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PREAMBULO

El presente manual se ha preparado para que sirva de guia a la metodologia
estadfstica que se utiliza en la evaluacidn y recoleccidn de datos sobre las pér-
didas de cereales para el consumo humano posteriores a la cosecha. Serd dtil para
aquellos paises que proyecten realizar programas encaminados a reducir las pérdidas
de cereales para el consumo humano, pero que tienen grandes dificultades por care-
cer de datos basicos. Estoy seguro de que el manual serd sumamente {itil para ayu-
dar a quienes tendrdn a su cargo la planificacidén y la ejecucidén de encuestas que
tienen por finalidad estimar las pérdidas de cereales para el consumo humano pos-
teriores a la cosecha.

El Instituto de Investigaciones sobre Estadisticas Agricolas de la India pre-
pard el manual a peticidén de la FAO. Ese Instituto tiene una larga tradicidn en
el desarrollo y ensayo de metodologias estadisticas para su aplicacidén a la inves-
tigacidén y al desarrollo agricolas. Algunos de sus funcionarios de categoria supe-
rior han colaborado con la FAO en diversos proyectos que han tenido por objeto
mejorar las estadisticas agricolas de los paises en desarrollo. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que las metodologias que se sugieren en el presente manual se
ofrecen Unicamente en calidad de directrices que necesitan ulterior estudio y
adaptacidn para que se ajusten a las condiciones de cada pais. La publicacién del
manual en su forma actual debe considerarse como una invitacidn a los paises para
que transmitan a la FAO sus propias experiencias en este sector, teniendo en cuenta
especialmente las metodologias que se sugieren en el propio manual. La iniciacidn
de un didlogo de este tipo serd sin duda muy provechosa para efectuar otras mejoras
en las té8cnicas y los métodos que podrian incorporarse en futuras ediciones del
manual.

Director de Estadistica




1. INTRODUCCION

Las cosechas de cereales alimenticios deben protegerse en el campo contra una variedad de
plagas y enfermedades y catdstrofes naturales. Los problemas no finalizan con la produccidn
de los cereales alimenticios, que pasan por una serie de operaciones como la trilla, la ela-
boracidn, el transporte y el almacenamiento, antes de que lleguen a los necesitados. Fn to-
das las fases de manipulacién y almacenamiento se producen pérdidas considerables de cerea-
les. Las pérdidas, pues, se sroducen en dos fases distintas - la anterior a la cosecha y la
posterior a l: cosecha. La informacidn sosre la cuantia de las pérdidas en esas fases es im-
portante no silo para los cientificos y teendlogos, sino también para los politicos, adminis-
tradores e industriales. Los cicntificos vy los tecndlogos se basardn en esta informacidn pa-
ra llevar a cabo mejoramientos de la produceidn agricola y la tecnologia de post-cosecha, con
objeto de reducir al minimo dichas pérdidss.

El problema es de mayor imnortancia para los paises en desarrollo, cuya produccifn de ce-
reales alimenticios por persona es muy inferior, como puede verse en el (uadro | a continuacién:

Cuadro 1. pPoblacidn y produccidn de cereales en las difeventes regiones #

; Produccidn 2nual ' Poblacion Produccidn cnual de
‘ de cereales cereales por persona
 (Millones de toneladas) (Millones) (kilogramos)
{

Paises desarrollados E 470 757 | 621

América del Norte 274 236 1 161

Europa occidental 149 364 409

Oceania 18 17 ? 1 059

Paises en desarrollo 414 1 958 211

Africa 45 319 140

América Latina 82 324 053

Cercano Oriente 52 195 3 266

Lejano Oriente | 235 1 116 210

% Anuario de Produccidn de la FAO.

Los desperdicios de cereales alimenticios en los paises en desarrollo no significan pues
pérdidas monetariasde miles de millones de d3lares solamente, sino también un descenso de su
bajo nivel nutricional y la desestabilizacidn de su economia. Es una situacidn muy preocu-
pante, por cuanto todos los esfuerzos por producir mds cereales en estos paises resultan frus-
trados por las considerables pérdidas posteriores a la cosecha, que impiden satisfacer las

necesidades de alimentos de sus masas hambrientas.

El problema del control o la reduccidn al minimo de dichas pérdidas en los pafses en de—
sarrollo, donde alrededor del 70 por ciento de la poblacién vive en aldeas y depende princi-
palmente de la agricultura, es mucho méas diffcil de resolver si no sc tienen estimaciones
fidedignas y objetivas de dichas pérdidas en las diferentes fases. Los datos sobre las pér-
didas en las distintas operaciones anteriores y posteriores a la cosecha serfan de considera—
ble utilidad para determinar las politicas correctas con miras a ahorrar cereales alimenticios,
que estdn empezando a escasear ¥y a encarecerse, sobre todo en los pafses en desarrollo. En
la actualidad no se dispone de estimaciones de este tipo, e incluso en los casos en que estdn
disponibles, no pasan de ser hipétesis informadas de algunos expertos. Ello se debe a la




falta de una metodologia adecuada para estimar las pé&rdidas debidas a varias causas. El
problema de identificar la causa de la pérdida se hace mucho mads diffcil cuando varios fac-
tores operan simultdneamente. Por ejemplo, en la fase previa a la cosecha, se producen bro-
tes de plagas y enfermedades que causan pérdidas simultf@neas de la cosecha. Por consiguiente,
la metodologia para estimar estas pérdidas debe basarse en un enfoque miiltiple y no en uno

o dos factores por separado. De modo andlogo, la metodologia para estimar las pérdidas en

la fase posterior a la cosecha debe considerar simult&@neamente todos los factores posibles

del caso.

Las pérdidasen la fase previa a la cosecha pueden deberse principalmente a las plagas
v enfermedades y a cat@strofes naturales como la sequia, inundaciones, tormentas, etc. Las
pérdidas en la fase posterior a la cosecha pueden deberse a métodos deficientes de recolec—
cidn, trilla, limpieza, secado, almacenamiento, transporte, elaboracidn, embalaje, distribu-—
cidn, etc. El presente manual se ocupard exclusivamente de las pérdidas registradas en la
fase posterior a la cosecha.

La gravedad del problema de las pérdidas de cereales alimenticios posteriores a la co-
secha se ha examinado en diversas reuniones, conferencias, simposios, etc., a escala nacional
e internacional. Varios pafses han realizado estudios para evaluar las pérdidas posteriores
a la cosecha, particularmente en la regidn desarrollada del mundo. Diversgs organismos inter-
nacionales han mostrado considerable interés en tales estudios. En su 71 periodo de sesio-
nes, celebrado del 6 al 17 de junio de 1977, el Consejo de la FAO examindé el problema de las
pérdidas posteriores a la cosecha y los paises miembros reconocieron que faltaban datos defi-
nitivos sobre las p&rdidas en muchos paises, y ademids que era necesario llevar a cabo encues-—
tas sobre las pérdidas antes de iniciar programas de reduccién de las mismas. Estimaron tam-—
bién que para realizar estas encuestas sobre una base objetiva y cientifica, era necesario
establecer una metodologia estadistica para la recoleccidn y la evaluacién sistemidtica de los
datos sobre las pérdidas de alimentos posteriores a la cosecha. Por consiguiente, la FAO pi-
did al Instituto Indio de Investigaciones sobre Estadisticas Agricolas de Nueva Delhi, cuya
principal funcidn consiste en realizar investigaciones sobre estadisticas agricolas, que exa-—
minase los trabajos disponibles sobre las pérdidas de cereales alimenticios posteriores a la
cosecha y sugiriese la adecuada metodologia estadistica para la recoleccién de datos sobre
las pérdidas de cereales alimenticios, teniendo en cuenta las condiciones especiales preva-
lecientes en los paises en desarrollo, con referencia especial al trigo, el arroz, el mafiz,
el sorgo y el mijo.

Para alcanzar el mencionado objetivo, lo primero era estudiar los trabajos realizados
por diversos expertos y organismos en este terreno, de manera que pudieran identificarse los
problemas planteados por la FAO, preparidndose los estudios adecuados para desarrollar la
metodologia estadistica apropiada, teniendo en cuenta las condiciones prevalecientes en los
diferentes paises, sobre todo en los paises en desarrollo. A este respecto, se establecid
contacto con diversos especialistas y organizaciones, en persona o por correspondencia. [n
el Apéndice V se indican los nombres de estos especialistas y las organizaciones que propor-
cionaron asistencia, bien suministrando materiales o bien dando referencias.

En la lista de referencias figuran solamente los informes y actas, etc. mencionados.
Los articulos de diversos autores eran muy numerosos y como la mayor parte de ellos habian
sido mencionados en los informes y actas, no se han incluido en su totalidad. Se ha hecho
un intento de examinar toda la literatura disponible sobre la materia, publicada en el Glti-
mo decenio. Sin embargo, no se pretende que dicho examen sea exhaustivo; sdlo se han regis-
trado los trabajos de los autores mencionados en este manual.

Tras examinar el material mencionadp anteriormente, se observd que no se habian utiliza-
do conceptos, definiciones y t&cnicas de medicidn uniformes en los diferentes estudios. Por
consiguiente, se estimé necesario desarrollar un tipo uniforme de conceptos y definiciones
que pudieran utilizarse adecuadamente, a la vez que se recogian datos sobre las pérdidas de
los cultivos alimenticios.

La metodologia estadistica se ha presentado en el Capitulo 3. En el Capitulo 4 se reco-
gen brevemente las recomendaciones formuladas. A continuacidn figuran las referencias hechas
en el texto. Fn los Apéndices I y II se recogen los modelos de los cuestionarios, formularios,
etc. que deberdn utilizarse para la evaluacidn y recoleccidn de datos sobre las pérdidas de
cereales alimenticios posteriores a la cosecha.




2. CONCEPTOS, DEFINICIONES Y TECNICAS DE MEDICION

Al desarrollar una metodologia adecuada para la evaluacidn de las pérdidas posteriores
a la cosecha, es necesario considerar inicialmente el concepto de la pérdida. ©Txiste una
considerable variacidn entre los conceptos y definiciones de las pérdidas, adoptadas por di-
versos investigadores. Ello no es sorprendente, ya que las operaciones de recoleccidn, trilla
y elaboracién de los diversos cereales alimenticios vy las numerosas operaciones y canales
por los que pasan los cereales desde el productor hasta el consumidor presentan un panorama
complejo y variado. Al preparar un método para la evaluacidn de las pérdidas es necesario
simplificar el problema en la medida de lo posible, por mor de la viabilidad, teniendo en
cuenta el hecho de que la demanda de dicha metodologia se ha derivado de una necesidad hon-
damente sentida de reducir las pérdidas posteriores a la cosecha en los paises en desarrcllo.

Una definicidn sencilla y pridctica de las pérdidas es la 'reduccién en peso de grano co-
mestible disponible para el consumo humano''. De esta definicidn son partidarios varios inves-
tigadores, por ejemplo Kenton Harris (1971). Aungque es adecuada para fines practicos vy con-
veniente por su simplicidad, esta definicidn omite un caso, que es el de reduccidn del peso
debido al secado. El secado de los cereales alimenticios es esencial para permitir su alma-
cenamiento durante largos perfodos. Aunque este proceso supone una considerable reduccidn

del peso, nc se produce uinguna pérdida del valor del alimento y dicha reduccidn por consi-
p ’ i £ P s

gulente, no debe covsiderarse como pérdida. Las otras pérdidas debidas a hurtos, pesaje

errdnco, pricricas cquivocadas de gestidn, etc. tampoco estdn comprendidas en la anterior

definicidn, pero seria interesante registrarlas para diferenciarlas de las pérdidas reales.
Existen varias clascs de pérdidas, como la pérdida de peso, pérdida de calidad, pérdida de
alirento, pérdida econbmica, pérdida de reputacidén y pérdida de semillas. FEl presente manual
considera principalmente las pérdidas cuantitat: i, pero registra al mismo tiempo las obser-
vaciones sobre los factores que causan las pérdidas cualitativas v cuanticativas.

Las pérdidas cuantitativas son causadas por la reduccién del peso debido a factores ta-
les como la accidn de los insectos, Acaros, hongos y bacterias, roedores y pajaros, y tambien
los cambios ffsicos de la temperatura, el contenido de humedad v los cambios quimicos. Las
pérdidas cualitativas son causadas por la reduccién en el valor nutritivo debido a factores
tales como la accidn de insectos, &caros, roedores y pajaros, o la manipulacidn o los cambios
fisicos o quimicos de la grasa, carbohidratos y proteinas, y la contaminacién de micotoxinas,
residuos de plaguicidas, fragmentos de insectos, excreciones de roedores y pa&jaros y los
caddveres de los mismos. Sin embargo, cuando la deterioracidn cualitativa hace que el cereal
no sea apto para consumo humano y es rechazado, esto equivale a una pérdida cuantitativa.

Por consiguiente, en la evaluacién de la pérdida debe procurarse con suma atencidn asegurar
la uniformidad de los conceptos, asi como de las pricticas.

Otro aspecto de la medicidn de las pérdidas que debe considerarse es que con los métodos
existentes de elaboracidn una parte de los cereales se transforma en un subproducto; por
ejemplo, en la elaboracidn del arroz o del trigo una parte del grano se pierde con la sepa-
racién de la cdscara. De ordinario esta parte se dedica a la alimentacidn animal. De ahi
que se produzca una pérdida de valor alimentario para los seres humanos, con arreglo a2 la
anterior definicidn, pero esta reduccidn puede registrarse también como una pérdida hasta
un limite determinado, ya que es un resultado normal de una tecnologia acreditada de elabora-
cidn de los alimentos. No obstante, si mds adelante se descubre una tecnologia mejor de ela-
boracidn, los ahorros logrados con el nuevo proceso pueden considerarse como una pérdida re-
sultante de la adopcidn del anterior método, a condicidn de que la adopcidn del nuevo proceso
sea econdmicamente viable. Un razonamiento similar puede aplicarse a los granos quebrados.
De ordinario &stos se venden a precios mis bajos, pero en la medida en que se utilicen para
consumo humano, el rendimiento de los granos quebrados no debe considerarse como una pérdida
aunque puede tenerse en cuenta al calcular las pérdidas econdmicas.




Una dificultad que podria plantearse al asegurar la uniformidad en la medicidn de las
pérdidas en diferentes paises es que las pricticas adoptadas por dichos paises pueden no
ser las mismas. Por ejemplo, un tipo particular de dafio en el grano puede dar lugar a su
rechazo en un pais, mientras que en otro pais podrian utilizar este grano para consumo humano.
En semejante situacidn, la cantidad de granos dafiados por una causa especial puede registrarse
por separado en ambos paises para obtener resultados comparables, independientemente que se
use o no para consumo humano. Sin embargo, podria no haber una solucidn general para este
problema de la comparabilidad, y habrad que estudiarlo tras obtener experiencias de estas en—
cuestas en varios paises.

Con estas observaciones preliminares el manual considera las diversas fases del recorrido
de los granos, y determina para cada fase qué pérdidas pueden considerarse y cémo pueden
medirse.

Recoleccidn

Las operaciones son las siguientes: siega, recogida, enfardelado y apilamiento cuando
se hace a mano. Estas mismas operaciones pueden hacerse mecdnicamente con una cosechadora.
En esta fase las pérdidas se deben principalmente al vertimiento de granos, dependiendo la
cantidad de la época de la recoleccidn. Si la operacidn se efectiia tardiamente, el vertimien-
to es mayor. En cualquier caso la pérdida puede estimarse seleccionando una muestra aleatoria
de campos, localizando una parcela de 10 x 5 m en cada campo seleccionado al azar y recogien-—
do y pesando el grano vertido. E1 rendimiento medio del grano vertido, comparado con el ren-
dimiento obtenido por la recoleccidn, dard el porcentaje de pérdida. Como quiera que el ver-
timiento de granos depende de la época de la recoleccidn, sea ésta temprana, puntual o tardia,
debido a la diferencia del contenido de humedad es necesario recoger dicha informacidn (tiem—
po y contenido de humedad en la cosecha) en la época de la recoleccidn.

Trilla/descascarado

En este proceso se baten los granos para separarlos de la cascara, como en el caso del
arroz, o de la planta a la que estadn adheridos, como en el caso del maiz. La operacién puede
hacerse manualmente o mediante trilladoras mecdnicas. En este caso, las pérdidas son de dos
tipos, uno de los cuales son las debidas a 1os dafios causados a los granos en el curso de la
elaboracién. La primera puede estimarse seleccionando una cantidad determinada del granoc pro-
ducido, y descascaradndolo manualmente con cuidado, tomando nota del rendimiento y comparan-
dolo con el obtenido siguiendo la prdctica habitual. Otro método consiste en tomar una mues-—
tra de la paja, la mazorca desgranada, etc. obtenida en el proceso de la trilla, recoger los
granos que han eludido el proceso y pesarlos. Ello proporcionard una medida directa de la
pérdida. Para estimar los dafios causados a los cereales, puede examinarse cuidadosamente una
pequefia cantidad, por ejemplo medio kilo de grano obtenido después de la trilla, dividiendola
en granos enteros y granos dafiados. Sus pesos respectivos proporcionardn la pérdida porcen-
tual de los defios. Sin embargo, la naturaleza exacta de la pérdida dependerd de cdmo se use
el grano daflado. S&lo en el caso de que &ste se descarte normalmente podrd considerarse una
pérdida real. El proceso adoptado, manual o mecdnico, puede especificarse en detalle.

Limpieza/aventamiento

Este proceso consiste en la limpieza del grano, despojéndole de la granza mediante un
chorro de aire. La pérdida se debe a que una parte del grano comestible se queda con la
granza. Para estimar esta pérdida puede tomarse nota de la cantidad total de granza y grano
obtenidos en una operacidn. Puede tomarse una muestra de la granza y examinarse, para ver
cuantos granos contiene. A continuacidn ‘se recogeradn y pesardn los granos. Ello proporcio-
nard una estimacidn de los granos perdidos. Comparando esta cantidad con el total de granos
obtenidos, se obtendra la pérdida porcentual. En el caso del arroz céscara, la operacidn
puede efectuarse en el molino arrocero y el procedimiento de estimacién serd distinto. La
operacidn de limpieza puede ser manual o mecdnica; el aventador puede operarse a mano o con
un motor, v los detalles de cada una de estas operaciones deben observarse y registrarse.




Secado

Las pérdidas en el secado pueden producirse por dos razones. Por una parte, cuando un
grano como el arroz se extiende sobre la carretera o en un patio, parte de los granos son
comidos por pdjaros, roedores, insectos, etc. Para estimar esta cantidad, serd necesario me-
dir el contenido de humedad de la planta antes y después del secado. Asimismo debe registrar-
se el peso de los granos extendidos, antes y después del secado. Una comparacidn del peso
posterior al secado con el peso anterior, tras descontar una cantidad por concepto de reduc—
cidn de la humedad, proporcionard una estimacidn de la pérdida durante el secado. El proceso
seguido, sea manual o mecinico, debe especificarse en detalle.

El otro tipo de pérdidas son resultantes de un secado insuficiente que puede dar lugar a
que los granos sufran los efectos de la accidn de los hongos, o a una menor proporcidn de re-
cuperacidn en el molino, o a un mayor niimero de granos quebrados. Para estimar las pérdidas
ocurridas por este motive ¢+ necesario tomar una muestra del grano sometido inicialmente al
secado, procesarla cirntificamente y comparar la recuperacién porcentual del producto final
con la obtenida siguiendo el proceso habitual.

Almacenamiento

Las pérdidas en almacenamiento requieren mayor atencién que las pérdidas en otras fases,
porque diversas investigaciones han indicado que en esta fase se producen mayores pérdidas
que en cualquier atra, y tambidn porque son relativamente mis faciles de estimar, asi como de
prevenir o reducir. FEl almacenamiento puede efectuarse en la explotacidn, en el comercio
intermediario o en el mercado, o incluso en los organismos gubernamentales. Los tipos de al-
macenamiento pueden ser: (1) "tradicional', (ii) "intermedio', que es un tipo mejorado similar
al tradicional o (iii) "moderno" (depdsitos de acero o de cemento). Fs de suponer que los
organismos oficiales almacenan los cereales en depdsitos construidos cientf{ficamente. Sin
embargo, cuando la capacidad de almacenamiento es insuficiente para atender a las demandas
del sistema de distribucidn piblico, los cereales pueden almacenarse también en edificios
alquilados o en sacos al aire libre, en plataformas suspendidas. Es de esperar que los orga-
nismos lleven registros detallados d los granos recibidos y despachados, y tomen nota de
las observaciones sobre el tipo de estructura de almacenamiento, contenido de humedad y humedad
relativa, insectos, dcaros, roedores y microorganismos, respiracién, etc.

Si tenemos interés en conocer las pd&rdidas para cada una de las estructuras de! sistema
de almacenamiento en la granja, en los intermediarios y en el mercado, teudremos que selec—
cionar muestras separadas de estos sistemas en los diversos sectores. Asimismo, para determi-
nar las pérdidas debidas a los diversos factores mencionados, tendremos que registrar las ob-
servaciones sobre las muestras tomadas, especificando cada una de las muestras en detalle,
asi como realizando ensayos de laboratorios periédicamente para registrar los dafios debidos
a los insectos, acaros, microorganismos, etc.

Como quiera que algunos de los factores que causan pérdidas cuantitativas y cualitativas
estdn interrelacionados, el andlisis estadfstico multivariado puede dar algunos resultados in-
teresantes acerca de las causas de las pérdidas por diversos factores que se producen
simultineamente.

Asimismo hay que llevar un registro de las pérdidas debidas a los vertimientos y a los
hurtos, en almacenamiento © en transito, y también de los granos destruidos, por ejemplo por
las inundaciones o los incendios, o descartados porque su deterioro les hace inadecuados para
consumo humano. Estos organismos, si se administran adecuadamente, podrian proporcionar un
acervo enorme de datos sobre las pérdidas de almacenamiento. La estimacidn de las pérdidas
en los otros dos niveles, esto es en las explotaciones y en los intermediarios, requieren una
consideracidn especial. En las explotaciones, la informacidn relativa a las pérdidas de al-
macenamiento puede obtenerse mediante encuestas de muestreo consistentes en seleccionar una
muestra aleatoria de agricultores y recoger datos de los mismos acerca de las cantidades de
granos almacenados, tipos de almacenamiento y pérdidas sufridas. En los paises en desarrollo
donde las explotaciones son por lo general pequefias, no es probable que se lleven registros
de las cantidades almacenadas, las cantidades utilizadas de vez en cuando o las pérdidas.
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Seri menester que el organismo que se encargue de la encuesta se ponga perifdicamente en con-
tacto con los agricultores - todos los meses o cada 15 dias - para recoger esta informacidn.
En otra parte de este manual se expone la experiencia de una encuesta de este tipo realizada
en la India. Conviene también que estas encuestas vayan acompafiadas de andlisis de alimentos,
de manera que puedan tomarse muestras de los granos de los almacenes seleccionados periddica~
mente, e inspeccionarse para observar la deterioracidn, infestacidén de plagas, dafios causados
por roedores u otros, etc.

El problema de estimar las pérdidas en los intermediarios no es basicamente distinto,
salvo que el muestreo deberd efectuarse para los mercados y los comerciantes. Un estudio de
mercado realizado en la India ofrece una cierta experiencia de una investigacidn de este tipo,
y se describe también més adelante.

Transporte

En las operaciones posteriores a la cosecha es necesario transportar el producto por
varios recorridos, utilizéndose carros tirados por bueyes comn ruedas de madera, carros con
ruedas neumaticas, remolcadoras de tractor, camiones, ferrocarriles, embarcaciones, etc. Ep
el caso de la recoleccién manual, el producto se transporta en primer lugar desde el campo
hasta la era. Desde la era se transporta al almacén del agricultor y eventualmente, y de or-—
dinario en etapas, desde el almacén hasta los mercados centrales. Desde los mercados centra-
les los mayoristas pueden transportarlo a largas distancias en camiones, ferrocarriles o bu-
ques, a mercados alejados, posiblemente del extranjero, y desde los mercados terminales, cer-
canos o alejados, los minoristas transportan el grano a sus tiendas v almacenes. En todas
esas operaciones, incluida la carga y la descarga, el concepto de pérdidas serd habitualmente
el del peso del grano perdido, sea ello debido a vertimientos ¢ a hurtos. Sin embargo, los
dafios causados a los granos en los trenes, camiones o buques donde permanecen un tiempo con-—
siderable, y que da lugar a la no aceptacidn de los mismos, puede considerarse también como
una pérdida en transito. La estimacidn de las pérdidas en los diversos puntos puede ser una
labor muy onerosa. Sin embargo, si el grano se pesa en cada punto antes y después de la des-
carga, puede ser facil estimar la pérdida por la diferencia. Las observaciones sobre el con-
tenido de humedad antes de la carga y después del transporte de los cereales alimenticios de
un lugar a otro son necesarias, para separar las pérdidas debidas a este factor de las pérdidas
en transito en los diferentes puntos. En el prdximo capitulo figura un examen mas detallado
de la medicidn de estas pérdidas.

Elaboracidn

Los granos pasan a través de diversos tipos de elaboracidn antes de llegar a la fase del
consumo. El arroz, que es el cereal consumido por una gran parte de la poblacidn de los paises
en desarrollo, se obtiene mediante el descascaramiento, que corre a cargo de los agricultores,
que lo hacen a mano o, lo que es més habitual, en los molinos arroceros. Algunas de las ope-
raciones inherentes al proceso scn la prelimpieza, la separacidn de la cAscara, el sancochado
(tratamiento previo a la elaboracidn), el pulido y el glaseado. Hay diferentes tipos de moli-
nos arroceros (como los molinos descascaradores) y la eficiencia de la elaboracién se mide
con arreglo a la recuperacién de granos enteros, granos quebrados y granos morenos. En este
caso las pérdidas pueden definirse compardndolas con las de un tipo uniforme de molino arroce-
ro. Con otros cereales, particularmente el trigo, que se muele en molinos de harina para la
fabricacién de harina refinada y otros productos, puede seguirse un sistema similar. Cabe
repetir que el salvado o los residuos que se obtienen como subproducto no deben considerarse
como una pérdida, a.condicidn de que puedan utilizarse para alimentar animales; sin embargo,
segiin nuestra definicidn constituye una pérdida para los seres humanos. El contenido de hume-
dad del producto final serd probablemente inferior al del grano original. Por consiguiente,
al determinar las pérdidas es necesario medir el contenido de humedad del grano antes de la
elaboracién, y el de los productos obtenidos sobre la base de muestras adecuadamente seleccio-
nadas, teniendo en cuenta el secado.




Embalaje

Las pérdidas debidas a los métodos de embalaje y manipulacidn pueden producirs% en dife-
rentes fases, por ejemplo, en el transporte de la explotacidén a los almacenes y de éstos al
mercado, en diferentes fases de la comercializacidn y en el punto de venta al por menor. Los
métodos habituales de manipulacidn son la manipulacidn a granel o en sacos de fibra o reves-
tidos de pldstico. El estudic del embalaje deberd efectuarse en cada fa§e‘?ntes de que puedan
determinarse la naturaleza de¢ las pérdidas y establecerse técnicas de medicidn. Como es natu-
ral pueden producirse pérdidas de ambos tipos, esto es, directamente imputables a la reduccitn
del peso, o debidas a la no aceptacidn del producto, por habarse estropeado de resultas de
defectos en &1 embalaje y la manipulacidn.

Distribucidn

Se ha indicado ya que e¢s probable que se produzcan pérdidas, en la xplotac%én y en el'
punto de venta al por maor, durante el almacenamiento, el transporte, el embalaje y la mani-
pulacién. FEn el punto de venta al por menor, el grano suele ir embalado en sacos de arp111§ra
o de tela o vendido a granel a los clientes, en sus propilos envaseg. Las perdidas a este ni-
vel, incluidas las pérdidas en la manipulacidn o er el pesaje, pueden estudiarse sobre una
muestra de establecimientos de venta al por menor. La metodologila para calcular las pérdidas
en las diversas fascs se cxamina en detalle en el proximo capitulo.

3. METODOLOGIA &

TADISTICA

Dado lo expuesto en los anteriores capitulos, el problema de ia evaluacidn de las pérdi-
das de cereales posteriores a la cosecha debe considerarse en su perspectiva apropiada. No
hay que olvidar que la finalidad de la evaluacidn de las pérdidas es lograr una reduccidn ra-
pida de las mismas. Puede observarse también que tratar de reducir las pirdidas en todo el
sistema de la postcosecha serfa prohibitivamente costoso. FEe necesario indentificar los pun-
tos mis graves de pérdidas, en el sistema de suministro de alimentos de un pals, y concentrar
inicialmente los esfuerzos de reduccidn de las pérdidas en los puntos de mayores pérdidas.
Por consiguiente, el objetivo del establecimiento de una metodologia estadistica para la eva-
luacién de las pérdidas posteriores a la cosecha consiste en encontrar mdtodos que den resul-
tados normalizados, de manera que pueda procederse a un esfuerzo efectivo de reduccidn de

pérdidas de granos, y se determinen las prioridades de la reduccién de las pérdidas en los
paises en desarrollo.

Para evaluar las pérdidas en cualquier fase, es necesario tener una idea de la poblacién
para la cual se desea estimar la pérdida. A continuacidn tiene que prepararse un procedimien-
to de muestreo y una té€cnica de medicidn adecuada a la situacidn. Deben especificarse los
datos requeridos, y prepararse un formulario adecuado para registrarlos. Han de trazarse los
detalles de la organizacién local, y recoger, estudiar y analizar los datos para obtener es-
timaciones de las pérdidas de conformldad con el disefio de muestreo. En la medida de lo po-
sible deben determinarse los errores - tipo de las estimaciones, para estimar la fiabilidad
de la informacidn obtenida. La estimacién de las pérdidas en las diversas fases indicadas,
esto es la recoleccidn, la trilla o el descascarado, la limpieza o el aventamiento, el secado,
el almacenamiento, el transporte, la elaboracidn, el embalaje y la distribucién, pueden coun-
siderarse en tres niveles: (1) pérdidas en la explotacidn; (ii) pérdidas en los intermediarios
y (1ii) pérdidas en los organismos oficiales. Los procedimientos de muestreo, recoleccidn

de datos, estimacidn de p&rdidas, etc. en cada uno de estos niveles se examinan en las si-
guientes secciones.

Pérdidas en la explotacidn agricola

Marco de muestreo. Lo primerc que debe hacerse al preparar una encuesta sobre evaluacidn de
pérdidas es construir un marco de disefic apropiado. La unidad dltima de muestreo variara

segln la etapa del proceso posterior a la cosecha en que se estan estimande las pérdidas.
Dichas pérdidas ser@n probablemente las siguientes:




a. Recoleccidn

Las aldeas seradn las unidades primarias de muestreo, los cultivadores serdn la unidad
secundaria y los campos la unidad terciaria. Hay que preparar listas de los campos en culti-
vo para cada determinado cultivador, y dentro de cada campo hay que designar parcelas que
midan aproximadamente 10 m x 5 m. De hecho, esto quizd se haya hecho previamente para algln
estudio sobre las cosechas por extraccién de muestras, y serfa sin duda ventajoso vincular
esta parte de una encuesta sobre evaluacién de pérdidas con un estudio de ese tipo si en ese
momento hubiese uno en ejecucidén. De todos modos, podria utilizarse el marco de las aldeas,
los cultivadores y los campos preparadospreviamente para el estudio sobre las cosechas por
extraccidn de muestras. Aunque no es estrictamente necesario introducir al cultivador como
unidad intermedia de muestreo entre la aldea y el campo, ello resulta apropiado si los méto-
dos de cultivo difieren bastante entre los cultivadores de una misma aldea, y tambié&n puede
ser mds conveniente desde el punto de vista administrativo.

b. Trilla, limpieza, secado, transporte, elaboracidn

Las aldeas serdn las unidades primarias de muestreo, y los cultivadores seradn las unida-
des secundarias.

c. Almacenamiento

Si un cultivador posee mas de un tipo de estructura, -las aldeas serdn las unidades pri-
marias de muestreo, los cultivadores serdn las unidades secundarias y los almacenes serdn las
unidades dltimas de muestreo. Quizds existan en la aldea almacenes comunales, en cuyo caso
€stos deberdn enumerarse en una lista aparte y su muestreo se efectuarid luego por separado.

HMuestreo por conglomerados

S§i las aldeas distan mucho entre si, quizd sea conveniente, con el fin de reducir el
tiempo y los costos de viaje, concentrar las encuestas sobre evaluacidn de pérdidas en diver-
sos grupos de aldeas adyacentes. En este caso, conviene utilizar un disefio de muestreo por
conglomerados. Las aldeas situadas en una zona determinada se dividen en grupos de tres o
cuatro en la misma zona, y luego se elige una muestra al azar sencilla de esos conglomerados.
Todas las aldeas comprendidas en cada conglomerado seleccionado se incluyen en la muestra.

Es importante que, en la medida de lo posible, cada uno de los conglomerados contenga aproxi-
madamente el mismo niimero de cultivadores, y que los conglomerados se parezcan lo mis posible
en lo que se refiere a clima, métodos de cultivo, etc. Si esto Gltimo no fuera cierto, las
aldeas deberdn estratificarse en zonas relativamente homogéneas antes de contruir los conglo-
merados. Luego podrad seleccionarse una muestra aleatoria de los conglomerados comprendidos
en cada zona. Una de las ventajas principales del muestreo por conglomerados es que no hace
falta tener una lista de cultivadores para cada aldea antes de elegir la muestra, que la enu-
meracifén puede limitarse a aquellas aldeas seleccionadas, y que la fraccidn de muestreo para
las unidades secundarias (probablemente los cultivadores), puede ajustarse segin el nimero

de unidades existentes en cada conglomerado.

La seleccidn de las unidades de la segunda o la tercera fase suele ser mas sencilla. Los
métodos de seleccidn se examinan méds adelante, y se indica a la etapa del sistema posterior
a la cosecha durante la cual conviene aplicarlos.

a, Recoleccidn

Puede elegirse una muestra aleatoria sencilla de cultivadores, o también, si los culti-
vadores de una aldea difieren mucho entre si respecto de las té&cnicas de recoleccidn (por
ejemplo, mecinica o manual) o respecto del tamafio de las explotaciones, quizd sea conveniente
hacer una estratificacién con arreglo a uno o a ambos de esos factores. En realidad, es
posible que el grado de complejidad de la t&cnica esté& Intimamente relacionado con el tamafio
de la explotacidn, y por tanto, la estratificacidn con arreglo a uno u a otro de esos factores
serd adecuada. Después podrd seleccionarse una muestra aleatoria sencilla de parcelas en
los campos de cada cultivador elegido.




iriila, limpleza, secadc, fransporte, elaboracidn

Pars todos esos procedimientos, el cultivador constituye la unidad de segunda fase, y
puede seleccionarse en las aldeas en una de las dos formas antes descritas, es decir, por
muestreo aleatorio sencillo o por muestreo aleatorio estratificado. También serd necesario
probar los procedimientos de alguna manera, elaborando un disefio de tres etapas. Normalmen-
te bastard el muestreo aleatorio sencillo, por ejemplo, la seleccidén de una muestra aleatoria
del producto que ha de trillar el cultivador, y el examen posterior de la muestra para calcu-
lar el cereal "perdido"; la observacidn de una muestra aleatoria de las cargas transportadas
desde el campo hasta el suelo del lugar donde se trilla. En situaciones semejantes quiza
convenga més utilizar el muestreo sistemdtico con un punto inicial elegido al azar, esto pue-
de ser aceptable mientras se pueda estar seguro de que la periodicidad del muestreo es diver—
sa de la periodicidad de las caracteristicas que se estin midiendo (por ejemplo, si cinco per-
sonas tranportan grano se elige el 20 por ciento como fraccién de muestreo). Sin embargo,
debe recordarse siempre que €sta no es una muestra aleatoria porque una vez que se ha elegido
la primera unidad, las unidades restantes no tienen una probabilidad igual de seleccidn, y
que el muestrec aleatorio debe preferirse siempre que sea posible. Conviene, asimismo, probar
2s50s procedimientos mis de una vez a fin de obtener una medida de las variaciones que ocurren
en el ambito de cada cultivador. Sin embargo, si los recursos mo lo permiten, hay que simpli-
ficar el disefio para que conste de dos fases.

Asi,en todos los casos, la aldea constituye la unidad de muestreo primaria. En las regio-
nes suele disponerse de listas de aldeas compiladas por las autoridades estatales para utili-
zarlas en encuestas domiciliarias, en estudios sobre las cosechas por extraccidn de muestras
de los tipos antes mencionados, o en encuestas semejantes. Estas pueden constituir luego un
marco de muestreo para la seleccidn de las aldeas. También conviene disponer de una medida
del tamafio de las aldeas comprendidas en una regidn, que indique el ndmero de cultivadores
o el nimero de campos, o la superficie destinada a cada uno de los cultivos que se investigan
0, alin mejor, que indique ambas cosas. Existen algunos disefios de muestreo para los cuales
no es necesario obtener esa informacidn sino hasta después que se han elegido las aldeas que
servirdn de muestra, pero es probable que se puedan ohtener estimaciones mis precisas de las
pérdidas si se dispone previamente de dicha informacién. Si no se dispone de una lista
adecuada de las aldeas, es necesario compilar una para poder iniciar cualquier tipo de estu-
dio sobre evaluacidn de pérdidas. Sin embargo, es poco probable que no se disponga de lis-
tas, aunque quizd sea necesario actualizarlas. Deberan prepararse nuevas listas de unidades
secundarias de muestreo en las aldeas seleccionadas afin en el caso de que se dispusiera de
alguna indicacién del tamafio antes de efectuar la seleccidn, a menos que esos datos se hubie-
sen recopilado muy recientemente. Esto se debe a que los cultivadores, y especialmente la
tierra en cultivo, pueden variar de un afio a otre. Sin embargo, es probable que esa enumera-
cidn no sea necesaria si ya se habia preparado el marco para el estudio sobre las cosechas
por extraccidn de muestras que se estd realizando en ese momento.

Disefio de muestreo: Las aldeas de la muestra pueden elegirse con arreglo a diversos métodos.

a, Muestra aleatoria sencilla

Es el método mas sencillo de elegir la muestra. Se enumeran todas las aldeas comprendi-
das en la regidn, y se elige una muestra del tamafio requerido utilizando tablas de ndmeros
aleatorios. La desventaja es que cada aldea tiene la misma probabilidad de ser elegida in-
dependientemente de su tamafio, con el resultado de que, a menos que las aldeas tengan mas o
menos el mismo tamafio, es poco probable que una muestra de, digamos, el 10 por ciento de las
aldeas incluya el 10 por ciento de los-cultivadores de la regidén. Otras caracteristicas de
importancia, tales como los tipos de clima, quizid no estén debidamente representadas en la
muestra si varian mucho dentro de la regién.

b. Muestreo aleatorio estratificado

Si las aldeas de una regidn difieren mucho en tamafio (medidas segiin el ndmero de cultiva-
dores o seglin la superficie de tierra en cultivo que se investiga), y si se tiene informacidén
previa sobre el particular, entonces se obtendrin estimaciones mas precisas de la pérdida, si




las aldeas se dividen en grupos, o estratos, con arreglo a su tamafio. Entonces podrid selec-—
cionarse una muestra aleatoria sencilla de cada estrato, bien utilizando una fraccidn de mues-
treo uniforme (es decir, una muestra estratificada proporcionada), o bien una fraccién de mues-
treo diferente dentro de cada estrato (es decir, una muestra estratificada desproporcionada).
Esta dltima constituye a menudo un disefio mds apropiado cuando la estratificacidn se basa en

el tamafio de las unidades. A veces, también conviene estratificar una regidn en zonas homogé-
neas en lo que respecta a clima, pricticas de cultivo, condiciones del suelo, etc. A menudo,
esto dependerd del tamafio de la regidn, y es posible que, si la regidn contiene zonas muy di-
versas entre si, quizi no sea importante elaborar estimaciones regionales de pérdidas posterio-
res a la cosecha, sino presentar datos comparables para las diversas zonas.

c. Muestreo con probabilidades en proporcidn al tamafio

Se trata de una alternativa a la estratificacidn cuando las aldeas tienen distinto tama-
flo, aunque en condiciones ideales su utilizacidn exigird@ un requisito previo, a saber, que se
dispusiese de datos exactos y actualizados sobre el nimero de cultivadores en cada aldea.

Sin embargo, convendria tambi&n disponer de una medida aproximada. A cada aldea se le da una
probabilidad de seleccidn en proporcién a su tamafio, y si de cada aldea se elige el mismo nd-
mero de cultivadores independientemente del tamafio, cada cultivador tendrd, en efecto, igual
probabilidad de ser elegido.

Recpoleccidn de datos

a. Pérdidas durante la recoleccidn

Como ya se ha indicado, quizd convenga vincular esta fase de la encuesta sobre evaluacidn
de pérdidas con un estudio sobre las cosechas por extraccidn de muestras, si se estuviese
efectuando un estudio de este tipo. En la India, el estudio de la siega corre a cargo en ge-
neral del organismo tributario local. En esta situacidn, conviene seleccionar un gran nidmero
de unidades primarias de muestreo y unas pocas unidades de segunda fase, esto es, campos sem-
brados, vy ubicar una parcela de aproximadamente 10 x 5 m en algunos campos, para realizar
experimentos de estudio de la siega de los cereales.

La parcela donde se realiza el experimento de la siega suelo determinarlo al azar el cul-
tivador poco antes de la recoleccifn; a continuacidn se recolecta la cosecha de la parcela,
v se pesa y se registra el rendimiento de la misma. Una vez se ha extraido el producto de
la parcela, se recogen cuidadosamente todos los granos derramados o perdidos, para estimar
las pérdidas de la cosecha.

Sin embargo, estas parcelas no servird@n para estimar las pérdidas de las cosechas si la
recoleccidn no se hace con arreglo a la practica normal del cultivador. En tal situacidn, el
procedimiento correcto para estimar las pérdidas de cosecha seria el de ubicar independiente-
mente parcelas del tamafio adecuado en los campos muestreados para el estudio de la siega.

Una vez el agricultor ha efectuado la recoleccidn en el campo, las parcelas elegidas para
estimar las pérdidas deberdn marcarse cuidadosamente con postes y cuerdas, y el investigador
debera examinar y recoger todos los granos derramados o perdidos. Los granos derramados de-
berdn recogerse, trillarse a mano y pesarse. Una muestra de los granos podrd enviarse también
al laboratorio para determinar el contenido de humedad en cada parcela. Asimismo, puede tomar-—
se una muestra de todo el producto del campo, después de que el cultivador lo haya trillado,
para determinar la humedad. Esta informacidn puede ser 4til para determinar sus relaciones

con la pérdida de la cosecha.

De ordinario el organismo que lleva a cabo el estudio recoge alguna informacién de base
acerca de la aldea seleccionada para el estudio de la siega. Puede recogerse también alguna
informacidn acerca de los agricultores que cultivan los campos seleccionados. Sin embargo,
no cabe suponer que la informacidn requerida por el estadistico que efectiie el estudio de las
pérdidas de cosecha esté disponible en los estudios de siega. Por consiguiente, se recomien-
da que se recoja informacidn de base relativa a las aldeas, cultivadores y campos de la mues-—
tra, con los formularios I.1, 1.2 y 1.3 que figuran en el Apendice I.




No es menester que en cada regidn seleccionada para efectuar un estudio de las pérdidas
posteriores a la cosecha se retenga toda la muestra de campos sembrados en el cultivo seleccio-
nado para los estudios de la siembra. Si la muestra es excesivamente grande, habida cuenta
de los recursos disponibles para el estudio de las pérdidas de cosechas, podrd seleccionarse
una submuestra de aldeas, cultivadores o campos. En el estudio experimental, especialmente,
cuando no existe informacidn previa acerca de las variabilidades en las diferentes fases del
muestreo, podria ser necesario seleccionar una muestra de menor tamafio (no menos de 2) en fa-
ses distintas y modificar el tamafio de la muestra en las diferentes fases segln la variabili-
dad en las siguientes series, para obtener el grado de precisidn deseado y la disponibilidad
de recursos. Como quiera que las précticas de recoleccidn en una regidn determinada no cam-
bian con mucha rapidez, las estimaciones de las pérdidas de cosecha obtenidas cientificamente
pueden utilizarse durante varios afios.

Al estimar las pérdidas de la recoleccién, puede resultar que las prédcticas habituales
de recoleccidn difieren seglin las regiones. FEn algunas regiones, la recoleccidn puede hacer-
se a mano, mientras que en otras se hard mecanicamente. En algunas regiones pueden aplicarse
simultdneamente ambas prdcticas. Donde s6lo se aplique un métode de recoleccién, sdlo podra
obtenerse una estimacidn de la pérdida. En las regiones donde se aplican ambos métodos, pue-
den efectuarse las estimaciones separadamente para cada método de recoleccién. Los procedi-
mientos de estimacidn se describen en el Apéndice IT (1). Aunque en los estudios de la siem~—
bra la subestratificacidén de los cultivadores no se hace segiin el tamafic, podria ser Gtil
presentar los resultados de las pérdidas de las cosechas segiin el tamafio de las explotaciones.
Con este fin, puede efectuarse una post—estratificacidn y calcularse las estimaciones inde-
pendientes para cada clase de tamafic. En el formulario antes mencionado se ha previsto el
registro de los datos relativos a las clases de tamafos.

b. Pérdidas debidas a la trilla o al descascarado

En los paises en desarrollo, la operacién de trilla o descascarado se realiza cominmente
a mano. Sin embargo, en algunas regiones mds adelantadas se utilizan trilladoras mec@nicas.
Las pérdidas durante la trilla se producen por causa de vertimientos, extraccidén incompleta
del grano de su soporte, o por dafios causados a los granos durante la trilla. El descascara-
do incompleto suele ocurrir en regiones de alto costo de mano de obra, en &pocas de recolec—
cidn, cuando la mano de obra es demasiado costosa para justificar el descascarado final a
mano. Para estimar las pérdidas durante la trilla puede aplicarse el siguiente procedimiento.

Se toman muestras aleatorias de haces del producto cosechado, de cultivadores y campos
seleccionados,”y se trillan por el método adoptado por los cultivadores, que puede ser manual
o mecadnico. En ambos casos, la cantidad tomada debe ser suficiente para que el cultivador
pueda seguir su procedimiento normal de trilla. E1 grano trillado obtenido con este procedi-
miento se pesa y registra cuidadosamente. A continuacién se examina la paja, para observar
el grano que ha eludido el proceso de trilla. Esto puede hacerse manualmente. Ambas muestras
del grano, una obtenida por la trilla normal de los haces muestreados y la otra obtenida me-
diante la trilla manual de la paja, se abalean cuidadosamente a mano para unificar la calidad
de las dos muestras. Se determiria el contenido de humedad en ambas muestras, y se reducen
los pesos a un contenido igual de humedad. Estos datos deben registrarse en el formulario 1.4.
El otro tipo de pérdidas de trilla resultantes de los dafios causados a los granos es de carac-
ter cualitativo. Estos pueden determinarse tomando una muestra de grano y separando los gra-
nos enteros y los daflados. Se pesan los dos y se registran los pesos respectivos. Esto pro-
prociona una estimaci®dn de la pérdida cualitativa. Para obtener la pérdida media para la re-
gion en conjunto, el procedimiento de estimacién se describe en el Apéndice T1I(2).

c. Pérdidas durante la limpieza/aventamiento

En esta fase las p&rdidas se deben a que parte del grano comestible va a parar a la gran-
za. Para estimar estas pérdidas, se toma una muestra de grano en un solo lote, registrandose
la cantidad de granza y de grano obtenidos en la operacién. Se toma a continuacidn una mues-—
tra de la granza, de 2 kg por ejemplo, y se examina para determinar su contenido de grano.

A continuacidn puede recogerse y pesarse el grano. Los otros datos registrados son la canti-
dad total de grano obtenido por el procedimiento normal. Ambos datos se registran en el




formulario 1.5. Pueden tomarse dos o mis de estas muestras, segin el volumen de la produccidn
de cereales de la explotacidén. Los datos registrados para toda la muestra de cultivadores pue-
den utilizarse para obtener la estimacidn de la pérdida media para toda la regidn, por el pro-
cedimiento de estimacidn descrito en el Apéndice II(3).

d. Pérdidas en el secado

En cuanto a las otras fases, las pérdidas de secado han de determinarse en una muestra
de explotaciones. El procedimiento de secado difiere segin el cultivo. Sin embargo, con el
arroz suele seguirse la prdctica de extender el grano para su secado en eras o incluso a veces
en carreteras. Las pérdidas en esta fase pueden deberse en parte a que el grano es comido
por pajaros o roedores, o lo arrastra el viento, etc. Para estimar esta cantidad, es necesa-
rio conocer la cantidad extendida inicialmente y su contenido de humedad, asi como la cantidad
de grano seco recogido por el agricultor despu&s del proceso, y su contenido de humedad. Se
recordard que la reduccién del peso resultante de la pérdida de humedad no debe considerarse
como una pérdida. Existen varios procedimientos de muestreo para determinar la humedad. Sin
embargo, el método para determinar el contenido de humedad deberia ser el mismo en toda la re-
gidn. La recoleccidn de datos antes mencionada en una muestra de explotaciones proporcionara
el material bisico para la determinacién de las pérdidas en esta fase. Los datos se registran
en el formulario 1.6. Para cada cultivador, la pérdida serd la diferencia entre el grano ex-
tendido y el grano recogido ulteriormente, reducidos en ambos casos al contenido uniforme
de humedad. La pérdida media para la regién en total podrd estimarse con los procedimientos
descritos en el Apé&ndice II(4).

En los paises en desarrollo, las pricticas de secado no siempre son cientificas, y pue-
den producirse pérdidas debidas al ataque de microorganismos, insectos, dcaros, etc. Para
estimar estas pérdidas, habrd que hacer un muestreo de los granos, separar los granos buenos
de los dafiados y registrar las porciones respectivas. Si se aplican estrictamente las normas
alimentarias, los granos dafiados se rechazaran en general. En caso de que se hayan producido
dafios menores y pérdidas secundarias desde el punto de vista cualitativo, puede destinarse
alin el grano a consumo humano. En cualquier caso, deben pesarse las dos partes, registrandose
los datos. Para calcular la pérdida media para toda la regidn, se seguird el procedimiento
indicado en el Apéndice II.4. Obsérvese que el método de estimacidn de estas pérdidas es si-
milar al utilizado para estimar las pérdidas en almacenamiento.

e. Pérdidas en el almacenamiento

Las pérdidas en el almacenamiento son las mds importantes desde el punto de vista de la
reduccidn de la pérdida, porque su magnitud es considerable y adem@s se cree que es bastante
facil evitarlo mejorando los métodos de almacenamiento. El almacenamiento se efectla en tres
niveles distintos, a saber en la explotacidn, en los comercios y en los organismos de distri-
bucidn piiblica, como la Autoridad Alimentaria Nacional (NFA). Los métodos para calcular las
pérdidas son naturalmente distintos segiin el nivel en que deban calcularse. En esta seccidn
se examinan las pé&rdidas en la explotacidn.

Para estimar las pérdidas de almacenamiento en la explotacién, debe seleccionarse una
muestra representativa de cultivadores. Como se ha indicado antes, deberia ser posible obte-
ner una muestra de cultivadores de este tipo en los paises donde todos los afios se efectdan
encuestas de siega para la estimacién de los rendimientos. En los lugares donde no se rea-
lizan encuestas de siega, podrd adoptarse un sistema estratificado de miltiples fases, para
el muestreo de los cultivadores como se ha descrito en las secciones anteriores. También po-
drfa ser conveniente clasificar a los cultivadores segin el tamafio de sus explotaciones, to-
mando a continuacidn una muestra compuesta de un niimero adecuado de agricultores de cada clase
de tamafio. Se supone que las pricticas de almacenamiento seguidas por los diferentes agri-
cultores dependerdn del tamafio de su explotacidn y del método de colocacidn del producto. Los
datos sobre las pérdidas han de recogerse a intervalos frecuentes, segin el periodo y el tipo
de almacenamiento. Hace falta una cantidad considerable de datos para estimar las pérdidas
en esta fase, asi como para estudiar los factores que causan dichas pérdidas.
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Ante todo, podriamos estimar las pérdidas segln el tipo de almacenamiento, esto es ''tra-
dicional”, "mejorado" o "moderno", entendiendo este diltimo como el almacenamiento en estruc-
turas o silos de acero o de cemento. Debido al reducido tamafio de las fincas en los paises
en desarrollo, los tipos de almacenamiento en la explotacidn serin probablemente el "tradicio-
nal" o el "mejorado". Las posibilidades de elegir otros tipns dependerdn del tamafio de la ex-
plotacidn, que puede guardar relacidn con el nivel de produccidn, que a su vez depende de la su-
perficie cultivada.

Los cultivadores, sobre todo en los paises en desarrollo, no llevan registros de las pér-
didas de la produccidn, la colocacidén y el almacenamiento. Por consiguiente, los datos sobre
las pérdidas de almacenamiento pueden recogerse efectuando visitas frecuentes. La periodici-
dad de la visita dependerd del método de almacenamiento y el tipo de colocacidn. En los casos
de agricultores que almacenan tipos especiales de productos para su venta en un mcmento deter-
minado, la visita en este momento proporcionard informacién mis fidedigna. En cambio, cuando
las ventas se efectlan muy frecuentemente, convendrd intensificar la frecuencia de las visi-
tas. A falta de registros fidedignos, la {inica manera de obtener datos precisos es hacer fre-
cuentes encuestas, para refrescar la memoriade los cultivadores. Conviene también obtener
los datos del afio anterior. Esto serd Gtil, por lo menos, para juzgar el orden de magnitud
de las pérdidas, a fines de comparacidn. Como es natural, la interpretacién de la pérdida en
este caso serd generalmente cuantitativa, esto es, el grano rechazado. Sin embargo, puede ha-
cerse un esfuerzo por recoger informacién acerca de los dafios cualitativos también, o sea,
la cantidad de granos dafiados en términos cualitativos, lo que da lugar a su venta a precios
més bajos. Estosdatos, recogidos periddicamente, proporcionardn informacidn acerca de la ca-
pacidad de almacenamiento requerida por los cultivadores, sus procedimientos habituales de
almacenamiento y las posibilidades de mejora, y las pérdidas de los diferentes tipos de alma-
cenamiento, las cantidades almacenadas y el periodo de almacenamiento. En el Apéndice III
figura un estudio sobre estos extremos. ELl procedimiento no puede considerarse riguroso, pe-
ro es necesario llegar a un cierto compromiso en los referente a los requisitos cientificos,
para facilitar la adopcidn. Los plazos para la recoleccidén de estos datos figuran en el for-
mulario 1.7. Las pérdidas totales de un cereal almacenado por el agricultor serdn el conjun-
to de las pérdidas registradas en las visitas sucesivas.

Conviene, de ser posible, complementar el sistema de los cuestionarios con ensayos cuan-
titativos y cualitativos. Podria pedirse al cultivador que indique la cantidad de cereales
que necesita consumir durante la siguiente semana y la distribuya con arregle a lo que uti-
lizarad, desechard, o dedicarid a piensos. Esto dard una indicacidn directa del estado del
cereal en este punto, y una serie de observaciones de este tipo durante la tcmporada dari una
imagen de su deterioro. El estudio serfia mids cientifico si a continuacidn se analizaran las
muestras de cereales en laboratorios para determinar su contenido de humedad, asi como la
infestacidén de insectos y otros dafios debidos a cambios fisicos y quimicos. Estos andlisis
permitirfan al investigador obtener una estimacidn objetiva de los dafios durante el almacena-
miento. Si la colaboracidn de los cultivadores es satisfactoria podrin emprenderse estos es—
tudios pero, considerando el esfuerzo requerido, podria ser necesario, limitarlos a una sub-
muestra de cultivadores. En este caso, habria que recompensar al cultivador con una cantidad
de grano limpio equivalente al total de grano muestreado y sustraido para el andlisis.

£, Pérdidas en el transporte

Las pérdidas en el transporte y en la explotacién pueden ocurrir en (i) el transporte
del campo a la era; (ii) el transporte de la era al almacén y (iii) el transporte del alma-
cén al mercado. En las distintas fases se utilizan diferentes modos de transporte, por ejem—
plo, del campo a la era el producto puede transportarse manualmente o en carros tirados por
bueyes. De la era al almacén puede transportarse en un carro de bueyes, ¢n un carro remolca-
do por un tractor, etc. Del almacén al mercado, el grano puede enviarse en un carro de bueyes,
0 en un carro remolcado por un tractor, o en un camidn. De ordinario la pérdida se calcula
como la diferencia de peso entre la cantidad cargada y la cantidad descargada. Sin embargo,
cuando es probable que la operacidn de transporte lleve mucho tiempo, por ejemplo unos dias,
serad necesario tomar muestras en la fase de carga y tomarlas de nuevo en la fase de descarga,
examindndolas en el laboratorio para determinar los cambios en el contenido de humedad, asi
como los dafios cualitativos debidos a diferentes causas en el transito.




La informacidn puede anotarse en el formulario 1.8, y las estimaciones de los dafios para
la regidn pueden calcularse por el procedimiento de estimacidn descrito en el Apéndice 1I(6).

g. Pérdidas en la elaboracidn

La elaboracidn en la explotacidn no es un procedimiento habitual para la mayoria de los
cultivos. Sin embargo, en los paises en desarrollo no es infrecuente que las operaciones de
apilado a mano y descascaramiento del arroz se efectfien en la explotacidn. En este caso,
deberan registrarse los datos acerca de la cantidad inicial del arroz utilizado en un lote
y los diferentes productos y subproductos obtenidos, como el grano entero, los granos quebra-
dos, los granos morenos y el salvado. Asimismo podradn examinarse las muestras de grano para
determinar su contenido de humedad y cualquier dafioc cualitativo que puede haberse registrado
en el curso del proceso. Los datos podrin registrarse en el formulario 1.9. Considerando que
gran parte de las actividades de elaboracidn de grano se efectlan en molinos de diversos ta-
mafios, incluso en los paises en desarrollo, seria preferible estudiar las pérdidas en la ela-
boracién en la fase de la molienda. Ello se examinardn en la seccidn relativa a la estimacidn
de las pérdidas en los intermediarios. El promedio de pérdidas para la regién puede calcular-
se con el procedimiento indicado en el Apéndice II(7).

h. Pérdidas en el embalaje y la manipulacién

Puede ser de -cierto interés estudiar las pérdidas debidas a los defectos en los métodos
de embalaje y manipulacién de los granos. No es probablé que los métodos de embalaje sean muy
diferentes en los diversos paises en desarrollo. Los métodos mas habituales pueden ser el del
embalaje en sacos de arpillera y la manipulacidn a granel. Los datos para los diferentes tipos
de embalaje pueden recogerse sobre la base de una muestra de cultivadores, para estudiar la
eficiencia de los diversos métodos de embalaje. En el contexto del sistema global de post-
cosecha, las pérdidas en esta fase pueden no ser suficientemente importantes para merecer
prioridad. Sin embargo, podria efectuarse una investigacidén y recogerse datos para la muestra
del producto, segin se indica en el formulario 1.10. El procedimiento para la estimacidn de
estas pérdidas para toda la regidn se describe en el Apéndice II(7).

Pérdidas en los intermediarios

Componen esta categoria los mayoristas y los minoristas, las cooperativas de comercializa-
cidn, los molinos y los organismos gubernamentales de distribucidén. Como quiera que los or~
ganismos oficiales tienen facilidades especiales y procedimientos y escalas de operacidn dis-—
tintos de los intermadiarios privados, se considerarin por separado. En el nivel de los in-
termediarios, las pérdidas deben estimarse también en diversas fases, a saber, el transporte,
el almacenamiento, la elaboracién, el embalaje y la distribucién. Para estudiar las pérdidas
en las operaciones de transporte, almacenamiento y manipulacién por parte de los funcionarios
de mercado, deberd seleccionarse una muestra de dichos funcionarios. Esto puede hacerse me-—
diante un muestreo aleatorio estratificado de dos fases. Inicialmente podra hacerse una lis-
ta de los mercados de la regidn que vendan este producto, dividiéndose en clases seglin el
tamafio - pequefio, medio y grande, determindndose dicho tamafio por la cifra anual de negocios.
De cada estrato podrd seleccionarse un nimero de mercados, mediante un muestreo aleatorio
simple. Si algunos mercados son muy importantes podran incluirse deliberadamente en la mues-
tra. En cada uno de los mercados puede hacerse una lista por separado de los funcionarios de
cada tipo, como mayoristas, minoristas y funcionarios de las cooperativas, y podran seleccio~
narse dos de ellos por lo menos en cada clase, mediante un muestreo aleatorio simple. La
informacidn referente a los mercados seleccionados puede verse en el formulario 2.1.

Asimismo, puede hacerse una muestra aleatoria de fabricas y molinos, enumerando las uni-
dades de este tipo en la regidn, clasificindolos con arreglo al tamafo y seleccionando por
lo menos dos en cada clase de tamafio, mediante un muestreo aleatorio simple.




Para la muestra de los mayoristas, minoristas y sociedades cooperativas de comercializa-
cibén, puede recogerse informacidn inicialmente acerca de los puntos de compra (la explotacidnm,
el mercado o los depSsitos del gobierno), procedimiento de pesaje, tipo de almacenamiento y
capacidad de almacenamiento, lugar de venta, tipo de transporte, etc. Subsiguientemente podrd
recogerse informacidn acerca de las transacciones, esto es, el volumen de compra y colocacidn
y cambios consiguientes de las existencias, pérdidas de transporte, almacenamiento y manipula-
cién y pérdidas debidas a otras causas, todas las semanas o cada 15 dias, registrdndose en el
formulario 2.2. Asimismo pueden tomarse perifdicamente muestras del grano almacenado en dife-
rentes partes del almacén, examindndose en el laboratoric para detectar los dafios debidos a

los insectos, los Adcaros, los microorganismos, la humedad, etc. Estos datos se registraran
también en el formulario.

Para la muestra de fabricas/unidades de elaboracién, la informacidn se recogerd periddi-
camente y se anotard en el formulario 2.3.

Puede observarse que en el plan de trabajo descrito anteriormente se ha previsto el regis-
tro de los datos sobre las pérdidas en el curso del transporte, el almacenamiento, la elabo-

racidn, el embalaje y la distribucidn.

Las estimaciones de las pérdidas en diversas fases y debidas a causas diferentes, para
toda la regidn, pueden calcularse por el procedimiento que figura en el Apéndice II(8).

. Pérdidas en los almacenes del goblerno

Los almacenes del gobierno y de los organismos piblicos de distribucidén deben llevar
registros detallados de las cantidades de grano recibidos en diferentes procedencias, envia-
dos a diferentes destinos, almacenados en diversos depdsitos a su cargo, etc. Como las
operaciones son por lo general en gran escala, estos organismos podran emplear a técnicos en
los alimentos - quimicos, analistas, etc. - para registrar datos sobre el estado del grano
almacenado. Estos especialistas deberan tomar muestras de granos periddicamente y registrar
la informacidn acerca del contenido de humedad, infestacidn de insectos y plagas y otras
causas de dafios a los granos. Por consiguiente, deberia ser fdcil obtener de estos organis—
mos datos muy completos sobre la magnitud de las pérdidas y sus causas. No obstante, si el
nimero de unidades pertenecientes a la organizacidn (almacenes) es elevado, el muestreo serd
necesario para facilitar la recoleccidn de datos. Ello puede realizarse del modo siguiente:

Todas las unidades/almacenes de propiedad de los organismos de distribucidn pidblica se
agrupan, segin el tamafio, en tres categorias — pequefa, mediana y grande. En cada categoria
podradn seleccionarse al azar por los menos dos unidades. A continuacidn se anotaran los si-
guientes datos, para estas unidades de muestreo.

La informacidn relativa a los sistemas de almacenamiento, capacidad, forma de almacena—
miento, o sea en sacos o a granel, peso del grano almacenado y medidas de control adoptadas
para proteger el grano, podran anotarse en el formulario 3. Después, las observaciones sobre
la recepcidn y la colocacidn, tipo de transporte, origen de la compra, y destino del grano
despachado, podrdn registrarse periddicamente (cada 15 dias o mensualmente) sobre la base de
los registros llevados por la unidad. Podrén registrarse también los datos sobre el conteni-
do de humedad, infestacidn de insectos y microorganismos y otras causas de dafios. Las pérdi-

das ocurridas en la fase de transporte, almacenamiento, embalaje y distribucidn deben anotar-
se también en el formulario 3.

Las estimaciones de las pérdidas de granos en las diversas fases y debidas a diferentes

causas en los almacenes de las diversas categorias podrdn calcularse mediante el procedimiento
indicado en el Apéndice II(9).

Estimacidn
Como se ha indicado anteriormente, existen muchcs disefios diferentes que pueden adoptar-

se para una encuesta sobre evaluacidn de p&rdidas, y son demasiados para presentar en este ma-
nual detalles sobre el cilculo de las estimaciones de las pérdidas y de sus variancias. Uno
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de los disefios mds comunes serd la muestra estratificada en dos fases, es decir, una en la
cual las aldeas se estratifican (por tamafio o con arreglo a otro factor similar) y se toma
una muestra aleatoria (sin reemplazo) de cada una de ellas, y dentro de cada aldea las unida-
des de segunda fase (los cultivadores) también se estratifican (segiin el tamafio de la explota-
cidn o la complejidad de la técnica), y se elige una muestra aleatoria de cada una. Los
cdlculos detallados de este disefio se presentan en el Apéndice II.

En algunos libros de texto usuales, tales como el de Cochran (1977), el de Murthy (1967)
y el de Yates (1960), figuran detalles de los cdlculos para otros disefios. La utilizacidn de
muestras replicadas también deberia mencionarse aqui; no importa cuin complejo sea el disefic
(véase Mahalanobis, 1946), puede obtenerse en forma sencilla una estimacidn de las variancias
de una medida tomando un nidmero de submuestras independientes. Esta técnica tambidn puede
emplearse para obtener estimaciones de algunos errores no relacionados con el muestreo.

Errores no relacionados con el muestreo

Origenes pos1b1es. la atenta observacidn del cultivador mientras efectiia la recoleccidn,
la trilla, etc., quizi lo induzca a tener mis cuidado que de ordinario; el cultivador puede
sobrestlmar las perdldas durante el almacenamiento si espera ayuda para mejorar los almacenes;
los enumeradores quizd utilizan técnicas de medicidn algo diversas.

Medicidn de errores no relacionados con el muestreo: utilizacidn de muestras replicadas.

Modo de eliminar tales errores: capacitacidén cuidadosa de los enumeradores; medida mate-
rial de las pérdidas de cereales durante el almacenamiento para apoyar el método de los
formularios.




4, RESUMEN Y RECOMENDACIONES

Dado el rapido crecimiento de la poblacidn, hoy dia es extremadamente importante ahorrar
y preservar hasta la {ltima onza de los cereales producidos. Se han recibido informes en el
sentido de que una considerable cantidad de cereales alimenticios se pierde en las diferentes
fases de la manipulacidn y el almacenamiento. Estas pérdidas se producen mids en los paises
en desarrollo, que en general siguen afin tecnicas tradicionales de produccidn agricola, y por
consiguiente en estos paises el problema no consiste solamente en producir mis cereales sino
que es igualmente importante salvaguardar los cereales producidos. El conocimiento de la mag-
nitud de las pérdidas en las diversas fases de la manipulacién y almacenamiento es muy impor-
tante para introducir las mejoras necesarias, a fin de salvaguarduar y preservar el grano para
el consumo humano. La falta de datos adecuados y de técnicas apropiadas de muestreo y medi-
cidn es el principal obstdculo que impide obtener una estimacidn satisfactoria de las pérdidas.
No se han hecho muchos trabajos sistemdticos para establecer una metodologia estadistica apro-
piada para estimar las p8rdidas posteriores a la cosecha en gran escala. Existen, siI, algunos
trabajos sobre la materia, pero en su mayor parte atafien a actividades efectuadas en los paises
desarrollados. En los paises en desarrollo, apenas se ha utilizado la moderna metodologfa es-
tadistica para estimar las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha. India es uno de los
pocos paises en desarrollo que ha hecho esfuerzos para estimar las pérdidas posteriores a la
cosecha, adoptando técnicas de muestreo.

El Institute Indio de Investigaciones sobre Estadisticas Agricolas de Nueva Delhi, ha em-
prendido actividades para establecer metodologias estadisticas aplicadas a la investigacidn y
el desarrollo agricola. Se han creado técnicas modernas de muestreo para la recolecciédn de
datos agrfcolas. El manual que estd preparando el Instituto se¢ basa principalmente en la
experiencia adquirida por el Instituto en el curso de diversas encuestas de muestreo agricola.
Los métodos recomendados en este manual para la recoleccidn y la evaluacién de datos sobre
las pérdidas de alimentos posteriores a la cosecha no son seguras al cicen por cien. Habra
que hacer nuevos estudios y modificaciones, segiin las condiciones prevalecientes en los dife-
rentes paises. En este contexto, pueden hacerse las siguientes recomendaciones:

a. Antes de hacer un estudio sobre las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha, deben
establecerse los términos, conceptos v definiciones apropiados que deberan adoptarse uni-
formemente en la regidn o el pais.

b, El estudio puede limitarse principalmente a las pérdidas cuantitativas y cualitativas.

c. Para economizar en la recoleccidn de datos sobre las pérdidas de cereales, convendra
vincular estos estudios con otros estudios agricolas, como los estudios de siega para

la estimacidn de la produccidn total de alimentos, los estudios sobre el consumo de
alimentos, etc.

d. E1l disefio del muestreo y el tamafio de la muestra y su distribucidn en las diversas fases
deben determinarse sobre la base de un muestreo experimental bien preparado.

e. El procedimiento para las encuesta (correo, entrevista, medicidn objetiva, etc.) depen-—
deré de las condiciones prevalecientes en los paises y de las tecnologfas que utilicen.
Ello debe determinarse también con investigaciones experimentales.

£, Aunque las pérdidas de cereales ocurren en varios puntos de las operaciones posteriores
a la cosecha, no todas son igualmente importantes. La situacidn puede variar segiin el
pais. Los puntos y fases donde se producen pérdidas graves deben determinarse anticipa-
damente en consulta con los expertos locales. Debe atribuirse prioridad a la determina-—
cidn de las pérdidas en estos puntos.

g. Como es posible que la tecnologia posterior a la cosecha no cambie muy ridpidamente, sobre
todo en los paises en desarroilo, los resultados de la encuesta pueden aplicarse durante
varios afos.

h, La estimacidn de las pé&rdidas de cereales posteriores a la cosecha requerird un plantea-
miento multidisciplinario y, por consiguiente, en la planificacién de la encuesta debe-
Tan participar diversos especialistas, como estadisticos, fitopatdlogos, entomdlogos,
ingenieros agrénomos y otros.




Los demds tipos de pérdidas, como las pérdidas econdmicas, las pérdidas de semillas etc.
pueden calcularse también con estos muestreos, si se estima adecuado.

Deben efectuarse otras investigaciones utilizando los datos recogidos sobre los efectos
de los insectos, los acaros, los microorganismos, el contenido de humedad, la temperatu-
ra, la humedad relativa, etc., especialmente en el almacenamiento, para establecer téc-
nicas estadisticas con un enfoque pluralistico que sirva para predecir las pérdidas en

el almacenamiento, etc. cuando dichas pérdidas dependen de diversos factores, entre
ellos el tiempo.
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APENDICE 1

.uestreo para calcular las pérdidas de cereales para el consumo humano posteriores a la cosecha

Formulario 1: Pérdidas en la explotacidn agricola

1.1: Formulario para la aldea

a) Identificacidn ¢cédigo Codigo
i) Pais ii) Estado/provincia
iii) Distrito 1v) Afo
v) Nombre de la
aldea

b) Superficie (en hectireas) dedicada al cultivo en el afio anterior (19)

Aldea-—l Aldea~-2 Aldea-3

Zona geografica
Superficie cultivada
Superficie de regadio |

Superficie dedicada al cultivo de:

1. Arroz k
ii. Trigo

iii. Maiz

iv, Sorgo

v. Mijo

vi, Todos los cereales

vii. Todos los cultivos i

c) Distribucién de las explotaciones segin el tamafic (en hectireas)

Aldea-1 Aldea-2 Aldea-3

i. Menos de 2,5
ii. 2,5 = 5,0
iii. 5,0 - 10,0
iv. 10,0 - 20,0

v. 20,0 vy mas
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d) Comunicaciones

Aldea-1 Aldea-2 Aldea-3
Distancia (km) de la prdéxima aldea:
1. Carretera transitable en automdvil
ii. Estacidn de ferrocarril
iii. Mercado de cereales
e) Instalaciones de almacenamiento
Aldea-1 Aldea-2 Aldea-3
Nmero disponible/en uso:
i. Almacenes piblicos
ii. Estructuras modernas de almacena-
miento (metal/cemento)
iii. Intermedias (almacenamiento mejorado)
iv. Instalaciones tradicionales de
almacenamiento
f) Nimero de mAquinas en uso:
Aldea-1 Aldea~-2 Aldea-3

i. Tractores
ii. Remolques

1ii. Bombas (elé&ctricas)

iv. Camiones

v. Cosechadoras

vi. Trilladoras

vii. Otros (especificar)

Fecha voviiniinniinenneenns feerese ettt

Firma del investigador



Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.2:

Detalles operativos de las explotaciones.

a) Identificacidn
Cddigo Cédigo
i. Pais ii. Estado/provincia
iii. Distrito iv) Afo
v) Nombre de la aldea vi. Nombre del cultivador
vii. Clase de tamafio
b) Activos de la explotacidn
Codigo
i, Superficie de la explotacidn
.. o
ii. N~ de campos
iii. Superficie cultivada
iv. Fuente/s de regadio
v. Edificios de la explotacidn
(graneros, corrales, etc.)

vi. Instalaciones de almacenamiento
vii. Maquinaria agricola (ndmerc)

Tractores i

Remolques i

Bombas (eléctricas)

Camiones

Cosechadoras

Trilladoras

Otras (especificar)
c) Métodos de cultivo

Operacién Método de operacidn | Equipo utilizado Cadigo

i. Arado/labranza
ii. Recoleccidn
iii. Trilla
iv. Transporte
v. Otros (especificar)
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d) Cultivos sembrados (especificar)
Tamafio y | Superficie Recoleccidn Trilla
Cultivo N° de de cultivo | Fecha Método Fecha Método
campos (ha) prevista Manual/mec&nico prevista Manual/mecdnico
e) Colocacidn del producto el afio pasado (en granos)
Grano | C8digo | Grano | Cédigo | Grano | Chdigo | Grano |Cbdigo

i. Cantidad producida

{quintales)
ii. Cantidad vendida

(quintales)
iii. a. Mercado donde se vendid

b. Distancia del mercado (km)

iv. Modo de transporte al mercado
V. Forma de embalaje para el

mercado
vi. Pérdidas de grano durante

el transporte al mercado
vii. Pagos del grano en especie

(salarios, donativos, etc.)
viii. Cantidad almacenada

(quintales)
ix. Periodo de almacenamiento

(meses)
X a. Pérdidas en almacenamiento (kg) :

h. Causas de las pérdidas %

Fecha ...... ceersaeene R I I I R

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.3: Pérdidas en el curso de la recoleccidn, en un campo determinado

a) Identificacidn s
Codige Codigo
i. Pais ii. Estado/provincia
iii., Distrito iv. Afio
v. Cultivo y temporada vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii Clase de tamafio
ix. N° de serie del campo X. Superficie de cultivo
seleccionado (ha.)
b) Detalles del campo:
Cddigo
i. Topografia l
ii. Tipo de suelo

iii. Variedad

iv. Tipo de semillas

v. Regadio o secano

vi Tipo de regadio

vii Fecha de la siembra
viii. Fecha de la recoleccidn

ix. Recoleccidn manual, o mecanica




parcela o parcelas

c) Ubicacidn de la
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Longitud (metros)

Anchura (metros)

i. Dimensiones del campo
Distancia entre
de referencia y
mis cercano.

ii, el punto

el &ngulo (

Parcela 1

) Parcela 2

(
d) Resul tados de la recoleccidn mecanica
Real Por hectirea Porcentaje
. de humedad
i. Rendimiento del grano en todo
el campo
ii. Rendimiento del grano recogido:
Parcela |
Parcela 2
e) Resultados de la recoleccidn manual
Rendimiente del grano
k .
(kg por gm) Porcentaje
Segado Recogido a de humedad
mano
Parcela 1
Parcela 2
Fecha ...

S s e s 2o tes e

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.4:

Pérdidas debidas a la trilla/descascarado

a) Identificacidn
Cddigo Codigo
i. Pais ii. Estado/provincia
iii. Distrito iv. Afo
v. Cultivo y temporada vi Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafio
b) Detalles de la trilla/descascarado
Cédigo
i. N° de haces muestreados
ii . Tipo de era’
iii. MEtodo de trilla (batido en
la tina, pisado por animales,
ruedas de tractor, etc.)
iv. Peso del grano después de la trilla
v. Peso del grano extraido a mano de la |
paja ;
vi. Contenido de humedad
Contenido de humedad de los granos
(después de la trilla)
1. Obtenido del grano por trilla
normal
2. Obtenido del grano por trilla
a mano
{
a. peso (1) reducido a contenido |
uniforme de humedad,
b. Peso (2) reducido a contenido
uniforme de humedad
vii. Peso del grano dafiado en una muestra de
grano trillado *
*

Podra extraerse una muestra de 2 kg de granos trillados.
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.5: Pérdidas debidas a la limpieza/aventamiento

a) Identificacidn:

Cdédigo Cédigo
i, Pais ii. Estado/provincia
iii. Distrito iv. Afio
v. Cultivo y temporada vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafio
b) Pérdidas debidas a la limpieza

Cédigo

i. Peso del grano muestreado

antes de la.limpieza (en kilo)

ii. M&todo de limpieza/
aventamiento:

iii. Peso del grano después
de la limpieza (en kilo)

iv. Peso del grano del
material descartado

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario‘l.ﬁ: Pérdidas debidas al secado.

a) Identificacidn .
Cddigo Codigo
i. Pais ii.  Estado/Provincia
iii. Distrito iv.  Afio
v. Cultivo y temporada vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafio
b) Pérdidas debidas al secado:
Codigo
i. Peso del grano muestreado antes
del gsecado (en kg)
ii. Contenido de.humedad antes del
secado
iii. Método de secado (mecinico/manual)
Detédllese el método
iv. Lugar donde se efectud el secado
(patio, suelo de ladrillo, carretera,
lona, etc.)
v. (Se han producido pérdidas debidas
a padjaros, roedores o animales? (SI/No)
vi, En caso afirmativo, causa de la pérdida:
pajaros
roedores
animales
otros (especifiquese)
.. o -
vii. N de dias de secado.
viii. Contenido de humedad después del secado
ix. Peso del grano después del secado
X. Peso reducido a contenido uniforme de
humedad:
antes del secado
después del secado
diferencia
Fecha .ivivevrnnennnans ress s srrrresrmeee

TFirma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.7: Pérdidas debidas al almacenamiento

a) Identificacidn
Cddigo Ccoédigo
i. Pais ii. Estado/Provincia
iii. Distrito iv. Afio
v. Cultivo y estacidn vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafo
b) Pérdidas debidas al almacenamiento
Cédigo
i. Sistemas y capacidad de almacenamiento:
a. sistema (tradicional/intermedio/moderno)
b. capacidad
ii. Forma de almacenamiento (sacos/a granel
o sueltos)
iii. Duracidén del almacenamiento
iv. Peso del grano almacenado:
a. al comienzo
b. al final
¢. diferencia
v. Intervalo de las observaciones
periddicas (quincenal, mensual, etc.)
vi, Observaciones periddicas:
a. peso del grano en el almacenamiento,
b. peso del grano sacado del almacén
c¢. peso del grano restante
d. contenido de humedad del grano
e. humedad relativa.
f. temperatura
g. pérdidas debidas a los roedores, en
su caso
h. observacidn de 1000 granos tomados
por muestreo:
i. peso de 1000 granos
ii. nlmerc y peso de granos dafiados
por los insectos
iii. nlimero y peso de granos dafiados
por los acaros
iv. nimero y peso de granos dafados
por los microorganismos
i. nimero y peso de las excreciones
j. nimero y peso de los insectos muertos, etc.
k  contenido de acidez '
1 contenido de toxicidad
m. medidas de control adoptadas (en su caso);

detalles.




Nota: 1) RecbSjase periddicamente la informacidn relativa al tema (vi).

2) Cuando no es posible hacer los registros en el lugar de almacenamiento, podrd
registrarse la informacidn obtenida de la observacidn en el laboratorio.

3) Seria conveniente dividir este formularic en tres partes. La primera podria
tratar de los datos de los métodos de almacenamiento del cultivador (preguntas
(i) - (v) de la seccidn (b)), la segunda con las observaciones que se hacen
quincenalmente "en la explotacidn agricola" (pregunta (vi) (a) - (g} y (m)), vy
la tercera con el anilisis que se realiza en el laboratorio (pregunta
(vi) (h) - (1)). El andlisis cuidadoso del Gltimo grupo de preguntas requeriri
un técnico especializado, y siempre deberd efectuarse en el laboratorio y no en
la explotacidn. Seria més Gitil especificar la cantidad de cereal que ha de
analizarse de esta manera con arreglo a su peso o a su volumen, mas bien que
con arreglo al nlmero de granos.

La serie de preguntas que se formulan quincenalmente podria simplificarse: no
parece haber ninguna razdn para preguntar en cada visita el peso de los cerea-
les almacenados y el peso de los cereales restantes. Deberfa ser suficiente
anotar la cantidad de cereal que se ha sacado del almacén desde la Gltima visi-
ta y tomar nota de la proporcidn del cereal utilizable en una muestra tomada

y clasificada por el cultivador en el momento en que se efectda la visita. El
formulario también deberia prever la posibilidad de que un cultivador pueda
poseer mas de un tipo de almacén, y de que esté almacenado méds de un tipo de
cereal. Deberian separarse las observaciones sobre los distintos tipos de al-
macén y de cereales.

Fecha .......

L R R se s e e om e e e s me e oas e e

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.8: Pérdidas debidas al transporte

a) Identificacidn .
CBdi go Cédigo
i. Pais ii. Estado/Provincia
iii. Distrito iv. Afio
v. Cultivo y temporada vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafio
b) Pérdidas debidas al transporte
Cddigo
Trigo/Arroz/Sorgo/Maiz/Mijo
i. Peso del grano vendido
ii. Tipo de transporte utilizado para el

producto (carreta de bueyes con ruedas
de madera, remolques de tractor,
carreta de bueyes con ruedas neumidticas
camiones, animales de tiro (caballo,
camello, etc.) personas, etc.

a. Del campo a la era
b. De la era al lugar de secado
c. De la era al lugar de limpieza
d. De la explotacidn al almacén
(en caso de operaciones manuales

de recoleccidn, trilla, secado, etc.)

e. De la explotacién al almacén (en
caso de operaciones mecanicas)

f. Otros, en su caso (detallar)
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b) Pérdidas debidas al transporte (cont.)
Codigo
""Antes/Después/Diferencia
iii, Peso del producto de muestra transportado:
a. Del campo a la era (haces)
b. De la era al lugar de secado (grano)
€. De la era al lugar de limpieza
(grano)
d. Del lugar de limpieza al almacén
(grano)
e. De la explotacidn al almacén (grano)
(en caso de operaciones mecdnicas)
f. Otros, en su caso (detallar)
. . Antes/Después/Diferencia
v, Contenido de, humedad de los granos
‘transportados (en el laboratorio)
a. De la era al patio de secado
b. De la era al lugar de limpieza
¢. Del lugar de limpieza al almacén
d. De la explotacidn al almacén (en
caso de operaciones mecdnicas)
e. Otros, en su caso (detallar)
V. Pérdidas totales debidas al transporte en
la explotacidn
Nota: La informacidn sobre los puntos (ii) a (v) debe recogerse por separado para los
diferentes cultivos.
Fecha

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.9: Pérdidas debidas a la elaboracidn

a) Identificacidn

Cddigo Cédigo
i. Pais ii. Estado/Provincia
iii. Distrito iv. Ano
V. Cultivo y temporada vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafio
b) Pérdidas debidas a la elaboracidn (para el cultivo):

Codigo

i. Peso del grano muestreado (en caso de

que sea trigo, sorgo, mafz, mijo, etc.)

antes
después
diferencia
ii. Peso del arroz muestreado
iii. Contenido de humedad
iv. Procedimiento de elaboracidn (manual/
mecénico)
V. Peso de los productos
grano entero
grano quebrado
grano yesoso
grano moreno
Otros (detallar)
vi. Pérdidas debidas a la elaboracidn
Fecha vvevenvennonnanncns ' B R

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 1.10:

Pérdidas debidas al embalaje/manipulacidn

a) Identificacidn Cédigo Cédigo
i. Pais ii.  Estado/Provincia
iii. Distrito iv. Afio
V. Cultivo y temporada vi. Nombre de la aldea
vii. Nombre del cultivador viii. Clase de tamafio
b. Pérdidas debidas al embalaje y la manipulacién
Coddigo

i. Forma de embalaje (sacos de Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo

arpillera/sacos de plédstico,

suelto, ete.)
ii.  Peso del graho manipulado
iii. Pérdidas de granos debido al embalaje

y la manipulacidn
Fecha ........... eesnees e e e st

Firma del investigador
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Muestrec para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 2:

Formulario 2.1:

Detalles de los mercados

Pérdidas a nivel de intermediarios

a) Identificacidn
Cédigo Cédigo
i Pafs ii. Estado/Provincia
iii. Distrito iv.  Afio
v. Nombre del mercado vi.  Tamafio del mercado
y direccidn
b) Informacidn general
Cddigo
i. Conectado por ferrocarril/
carretera transitable en automdvil/
via acuitica, etc.
ii. Cantidad de grano manipulado
Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo
iii. Entrada total v manipulacidn
de grano, por separado para
cada cereal
Fecha ......coviivn .

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 2.2:

Detalles de los intermediarios

a) Identificacidn
Cédigo Cddigo

i. Pais ii, Estado/Provincia
iii. Distrito iv.  Afio
v, Nombre de mercado vi. Tamafio del mercado
vii. Nombre y direccidn viii. Mayorista o Minorista

del intermediario
b) Detalles comerciales:

Cédigo

i. “Giro anual en peso

(para todos los cultivos)
o : . Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo
11l. Cantidad comprada de diferentes

procedencias

i) Productor

ii) Almacén del Gobierno

iii) Mercado
iii. Giro anual
c. Transporte
iv. Forma de transporte
V. Pérdidas durante el transporte
d. Almacenamiento:

Cddigo
Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo

vi Tipo de almacenamientc
vii. Cantidad almacenada
viii. Pérdidas debidas a los roedores
ix. Pérdidas debidas a la humedad




Almacenamiento (cont.)

36

Arroz/Trigo/;::no/Mafz/Mijo

X. Otras observaciones en el lugar
de almacenamiento, con respecto
a la muestra tomada (1000 granos)
a. peso
b. contenido de humedad
¢. humedad relativa
d. nimero y peso de granos
dafiados por los insectos
e. nime.v y peso de granos
dafiados por los Aacaros
f. ndmero y peso de granos
dafiados por microorganismos
g. nlimero y peso de excreciones
h. numero y peso de insectos
muertoes, etc.
i. contenido de grasa
j. contenido de acidez
k. contenido de toxicidad
xi. Medidas de control adoptadas,
en su caso, en detalle
xii. Pérdidas totales en almacén
e. Elaboracién
Pérdidas debidas a la elaboracidn,
si corre a cargo del intermediario
(mdtodo de encuesta)
f. Embalaje y manipulacidn
i. Forma de embalaje
sacos de arpillera
sacos de plastico
suelto
otros
ii. Pérdidas debidas al embalaje
y la manipulacién
Nota: La informacidn relativa al tema (x)

debe recogerse periddicamente.
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Coédigo
. . Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo
2. Distribucidn / go/ & J
i. Procedimiento de distribucién
en sacos
suelto
otros

ii. Pérdidas debidas a dafos causados
al envase

iii, Pérdidas debidas al contenido de
humedad

iv. Pérdidas debidas a hurtos

v. Pérdidas debidas a lamanipulacidn
vi. Pérdidas debidas al pesaje

vii. Pérdidas debidas a la lluvia

-viii.Pérdidas debidas a otras causas
(indiquese detalles, etc.)

h. Pérdidas totales debidas a la
distribucién

i. Informacidn relativa a la transaccidn
(pesicidn periddica en cada quincena)

i. Intervalo (semana, quincena, mes)

ii. Existencias al inicio de la
quincena (en kg)

iii. Compras (en kg)
iv. Ventas (en kg)

v, Existencias al final de la
quincena (en kg)

vi. Pérdidas (en kg)
i. Pérdidas totales (transporte, alma-—

cenamiento, embalaje y manipulacién,
distribucidn etc.)

Fecha
Firma del investigador

. P I I I N A )
D I I I O S S Y e s s an s e s .
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales

posteriores a la cosecha

Formulario 2.3: Pérdidas en los molinos

a) Identificacién .
Cédigo Cddigo
i. Pais ii. Estado/Provincia
iii. Distrito iv. Afio
v. Nombre y direccién del molino vi. Clase de tamafio
b) Detalles del molino seleccionado
Cédigo
i. Nombre del cereal manipulado
ii. Volumen anual de elaboracidn
iii. Puntos de compra
explotacion
mercado
depdsito gubernamental
iv. Procedimiento de pesaje
(indiquense detalles)
v. Lugar de venta
c) Transporte
Cédigo
i. Pérdidas durante el transporte
a. debidas a vertimientos
b. debidas a hurtos
c. debidas a la manipulacidn
d. debidas al contenido de humedad
e. debidas a la humedad relativa
debidas a la lluvia
g. otros (especificar)
ii. Pérdidas totales debidas al transporte.
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. Codivo
d) Almacenamiento ¢
i. Sistema de almacenamiento (peso del

grano almacenado)

tradicional
intermedio
moderno
total

ii. Capacidad de almacenamiento
tradicional
intermedio
moderno
total

iii. Peso del grano almacenado en
sacos
a granel
suelto
total

iv. Duracidn del sistema de almacenamiento

(en dias/meses) peso del grano almace-

nado {cn kg)

V. Pérdidas debidas a los roedores

vi. Pérdidas debidas a la humedad

vii. Otras observaciones ¢n la fase de
almacenamiento, con respecto a la
muestra tomada (1000 granos)

a. intervalo de las observaciones
periddicas (semanales, quincenales,
mensuales, etc.)

b. peso

c. contenido de humedad

d. humedad relativa

e. nidmero y peso de los granos dafiados
por los insectos

f. nimero y peso de los granos dafiados
por los 3caros

g. ndmero y pesgo de los granos dafados
por los microorganismos

h. nlmero y peso de las excreciones

i. nimero v veso de los animales
muertos

j. contenido de grasa

k. contenido de acidez

1. contenido de toxicidad

viii. Medidas de control adoptadas, en su caso

(en detalle)

ix. Pérdidas totales debidas al almacenamiento
Nota: Esta informacidn debe recogerse periddicamente.



e)

Elaboracidn

Cddigo

ii.

iii.

iv.

Método de elaboracidn

Peso total del producto
antes de la elaboracidn

Peso total del grano
después de la elaboracidn

pérdidas debidas a la elaboracidn

Otras observaciones relativas a

1a elaboracion del arroz

a. contenido de humedad
b. peso del grano entero

c Peso del grano quebrado
d. peso del grano moreno
e. peso del grano yesoso

f otros (especificar)

£)

Fmbalaje y manipulacidn

ii.

Forma de embalaje
sacos de arpillera
sacos de plastico
suelto
otros

pérdidas debidas al embalaje
v a la manipulacidn

Cédiao

g)

Distribucidn

Cédigo

ii.

iii.

Forma de distribucidn
en sacos
suelto
otros

pérdidas debidas a:

a. danos al envase

b. contenido de humedad

c. hurtos

d. manipulacidn

. pesaje

. liuvia

. otros (indiquese los
detalles, etc.)

gq t+h @

pérdidas totales debidas a la
distribucidn
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h) Informacién relativa a las transacciones
(posicidn peribdica en cada quincena)
Cédigo
i. Intervalo (semana, quincena, mes)
ii. Existencias al inicio de la quincena
(en el curso de la quincena) (en kg)
iii. Compras (en kg)
iv. En el curso de la quincena
venta (en kg)
V. Existencias (al final de la
quincena en kg)
vi. Pérdidas (en kg), en su caso
Pérdidas totales (transporte,
almacenamiento, embalaje,
manipulacidn y distribucidn, etc.)
FECha +cvetennoenenescronennenn c i ee s er s e et ene s s

Firma del investigador
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Muestreo para calcular las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha

Formulario 3:

Pérdidas en los almacenes

a) Identificacidn
Cddigo Coédigo
i. Pais ii. Estado/Provincia
iii. Distrito iv, Afio
v. Nombre y direccidn vi. Clase de tamafio
del almacén
b. Detalles del almacén seleccionado
Codigo
: : : PV
i Giro anual Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo
ii. Lugares de procedencia del
grano ,
’ explotacidn
mercado
organismo del Gobierno
iii. TLugar de ventas
Nota: Giro = peso total del grano manipulado en el almacén
C. Transporte
Codigo
. . r Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo
1. Tipo de transporte Arroz/ go/ go/ /M
ii. Peso del grano transportado
al almacén
iii. Peso del grano recibido en el
almacén
iv. Pérdidas durante el transporte
a. debidas a vertimientos
b. debidas a hurtos
¢. debidas a la manipulacidn
d. debidas al contenido de humedad
e. debidas a la humedad relativa
f. debidas a la lluvia
g. debidas a otras causas (detallar)
V. Pérdidas totales debidas al transporte
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Almacenamiento

Cédigo

ii.

iii.

iv.

vi.
vii.

viii.

ix.

Tipos de almacenamiento (detdllense
cada uno de ellos)

Capacidad de almacenamiento

Peso del grano almacenado

Peso del grano almacenado en:
sacos
a granel
suelto

total

Duracidn del almacenamiento (en dfas/
meses, etc.)

Pérdidas debidas a los roedores

" Pérdidas debidas a la humedad

Otras observaciones en el punto

de almacenamiento con respecto a
la muestra tomada (1000 granos)

a. intervalo

b. peso

c. contenido de humedad
d. humedad relativa

e. nilimero y peso de granos dafados
por los insectos

f. ndmero y peso de granos dafiados
por los acaros

. ndmero eso de granos dafiados
Yy P g
por los microorganismos

h. nimero y peso de excreciones

i. ndmero y peso de insectos
muertos, etc.

j. contenido de grasa
k. contenido de acidez

1. contenido de toxicidad

Medidas de control adoptadas, en su caso

(en detalle)

Pérdidas totales debidas al
almacenamiento

Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo

Nota:

Esta informacidn debe recogerse periédicamente.
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e. Elaboracidn
Cédigo
P . .. Arroz/Trigo/Sorgo/Maiz/Mijo
Pérdidas debidas a la elaboracidn, / go/ & ]
si 8sta se ha efectuado en el
almacén,
f. Embalaje y manipulacidn
i. Forma de embalaje:
sacos de arpillera
sacos de pléstico
suelto
otros
ii. Pérdidas debidas al embalaje y
la manipulacidn
2. Distribucidn
i. Forma de distribucidn
en sacos
suelto
otros
ii. Pérdidas debidas a los dafios
causados al envase
iii. Pérdidas debidas al contenido
de humedad
iv. Pérdidas debidas a los hurtos
v. Pérdidas debidas a la manipulacidn
vi. Pérdidas debidas al pesaje
vii. Pérdidas debidas a la lluvia
viii.Pérdidas debidas a otras causas
(indiquese detalles, etc.)
ix. Pardidas totales debidas a la
distribucidn
h. Informacidn relativa a las transacciones
{posicion periodica en cada quincena):
i. Intervalo (semana, quincena, mes)
ii. Existencias al inicio de la
quincena (en kg) ]
iii. Grano recibido (en kg) durante
la quincena
iv. Grano despachado (en kg) durante
la quincena
V. Existencias al final de la quincena
(en kg)
vi. P8rdidas (en kg) en su caso
vii. Pérdidas totales: (transporte, alma-—
cenamiento, embalaje, manipulacidn
y distribucidn, etc.)
Fecha ..vecovcecns P R R R I

Firma del investigador
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APENDICE 1II

Muestreo para calcular las pérdidas de cereales para el
consumo humano posteriores a la cosecha

1. Estimacibn de las pdrdidas durante la recoleccidn

El disefio supuesto es un disefio estratificado de muestreo aleatorio en dos fases, cuya
unidad primaria de muestreo es la aldea y cuya unidad de segunda fase es el cultivador. Los
campos seleccionados para la siega pueden constituir la muestra, o puede extraerse una sub-—
muestra de campos, en caso de que los cultivadores tengan mids de dos campos sembrados de
este cultivo. Como se ha indicado en el parrafo 4.4, se seleccionan parcelas de 10 x 5 me-
tros para recoger los datos sobre las p&rdidas en la recoleccidn. Para cada cultivador se-—
leccionado se hace un cdlculo de la produccidn y de las pérdidas por hectdrea, sobre la ba-
se de los datos sobre los campos y parcelas muestreados pertenecientes al cultivador.

Si Pij es la produccidén por hectdrea del cultivador j en la aldea i, y ajj la superfi-
cic de cultivo en la explotacidn, la estimacién de la produccidn por hectirea para el estrato
se obtendri del modo siguiente:

m
.z ij Pij
n ']-—l
5 A,
=1 * 7
- i=1 213
P =
n
5
i1 M

Siendo m el nidmero de cultivadores seleccionados en una aldea, n el nimero de aldeas selec~
cionadas en un estrato y A; la superficie sembrada en la aldea 1i.

Si 1ij es la pérdida por hectdrea de la explotacidén j en la aldea i, la estimacidn de
la pérdida”por hectdrea L podri obtenerse sustituyendo Pij por 1jj en la anterior fdérmula.

La pérdida porcentual de la recoleccidn para el estrato se ha calculado del modo
giguiente:

)

I = : x 100

1)

La estimacidn de la variancia del porcentaje de L se obtendra del modo siguiente

<p

. = 2 -~ = -~ =
i) - _L l { V(L; . vip
P P

=
(L) (p)
ignorando el t8rmino de covarianza.

Las estimaciones de las variaciones de L y ¥ se obtienen facilmente con la ecuacidn
n -
= = LA’ (J; - D2
V() = "‘“‘g%f'—__ x =] Al i
nA n-1

Siendo Y la variable (p&rdida o produccidn) eVYi la estimacidn del promedio de Y para la al-
dea i. Las correcciones de muestreo finitas se ignoran para simplificar los cdlcules, y
también porque se prevé que las fracciones de muestreo sean pequefas.
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La estimacidn del promedio de estratos para la regidn se obtendrd como un promedio pon-
derado de estimaciones de los estratos, sirviendo de factores de ponderacién las estimaciones
de la produccidn en los respectivos estratos. La variancia del promedio ponderado se calcula-
rid sobre la base de estimaciones de la variancia para los estratos.

Si las explotaciones de una aldea se subestratifican con arreglo al tamafio o al método
de recoleccidn (manual o mec@nico), las estimaciones de cada clase podrdn calcularse inicial-
mente para toda la regidn, para que puedan hacerse comparaciones entre las clases. El prome-
dio de clases puede calcularse ulteriormente comoc un promedio ponderado, sirviendo de factores
de ponderacidén las estimaciones de la produccién en las respectivas clases.

Referencias:
1. "Sampling theory of surveys with applications"
by P.V. Sukhatme and B.V. Sukhatme, 1977
2. "Sampling techniques' por W.G. Cochran, 1963
2. Estimacidn de las pérdidas en la trilla/descascarado

Como se ha mencionado en el capftulo 3, pdgina 11, los datos sobre los granos perdidos
en la trilla/descascarado se recogen de una muestra del producto del cultivador seleccionado.
Los datos sobre las pé€rdidas debidas a vertimientosy al desprendimiento incompleto del grano
representan pérdidas cuantitativas, mientras que las pérdidas debidas a los dafos causados a
los granos son pérdidas cualitativas. Las pérdidas porcentuales debidas al vertimiento y al
desprendimiento incompleto del grano podrdn calcularse separadamente, en el Gltimo caso sobre
la base de los pesos reducidos al contenido uniforme de humedad. Las pérdidas porcentuales
de cardcter cualitativo, esto es, las debidas a los granos dafiados, poedrén calcularse también
para el cultivador. Si xij es el porcentaje de pérdidas de todo tipo para el cultivador j de
la aldea i, la estimacidn del promedio para el estrato vendra dada por

n m : m
L P; I pi: xz:: L p:s
= 1 i:lle 1] / (izlplj )

n
L Py
A=l
siendo pjs la produccidn de cereales en la explotacidn j de la aldea i, y pj la produccidn
estimada ée cereales en la aldea 1, y consistiendo la muestra en m cultivadores seleccionados
en cada n aldeas muestreadas. La variancia estimada de X vendrid dada por

n -
1 iEI Piz (x3 - x)2

V) s —}4m — x
n P2 n-1

siendo xi la estimacidn del porcentaje medio de la aldea i.

las estimaciones regionales y sus errores tipo pueden calcularse con estimaciones de los
estratos, como se indica en la anterior seccidm.

3. Estimacién de las pérdidas en la limpieza/aventamiento

Como se ha descrito en el capitulo 3, pdgina 11, se extraen los granos perdidos de una
muestra de la granza. Ello ha de suponerse que representa la cantidad total de granza obteni-
da en el lote, tomdndose a continuacién un porcentaje sobre la base del grano obtenido por la
limpieza normal en el mismo lote del producto aventado. Si se toman dos o mis muestras podrd
obtenerse el promedio, para deducir la pérdida porcentual en el aventamiento para el cultiva-
dor. Las observaciones del cultivador sobre los porcentajes podrdn utilizarse para calcular
los promedios del estrato y los promedios regionales, y sus errores tipo, con arreglo a los
mismos procedimientos expuestos en la anterior seccidn.
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4. Estimacidn de las pérdidas en el secado

En este caso, como en el cdlculo de otras pérdidas de la explotacidn, el disefio es de
muestreo aleatorio estratificado de dos fases, siendo launidad dltima el cultivador o la
explotacidén. Se dispondri de datos sobre la cantidad de granos extendidos para el secado,

y el grano seco recogido. Ambos deben reducirse al contenido uniforme de humedad y la di-
ferencia entre los valores corregidos representari la pérdida. La pérdida porcentual puede
calcularse dividiendo esta diferencia por la cantidad original puesta a secar, reducida al
contenido uniforme de humedad. El tipo cualitativo de pérdida vendrd determinado por el exa-
men del grano en las muestras y las cantidades de grano dafiado y el total de granos registra-
dos directamente para el dafio porcentual de este tipo. A partir de los porcentajes del cul-
tivador, podrdn calcularse los promedios de los estratos y los promedios regionales, y sus
errores tipo, como se ha indicado en la seccién 2.

5. Estimacién de las pérdidas en los almacenes de la explotacién agricola

El cdlculo de las pérdidas en los almacenes de la explotacidn presenta algunas caracte-—
risticas propias. Los datos se recogen mediante encuestas a intervalos frecuentes. La in-
formacidn relativa a las cantidades en almacenamiento y sacadas del almacén puede ser bastan-—
te fidedigna si la encuesta se realiza en el momento oportuno, para reducir los errores de
memoria. El cultivador s6lc informa de las pdrdidas y de sus causas, s1 se da cuenta de ellas.
Si el muestreo periddico del grano almacenado en una submuestra de explotaciones forma parte
del estudio, el cultivador seri advertido a tiempo de cualquier deterioro o dafio, y podrén
adoptarse medidas de prevencidn, para reducir las pérdidas de la submuestra de explotaciones,
que es probable pues que difiera del resto de la muestra. FEl muestreo periddico, junto con
el examen de laboratorio, porporciona datos sobre el lento deterioro imperceptible, informa-
cidn que puede ser de interés para los nutricionistas.

No obstante, el principal objetivo de la estimacién serd calcular el promedio de pérdidas
en almacenamiento y su desglose segiin las causas comunicadas de los dafios. Por consiguiente,
para cada hogar de los cultivadores se calcularid un promedio de la cantidad del grano almace-
nado, pérdida global durante el perfiodo y su desglose segin la causa de los dafios. Como quie-
ra que el disefio para la encuesta en la explotacidn es uniforme, las estimaciones regionales
y para los estratos de los promedios almacenados por explotacidn, promedios de pérdidas debi-
das a diferentes causas y pérdida global, podrdn calcularse por el procedimiento descrito en
la seccidén 1. Las estimaciones de las pérdidas porcentuales y sus errores tipo podran calcu-
larse por el procedimiento descrito en la misma seccidn. Es interesante estudiar la variacién
porcentual de las pérdidas segiin las clases de tamafio. Los procedimientos para efectuar escas
estimaciones se describen también en la seccién 1. La forma de almacenamiento, esto es, tra-
dicional, mejorada o moderna, dependerd probablemente del tamafio de la explotacidn. Serd po-
sible también hacer estimaciones para los diferentes tipos de almacenamiento, pero el tamafio
de la muestra disponible para los diferentes tipos de almacén diferird segiin las clases de ta-
mafo, cosa que complicard el cdlculo. Serfa mds dtil calcular para cada clase la proporcidn
del grano almacenado en cada tipo de almacén, y relacionarlo con la pérdida porcentual en ca-
da clase de tamaiio.

Las observaciones en laboratorio de las muestras de grano almacenado tomadas periddica-
mente no s6lo proporcionarin estimaciones de los dafios porcentuales sino que ademids permiti-
rdn el estudio de la relacifn entre las diferentes causas de los dafios vy los dafios totales,
mediante un enfoque multivariado. Sin embargo, un anilisis de este tipo queda fuera del al-
cance de este trabajo, que se limita solamente a la estimacidn de las pérdidas.

6. Estimacién de las pérdidas en el transporte

Sobre la base de los datos contenidos en el formulario 1.8, podran calcularse las pérdi-
das porcentuales en las diversas fases, dejando margen para el contenido de humedad, cuando
haga falta. Sobre la base de estos datos, podran calcularse las pérdidas porcentuales para

toda la regidn y su error tipo, mediante el procedimiento indicado en la seccidn 2 de este
apéndice,
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7. Estimacidn de las pérdidas en la elaboracién, embalaje y manipulacidn

Para estimar las pérdidas porcentuales en esas fases en la explotacién, podrd seguirse
el sistema indicado en la anterior seccidn.

8. TEstimacidn de las pérdidas a nivel de intermediarios

En este caso el disefio es un disefio de muestreo aleatorio estratificado de dos fases,
siendo la unidad de primera fase el mercado y el funcionario de mercado la unidad de segunda
fase. Para cada funcionario pueden calcularse las pérdidas porcentuales de los diversos tipos,
y las estimaciones para la regidn se calcularin mediante un procedimiento andlogo al indicado
en la seccidn 2 de este apéndice, sirviendo las cantidades de grano manipulado como factores

de ponderacidn en las dos fases. En el caso de los molinos, la seleccidn se efectla en una
sola fase, y el procedimiento de estimacidn resultard simplificado en consecuencia.

9. Estimacidn de las pérdidas en los almacenes del Gobierno

La seleccidn de los almacenes se efectia también mediante un muestreo simple aleatorio
de fase {inica, y la estimacidn de las pérdidas medias y porcentuales podrd efectuarse segln
se ha indicado en la anterior seccidn, para los molinos.
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APENDICE III

1.  Muestreo para el cidlculo de pérdidas de cosechas en almacenamiento - Distrito de Aligarh
(India)

Esta encuesta fue emprendida en 1973-74, (afio agricola) en el distrito de Aligarh Jdel
Estado de Uttar Pradesh (India), por el Instituto de Investigacidn sobre Estadisticas Agrico-
las de la India, Nueva Delhi. El principal objetivo de la encuesta era de caricter metodo-
légico, a saber, preparar una técnica de muestreo para calcular dichas perdidas. La encues—
ta se limitd a las pérdidas del almacenamiento de los principales cereales en la explotacidn,
va que el almacenamiento en la explotacidn es unafase muy importante de la trayectoria de los
cereales del productor al consumidor, y el cultivador retiene una parte importante del grano
producido durante periodos variables. Ello se debe principalmente a que la agricultura es un
medio de subsistencia directo para gran parte de la poblacidn del pais.

Aligarh es un fértil distrito de la llanura del Ganges, y el trigo es el cereal mis impor-
tante producido en el distrito. En el estudio se atribuyd mayor importancia a la estimacidn
de las pérdidas de almacenamiento de este cereal, aunque se examind también el almacenamiento
del maiz, frijol, cebada y arroz.

Disefic de muestreo: La encuesta se asocid con otra encuesta agroecondmica en el distrito, y
se pidid a los investigadores de la otra encuesta que recogieran informacidn sobre los tipos
de almacenamiento, asi como las pérdidas en la fase de almacenamiento. FEsta informacidn sir—
vié también al objetive de la principal encuesta.

El distrito cuenta con mas de 1 700 aldeas, divididas en 17 bloques de desarrollo comuni-
taric. Estas se consideraron como unidades primarias de muestreo, seleccionfndose hasta 10 de
ellas para la encuesta principal. Sin embargo, en conjunto abarcaban la mitad del distrito
vy se consideraron comoc estratos para el estudio sobre las pdrdidas de las cosechas. En cada
bloque se seleccionaron cuatro agrupaciones de dos aldeas cada una, por el sistema de muestreo
aleatorio simple. En cada agrupacidn seleccionada se enumeraron y clasificaron los hogares
en tres categorias, pequefios, medianos y grandes, siendo el 1limite de clase de menos de 2 ha,
2-4 ha y mds de 4 ha respectivamente. De cada clase se seleccionaron cuatro cultivadores para
la encuesta principal, 480 en total en 40 agrupaciones de diez bloques. No obstante, el es-
tudio de las pérdidas de cosechas se 1imitd a una submuestra de la muestra principal y se re-
cogieron datos en seis bloques, extrayéndose una submuestra de dos cultivadores de cada clase
de tamafio.

Recoleccidn de datos: Los datos de los cultivadores seleccionados se recogieron mediante una
encuesta quincenal. Inicialmente los agentes del censo recogieron datos con los formularios
CL-I y CL-II, relativos a los detalles del almacenamiento vy las pérdidas de la cosecha duran-
te el afio anterior. Ulteriormente estos mismos agentes recogieron datos con el formularic
CL-III, a intervalos quincenales. Los formularios se reproducen al final del presente traba-
jo. Asi, se dispuso de datos sobre las pérdidas de cosechas en el almacenamiento durante dos
afios (1972-73), mediante una encuesta realizada después de acabado el afio, y para 1973-74,
mediante una encuesta quincenal.

Andlisis de los datos y los resultados: Los datos se analizaron con arreglo a procedimientos
similares a los indicados en el Apéndice II, y se han obtenido resultados de considerable
interés metodolbgico. Mas adelante se exponen algunos de los resultados, para fines de
ilustracién.

Porcentaje de pérdidas en almacenamiento

Cultivo: trigo Afio: 1972-73 Afio: 1973-74

Clase de tamafio

pequefia 3,3 5,9
media 2,7 5,1
grande 1,5 5,0
general 2,0 5,2
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Los resultados no son los mismos para los dos afios, siendo mayores los dafios porcentuales
para 1973-74. Es evidente que pueden obtenerse datos mds fidedignos con visitas quincenales,
No obstante, la conclusidn es provisional y ha de confirmarse con un estudio ulterior.

Se efectiio un andlisis de variancia para calcular los errores tipo. Estos resultaron
ser bastante abundantes. Ello puede deberse hasta cierto punto a la magnitud relativamente
pequeiia del porcentaje de dafios.
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2. Encuesta sobre el excedente comercializable y las pérdidas posteriores a la cosecha de
arroz en la India (1972-73)

Esta encuesta fue emprendida por la Direccidn de Comercializacidn e Inspeccién del Minis—
terio de Agricultura y Riegos del Gobierno de la India, efectuindose en todos los estados
arroceros, bajo la direccién estadistica de IASRI. EI principal objetivo de la encuesta fue
recoger datos fidedignos, por categorias de tamafio de los cultivadores, sobre (i) retencién
del producto agricola; (ii) excedentes comercializados y comercializables y (iii) pérdidas
fisicas posteriores a la cosecha. Los resultados de la encuesta no se han publicado, pero
se ha descrito la metodologia seguida en la misma y es probable que sea de interéds para muchos
investigadores. La encuesta objeto del presente informe constituyé la primera serie de un
estudio realizado por la Direccién, sobre varios de los principales cereales.

Disefio del muestreo: La encuesta se realizd en 81 distritos arroceros. En cada distrito se
seleccionaron ocho aldeas con iguales probabilidades. En cada aldea seleccionada se enumera-—
ron los cultivadores de arroz y se dividieron en tres clases de tamafio, pequeiia, media y
grande, siendo los limites de clase de menos de una hectdrea, 1-3 ha y mds de 3 ha respecti-
vamente. En cada aldea se seleccionaron diez cultivadores para el estudio 4 de la clase pe-
quefia (mids numerosa) y 3 de cada una de las otras dos clases. En las visitas periddicas
(mensuales, trimestrales, etc.) de los investigadores se recogid una gran variedad de datos
en la explotacidn, incluidos datos sobre las pérdidas posteriores a la cosecha. En cada
distrito se seleccionaron otros dos mercados, y en cada mercado se selecciond a nueve inter-
mediarios en las diversas categorias — mayoristas, minoristas, cooperativas, etc. - median-—
te un muestreo simple aleatorio para recoger datos sobre las pérdidas de cosechas al nivel

de los intermediarios.

Recoleccidn de datos: Como se ha mencionado anteriormente, los datos se recogieron mediante
las encuestas realizadas por los investigadores en sus visitas periédicas. El Formulario I
(adjunto) se utilizd para recoger datos sobre las pérdidas al nivel de los productores y el
Formulario IT (adjunto), al nivel de los intermediarios.

Andlisis de datos y resultados: La considerable cantidad de datos obtenidos en la encuesta
supone una considerable dificultad para el escrutinio y el anilisis. El proceso se facilitd
hasta cierto punto mediante la computerizacién del anilisis. Aunque las conclusiones metodo-
légicas se conocerdn cuando se publique el informe, en el presente trabajo se exponen algunos
resultados provisionales, a titulo de ejemplo. Son de caricter puramente provisional, y es
probable que hayan de ser revisados.

Pérdidas en el nivel de los productores

Pérdida en el porcentaje de la produccidn

(media de todos los estados)

Clase de tamafio

pequeiio 5,0
medio 4,5
grande 3,6
general . 4,3

A nivel de los intermediarios, la pérdida global se calculd en el 0,44 por ciento, de
cuya cifra global el 70 por ciento representaba pérdidas en el almacenamiento, el 23 por
ciento pérdidas en transporte y el 7 por ciento pérdidas en manipulacidn. La metodologia
empleada tiene que ser objeto de un examen mis a fondo.
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ENCUESTA SOBRE LOS EXCEDENTES COMERCIALIZABLES Y LAS PERDIDAS POSTERIORES A LA COSECHA

Formulario I - Pérdidas a nivel de productor

Afio del estudio (1-7-19  a30-6-19__ )
Camparfia

Nombre de la aldea

Bloque

Tehsil/Taluka

Distrito

Estado

Cddigo del hogar

Categoria del hogar

a) Nombre del cultivo en estudio

b) Otros cultivos importantes considerados

Nombre del cultivador

Nombre del padre/marido

Coddigo

Kharif (1)/Rabi(2)/0tros(3)

pequefio/medio/grande

1.




Cultivador
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Aldea

Distrito

Pérdidas al nivel del productor
1. Pérdidas a nivel operacional
L “ ) kantidad total del productc
Clase de energia utilizada™ Cantidad total de \ perdido (en kg)
Nombre Para la ! Para el producte obtenido 1 - i
del Variedad | trilla ! aventamiento | después de la ‘ Eg ! =0 ! 1
cultivo ' trilla y el aventa_ltrllla:aventamlento :Totu
! miento &n1quintale51 ! !
' ' :
1 2 3 4 5 6 7 8
1 HYV
™v
Total
2 HYV
TV
Total
3 HYV
v
Total
4 HYV
TV
Total

*a) Mecinico

HYV
TV

i

i

Variedades de alto rendimiento

Variedades tradicionales

b) Animales de tiro

¢) Manual
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i

v

Nota: Tipo de transporte

Método de transporte:

Variedades tradicionales

(1) Porteadores,

(2) Animales de tiro,

(4) Remolque de tractor, (5) Otros.

(1) En sacos,

(2) A granel.

(3) Carretas de bueyes,

Cultivador - Aldea Distrito
2. Pérdidas durante el transporte (del campo al almacén)
Cantidad trans- Cant}dad 1| €
portada_en perdida o des- A
. - quintales . . 0
Tipo de transporte |M&todo de transporte perdiciada (en Kg) |y
Nombre Del campo;De la era |Del campo,De la era e la era al Del campo! De la AlS
del Variedad | a la era jal almacén|a la era 'al almacédn| almacén a la era ! era al Lla
cultivo ' : talmacén S
' ' 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 HYV
vV
Total
2 HYV
TV
Total
3 HYV
vV
Total
4 HYV
TV
Total
HYV = Variedades de alto rendimiento
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ENCUESTA SOBRE LOS EXCEDENTES COMERCIALIZABLES Y LAS PERDIDAS POSTERIORES A LA COSECHA

Formulario II - Pérdidas en el nivel de los organismos intcrrzdiarios

(E1 formulario II debe completarse para los siguientes intermediarios, en cada mercado
seleccionado):

1) Mayoristas - 2 2) Minoristas - 2 3) Establecimiento de precios
regulados - |
4) Sociedades cooperativas 5) Almacén - 1
de comercializacidn - 1

6) Comité de regula-)
cidn de mercado )

7) Unidades de ) SELECCIONESE UNA UNIDAD DE ELABORACION PARA CADA UNO DE LOS
elaboracidn ) CULTIVOS EXAMINADOS EN EL DISTRITO
I1-1
1. Afio  Julio 19 a Junio 19 2. Campaifia Kharif (1)/Rabi(2)/0tros(3)
3. Estado 4, Distrito ' 5. Mercado
6. Nombre de la empresa/organismo/establecimiento
7. Direccidn
8. Naturaleza de la funcidn desempefiada®
9. Principal cultivo en estudio

Otros cultivos importantes considerados

Costo (rupias por quintales y mes)

. Ti 1 i
1o ipo de almacenamiento *x Pakka®** Total Kaccha Pakka Total

Kaccha
Capacidad (en quintales)
de propiedad
alquilada
Total

11. i) Método de almacenamiento (sacos/a granel)

ii) Porcentaje proporcional de cada uno (en quintales)
En sacos
A granel

12. 1) Meétodo de transporte utilizado Ferrocarril Camidn Carretas Otros
ii) Porcentaje proporcional de cada
uno (en quintales)

Venta al por mayor, al por menor, establecimientos de precios regulados, sociedades
cooperativas de comercializacidn, almacenes, elaboracidn, o Comité de Regulacién de
Mercado.

*% El almacenamlento Kacchaes el almacenamiento tradicional con suelo de tierra, paredes
y techo.

*%% E1 almacenamiento Pakka es el almacenamiento moderno con suelo de cemento, paredes y

techo.



PERDIDAS FISICAS:
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I1-2

Nombre de la empresa

Funcidn

Nombre del julic - septiembre 19 Causas de |octubre - diciembre 19
cultivo Concepto informado! HYV! TV Total la pérdidal HYV it 1V lTotal
P : ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cantidad adquirida

Procedencia de la compra

Cantidad almacenada

Cantidad elaborada*

Pérdidas en el almacenamiento

Pérdidas en el transporte

Interno (1)

Externoc (2)

Total (3)

Pérdidas en la manipulacidn

Pérdidas en la manipulacidn

para la elaboracidn¥

Cantidad adquirida

Procedencia de la compra

Cantidad almacenada

Cantidad elaborada*

Pérdidas en el almacenamiento

Pérdidas en el transporte

Interno (1)

Externo (2)

Total (3)

Pérdidas en la manipulacidn

Pérdidas en la manipulac
para la elaboracidn %

i6n

* §8lo en el caso de un organismo de elaboracidn.

HYV = Variedades de alto rendimiento

TV = Variedades tradicionales



11-3
Mercado Distrito
Total
Causas de | Enero = Marzo 19 Causas de | Abril - Junio 19 |Causas de | Julio 19  a Junio 19

la pérdida| HYV! TV ! Total

la pérdidal HYV,TVTotal
\ \

la pé&rdida

A

HYV, 7TV | Total
i

10 11112113

T
14 15 16517

138

19 20

21

TV

i

Variedades de alto rendimiento

Variedades tradicionales
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3. Proyecto para la mejora del almacenamiento de cereales

El Instituto facilitd orientaciones de metodologia estadistica para el "Proyecto de in-
vestigacidn sobre la mejora del almacenamiento de cereales', realizado en Andhra Pradesh du~-
rante 1974~77, conjuntamente por el Instituto Indio de Almacenamiento de Cereales (India)

y el Instituto de Estudios del Desarrollo (Londres). La estimacidn de las pérdidas en diver-
sos tipos de almacenes forma parte del estudio.

Se utilizd una técnica de muestreo aleatorio estratificado de varias fases, utilizando
el taluka como estrato, la agrupacidén de aldeas como unidad de primera fase y el cultivador
como unidad de segunda fase. Los datos recogidos durante la encuesta se estin analizando

en el I.E.D. (Londres). En el informe se publicard la metodologia estadistica en detalle y
los resultados obtenidos.
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APENDICE IV
EXAMEN CONCISO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

La prevencién o reduccién de las pérdidas de alimentos posteriores a la cosecha es el
principal objetivo de la tecnologia de los alimentos. En los dltimos afios ha aparecido un
gran nimero de articulos sobre esta cuestidn en diversas publicaciones. Muchos de &stos tra-
tan de los experimentos en laboratorio. Los estudios sobre productos y reglones no son tan
comunes. Incluso asi, el nimero de publicaciones es excesivo para que pueda hacerse un exa-
men exhaustivo, ni el objetivo de este manual lo justificaria. En la presentacidn de este
examen ha sido necesario seleccionar y limitar la atencidn e las publicaciones mids reclentes,
las de mayor importancia para el problema examinado y, naturalmente, las que fueran accesibles.
Para hacer un texto manejable, el examen abarca aproximadamente las publicaciones aparecidas
durante el pasado decenio.

A finales de los afios sesenta, el Gobierno de la India cred un comité presidido por el
Dr. V.G. Panse, entonces Director del Instituto Indio de Investigaciones sobre las Lstadisti-
cas Agricolas, encargado de examinar el problema de las pérdidas de cereales alimenticios pos-
teriores a la cosecha y formular recomendaciones acerca de la prevencidn o la reduccidn de di-
chas pérdidas y otras cuestiones pertinentes. EL Comité recogid considerable informacidn so-
bre la magnitud de las pérdidas de cosechas en diversos organismos gubernamentales, insti-
tuciones de investigacidn, etc. En el Cuadro 2 figuran las estimaciones de las pérdidas en
porcentajes, con promedios trienales de 1962-63, 1963-64 y 1964~65, segin la informacidn pro-
porcionada por el Comité.

Cuadro IV-1. Estimaciones de las pérdidas de los principales cultivos alimenticios, en
diferentes fases (en porcentaje)

Leguminosas
Fase en la que ocurrid| Trigo| Arroz | Jowar | Bajra| Maiz| Frijoles Mijo de (excl.
la pérdida la India] frijoles)

Trilla 1,0 2,5 2,0 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5
Transporte 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Elaboracibn - 2,0 - - - - - -
Almacenamiento

1) Roedores 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

ii) Pajaros 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 2,0 0,5
iii) Insectos 3,0 2,0 2,0 1,0 3,0 5,0 0,5 5,0

iV) Humedad 055 0’5 2’0 0’5 O:S 0’5 095 0’5

Nota: Las pérdidas se han calculado sobre la base de las pérdidas de valor alimentario
Gnicamente. El secado, que causa pérdida de peso pero no pirdida de valor alimen-—
tario, los vertimientos, las pérdidas de peso por razdn de hurtos, o las pé&rdidas
debidas a la conversidn, en las que puede perderse una cierta cantidad para consumo
humano pero queda disponible para consumo animal, no se han censiderado como pérdidas.

Sin embargo, aunque estas estimaciones han sido frecuentemente citadas por diversos
investigadores, las estimaciones son de cardcter principalmente tedrico, en su mayor parte
hipdtesis de diversos expertos que trabajan en esta materia.

Majumdar y Parpia (1967) dan algunas estimaciones de las pérdidas en distintos paises,
del modo siguiente:
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Cuadro IV-2. Estimaciones de pérdidas de cereales alimerticios en-distintos paies

Pais Pérdidas en porcentaje Referencia
o en valor

Mundial Todas las cosechas 107 FAO Grain Storage News.
1(2):2, 1959
Nigeria Sorgo 467 Colonial Res. Publ. 12:40
Caupi 417%
EE.UU. Cereal almacenado 500 millones $ EE.UU. Metcalf, R.L., 1962
Alimentos embalados 150 millones $ EE.UU. Destructive and Useful
Todas las cosechas 3 500 millones $ EE.UU. Insects, McGraw-Hill, pp. 41-43
India Todos los cereales 25% de pérdida en el campo | CFIRI, Mysore 1965, Res. Ind.
15% de pérdida en : Conf.
almacenamiento
7% en manipulacidn y
elaboracidn

3% de otras pérdidas

Indonesia | Arroz 15% de pérdidas en el campo| Int. Rice Yearbook, 1957, p.36

Alemania Cultivos recolectados DM71,4 millones de marcos Frey, W., 1951,OF1ugb1at Biol.
Bundesanstat. N 5, 8

Sierra Arroz 417 Colon. Res. Stud. 1959, N° 28,
Leona Maiz 14& 52. Rech. Rep. 12 W. Afr.
Stored Prod. Res. Unit, 1962
Africa Todas las cosechas 307 FAO Informal Working Bull. 24,
Tropical (almacenamiento y 1964
manipulacidn)

[}

Pradhan (1968) en su discurso presidencial pronunciado en la 29% reunidn general anual de
la Sociedad Entomoldgica, celebrada en 1968 en Benares (India), enumerd en detalle varios pro-
blemas relativos al almacenamiento de los cereales en la India, y formuld recomendaciones para
la mejora del sistema de almacenamiento. Pradhan sugirié medidas de control para evitar pér-
didas de cereales alimenticiog en el almacenamiento. Sin embargo, no insisti6é en el problema
de la estimacidn de las pérdidas.

Mookherjee y otros (1968) indicaron un margen porcentual de dafios en las semillas de ce-
reales para diferentes zonas del pais (India), en relacidn con el arroz, el trigo, el maiz,
la cebada, el sorge y el mijo, sobre la base de datos limitados.

Krishnamurthy (1968) informd de que las pérdidas de cereales alimenticios sufridas anual-
mente por el Gobierno durante el almacenamiento de 7 a 10 millones de toneladas, eran de menos
del 0,2 por ciento. Las organizaciones cooperativas (2 a 6 meses de almacenamiento) y los con-
sorcios de almacenamiento (hasta 8 meses de almacenamiento) sufrieron pérdidas del 1 al 3 por
ciento y del 1 por ciento respectivamente. En los almacenes rurales las pérdidas debidas a
los insectos en el trigo almacenado durante un periodo de hasta 8 meses variaron del 2,03 al
9,52 por ciento, seglin los informes de estas organizaciones.

Khalon (1970) estudid el impacto de las condiciones cambiantes en los mercados de los
cereales en el Punjab (India). Khalon estudid el sistema de comercializacidn, incluidos los
insumos, el crédito, el almacenamiento, etc., con respecto al trigo, el arroz y el maiz. El
autor utilizd un modelo de regresidn para calcular los precios de estos cereales alimenticios.
No obstante, la estimacidn de las pérdidas no era uno de los principales objetivos del estudio.
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Hall (1970) prepard un manual sobre la manipulacidn y el almacenamiento de los cereales
alimenticios en zonas tropicales y subtropicales, exponiendo en detalle los principios de la
manipulacidn y el almacenamiento de los cereales alimenticios, y en especial el almacenamien-—
to de cereales, leguminosas y semillas oleaginosas. Su trabajo se basa en la informacidn pro-
porcionada por los agentes del censo en Africa y en 11 paises de otras partes del mundo, y por
organizaciones que se ocupan de problemas relacionados con 81 almacenamiento de los productos.
Parte de esta informacidn aparecid en el Boletin Oficioso N 24 de la FAO. El autor describid
en detalle los diferentes tipos de pérdidas, como la pérdida de peso, pérdida alimenticia, pér-
dida de calidad, pérdida de reputacidén y pérdidas de semillas. Describid también diversos fac-
tores que afectaban al valor alimentario y a la deterioracidn, disefio de almacenes, método de
almacenamiento y método de lucha contra los insectos. 1Indicd también la metodologia para to-
mar muestras de los cereales almacenados.

El informe del Comité sobre p&rdidas de cereales alimenticios posteriores a la cosecha
en la India (1971) indicé la pérdida de trigo, arroz. jowar, bajra, mafz, etc. en diversas
fases de la post-cosecha. Las estimaciones de las pérdidas que figuran en el informe corres-
ponden al periodo anterior a 1970. Las pérdidas de almacenamiento durante el periodo compren-
dido entre 1963~64 y 1968-69 fueron las que se indican a continuacién (Cuadro IV-3):

Cuadro IV-3. Pérdidas de cereales alimenticios en almacenamiento

Cantidad almacenada Porcentaje de pérdidas en relacion |
Afio (en toneladas) con la cantidad almacenada
1963-64 59,34,351 0,20
1964-65 60,92,374 0,26
1965-66 47,12,823 0,13
1966-67 43,30,063 0,14
196768 27,73,576 0,10
1968-69 20,22,386 0,074

El porcentaje de pérdidas de trigo durante el transporte para el periodo de 1962-67 es
el siguiente (Cuadro IV-4):

Cuadro IV-4. Pérdidas de trigo en transporte

Ao Pérdida como porcentaje de la
cantidad transportada

1962-63 0,75
1963-64 0,59
196465 0,31
1965-66 . 0,29
1966-67 0,17

En el Seminario sobre la Tecnologia posterior a la cosecha de Cereales Alimenticios, pa-
trocinado por la Academia Nacional de Ciencias de la India (INSA), el Consejo Indio de Investi-
gacidn Agricola (ICAR), el Consejo de Investigacidn Cientifica Industrial (CSIR) y el Consor-
cio Alimentario de la India (FCI), celebrado en Nueva Delhi (India) en diciembre de 1972, se
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examinaron los problemas de las pérdidas de la recoleccién, el secado, la elaboracidn, el al-
macenamiento y transporte, etc. de los cereales y las leguminosas. En el Seminario se exami-
naron 54 trabajos, relativos a los problemas de (i) recoleccién y pérdidas registradas con
diferentes técnicas de recoleccidn; (ii) mecanizacidn de los mercados; (iii) secado de los
cereales alimenticios después de la cosecha y secado en el curso de la elaboracidn; (iv) al-
macenamiento y transporte; y (v) utilizacifn de los subproductos. El Profesor B.R. Seshachar,
Presidente de la Academia Nacional de Ciencias de la India, dijo que todos los afios se perdian
unos 10 millones de toneladas de cereales alimenticios durante el proceso de secado, transpor-
te, almacenamiento y distribucidn. Con esta cantidad podria alimentarse a casi 50 millones

de personas. Otros oradores indicaron diferentes grados de pérdidas debido a causas distin-
tas o en fases diversas. En su trabajo titulado 'Pérdidas de cereales alimenticios en el al-
macenamiento", Girish y Krishnamurthy examinaron las pérdidas debidas a diferentes causas come
plagas de insectos, enfermedades, sistemas de almacenamiento, pajaros y roedores, en diferen-
tes perfodos de almacenamiento. Mencionaron también que los métodos de evaluacidn de las pér-
didas no eran uniformes, y por consiguiente no podian hacerse comparaciones. Sugirieron que
la evaluacidn de las pérdidas debidas & almacenamiento en la explotacidn, mercados, almace-
namientos en gran escala, etc., se hicieran mediante técnicas de muestreo aleatorio.

En un manual sobre la tecnologia posterior a la cosecha del arrvoz,basado en lasleccicnes del
curso regional de capacitacidn de la Universidad de Filipinas (1973}, patrocinado por el Cen-
tro Internacional de Investigacidn del Desarrollo, se indicaba un sistema adecuado de manipu-
lacidn, distribucidn y utilizacidn del arroz después de la cosecha, en las regiones en desa-
rrolls del mundo. Un estudio realizado durante el curso de capacitacién indicé pérdidas de
cereales del 0,39 v el 4,9 por ciento,con los sistemas manual y combinado, respectivamente.
Uno de los estudios preparados durante el curso de capacitacifn indicaba pérdidas durante la
elaboracidn de importantes nutrientes como la proteina, la grasa, el calcio, la tisminz, el
riboflavin, el niacin, el &cido pantoténico y la piridoxina, detectadas en los ensayos de la-
boratorio. Los resultados relativos a las pérdidas estimadas de los cereales en el curso de
la comercializacidn, segiin el estudio realizado por la Organizacién Asidtica de Productividad
en 14 paises asidticos, revelaron que las pérdidas materiales medias del mercado de los ce-
reales eran de un 16,5 por ciento aproximadamente. El desglose de estas pérdidas era el si-
guiente: 2,0 por ciento durante el transporte del campo, 2,0 por ciento durante el secado,

1,5 por ciento durante el transporte del secado al almacenamiento, 4,0 por ciento en el al-
macenamiento, 1,0 por ciento en el transporte del almacenamiento al lugar de eliboracidn,

5,0 por ciento en la elaboracidn, 0,5 por ciento en el embalaje para la distribucidén y 0,5

por ciento en el transporte para la distribucidn. Se expusieron también las experiencias de
proyectos experimentales en la India y en otros paises del sudeste asidtico como Lao, Malasia,
Filipinas, Sri Lanka, Indonesia y Tailandia. En una de las clases sobre '"iuspeccién de arroz
y clasificacidn, incluido el muestreo, 1a inspeccidn y la certificacién”, Thet Zin considerd
el tamafio de la muestra tomada de cantidades a granel, asi como de sacos y de parcelas gran-
des y pequefias. Estas muestras fueron sometidas a ensayos en el laboratorio para obtener ob-
servaciones preliminares sobre la humedad en el arroz, color, infestacidn de insectos, impu-
rezas y materias extrafias, rendimiento de elaboracidn (total de arroz, arroz enterc, etc.),

1a clasificacidn segiin la longitud y la anchura, las semillas y la materia extrafia en el arroz
elaborado, los gramos rojos, los granos yesosos & inmaturos, los granos dafiados y los granos
de otras plantas. Las muestras extraidas para el muestreo fueron llamadas muestra primaria,
las muestras primarias combinadas y mezcladas se denominaron muestras compuestas, y la re-
duccidén de la mezcla compuesta se denomind muestra presentada, llamidndose muestra operativa

a una porcidn extraida de la muestra presentada para el ensayo. Se explicd también el método
de ensayo de la muestra operativa, mediante un separador mecdnico, o cuando no se dispone de
este aparato, a mano. Asi pues, este estudio constituye una gufa dtil sobre el muestreo y

el ensayo de la calidad.

En un seminario de IRRI Samson y Duff (1973), demostraron la estructura y la magnitud
de las pérdidas de arroz cdscara en la fase de recoleccidn y post-recoleccidén, sobre la base
de ensayos experimentales (disefic completamente aleatorio) realizados durante las estaciomes
seca y hiimeda del arroz, en la explotacidn del IRRI.
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Srivastava y otros (1973) informaron de pérdidas de peso debidas a los dafios causados
por los insectos en las aldeas, hasta el 9,7 por ciento, y de dafios a los granos del orden
del 30,1 por ciento. Girish y otros (1974) evaluaron las pérdidas de trigo en el almacén de
la explotacidn, en distintas regiones de Uttar Pradesh, indicando un orden del 0,6 al 9,7 por
ciento.

En el informe del Comité sobre el costo de la manipulacién de cereales alimenticios, del
Consorcio Alimentario de la India (1974), se indicaron las siguientes cifras de pérdidas en
trdnsito y en almacenamiento en el Consorcio Alimentario de la India, desde 1969-70 en ade-
lante (Cuadro IV-5):

Cuadro IV-5, Pérdidas de cereales alimenticios en trdnsito y en almacenamiento

Cantidad Porcentaje de pérdidas en transito y
Afio Rupias (en crores)| (en toneladas lakh) en almacenamiento, sobre el valor de

compra y de venta

1969-70 15,29 2,06 1,03
1970-71 15,00 1,76 1,06
1971-72 18,36 2,12 1,09
1972-73 21,47 2,33 1,08

Estas cifras se basan en registros oficiales y son un buen indicador de la eficiencia en la
manipulacifn de los cereales a cargo de los organismos piblicos.

Krishnamurty (1975) examind las actividades realizadas en la India y en otros paises con
respecto a las pérdidas de cereales alimenticios posteriores a la cosecha. Estas estimacioc-
nes de las pérdidas se basaban principalmente en estudios en pequefia escala. Krishnamurty
informd de que el Consorcio Alimentario de la India habfa calculado que las pérdidas de cerea-
les alimenticios durante el transporte en ferrocarril fueron de alrededor del | por ciento
en 1970-71. Krishnamurty determind también las pérdidas de cercales en almacenamiento comer-—
cial, indicando una cifra del 3 al 5 por ciento, cuando el almacenamiento era de ocho mes2s,

y de un 1 por ciento aproximadamente cuando el almacenamiento era de hasta cuatro meses. Tn
las estructuras subterrineas, las pérdidas eran del 6 al 10 por ciento. Observd también que
una pérdida del 3 por ciento se debia al uso de ganchos; del 0,1 al 0,2 por ciento se debfan

a los vertimientos, y el 0,5 por ciento se debian a la pérdida de humedad en general durante
el almacenamiento.

Duff y Toquero (1975) presentaron un documento en la reunidn de trabajo sobre la tecnolo-
gia posterior a la produccidn del arroz, en la Universidad filipina de los Bafios, basada en
los experimentos, ensayos de campo y trabajo de laboratorio para la evaluacién de las pérdidas
cualitativas y cuantitativas en las operaciones posteriores a la produccidn, como la recolec-
cidn, manipulacidn, trilla, secado, etc.

Girish y otros (1975) calcularon las pérdidas medias de trigo debidas a los dafios causa-
dos por losinsectos en 2,90, 0,85 y 0,95 por ciento respectivamente, después de siete meses
de almacenamiento en los mercados de cereales del Uttar Pradesh occidental, Punjab y Haryana.

Se ha preparado un manual sobre la tecnologia arrocera de post-cosecha (1976), sobre la
base del material reunido para el curso de capacitacidn sobre tecnologia de post-cosecha, ce-
lebrado en la Universidad de Filipinas en 1973. £l manual proporciona informacién muy ut11
a los que se ocupan de la produc01on la elaboracidn, la comercializacidn, la distribucidn,
etc. del arroz. Bajo el epigrafe "disefio experimental” en el capitulo titulado "Normas", se
explican las té€cnicas de diseflo completamente aleatorio (CRD), disefio aleatorio de bloque
(RBD), disefio de cuadrado latino y disefio factorial.
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En el informe anual (1976) del Plan Coordinado Pan-Indio sobre la Tecnologia de post-
cosecha (ICAR), se han presentado los resultados de los estudios sobre la tecnologia arroce-
ra de post-cosecha. En algunos casos se han adoptado disefios experimentales como el disefio
de bloque aleatorio, la parcela dividida y la parcela a bandas.

IRRI/UPLB/BRBC hicieron un estudio sobre la tecnologia de la produccién del arroz en la
cuenca del rio Bicol, en Filipinas (1976), determinando la magnitud y la fuente de las pér-
didas en las operaciones posteriores a la produccidn, como la recoleccidn, la trilla, el se-
cado, el almacenamiento y la elaboracién, mediante ensayos de campo y de laboratorio.

Toquero y Duff (1976) en un estudio sobre la industria arrocera de post-cosecha en
Camarines del Sur (Filipinas), relativo a la expansién de la produccidn arrccera en las ex-
plotaciones, examinaron las mejoras en la tecnologia, mecanismos de comercializacidn y ope-
raciones de recoleccidn, manipulacidn, trilla, secado, almacenamiento, transporte, elabora-
cidn y venta al por mayor y al por menor. Los resultados preliminares, obtenidos sobre la
base de la informacidn recogida de los agricultores, seleccionados al azar en la vecindad
de los molinos, se estratificaron con arreglo al tamafio y al tipo, present@ndose igualmente.

El estudio auxiliar 12 sobre las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha (1976),
pertenecientes al estudio principal "Almacenamiento y distribucidn de cereales en la India"
preparado por la Escuela de Administracién Pdblica de la India, y patrocinado por el Minis-
terio.de Agricultura y Riegos, constitufa un excelente examen de las actividades sobre las
pérdidas de cereales posteriores a la cosecha, facilitando 170 referencias de esta labor.
Asimismo se presentaban los resultados obtenidos en las encuestas en dos regiones del Punjab
(Ludhiana) Andhra Pradesh (West Godavari y Medak), sobre el trigo y el maiz respectivamente.
En esas dos regiones se adoptd una técnica de muestreo estratificado aleatorio. En este es-
tudio auxiliar se examinaron temas tales como las fases de las pérdidas, pérdidas de cerea-
les con sus causas y mediciones, almacenamiento en la explotacidn, almacenamiento en los co-
mercios y en los mercados, almacenamiento piblico, pérdidas en el transporte y pérdidas en
la elaboracién. En el estudio auxiliar 11 sobre "almacenamiento en la explotacidn', se exa-
mind la produccidn, la retencidn y la venta, las estructuras de almacenamiento, las pérdidas
y las prdcticas de conservacién, la evaluacidn de las estructuras, el almacenamiento en la
explotacién, y la distribucién plblica y el almacenamiento en los comercios.

Harris (1977) presentd un estudio sobre la metodologia de evaluacién de pérdidas de ce-
reales posteriores a la cosecha. Harris es de la opinidn que deberfan hacerse estudios con-
cretos en profundidad con el disefio y la disposicién de los ensayos para identificar y deter-
minar las p8rdidas en puntos determinados, utilizando procedimientos cientificos derivados
de los conocimientos existentes en materia de estadisticas, entomologia, antropologia, socio-
logia, comercializacidén y ciencias de los cereales.

La FAO (1977) resumid los informes relativos a las pérdidas posteriores a la cosecha,
proporcionados por los paises en desarrollo. En el manual de la FAO, se examinan las pérdi-
das de los cereales, frutas, hortalizas, productos pecuarios y productos pesqueros. Asimis-
mo se han proyectado programas de evaluacién de las pérdidas en los paises, como parte inte-
grante de los programas de reduccidn de las pérdidas.

En su documento "Estudios sobre las p&rdidas de granos almacenados debidas a la infes-
tacidn de plagas de insectos', Caliboso (1977) examind y transcribidé los resultados de un es-
tudio realizado en Manila durante 1975-76, adoptando un disefio de bloque aleatorio.

El informe de la FAO (1977) sobre la "Reunién de Trabajo para la Prevencidn de las Pér-
didas de Arroz Posteriores a la Cosecha", celebrado en Alor Setar, Kedah (Malasia) en 1977,
expone las recomendaciones formuladas en la reunidn para la evaluacidn de las pérdidas cuan-
titativas y cualitativas en las operaciones posteriores a la recoleccidn del arroz. En las
diferentes sesiones de la Reunidn se presentaron y discutieron 29 documentos. Se propuso tam-
bién una metodologia para evaluar las pérdidas de arroz posteriores a la cosecha.




Adams v Harman (1977) sacaron conclusiones y formularon recomendaciones sobre la base
del proyecto para la evaluacidn de las pérdidas de maiz almacenado en dos regiones pequefias
de Zambia. Se recogid informacidn mediante encuestas y cuestionarios. Adams y Harman indi-
caron que este sistema pedria tener una cierta utilidad cuando se hicieran los cdlculos para
un gran niimero de agricultores. Sin embargo, sugirieron también que era preferible que esta
encuesta fuera acompaiada de un estudio mds detallado, en una muestra mis pequefia.

Padua (1977) en su documento sobre los "Problemas de post-cosecha del arroz en el Sudeste
de Asia'" presentado en la reunidn anual del Instituto de Tecrologia de los Alimentos celebra-
da en Filadelfia (EE.UU.) en 1977, indicd las pérdidas de arroz en diferentes fases de la post-
cosecha como sigue (Cuadro IV-6).

Cuadro IV-6. Pérdidas de arroz en diferentes fases de la post—cosecha

Margen de pérdidas en
Fase porcentajes
Recoleccidn De 1 a3
Manipulacidn De 2-a 7
Trilla De 2 a6
Secado De 1 a5
Almacenamiento De 2 a 6
Elaboracidn De 2 1 10
Total de pérdidas De 10 a 37

En el proyecto final de examen de los mEtodos de evaluacidn de pérdidas de cereales pos-
teriores a la cosecha, publicado por la Asociacidn Americana de Quimicos Especializados en
Cereales (1978), se examinaban los problemas de evaluacidn en detalle, cubriéndose casi todos
los aspectos de las pérdidas de cereales alimenticiocs posteriores a la cosecha. Se menciona-
ron brevemente los sistemas estadisticos. En este examen, se consideraban con un criterio
muy sistemdtico los conceptos, definiciones y técnicas de medicidn, y esta informacidn podria
adoptarse en los estudios que deben realizarse en los diferentes paises en el futuro, con las
modificaciones necesarias en funcidn de las condiciones locales.

La Direccidén de Comercializacién e Inspecciones, del Departamento de Agricultura del
Gobierno de la India, inicid en 1972-73 una encuesta de muestreo en gran escala para la esti-
macidn de los excedentes comerciales y las pérdidas de cereales posteriores a la cosecha, que
abarcaba el arroz cdscara en el primer afic. En esta fase de la encuesta, se cubrieron 81 impor-—
tantes distritos de produccidn de arroz. En cada uno de estos distritos se seleccionaron
ocho aldeas con iguales probabilidades . En cada aldea seleccionada, se clasificaron los cul-
tivadores de arroz con arreglo al tamafio de sus explotaciones en tres categorias, pequeila,
media y grande. Se selecciond a diez cultivadores de cada aldea para la recoleccidn de datos,
cuatro de la clase de pequefios agricultores y tres de las otras dos clases, respectivamente.
Ademds de la muestra de cultivadores, se .seleccionaron | 458 funcionariocs de mercado de 162
mercados, para el estudio de las p&rdidas posteriores a la cosecha en la fase intermedia., El
informe del estudio no se ha publicado, pero la metodologia empleada estd disponible y servira
para planificar estudios en gran escala para la estimacién de las pérdidas de cereales poste-
riores a la cosecha.

El Instituto de Estadisticas de Investigacidn Agricola realizd en 1973-74 un estudio ex-—
perimental metodoldgicc en el distrito de Aligarh (India), para estudiar las pérdidas de ce-
reales alimenticios en el almacenamiento en la explotacién. En este estudio se seleccionaron
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24 grupos de aldeas de seis bloques de desarrollo comunitario y en cada grupo se rec9gieron
datos, en visitas quincenales, sobre los cereales alimenticios almacenados, las pérdidas y
las causas de las mismas, escogiendo para ello al azar seis cultivadores de cada bloque.
Los resultados del estudio no se han publicado afin, pero el estudio ha permitido obtener
abundante informacidn, de interés metodoldgico, sobre estimacidn de pérdidas durante el al-
macenamiento por el método de muestreo al azar.

Para concluir se puede sefialar que son muchos los investigadores que se han ocupado de
los problemas de la estimacidn, seglin sus necesidades y situaciones peculiares. Su experien-
cia serd Gtil para preparar criterios uniformes para afrontar la evaluacidn de las p&rdidas
de cereales alimenticios después de la cosecha. En el examen final de los métodos de evalua-
cidn de pérdidas de cereales posteriores a la cosecha (1978), antes mencionado, se examinan
a fondo todos los problemas. Los dos estudios de la India apenas sefialados ofrecen material
fitil para sugerir una metodologia adecuada, cuestidn ésta de la que se trata en otro capitulo.
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APENDICE V
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Agricultura y Riegos, Gobierno de la India Commonwealth, Inglaterra

Shri G.K. Girish 13 Sr. C.R. Shanmugham, Decano de la
Comisario Adjunto (S&R) Universidad Agricola de Tamil Nadu
Departamento de Alimentacién, Ministerio de Coimbatore (India)

Agricultura y Riegos, Cobierno de la India
14. Dr. S.K. Majumdar, Subdirector y
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Fitosanitaria, Cuarentena y Almacenamiento Central de Investigacién sobre la
Gobierno de la India Tecnologia de los Alimentos

Mysore (India)
Dr. S.M. Ilyas, Ingeniero Investigador,
Plan Central de Investigacién del Arroz, 15. Sr. Bart Duff, Economista agricola
Cuttack Orissa (India) asociado, TInstituto Internacional de
X Investigaciones sobre el Arroz

Dr. J.S. Uppal, Manila, Filipinas

Asesor en Comercializacidn Agricola del

Gobierno de la India 16. Srta. Frances Walker

Consejo de Investigacién Agricola

. .N. t . .
br. S.N. Gupta Londres (Reino Unido)

Asesor Adjunto de Comercializacidn Agricola

del Gobierno de la India 17. Dr. J. Jenkyn

Estacidn Experimental de Rothamsted

. R.B. Dot Subdirect S&R : :
br. R oharey, Subdirector ( ) Harpenden, Herts (Reino Unido)

Instituto Indio de Almacenamiento de los
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Cereales, Hapur (India) 18. Mr. Niranjan Singh, Subdirector de la

Organizacidn Estadistica Central

Dr. A.R. Seshadri Nueva Delhi (India)

Jefe de la Divisidn de Nematologia,

I.A-R.T. (India) 19. Dr. P.F. Prevelt, Secretaria de GASGA,

Subdirector TSPC

Dr. S.N. Gupta Londres (Reino Unido)

Asesor Especial (Alimentacidn)
Departamento de Agricultura,

Gobierno de la India 20. Dr. Kenton L. Harris, Investigador

Principal, LIFE (Liga de Ensefianza
Internacional en Materia de Alimentos)

. .G i iri t
Dr. J.C. Davies, Dirigente Maryland (EE.UU.)

Instituto de Mejora de los Cereales, e
Investigacidn Internacional sobre los

Cereales, para los Trdpicos semidridos
(ICRISAT)

Hyderabad (India)

21. Sr. A.K. Garde, Subsecretario del
Departamento de Alimentacidn,
del Gobierno de la India

22. Srta. W.T. Spinks,
Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién
Londres (Reino Unido)

Dr. P.T. Walker

Centro de Investigaciones sobre las
Plagas en Ultramar

Ministerio de Desarrollo del Ultramar
Inglaterra
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Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos ; 27.
Maryland (EE.UU.) .

Dr. A.R. Sen, Jefe de la Divisidn de
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