada la elaboracion se deberan pesar el arroz comer-
cial y el afrecho obtenidos.

11) Comparacion de los pesos obtenidos con los pesos que se
deben obtener a partir de los parametros calculados en el
laboratorio.

12) Anélisis evaluativo para determinar las pérdidas cuantitati-
vas.

3.3.3 Estimacion de Pérdidas de Arroz Blanco a Nivel de
Almacenamiento

3.3.3.1 Descripcion de los sistemas de almacenamiento

En el flujo del arroz desde los molinos hasta los centros de consu-
mo, el INESPRE, como organismo oficial de comercializacion en
la Reptiblica Dominicana, juega un papel preponderante en el mer-
cadeo de este cereal. Esto trae como consecuencia que el INES-
PRE deba disponer de suficiente capacidad de almacenamiento
que pueda manejar la produccion de arroz blanco que suministran
los procesadores a nivel nacional y mantener reservas de contingen-
cias.

Para 1979 el INESPRE disponia de unos 100 almacenes (propios,
rentados y prestados) cuya capacidad de almacenamiento era apro-
ximadamente 56,722 toneladas métricas. Estos almacenes consti-
tuian la capacidad total de almacenamiento para productos estiba-
dos con que contaba el INESPRE’ y su uso rotatorio le permitia
almacenar anualmente 4 6 5 veces su capacidad. También se dispo-
ne de una capacidad de almacenamiento de 30,936 T.M. de granos

1/ Fuente: Oficina de Programacion INESPRE: Capacidad de almacenamiento y
condiciones de las instalaciones de INESPRE.
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a granel de los cuales 35% estan destinados para arroz en cdscara
aunque su utilizacion es muy eventual. No obstante encontrarse
esta capacidad instalada en zonas eminentemente productoras de
arroz, el 65% de la capacidad de almacenamiento de estos silos, es-
taba siendo usada para almacenamiento de maiz.

Para 1979 INESPRE compro 4,821,755 quintales de arroz blanco
a través de 5 gerencias lo cual represento el 54% de sus operaciones
comerciales'/. Se podria afirmar que es en sus bodegas donde que-
da depositado por un mayor periodo de almacenamiento hasta que
se inicie su distribucion hacia el consumidor final entre 2-3 meses a
partir del periodo pico de produccion. Esta aseveracidon esta basa-
da en el sistema de distribucion que emplea el INESPRE a través
de asignacion de cuotas semanales a los mayoristas y detallistas de
provisiones en general.

Para el almacenamiento del arroz, el INESPRE usa dos sistemas ba-
sicos: Almacenes Convencionales y Silos.

a) Almacenes convencionales. Las bodegas son utilizadas para el
almacenamiento del arroz blanco elaborado; el mismo viene
envasado desde las factorias en sacos de polipropileno con un
peso de 125 Lbs. por saco; con éstos se construyen estibas
cuyas dimensiones varian segun el disefio de la instalacion uti-
lizada. Las caracteristicas mds importantes con que cuentan
la mayoria de los almacenes son:

— Techos ondulados con angulos de reflexion que permiten un
adecuado drenaje en caso de lluvia, el mismo es impermeable
y de suficiente grosor para evitar la transmision de calor.

— Presencia de viseras sobre las puertas que han de evitar el in-
greso de rayos solares para la proteccion de los granos.

— Paredes completamente cerradas para controlar el ambiente.
-- Extractores para renovacion del aire.

Bajo estas condiciones el INESPRE cuenta con una capaci-
dad estacionaria de almacenamiento de unos 679,142 qqs.2/
distribuidos en las cinco gerencias, permitiéndole almacenar
el arroz con un adecuado grado de seguridad desde el punto
de vista de conservacion de la calidad.

El INESPRE ademas hace uso frecuente de algunas bodegas
rentadas y/o prestadas que, si bien no reunen las condiciones
minimas de almacenamiento, les permiten cuando menos
conjurar la escasez de espacio fisico cuando se presentan los

V Boletin Estadistico 1979.

2/ El Instituto de Estabilizacién de Precios y el Sistema de Comercializacién de

Slgoz.zieminario de Comercializacién. varabacoa, Marzo 29 — Abril 1,1979,p4gs.
Yy .
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picos de produccion. La capacidad promedio de estas instala-
ciones es de unos 571,000 qgs. que sumado a la capacidad
propia reportan un total de 1,250,142 qqgs.1/

En muchos casos el INESPRE no sigue una disposicion racio-
nal de los lotes de arroz dentro del almacén, sino que como
una medida a aprovechar al maximo el espacio disponible, re-
curre al uso de inadecuados sistemas de estibaje (Foto 11)
donde no se guardan las distancias correspondientes entre
lote-pared y lote-lote, que garanticen buenas practicas de con-
servacion e inspeccion.

Como regla general para fines de almacenamiento del arroz
elaborado se presenta el siguiente flujo:

1) Pesaje y recibo de los camiones que transportan el arroz
desde las factorias hasta los almacenes locales de INESPRE.

2) Muestreo al azar del producto transportado en el camion y
analisis de la muestra con fines de determinar la calidad y
condicion del producto.

3) Recepcion en los almacenes de cada bulto previa compro-
bacion de la calidad. Esta labor es efectuada por el técnico
provisto de un calador, quien comprueba la calidad de ca-
da bulto o saco. Sistematicamente se eligen bultos sobre
los cuales se hacen comprobaciones del peso.

4) Almacenamiento definitivo en el lote correspondiente.

Una vez llenado el almacén, en el caso de que el arroz vaya a
permanecer por mas de 3 semanas, se procede al sellado y fu-
migacion del mismo mediante tratamientos preventivos a base
de insecticidas. Periodicamente se realizan inspecciones de los
lotes en almacenamiento y se repiten las medidas de control
seguin sean necesarias. El despacho del arroz se hace siguiendo
una rotacion de la existencia.

. Silos. Los silos se utilizan para el almacenamiento a granel del
arroz en cascara. Existen ocho (8) complejos de silos con una
capacidad de 30,936 TM de arroz en cascara. Siete son de
concreto y uno es metalico; 5 de ellos estan localizados en las
mismas areas de produccion de arroz y hasta cierto punto
son sub-utilizados, manteniendo ociosa (algunos de ellos) su
capacidad instalada.

Cada planta de silos cuenta con los equipos adecuados que
brindan los tratamientos de limpieza y secado necesarios pre-

1/ ibid.
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Foto 11. Almacenamiento del arroz blanco en las facilidades
del INESPRE
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vios al almacenamiento; ademads disponen del instrumental in-
dispensable para mantener las condiciones internas del pro-

ducto almacenado en estado satisfactorio.1/

El almacenamiento del arroz en cascara en planta de silos era
una actividad muy limitada, dado que la politica de INES-
"RE era de comercializar solamente arroz blanco. Sélo se pre-
sentaba almacenamiento de arroz en cdscara cuando ocasio-
nalmente el INESPRE rentaba sus instalaciones a firmas co-
merciales procesadoras de arroz, para almacenar por un tiem-
po més o menos prolongado. Por otro lado, cuando se produ-
cian las intervenciones por parte de INESPRE a nivel de fin-
ca, se adquirian pequefias cantidades de arroz en cascara que
més adelante eran enviadas a las factorias para fines de proce-
samiento, el arroz en cascara asi comprado solo permanecia
un corto periodo en los silos. En 1979 INESPRE compré
261,131 qgs. de arroz en cascara de pequefios productores,
sin embargo, estos representaron menos de 3% del total del
arroz comercializado por el Instituto2/

Fué en 1979 cuando se inicia un uso mas intenso de las insta-
laciones (silos, secadores) disponibles, al INESPRE brindar la-
bor de apoyo al IAD y los productores de la reforma agraria.
Esta labor consistia en ofrecer los servicios de limpieza, seca-
do, almacenado y procesamiento en 3 factorias del sector pri-
vado compradas por INESPRE.

c. Molinos. El tiempo de almacenamiento de arroz blanco en las
instalaciones de los molinos no es significativo ya que normal-
mente éste es enviado inmediatamente hacia los almacenes
del INESPRE, permaneciendo por mas tiempo solo aquellos
lotes que por sus condiciones de calidad ameritan una mejo-
ria a través de la mezcla con otro arroz de mejor calidad.

3.3.3.2 Metodologia usada para evaluar pérdidas

Tomando en consideracion la no utilizacion de los silos para el al-
macenamiento de arroz blanco, se decidio evaluar pérdidas sola-
mente a nivel de almacén. A partir de un listado de todos los alma-
cenes utilizados por INESPRE, se estratificaron por categorias en
propios, rentados y prestados, seleccionando al azar nueve alma-
cenes.

A nivel de almacenes se decidid evaluar las pérdidas ocasionadas
por manejo y derrame del arroz envasado. Para tal fin se seleccio-

1/ Por falta de mantenimiento algunos equipos ya no funcionan.

Z/ Lizarazo (20), indica que 387,944 qqs. deben pasar anualmente por una planta
de silos para que la relacion Beneficio-Costo sea 1, esto asi por el caracter social
de la Institucion.

103



naron al azar 30 sacos de los que se estaban descargando en cada
almacén. Después de haber sido debidamente identificados y fe-
chados (Foto 12) se procedi6 a tomar una muestra de aproxima-
damente 500 grs., la cual fue envasada en fundas plasticas, para
luego remitirlas al laboratorio y determinar su contenido de hume-
dad, peso volumétrico y cantidad de granos partidos. Después de
haber tomado la muestra se procedio a registrar el peso del saco, se
envio a la estiba procurando que quedaran representados en los di-
ferentes niveles de le misma.

Al término del periodo de almacenamiento, el cual venia dado por
el momento en que el producto era despachado desde el almacén,
se registraba la fecha de salida, el peso del saco y luego se tomaba
una muestra de aproximadamente 500 grs. la cual se remitia al la-
boratorio para determinar su humedad y el contenido de granos
partidos.

En la metodologia inicial se contemplaba determinar las pérdidas

ocasionadas por insectos através del peso volumétricol/, pero da-
do a que el calculo de estas pérdidas arrojo resultados superiores a

las pérdidas totales, se desestimo la aplicacion metodologica para
estos fines.

Para los célculos de las pérdidas se hacian los ajustes necesarios en
el contenido de humedad mediante la siguiente formula:

Pe —P
Pt=—e > %100
Pe

Donde
Pt = Pérdidas totales expresada en %

Pe = Peso corregido al momento de entrar
Ps = Peso corregido al momento de salir.

Para la correccion de los pesos se uso la siguiente férmula:

Pc=Pi (100 — Hi)
100

Donde
Pc= Peso corregido
Pi = Peso inicial (a la entrada y/o salida
Hi= Humedad inicial (a la entrada y/o salida)

l/ Peso de una masa de grano (expresado en gramos de materia seca) en un volu-
men constante.
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3.3.3.3 Descripcion de la muestra:
Los almacenes bajo los cuales se realizaron las observaciones estu-
vieron concentrados dos en la zona central, dos en la Noroeste y
uno en la Nordeste'/, clasificando los de las dos primeras zonas en
la categoria de propios y el de la tercera zona en “prestados’’.
Las caracteristicas de los almacenes propios se encuentran detalla-
das en el acapite 3.3.3.1, no reuniendo estas caracteristicas el co-
rrespondiente a la categoria de prestado, cuya construccion era en
su mayor parte de planchas de aluminio galvanizado y no disponia
de los correspondientes abanicos o extractores de aire y de lumino-
sidad suficiente, dificultando las labores de inspeccion a que debe
someterse el producto durante su almacenamiento.
Para la region suroeste no se realizo ninguna seleccion de almacén
debido principalmente aque durante la ejecucion del estudio la re-
cepcién de arroz era minima, siendo de igual modo muy corto el
tiempo de almacenamiento.

3.3.3.4 Resultados y Discusion.
Los resultados obtenidos durante el almacenamiento se presentan
en el Cuadro 22 donde se consigna el nimero de sacos cuyas obser-
vaciones se completaron, también se presentan los periodos de al-
macenamiento para cada muestra, asi como los promedios de peso
de la materia seca a la entrada y salida de cada bulto.
A partir de estas observaciones se calculd el porcentaje de pérdidas
promedio para cada almacén, cuyos resultados consignamos en di-
cho cuadro.
El peso de la materia seca del arroz elaborado que se recibio en los
almacenes tuvo un promedio de 108.76 libras con una desviacion
tipica de 0.84 libras. El rango maximo observado fue de 110.89 li-
bras y el minimo de 105.78 libras.
Al cabo de unos 25 dias en promedio de almacenamiento los sacos
promediaron un peso de 108.36 libras, variando desde un minimo
de 105.21 libras a un maximo de 111.17 libras. La desviacion tipi-
ca fue de 1.75 libras. Durante este tiempo los sacos perdieron un
peso en materia seca de 0.40 libras representando el 0.370/0 del
arroz recibido.
El analisis de significacion a que se sometieron los resultados nos
indica que esta pérdida es significativa a un 950/0 de confianza.
Sin embargo, aunque se produjera esta pérdida aparente a partir de
la materia seca que entrara, en realidad se registro una ganancia de
peso del orden de 0.220/0 de la materia fresca. Esta ganancia es a-
tribuida a un incremento en el contenido de humedad de 12.170/0

1/ L os datos de este almacén no fué posible obtenerlos ya que los sacos identi-
ficados fueron despachados sin llegar a tomar los datos de salida.
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al inicio del estudio hasta 12.690/0 al concluir las observaciones.
Dicho incremento puede estar relacionado con el equilibrio que se
establece entre la humedad relativa del medio ambiente y la hume-
dad constitutiva del grano. De todos modos, durante la conduccion
del presente estudio no se hicieron observaciones sobre la hume-
dad relativa imperante en los almacenes, debiendo realizarse una
investigacion mas profunda sobre este particular.

Hay que recordar que el promedio/saco de 123.84 Lbs. se obtuvo
despues de muestreados los sacos y las muestras pesaban aproxi-
madamente 500 gr.

En términos generales, no se observé ningin cambio producido en
el contenido de granos partidos que pudiera haber sido atribuido a
un mal sistema de estibaje, alcanzando las estibas alturas de hasta
4.80mts., variando el nimero de planchas de sacos de 20 a 25, y
elevandolas en algunos casos hasta 30 para hacer un mejor apro-
vechamiento del volumen disponible.

Durante el estudio s6lo dos sacos en un almacén de La Vega re-
portaron perforaciones producidas por ratas y un saco presentd
sefiales de haber sido cosido manualmente, dando la impresion de
que el mismo sufriera rotura en la costura, derrame de su conteni-
do y que luego se completara el peso del mismo con alguna canti-
dad proveniente del resultado del muestreo individual que se rea-
liza cuando se esta recibiendo el producto en los almacenes.

Esta aseveracion se basa en el incremento en peso que se registrara
en dicho saco, incremento éste superior al que pudo haberse regis-
trado por una ganancia de humedad.

Todas las pérdidas que se han consignado en el cuadro la hemos de
atribuir a manejo durante el almacenamiento, no pudiendo dife-
renciar las ocasionadas por roedores e insectos.

3.3.3.5 Comentarios sobre la Metodologia

00 oo

Las pérdidas fisicas durante el periodo de almacenamiento se de-
ben principalmente a factores tales como:

. Los derrames por rotura de empaques.

. El consumo de granos por parte de insectos y roedores.

. La pérdida de peso por efecto de la respiracion de los granos.
. El desprendimiento de harina por efecto de rotura de los gra-

nos, y

. La sustraccion de granos por efecto de las practicas de inspec-

cién y muestreo durante el almacenamiento.

Para poder cuantificar estas pérdidas, cualquier metodologia
debe tomar en consideracion los siguientes pasos:
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a. Seleccionar un almacén o un volumen determinado de granos
dentro de un almacén para determinar el peso inicial del gra-
no y anotar la iniciacion del periodo de almacenamiento.V/

b. Muestrear el producto y determinar su peso volumétrico y el
porcentaje de grano picado por insectos.

c. Pesaje del grano a la salida del almacén y determinacion de la
calidad del producto.

d. Comparacién de peso recibido con peso a la salida y calidad ini -
cial con calidad final.

3.3.4 Resumen de las Pérdidas
El segundo paso del enfoque metodoldgico estd resumido en el
Cuadro 23, donde se presentan los tipos, causas y cantidades (en
porcentaje) de las pérdidas cuantificadas en la cosecha/trilla, lim-
pieza/secado y el almacenamiento de arroz blanco en almacenes
de INESPRE. También se mencionan los tipos y causas de pérdi-
das que fueron identificadas en el almacenamiento y molienda,
aunque las pérdidas en si no fueron cuantificadas. Como se puede
apreciar, el promedio de pérdidas en la cosecha/trilla fueron
18.080/0; en la limpieza/secado 8.10/0 y en el almacenamiento de
arroz en blanco 0.370/0.
Los valores de estas pérdidas, proyectadas a nivel nacional, estan
presentadas en 3.4.1.

1/ Es importante hacer notar que el tiempo de almacenamiento es un factor
determinante en las pérdidas y alin cuando éstas tienden a estabilizarse des-
pués de determinado periodo, siempre es progresivo, por lo menos por e-
fecto de la respiracion del grano. No se contemplan dentro de esta cuantifi-
cacion las pérdidas de peso por deshidratacién por considerarse que 8stas
podrfan ser recuperables.
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Resumen de Etapa 2: Dafios y o/o Pérdidas

Cuadro 23

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 8
Daiio y % Pérdidas o
Componentes Partici- Soluciones
del Ppantes ™ Causa Cantidad Propuestas
Sistema po (%)
FINCA
Cosecha/trillada Productores Cuantita- a) Desgrane 18.08
‘Técnicos de tivos antes del
IAD/SEA trillado
b) Desparrame
Agentes de durante
factorias trillado
¢) Granos de-
jados en
1a espiga
después
del tri-
Uado
MOLINO:
Almacenamien- Factorias Cualita- a) Exceso de No cuan-
to en Clacara privadas tivos humedad tificado
INESPRE b) Germinacién
1AD del grano
¢) Fermentacion.
Limpiesa/ Productores Cualita- a) Secado muy 8.1
secado IAD i tivos rapido
"9"]“:"’" b) No atemperan
o ‘oc durante y
Factorfas después del
INESPRE secado
¢) Secadoal
sal.
Molienda Factorias Cuantita- a) Mala cali- No hubo pér-
IAD tivoy bracién dides sig-
INESPRE cualita b) Mal estado nificativas
tivo y seleccién
de las ma-
¢) Excesivo
@ado de
elaboracion
ALMACENES
ﬂx_n‘ acens- INESPRE Cuantita- a) Desparrame 0.37
miento en Factorfas tivos de arroz de
blanco Mayoristas los sacos
b) Daiios por
insectos y
rosdores
GENERAL
ones nece-
sariss para
poder lograr
soluciones
Propuestes
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3.4. IDENTIFICACION DE SOLUCIONES
El objetivo final de cualquier investigacion de pérdidas de post-
cosecha debe estar orientado hacia la identificacion de alternativas
practicas para su reduccion. A continuacion se proyectara la mag-
nitud del problema de las pérdidas de arroz a nivel nacional y se o-
freceran unas indicaciones para un posible programa nacional o-
rientado hacia la disminucion de las pérdidas identificadas.

3.4.1 Proyeccion de las Pérdidas a Nivel Nacional
La literatura sobre la cuantificacion de pérdidas de post-cosecha
nos ensefia que cada evaluacion de pérdidas es un caso particular
para los cuales los resultados pueden variar significativamente, de-
pendiendo de condiciones como tiempo, manejo recibido, seriedad
de los investigadores, etc. Una conclusion que uno puede sacar de
esta situacion es que no se deben proyectar los resultados de un so-
lo estudio a nivel nacional. En el presente caso se va a justificar la

proyeccion a nivel nacional, dado que el estudio tuvo una cobertu-
ra nacional, fué hecho con mucha seriedad profesional y los resul-

tados (niveles de pérdidas cuantificadas) son inferiores a los niveles
de pérdidas identificados en otros estudios (22,35). Sin embargo,
hay que reconocer que la proyeccion de pérdidas a nivel nacional
no es nada més que una indicacién de la problemética y solamente
debe ser usada para orientar la bsqueda de soluciones.

3.4.1.1. Pérdidas a nivel de finca
La produccion de arroz en cascara (limpio y seco) para el afio
1979 fué 8,209,9801/ quintales, lo que produjo una cantidad de
5,366,000 qq. (Cuadro 6) de arroz blanco disponible para el con-
sumo, o sea después de ocurrir las pérdidas.
En las 65 fincas estudiadas, el nivel de pérdidas en la cosecha/
trilla varia desde cerca de cero en un caso hasta 55% en otro.

En total, el promedio de pérdidas en las 65 fincas estudiadas era de
un 18% . El promedio en 21 fincas cosechadas con combinadas fué
de 13% vy el promedio en 44 fincas cosechadas y trilladas manual-
mente era de un 20% . Usando estos promedios podemos proyectar
las pérdidas de arroz a nivel de finca bajo dos alternativas distintas:

1/ Produccion nacional de arroz blanco en 1979 (5,366,000 qq.) multiplicado
por un factor de 1.53 para estimar el nGmero de quintales de arroz en cés-
cara limpio y listo para la molienda.
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Alternativa 1: Asumiendo pérdidas del 18% en promedio.

— Arroz blanco disponible para el consumo (1979)5,366,000qq
— Produccion nacional de arroz blanco sin

las pérdidasl/- 6,543,902qq
— Pérdidas de arroz durante la cosecha / tri-

llada de la produccion nacional asumiendo

pérdidas en promedio de 18% . 1.177,902qq

Alternativa 2: Asumiendo 20% de pérdidas en mitad de la pro-
duccidn nacional y 13% en el resto2/.

2.1 Mitad de la produccion nacional con 20% pérdidas:
— Arroz blanco disponible para el consumo,

cosechado y trillado manualmente (19798 2,683,000qq
— Produccion nacional de arroz blanco sin

las pérdidas (1979)4/ 3,353,750qq
— Pérdidas de arroz durante la cosecha/trilla-

da realizado manualmente y a base de un

promedio de pérdidas de 20% 670,750qq

2.2 Mitad de la produccién nacional con 13%

pérdidas:
— Arroz blanco disponible para el consumo

y cosechada mecanicamente (1979)3/ 2,683,000qq
— Produccion nacional de arroz blanco sin

las pérdidas (1979)5/ 3,083,908qq
— Pérdidas de arroz durante la cosecha me-

canica y a base de un promedio de pér-

didas de 13% 400,908qq

Total en pérdidas (2.1 +2.2) 1,071,658qq

Como se puede apreciar en el analisis, asumiendo que el 50%de la
produccion de 1979 fué cosechada con combinadas con pérdidas
del 13% , y el otro 50% fué cosechado manualmente, con pérdidas
del 20% , las pérdidas totales proyectadas a nivel nacional fueron

1/

2/

3/
a/

5/

Estimado tomando la produccién nacional (5,366,000 qq) y dividiendo por
82%(100-18).

No existen datos exactos, pero especialistas que estan trabajando en el cul-

tivo del arroz estiman que aproximadamente el 50%05 cosechado con com-

binadas y la diferencia manualmente.

Igual a lamitad de la produccioén nacional.

Mitad de la produccién nacional (2,683,000 qq) dividido por 80% (100-20).

Mitad de la produccién nacional (2,683,000.qq.) dividido por 87% (100-13)
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del orden de 1,071,658 qq (caso 2) en 1979, o sea 106,244 qq
menos que si se usa el promedio de 18% para toda la produccion
(caso 1).

Si estimamos el valor de estas pérdidas (1,071,658 qq), usando
precios de 1979 (cuadro 7), veremos que las pérdidas a nivel del
agricultor llegaron a RD$18,861,1801 /.

En base al precio de nivel detallista (RD$25.00/q), podemos llegar
a la conclusion de que la economia dominicana perdid arroz en
1979 con un valor de RD$26,791,450. Considerando que pérdidas
de post-cosecha son casi pérdidas netas, dado que los costos de
produccion ya estan cubiertos, esta suma es bien significativa para
el sector agricola.

3.4.1.2. Pérdida a nivel de molino

Las pérdidas en arroz cuantificadas a nivel de molino (ver 3.3.2.4)
fueron relacionadas con el secado del producto y fueron pérdidas
cualitativas y no cuantitativas. Los resultados de la investigacion
indicaron que el porcentaje de granos rotos fue de 8.1% mayor en
las muestras secadas en los molinos que en las muestras secadas en
el laboratorio. Siendo asi se puede concluir que el arroz pierde ca-
lidad durante el proceso de secado a nivel de los molinos, resultan-
do en una clasificacion a un grado inferior y por consiguiente una
reduccion en el precio recibido por el molinero. Tomando en con-
sideracion que la diferencia en precio entre arroz partido
(RD$8.00/q) y arroz de primera calidad (RD$25.00/q) es igual a
RD$17.00 y que el 80%2/ de la produccion nacional de arroz blan-
co en 1979 fue afectada negativamente por mal manejo a nivel de
molino, se pueden estimar las pérdidas teoricas a nivel de moline-
ro como se presenta a continuacion:

— 80% (4,292,800 qq) de la produccion nacional (5,366,000)
teoricamente debe consistir de granos enteros.

— 8.1% de los 4,292,800 qq son rotos a nivel de molinero por el
mal manejo en el secamiento y la molienda, equivalente a
347,717 qq.

— 347,717 qq. de granos quebrados pierden valor del orden de
$17.00/qq o sea pérdidas totales de $5,911,189.

1/ 1,071,658 qq por RD$17.60.

2/ Normalmente se produce arroz quebrado en el orden del 20% de la produccién
nacional, dejando asi el 80% no quebrado.
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Ahora, dado el sistema de clasificacion de arroz utilizado por
INESPRE!/, el cual permite margenes muy amplios de granos ro-
tos, se puede asumir que el molinero no esta sufragando pérdidas
de esa magnitud. Lo mas problable es que el molinero esté finan-
ciando una pequefia parte de estas pérdidas a través de precios mas
bajos recibidos por su producto vy el otro es pasado hacia el consu-
midor quien paga a través de un producto de mas baja calidad tan-
to en consistencia como en valor nutritivo2/.

3.4.1.3 Pérdidas a nivel de almacenamiento

Las pérdidas cuantificadas a nivel de almacén fueron bajas (0.37%,
pero significativas. Si multiplicamos esta cifra por los 5,366,000
quintales de arroz que entraron y salieron de las bodegas de INES-
PRE en 1979, encontramos pérdidas del orden de 19,854 qq. con
un valor de RD$25;00/q a nivel de detallista, representando un
costo a la economia de RD$496,350.

3.4.1.4 Valor total de las pérdidas proyectadas a nivel nacional

Resumiendo lo anterior, vemos que en teoria, el valor de las pérdi-
das de post-cosecha de arroz a la economia dominicana en 1979
fueron de RD$33,198,989, o sea, mas que el valor del arroz im-
portado en 1980 que fué de $20,373,751.

— Pérdidas a nivel de finca: RD$26,791,450

— Pérdidas a nivel de molino: RD$5,911,189
— Pérdidas a nivel de bodegas de INESPRE: RD$496,350.

3.4.2 Factibilidad para reducir las pérdidas.

Es obvio que con pérdidas de post-cosechade arroz que pueden lle-
gar durante un afio a un valor de mas de RD$33,000.000 valdria la
pena estudiar alternativas para reducirlas. Al mismo tiempo hay
que reconocer que existe un nivel de pérdidas que no debe tratar
de eliminarse, dado que el costo para lograrlo es mayor que el cos-
to del producto recuperado. En este sentido no es factible pensar
en la reduccion del 100% de las pérdidas.

Aunque no podemos decir hasta donde es factible reducir las pér-
didas de post-cosecha de arroz, se puede decir con cierto grado de

confianza que las pérdidas si pueden ser reducidas. El nivel de re-

v Arroz de primera de O a 25% de granos rotos
Arroz de segunda de 26 a 35%) de granos rotos
Arroz de tercera de 36 a 45% de granos rotos

2/ Una gran parte del arroz partido es resultante de roturas causadas por tem-
peraturas muy elevadas, las cuales desnaturalizan la poca proteina (4%) que
contiene el arroz blanco.
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duccion dependera del nivel de apoyo que puede recibir un progra-
ma enmarcado hacia la reduccion de las pérdidas — apoyo que ten-
dra que venir de la SEA, IAD, BAGRICOLA, INESPRE v las otras
instituciones relacionadas con la produccion y comercializacion
del arroz. Un alto nivel de apoyo significara una fuerte reduccion
en el nivel de pérdidas y poco apoyo institucional resultara en el
mantenimiento de un alto nivel de pérdidas.

3.4.3 Lineamientos para un Plan de Accion para Reducir el Nivel de
las Pérdidas de Post-cosecha de Arroz.

3.4.3.1 Objetivos
Considerando que el valor del arroz consumido en la Republica

Dominicana en 1980 pas6 por encima de los RD$165'/ millonesy
que de este monto aproximadamente 12% represento arroz impor-
tado (RD$20,373,751), es necesario que el Gobierno Dominicano
incluya dentro de sus estrategias de desarrollo rural un programa
de acciones orientadas a reducir las pérdidas de post-cosecha de
arroz. El objetivo general de dicho programa podria ser el siguien-
te: lograr la puesta en marcha de una serie de acciones en las prin-
cipales instituciones del sector agricola (SEA, IAD, BAGRICOLA,
INESPRE) vy el sector privado, orientadas a la reduccion de pérdi-
das de post-cosecha de arroz, las cuales combinadas con aumentos
en la productividad de arroz eliminarian las necesidades para la im-
portacion de este grano en el afio 1985.
3.4.3.2 Metas

Para lograr el objetivo planteado seria necesario llevar a cabo un
programa que permitiera la realizacion de las siguientes metas:

1. Concientizar a nivel de la toma de decisiones del sector publi-
co la importancia de dar prioridad a la reduccion de pérdidas
de post-cosecha en arroz y otros productos de importancia en
la economia dominicana e institucionalizar acciones en la re-
duccion de pérdidas.

2. Reducir el nivel de pérdidas de post-cosecha durante la cose-

cha vy trilla del 18% hasta el 12%.
3. Reducir las pérdidas en calidad del arroz a nivel de molino,

causadas por secado inapropiado de 8.1% al 2% .
4. Reducir las pérdidas que ocurren en el almacenamiento de a-
rroz blanco en el 50% .
El cumplimiento de estas 4 metas significaria beneficios a la eco-
nomia dominicana en mas de RD$10 millones anuales, equivalen-
te a 400,000 qq de arroz blanco, lo cual representa el 62% del pro-
medio de importaciones de arroz blanco durante los ultimos 10
anos (1971-1980).

1/ Consumo aparente de 6,613,300 qq (1980) por RD$25.00/q.
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3.4.3.3 Acciones necesarias

Para lograr cada meta establecida seria necesario ejecutar una serie
de acciones complementarias. Estas acciones relacionadas con sus
respectivas metas se resumen a continuacion:

cciones Necesarias para cumplir con Meta No. 1

a. Organizacion de seminarios y talleres para analizar la proble-
maética de pérdidas de post-cosecha de arroz y discutir solu-
ciones alternas.

b. Establecer dentro de ila SEA, |IAD e INESPRE unidades técni-
cas responsables de la promocion, coordinacion e institucio-
nalizacién de acciones especificas orientadas a la reduccion
de pérdidas de post-cosecha de arroz.

c. Asegurar que acciones especificas de reduccion de pérdidas
estén programadas cada afio como parte del presupuesto
de las respectivas instituciones.

d. Promover la realizacion de investigaciones especificas con el
proposito de identificar mejores alternativas para la reduccion
de pérdidas.

Acciones Necesarias para cumplir con Meta No. 2

a. Realizar una evaluacion de tecnologias modernas y apropia-
das para la cosecha/trilla de arroz y promover el uso de aque-
llas mas adaptables a las condiciones socio-econémicas del
pais, tomando en consideracion la necesidad de mantener un
alto nivel de la mano de obra rural.

b. Realizar investigaciones respecto a la importancia de la cose-
cha y trilla de arroz como fuente de empleo para pequefios
productores y agricultores sin tierra.

c. Organizar y ejecutar un programa de capacitacion y divulga-
cidén para extensionistas que estan trabajando en zonas arro-
ceras, en métodos para reducir pérdidas de pre y post-cosecha
de arroz y la promocion de la transferencia de estos conoci-
mientos a nivel del agricultor.

d. Promover investigaciones relacionadas con los sitemas de co-
secha/trilla tradicional con miras a ver como se puede mejorar
la eficiencia de este sistema.

Acciones Necesarias para cumplir con Meta No.3

a. Organizar y ejecutar, a nivel nacional, un programa de entre-
namiento para operadores de molinos con el proposito de
fortalecer su eficiencia en el secado y molienda de arroz.

b. Promover mas investigacion relacionada con el manejo de
arroz en cascara a nivel de molinos, especialmente respecto a
su nivel de pérdidas en almacenamiento.
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c. Promover el disefio y uso de mejores sistemas de control de
temperaturas en los secaderos verticales.

d. Motivar el cambio de secado al sol a secadoras verticales, con
lo cual aumentaria la eficiencia en aquellas zonas del pais
donde aun el secado al sol es de uso frecuente.

e. Recomendar que todos los molinos adapten sus secadoras pa-
ra usar cascara de arroz en vez de gasoil. Con esto se obtiene
un gran ahorro de combustible para el pais y representa una
mayor ganancia para el molinero, ya que la eficiencia y el
tiempo de secado es el mismo que cuando se usa gasoil y la
construccion de horno para quemar la paja del arroz es bara-
to y de facil adaptacion.

f. Elaborar y distribuir a los propietarios y operadores de moli-
nos, material didactico relacionado con el mejoramiento de la
eficiencia de manejo de molinos de arroz en la Republica Do-
minicana.

Acciones Necesarias para cumplir con Meta No.4

a. Promover los siguientes tipos de investigaciones a nivel de las
bodegas de INESPRE vy los almacenes alquilados:

— Evaluar la condicion de la infraestructura y posibles relacio-
nes con pérdidas de post-cosecha.

— Evaluar los métodos de manejo de almacenes usados por el
personal de INESPRE.

— Evaluar los costos involucrados en el manejo post-cosecha
de arroz y posibilidades de disminuirlos.

— Evaluar el uso que se esta dando el arroz tomado en mues-
tras a la entrada y salida de los almacenes, arroz de sacos
rotos, etc.

— Evaluar la frecuencia de pérdidas grandes que ocurren pe-
ribdicamente en los almacenes como resultado de compras
mal hechas, humedad excesiva, mal manejo y otros.

b. Organizar y ejecutar un programa de capacitacion orientando
al personal de INESPRE que es responsable del manejo de al-
macenes, incluyendo:

— Mejor manejo del sistema de estiba.

— Mejores métodos del uso de quimicos.

— Importancia de la sanidad.

— Control de roedores e insectos.

3.4.4 Resumen de las soluciones
En la Gltima Etapa del enfoque metodoldgico, el propdsito es el de
identificar las posibles soluciones a los problemas encontrados en
las Etapas 1y 2. En el Cuadro 24 se presenta un resumen de las so-
luciones propuestas, relacionadas con los componentes y partici-
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Resumen de la Etapa 3: Soluciones Propuestas

Cuadro 24

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Dafio y % Pérdidas .
Componentes Partici- Soluciones
del pantes Cantidad Frop!
Sistema Tipo Causa %)
FINCA
Cosecha/trillada Productores Cuantita- a) Desgrane 18.08 a. Evaluar e introducir tec-
Técnicos de: tivos antes del nologfas apropiadas para
IAD/SEA trillado cosecha/trilla
) arrame
Agentes de durante b. Ejecutar un programa de
factorias trillado capacitacion y divul
¢) Granos de- cion para extensionis-
jados en tas/agricultores.
la espiga
después c. Llevar a cabo investiga-
del tri ciones en: uso de mano
llado de obra; transporte
y costos, y eficiencia
de diversos sistemas
de cosecha/trilla.
MOLINO:
Almacenamien- Factorias Cualita- a) Exceso de No cuan- a. Ejecutar programa de
to en Chscara privadas tivos humedad tificado entrenamiento para ope-
INESPRE b) Germinacion radores de molinos
IAD del grano . .
. b. Mejorar sistemas de
c) Fermentacion. secado
c. Preparar material diddc-
tico para personal de
Limpieza/ Productores Cualita- a) Secado muy 8.1 molino (control de tem-
secado IAD tivos rapido peratura, uso de cascara
Intermedia- y mayor eficiencia en la
rio local b) z’:,:;’;";‘"‘" molienda ).
Factorias después del 3 . P
INESPRE secado d. Ejecutar investigaciones
cuantitativas sobre:
c) Secado al almacenamiento en paddy,
sol. secado y molien
Molienda Factorias Cuantita- a) Mala cali- No hubo pér-
IAD tivoy bracion didas sig-
INESPRE cualita- b) Mal estado nificativas
vo y seleccion
de las ma-
llas
¢) Excesivo
grado de
elaboracion
ALMACENES
INESPRE Cuantita- a) Desparrame 0.37 a. Ejecutar un programa de
Factorias tivos de arroz de capacitacion para per-
Mayoristas los sacos sonal de INESPRE en
manejo de almacenes
b) Dafios por (estiba,uso de qufmicos,
insectos y control de plagas, etc.)
roedores

GENERAL
Acciones nece-
sarias para
poder lograr
soluciones
propuestas
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Ejecutar investigaciones:
-Condicion infraestruc-
tura

-Métodos de manejo
-Costos sistema usados
-Pérdidas por almacén/
aio

. Llevar a cabo seminarios

para analizar problemi-
tica

Crear unidades técnicas
en SEA, IAD, INESPRE

. Ejecutar programas de

capacitacién de técnicos
e investigacion a nivel
naci N



pantes descritos en la Etapa 1 y las pérdidas identificadas en la
Etapa 2.

En el caso de cosecha/trilla se considera que existen buenas posibi-
lidades de introducir nuevas tecnologias, pero para asegurar que las
tecnologias son apropiadas hay que llevar a cabo investigaciones a-
plicadas y ejecutar un programa de entrenamiento para promover
las nuevas tecnologias a través de extensionistas. Respecto al uso
de mano de obra, transporte, costos y eficiencia de sistemas alter-
nativos, hace falta mds investigacion.

A nivel de molino se identifico la necesidad de mejorar los sistemas
de secado, el control de temperaturas y promover el uso de cascara
como combustible. En el area de investigacion se recomienda la
realizacion de otros estudios para cuantificar pérdidas en el alma-
cenamiento en cdscara, el secado y la molienda. La elaboracion de
material técnico para la divulgacion a nivel de molinos es conside-
rada prioritaria y como un paso importante en el desarrollo de un
programa de capacitacion para molineros.

En el caso de almacenamiento, las dos areas prioritarias son capaci-
tacion de los operadores de almacenes en estibaje, uso de quimicos
y el control de roedores y plagas y mds investigacion aplicada para
determinar como mejorar las técnicas y reducir los costos. En este
Gltimo caso se deben incluir estudios sobre la condicion de la in-
fraestructura, pérdidas por almacén/afio, costos y métodos de ma-
nejo.

Para poder ejecutar un programa de investigacion y capacitacion
en beneficio de los técnicos y agricultores del sector, es necesario
convencer a personas a nivel de decision de la importancia en la re-
ducciéon de pérdidas de post-cosechay posteriormente promover la
creacion de unidades de técnicos en instituciones claves, quienes se
encargaran de la programacioén y capacitacion. Solamente a través
de un programa bien elaborado y sistemdticamente ejecutado se
puede lograr una permanente reduccion de las pérdidas de post-co-
secha de arroz o cualquier otro producto agricola.
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CAPITULO 4
PROBLEMAS INCURRIDOS EN LA
APLICACION DEL ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque metodoldgico presentado en este trabajo se desarrolla
en tres etapas:

a) La revision de la literatura y la identificacién y descripcion de

los componentes y los participantes;

b) La cuantificacion de las pérdidas, y

c) La identificacion de soluciones alternas.
En el desarrollo de cada una de estas 3 etapas hubo problemas me-
nores que causaron demoras en la investigacion. A continuacion se
presenta un resumen de estos problemas, segun la etapa, en la apli-
cacion del enfoque metodoldgico.

4.1 IDENTIFICACION DE COMPONENTES Y PARTICIPANTES
Esta primera etapa del enfoque metodoldgico tiene como objetivo
identificar y revisar la literatura relacionada con el producto de es-
tudio. En el caso del arroz en la Reptblica Dominicana, es quizas
el producto que cuenta con mas informacion disponible, dado que
es uno de los productos mds importantes en el consumo popular y
el INESPRE tiene un monopolio sobre su comercializacion. Sin
embargo, era precisamente la cantidad de informacion disponible
que causaba el problema principal en esta etapa.
El andlisis de la literatura identifico tres fuentes diferentes de in-
formacion: el Departamento de Fomento Arrocero de la SEA, el
Departamento de Economia Agropecuaria de la SEA y el INES-
PRE. Estas tres instituciones publican informacion sobre la pro-
duccion de arroz en la Republica Dominicana. Dado que sus fuen-
tes son diferentes y estan basadas sobre encuestas (Economia A-
gropecuaria), estimaciones de la produccion (Fomento Arrocero) y
el arroz blanco comercializado (INESPRE), es natural esperar da-
tos contradictorios.
En el andlisis de la informacion disponible, para determinar la in-
formacion mas confiable, era necesario estudiar las metodologias
usadas en la coleccion de la informacion; solicitar opiniones de
personas con mucha experiencia en la produccion y comercializa-
cion del arroz y al final tomar decisiones ponderadas.

4.2 CUANTIFICACION DE PERDIDAS

La aplicacion de la metodologia empleada fué basada principal-
mente en las recomendaciones recopiladas por Harris y Lindblad

120



en su manual “Post Harvest Grain Loss Assessment Methods”. Esta
metodologia fué adaptada a las condiciones de la Republica Domi-
nicana contandose para ello con la colaboracion de técnicos espe-
cialistas del Tropical Products Institute (TPI) de Inglaterra.
La carencia de experiencia en la determinacion de las pérdidas tra-
jo como consecuencia una serie de problemas que son resumidos a
continuacion con la finalidad de que otros paises o instituciones
nacionales que deseen realizar una cuantificacion similar puedan
nutrirse de estas experiencias.
4.2.1 Administracion
La direccion de la investigacion estuvo a cargo de dos técnicos
dominicanos, los cuales tenian la responsabilidad de reclutamiento
de personal, seleccion de muestras y administracion y ejecucion
del proyecto, ademas de otras responsabilidades en sus respectivas
instituciones.
La gran centralizacion de las funciones de los directores del estu-
dio en los asuntos administrativos y financieros, afecto el tiempo
disponible para supervision y control de las investigaciones.
Seria recomendable en futuros estudios que los directores sean a-
asignados a tiempo completo y tengan el apoyo de un ayudante
administrativo para controlar el uso de los recursos financieros.
4.2.2 Personal
En un intento de realizar un trabajo interinstitucional se logro la
designacion de personal técnico de tres instituciones; sin embargo,
dado que algunos técnicos no fueron motivados, el proyecto de in-
vestigacion se convirtié en un proyecto de unos pocos técnicos
motivados profesionalmente con el apoyo de estudiantes motiva-
dos econémicamente.

Los directores seleccionaron los técnicos que realizarian el trabajo
de campo, ofreciéndosele un entrenamiento de tres dias sobre el
nuevo trabajo a desempefiar. Estos técnicos eran en su mayoria es-
tudiantes de Agronomia del Instituto Superior de Agricultura y
fueron capacitados con conocimientos teoricos y practicos sobre la
metodologia a usar en el estudio y que previamente se habia eva-
luado por los directores principales del estudio.

El entrenamiento practico de los estudiantes en el campo fué de
mucha utilidad porque ayudé a la homogeneidad de criterios; sin
embargo, la ausencia en el campo de un supervisor que resolviera
problemas imprevistos surgidos y que ameritaban una decision ra-
pida, tuvo la consecuencia de retardar el proceso en la primera e-
tapa. Posteriormente se logré conseguir la supervision por una par-
te de tres técnicos de la Secretaria de Estado de Agricultura
(SEA), mejorandose esta condicion.

Otro inconveniente con el personal de trabajo sucedié cuando se
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noto la falta de un laboratorio adicional, siendo necesario adiestrar
dos personas adicionales para el manejo del mismo y conseguir el
equipo extra requerido.

4.2.3 Transporte
El principal problema para la implementacion del estudio lo cons-
tituyo el factor transporte.
Desde el inicio se vio la necesidad de asegurarse que los medios de
transporte estarian disponibles para el tiempo previsto del estudio.
La necesidad de hacer esto era obvia, ya que para tomar una mues-
tra individual ya sea de campo o de molinos, el técnico debia tras-
ladarse a lugares muy distantes debido a la cobertura a nivel nacio-
nal con que fué realizado el estudio.
Llego a darse el caso de que el trabajo se suspendia no por falta de
personal técnico, sino por falta de transporte, siendo necesario re-
currir a la renta de vehiculos para satisfacer esta necesidad, espe-
cialmente en las Gltimas etapas. Esto conllevaba a la erogacion de
fondos que no habian sido previstos en el presupuesto de la inves-
tigacion.

4.2.4 Equipo
Los equipos para analisis de laboratorio fueron suplidos por el Ins-
tituto de Estabilizacion de Precios (INESPRE), el Instituto Supe-
rior de Agricultura (ISA) y algunos medidores de humedad fueron
comprados con fondos del Gobierno Britanico.
El problema principal en equipos surgio con la tardanza en ordenar
un equipo de molineria y un secador de muestras. El equipo fué
obtenido cuando ya gran parte de las muestras habia sido colecta-
da , siendo necesario descartar algunas de ellas por encontrarse en
mal estado. Finalmente, al llegar los equipos hubo la necesidad de
hacer las conexiones eléctricas necesarias, ya que el edificio en que
funcionarian no contaba con las instalaciones eléctricas (220v) re-
querida para el funcionamiento de los mismos. Esto ocasiond una
tardanza alin mayor para el inicio de las labores.
Estando instalados los equipos, se procedio a la calibracion y ajus-
te, pero el pequefio molino no rindio la funcion deseada y fué des-
cartado, usandose entonces el equipo de molineria usado por
INESPRE en sus anadlisis de laboratorio. La secadora de muestras
funciono6 satisfactoriamente para cumplir las necesidades del estu-
dio, ya que se determin6 que las muestras llegaban al laboratorio
localizado en Santiago en muy malas condiciones debido al tiempo
que transcurria entre el momento de la cosecha y su procesamien-
to. Esta situacion originaba un sobrecalentamiento del grano, por
exceso de humedad, reportandose incluso la pérdida de algunas
muestras.
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Estas dilaciones en estudios hacen que algunas muestras se pierdan
0 que se retrase el trabajo, trayendo como consecuencia un aumen-
to presupuestario.
Las recomendaciones en futuros estudios de esta naturaleza es con-
tar con el equipo necesario y antes realizar las calibraciones y prue-
bas de funcionamiento.

4.2.5 Seleccion de Fincas
El principal obstaculo en el inicio del estudio fué la seleccion de
las muestras de campo.
Se habia sugerido por Adams!/ que el muestreo de campo debia
realizarse usando fotografias aéreas y dividiendo las fincas arroce-
ras en cuadriculos para realizar un muestreo al azar. El inconve-
niente de este procedimiento fué que sdlo aparecieron unas cuan-
tas fotografias aéreas, siendo infructuosa la adaptacion de este sis-
tema de muestreo. La gran mayoria de los paises en desarrollo no
cuentan con este recurso de mapas, por lo que el uso de esta me-
todologia resultaria inadecuada en muchos casos.
Posteriormente se procedio a obtener nombres y direcciones de be-
neficiarios en el cultivo del arroz por parte del Banco Agricola de
la Republica Dominicana. Después de conseguir una gran parte de
estos nombres, se concluyo en que el listado no daria la informa-
cion completa del universo de los productores de arroz en el pais,
porque no todos los productores usan el Banco Agricola como
fuente de financiamiento, sino que este puede provenir de distintas
fuentes como son molineros o personas particulares.

Ante este impedimento se usaron datos del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INDRHI) como Unica alternativa para el
muestreo, ya que casi todo el arroz del pafs es irrigado con aguas
provenientes de las estructuras del INDRHI; se consiguio un lis-
tado bastante completo de los productores con su nombre, seccion
o paraje, canal usado para irrigar estas tierras y areas bajo cultivo.
Despues de clasificar estas fincas por tamafio y por zona, se hizo
una seleccion al azar del nimero de fincas a muestrearse. Se envio
el equipo de muestreo para localizar las primeras fincas y se perdio
alrededor de dos semanas en esta labor debido principalmente a las
siguientes razones:

a) Era practicamente imposible encontrar el propietario de la
finca.

b) A los propietarios de las fincas no los conocian con sus verda-
deros nombres, sino por apodos.

1/ Adams, J.M., Especialista del TPI, incluido en una propuesta paraun estu-
dio de pérdidas de post-cosecha de arroz, elaborado en julio de 1977 en el

ISA.
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c¢) Las fincas pudieron haber cambiado de duefios, por la muerte
de los propietarios originales o las ventas de las fincas.

d) Las fincas ya no eran sembradas de arroz, y

e) En caso de encontrar el duefio y la finca ser usada para el cul-
tivo de arroz, la cosecha habia pasado o faltaba mucho tiem-
pn para madurar el arroz.

Dados los inconvenientes surgidos, se adopto la medida de trabajar
por zonas. El equipo de técnicos se trasladaba a la zona de cosecha
y seleccionaba aquellas fincas que fueran a realizar sus cosechas en
el tiempo de estadia del equipo por esa zona, haciendo contacto
previo con los propietarios de las fincas el dia antes del muestreo.

4.2.6 Muestreo en los Molinos.

Para el muestreo de los molinos se conto inicialmente con la ayuda
del Sr. Robin Boxal y Anthony James, del Tropical Products Insti-
tute de Inglaterra. Con ellos se determiné la metodologfa para el
muestreo en esta etapa del sistema.

Los principales problemas surgidos con el muestreo en los molinos
fueron basicamente relacionados al tiempo de toma de las mues-
tras. El muestreo del secado se realiz6 antes del inicio y al final del
secado del grano y como este proceso dura de 8 — 10 horas més
3 horas para carga y descarga del arroz, el tiempo total para una
partida determinada era de 11 — 13 horas, siendo necesario perma-
necer en los molinos hasta horas de la madrugada para poder to-
mar la muestra del arroz seco.

4.2.7 Resultados Obtenidos

Al terminar el estudio y al analizar los resultados, se pudo enten-
der mejor la importancia de tener metodologias de investigacion
bien claras con objetivos bien definidos. Sin poder tener control
sobre operaciones a nivel de molino, no era posible parar la maqui-
naria para permitir la cuantificacion de pérdidas. Siendo asi, s6lo
se podian definir pérdidas cualitativas a este nivel. En futuros estu-
dios se deben incluir molinos del estado para facilitar la determina-
cion de todos los tipos de pérdidas.

En el caso de las pérdidas a nivel de almacenes de INESPRE hubo
dos tipos de problemas: primero: los sacos muestreados quedaron
en los almacenes por un periodo muy corto (promedio de 24 dfas),
lo cual dié un bajo nivel de pérdidas, quizas poco representativo de
la realidad. Segundo: la metodologia de muestreo de sacos por lote
aparentemente no es la mas indicada para cuantificar pérdidas en
almacenes. Se recomienda el mejoramiento de esta técnica cuanti-
ficando 100 porciento de las entradas y salidas durante un periodo
dado (Ver 3.3.3.5).
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4.2.8 Otros
Otro problema surgido durante el proceso del estudio fué la apari-
cion del Huracan David y la tormenta Federico que azotaron al
pais. El estudio tuvo que paralizarse debido entre otras razones a
la escasez aguda de combustible y la destruccion de muchos cam-
pos arruceros. Por suerte el estudio se habia realizado en un 90%
cuando apareci6 el Huracéan.

4.3 IDENTIFICACION Y EJECUCION DE SOLUCIONES

4.3.1 ldentificacion de Soluciones Practicas

Los resultados de las investigaciones indicaron que el mayor nivel
de pérdidas postcosecha de arroz esta ocurriendo a nivel de finca,
durante cosecha/trilla y que las pérdidas con la cosecha mecani-
ca estan muy por debajo de las pérdidas cuando se cosecha y trilla
manualmente. La solucion mds ldgica a esta situacion es aparente-
mente la introduccion de mas mecanizacion. Sin embargo, si consi-
deramos que el nivel de desempleo y subempleo en la R. D. es uno
de los mayores en América Latina, alcanzando al 24% durante la
década setenta, tendremos que evaluar con mucho cuidado cual-
quier alternativa que pueda sustituir la mano de obra local. Con
respecto a la alternativa de promover el uso de combinadas habria
un conflicto directo entre esto y la politica del gobierno para crear
mas empleos en el sector rural.

Otra alternativa considerada fué la de introducir trilladores (paddy
thresher) operados manualmente, modelos que han producido re-
ducciones en las pérdidas de post-cosechaen paises de Asia. En el
estudio de esta alternativa se descubrio que existian antecedentes
con el “paddy thresher” en la trillada de arroz, un ensayo realiza-
do hace 3 6 4 afos a través del proyecto de asistencia técnica en la
produccion arrocera con el gobierno de China Nacionalista. Segin
los técnicos que evaluaron este ensayo, el “‘paddy thresher” no es
una alternativa viable dadas las caracteristicas socio-economicas
dominicanas, en las cuales el pequefio productor esta dispuesto a
contratar 10, 20 6 30 hombres o m4s, dependiendo del tamafio de
la finca, para asegurar la trilla en un sélo dia. Para lograr lo mismo
con el “paddy thresher”, el pequefio agricultor tendra que invertir
en 3 6 4 equipos y no tendra facilidades para el transporte de ellos
de un lugar a otro dentro de la finca.

4.3.2 Institucionalizacion de Soluciones
Para lograr la reduccion de pérdidas de post-cosechadearroz en la
Republica Dominicana hay que institucionalizar un proceso de e-
ducacion a todos los niveles: extensionistas, agricultores, moline-
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ros y personal del sector plblico y privado responsable del almace-
namiento del producto. La institucionalizacion de un programa de
educacion es particularmente dificil, dado que los resultados se ven
a mediano y largo plazo y los que toman decisiones no estan dis-
puestos a esperar tanto. Para institucionalizar un proceso de edu-
cacion sobre la reduccion de pérdidas de alimentos es necesario
convencer a las autoridades de su importancia, disefiar un progra-
ma de capacitacion, identificar a los beneficiarios del programa y
los recursos y ejecutar el programa durante varios afios.
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